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ABSTRAK

Provinsi Nusa Tenggara Barat, memiliki dua pulau besar yaitu pulau Lombok
dengan luas 4.738,70 km? dan pulau Sumbawa dengan luas 15.414,5 km?2.
Provinsi Nusa Tenggara Barat memiliki cukup banyak sungai pada wilayah sungai
Lombok terdapat 4 wilayah sungai, untuk wilayah sungai Sumbawa terdapat 7
wilayah sungai dan wilayah sungai Bima-Dompu terdapat 6 wilayah sungai. Pada
pulau lombok terdapat 4 daerah aliran sungai salah satunya Daerah Aliran Sungai
Menanga, secara administratif masuk dalam wilayah Lombok Timur.

Sungai Nangka terletak dalam sub SWS (Satuan Wilayah Sungai) putih
secara administratif termasuk dalam wilayah kabupaten Lombok Timur.
Daerahaliran sungai Nangka seluas 32 km2.Kondisi sungai memiliki morfologi
sangat curam dibagian hulu dan landai di bagian hilir. Tata guna lahan pada
daerah aliran sungai Belanting/Nangka terdiri dari hutan, sawah, kebun, ladang,
dan peukiman. Sungai ini sering terjadi banjir di pemukiman warga wilayah aliran
sungai Nangka. Sedimen yang tertahan pada Sabodam Sungai Nangka sangat
banyak yang mengakibatkan tersangkutnya sedimen seperti kayu, batu, kerikil,
dan pasir pada hulu Sabodam Sungai Nangka. Maka dari itu perlu dikaji analisa
angkutan sedimen dasar sungai Nangka Desa Belanting Kecamatan Sambelia
Kabupaten Lombok Timur.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui mengetahui karakteristik butiran
Sedimen Dasar Hulu Sungai dari penelitian ini di dapatkan karakteristik butiran
sedimen dasar pada hulu sabo dam sungai nangka yaitu berbentuk lempung
organik .

Kata kunci: Angkutan Sedimen, Sabodam, Sungai Nangka
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ABSTRACT

Nangka River is located in the white sub SWS (River Basin Unit)
administratively included in the district of East Lombok. This study aims to
determine the characteristics of the upstream river bed sediment grains. The
watershed area of the Nangka River is 32 km2. The condition of the river has a
very steep morphology in the upstream part and gently sloping downstream. Land
use in the Nangka watershed consists of forests, rice fields, gardens, fields, and
settlements. This river often floods in residential areas of the Nangka river basin.
There was a lot of sediment stuck in the Sabodam of the Nangka River, which
resulted in the trapping of sediments such as wood, stone, gravel and sand in the
upper reaches of the Sabodam Nangka River. Therefore, it is necessary to study
the analysis of the sediment transport of the Nangka river bed in Belanting
Village, Sambelia District, East Lombok Regency.

The results of this study indicate that the characteristics of the bottom
sediment grains in the upper reaches of the jackfruit river are in the form of
organic clay.

Keywords: Sediment Transport, Sabodam, Nangka River

Naat.. (;.J(JJ m.p+

IX

XXii



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Provensi Nusa Tenggara Barat, memiliki dua pulau besar yaitu pulau Lombok
dengan luas 4.738,70 km? dan pulau Sumbawa dengan luas 15.414,5 kmZ.
Provensi NTB juga memiliki cukup banyak sungai pada wilayah sungai Lombok
terdapat 4 wilayah sungai, untuk wilayah sungai Sumbawa terdapat 7 wilayah
sungai dan wilayah sungai Bima-Dompu terdapat 6 wilayah sungai.

Lombok Timur merupakan salah satu Kabupaten di Provensi NTB yang
terletak di sebelah timur pulau Lombok ,Kabupaten ini memiliki luas wilayah
1.605,55 km?2 dengan populasi 1.105.582 jiwa. Kabupaten ini memiliki 20
Kecamatan, 15 Kelurahan, dan 239 Desa. Pulau Lombok terdapat 4 daerah aliran
sungai salah satunya Daerah Aliran Sungai Menanga, secara administratif masuk
dalam wilayah Lombok Timur. Sambelia salah satu kecamatan di Kabupaten
Lombok Timur yang terletak di sebelah timur kabupaten Lombok Timur.
Kecamatan ini memiliki 11 desa termasuk salah satunya itu Desa Belanting.
Sambelia berada dalam SUB-WS Putih.

Sungai Nangka terletak dalam sub SWS (Satuan Wilayah Sungai) putih
secara administrative termasuk dalam Wlayah kabupaten Lombok Timur. Daerah
pengaliran sungai Nangka seluas 32 kmz2. Sungai Nangka memiliki utilitas cukup
tingggi, yaitu pemanfaatan untuk pertanian, air baku, dan tambak. Kondisi sungai
memiliki morfologi sangat curam dibagian hulu dan landai di bagian hilir. Tata
guna lahan pada daerah aliran sungai Belanting/Nangka terdiri dari hutan, sawah,
kebun, ladang, dan peukiman. Sungai ini sering terjadi banjir di pemukiman
warga wilayah aliran Sungai Nangka. Sedimen yang tertahan pada Sabodam
Sungai Nangka sangat banyak yang mngakibatkan tersangkutnya sedimen seperti
kayu, batu, kerikil, dan pasir pada hulu Sabodam Sungai Nangka.

Berdasarkan latar belakang tersebut penulis tertarik untuk melakukan

penelitian dengan permodelan di laboraturium hidrolika dengan judul skripsi



“Analisa Angkutan Sedimen Dasar Pada Hulu Sabo Dam Sungai Nangka Desa
Belanting Kecamatan Sambelia Kabupaten Lombok Timur”

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang di atas dapat dirumuskan masalah
sebagai berikut:
1. Bagaimana mengetahui karakteristik butiran Sedimen Dasar Pada Hulu
Sabo Dam Sungai Nangka Desa Belanting Kecamatan Sambelia?
2. Bagaiman mengetahui Agradasi dan Deradasi pada Hulu Sabo Dam

Sungai Nangka Desa Belanting Kecamatan Sambelia?

1.3 Tujuan Penelitian
Pada penelitian SabodamSungai NangkaDesa Belanting Kecamatan
Sambeliasecara umum bertujuan untuk:
1. Untuk mengetahui karakteristik butiran Sedimen DasarPada Hulu Sabo
Dam Sungai Nangka Desa Belanting Kecamatan Sambelia.
2. Untuk mengetahui Agradasi dan Degradasi Hulu Sungai Nangka Desa
Belanting Kecamatan Sambelia.

1.4 Batasan Masalah
Pada penelitian ini ada batasan-batasan permasalahan agar tidak
menyimpang dari rumusan masalah di atas untuk membatasi ruang lingkup
penelitian. Batasan-batasan tersebut adalah:
1. Sampel Sedimen diambil di Sabodam Sungai NangkaDesa Belanting
Kecamatan Sambelia
2. Untuk Pengujian sedimentasi dilaksanakan pada Laboratorium Hidrolika
Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Mataram.



1.5 Manfaat Studi
Dengan adanya penelitian mengenai Analisa angkutan sedimen dasar pada
hilir sabodam sungai nangka belanting diharapkan bermanfaat bagi :
1. Dengan adanya penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat bagi
perkembangan ilmu pengetahuan khususnya dalam bidang air.
2. Penelitian ini diharapkan dapat memberi wawasan dan menambah

pengalaman dalam penerapan ilmu yang di dapat selama kuliah.
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TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI

2.1 Tinjauan pustaka

Sabodam merupakan bangunan pengendali sedimen, secara teknis sabo dam
berfungsi menjaga erosi permukaan tanah, menstabilkan dasar dan tebing sungai,
mengurangi kecepatan aliran banjir serta menampung aliran sedimen. Pada
perkembangannya bangunan sabo dam bukan hanya berfungsi sebagai pengendali
sedimen tetapi juga dapat membantu pengembangan daerah sekitarnya melalui
pemanfaatan bangunan secara serbaguna (Suparman dkk, 2008). Bangunan sabo
dapat berfungsi sebagai bendung irigasi, sarana air bersih, mikrohidro dan
jembatan penghubung.

Sedimen adalah pecahan-pecahan material yang umumnya terdiri atas uraian
batu-batuan secara fisis dan secara kimia. Partikel seperti ini mempunyai ukuran
dari yang besar (boulder) sampai yang sangat halus (koloid), dan beragam bentuk
dari bulat, lonjong sampai persegi. Hasil sedimen biasanya diperoleh dari
pengukuran sedimen terlarut dalam sungai (suspended sediment), dengan kata lain
bahwa sedimen merupakan pecahan, mineral, atau material organik yang diangkut
dari berbagai sumber dan diendapkan oleh media udara, angin, es, atau oleh air
dan juga termasuk didalamnya material yang diendapkan dari material yang
melayang dalam air atau dalam bentuk larutan kimia (Usman,2014).

Pada saluran aliran air terjadi pengikisan sehingga air membawa batuan
mengalir ke sungai, danau, dan akhirnya sampai di laut. Pada saat kekuatan
pengangkutannya berkurang atau habis, batuan diendapkan di daerah aliran air.
Sebagai contoh suatu hembusan angin bisa mengangkat debu, pasir, bahkan bahan
material yang lebih besar. Makin kuat hembusan angin, makin besar pula daya
angkutnya (Hambali dan Yayuk, 2016). Pada umumnya partikel yang terangkut
dengan cara bergulung, bergeser, dan melompat disebut angkutan muatan dasar
(bed-load transport) dan jika partikel terangkut dengan cara melayang disebut
angkutan muatan layang suspensi (suspended load transport).

Sedimentasi adalah terbawanya material dari hasil pengikisan dan



pelapukan oleh air, angin atau gletser ke suatu wilayah yang kemudian di
endapkan. Semua batuan dari hasil pelapukan dan pengikisan yang di endapkan
lama-kelamaan akan menjadi batuan sedimen. Hasil proses sedimentasi di suatu
tempat di tempat lain akan berbeda. Adapun proses sedimentasi itu sendiri dalam
konteks hubungan dengan sungai meliputi, penyempitan palung, erosi,
transportasi sedimentasi (transportsediment), pengendapan (deposition), dan
pemadatan (compaction) dari sedimen itu sendiri. Karena prosesnya merupakan
gejala sangat komplek yang merupakan permulaan proses terjadinya erosi tanah
menjadi partikel halus, lalu menggelinding bersama aliran, sebagian akan
tertinggal di atas tanah, sedangkan bagian lainnya masuk ke dalam sungai

terbawa aliran menjadi sedimen (Pangestu dan Haki,2013).

2.2 Landasan Teori

2.2.1 Deskripsi Sungai

Sungai merupakan aliran air tawar dari sumber alamiah yang mengalir dari
tempat tinggi ketempatyanglebihrendahdanbermuarakelaut, danau, atau sungai
yang lebih besar, sedangkan muara sungai atau estuaria adalah perairan yang
semitertutupyangberhubunganbebasdenganlaut, sehingga air laut dengan
salinitas tinggi dapat bercampurdenganairtawar(Pickard,1967,dalam Wardhani
[6]). Arus aliran bagian hulu sungai memiliki aliran yang lebih deras
dibandingkan denganarussungaidibagianhilir.Seringkalialiran sungai memiliki
bentuk yang berliku-liku akibat terjadinya proses pengikisan dan pengendapan
di sepanjang sungai.

Secara alami, sungai mengalir sambil melakuakan aktivitas yang satu
sama lain saling berhubungan, aktivitas tersebut antara lain erosi (pengikisan),
pengangkutan (transportasi), dan
pengendapan(sedimentasi).Ketigafaktortersebut  tergantung pada factor
kemiringan daerah aliran sungai, debit air sungai, dan kecepatan aliran. Bahan
yang diangkut oleh sungai terdiri atas material halus yang melayang, dan
materialkasar berupa bongkahan batu yang menggelinding di dasar sungai



2.2.2 Sabo dam
Sabo dam merupakan salah satu dari macam-macam fasilitas bangunan Sabo.
Fungsi utama sabo dam adalah untuk menahan dan mengendalikan aliran sedimen
yang akan mengalir ke hilir. Berdasarkan mekanisme pengendalian aliran debris,
sabo dam dapat dibedakan menjadi dua yaitu sabo dam tipe tertutup dan
sabodamtipe terbuka (Cahyono, 2000). sabo dam tipe tertutup akan segera
dipenuhi sedimen, sekalipun terjadi banjir aliran debris sedimen/lahar yang kecil.
Sehingga saat terjadi banjir aliran10 debris sedimen/lahar yang besar dimana
sangat membahayakan dan merusak, kemampuan sabo dam mengurangi volume
sedimen sudah sangat terbatas.
- Fungsi bangunan sabo dam
Fungsi utama bangunan sabo dam adalah :
a.Mengaturdan memperkecil kecepatan aliran dan jumlah sedimen yang
bergerak ke wilayah hilir,
b. Mencegah terjadinya penggerusan pada dasar alur
c.Sebagai tempat penampungan material sedimen.Selain dari fungsi utama
sebagai bangunan pengendali sedimen, bangunansabo dam dapat pula
dimanfaatkan untuk berbagai fungsi lain yang sesuai dengankeperluan
masyarakat setempat antara lain (Pitoyo, 2010):
a.Pengambilan air untuk berbagai keperluan (air minum, pertanian,perikanan
dan sebagainya),
b. Fasilitas penyeberangan sungai,
c. Depot penambangan bahan galian pasir,
d. Pemanfaatan tenaga air sebagai penggerak generator tenaga listrik.
2.2.3 Sedimen
Sedimen merupakan masalah yang selalu timbul di beberapa sungai di
Indonesia demikian pula halnya sungai yang ada di Belanting Sungai nangka.
Menurut Soewarno, sedimen adalah hasil proses baik proses erosi permukaan,
erosi parit dan jenis erosi tanah lainnya. Sedimen biasanya mengendap dibawah
kaki bukit, didaerah genangan banjir, disaluran air, sungai, waduk. Permasalahan

di atas seringkali menimbulkan kesulitan dan kerugian bagi masyarakat dan



pemerintah seperti: menimbulkan banjir, terganggunya lalu lintas kapal/motor air,
pendangkalan sungai ini umumnya terjadi di saat musim kemarau dimana debit
sungai kecil, pada saat tersebut daya dorong aliran dari sungai tidak mampu lagi
untuk mengangkut sedimen di muara. Sedimentasi dapat berupa beban bilas (wash
load), beban layang (suspended load) dan beban alas (bed load).

Dasar sungai biasanya tersusun oleh endapan material angkutan sedimen
yang terbawa oleh aliran sungai dan material tersebut dapat terangkut kembali
apabila kecepatan aliran cukup tinggi. Angkutan sedimen dapat bergerak, bergeser
di sepanjang dasar sungai atau bergerak melayang pada aliran sungai, tergantung
dari pada komposisi serta kondisi aliran.

Partikel-partikel kasar yang bergerak sepanjang dasar sungai Secara
keseluruhan disebut dengan muatan sedimen dasar (bed load). Adanya muatan
sedimen dasar ditunjukan oleh gerakan partikel- partikel dasar sungai. Gerakan itu
dapat bergeser, menggelinding, atau meloncat-loncat, akan tetapi tidak pernah
lepas dari dasar sungai. Gerakan ini kadang-kadang dapat sampai jarak tertentu
dengan ditandai bercampurnya butiran partikel tersebut bergerak ke arah hilir.

Sejak tahun 1988 tes butiran sedimen dan kemiringan dasar sungai
dilanjutkan. Sebuah wusaha keras dilakukan untuk memperluas jangkauan
penyelidikan mengenai sedimen dasar pada sungai dengan menghubungkan
kemiringan dasar sungai tersebut. Agar tidak mendapat kombinasi yang tidak
wajar dari variabel, contoh butiran dari sungai dipilih sebagai dasar untuk
pengujian di laboratorium. Sehingga didapat kesimpulan dalam Tabel 1.

Tabel 2.1Penentuan diameter menurut kemiringan dasar sungai

Kemiringan Dasar Sungai (5) | Butiran Sedimen (Dm)
(%) (mm)
0,1-0,5 0.4-1
2_3 1,7-2
o 44

Sumber : Mardjikoen, 1987



2.2.4 Sumber Sedimen

Menurut asalnya sedimen dibagi menjadi 4 (empat) macam vyaitu;

1. Sedimen lithogenous ialah sedimen yang berasal dari sisa pelapukan
(weathering) batuan dari daratan, lempeng kontinen termasuk yang
berasal dari kegiatanvulkanik.

2. Sedimen biogenous ialah sedimen yang berasal dari organisme laut yang
telah mati dan terdiri dari remah-remah tulang, gigi geligi dan cangkang-
cangkang tanaman maupun hewanmikro.

3. Sedimen hydrogenous yakni sedimen yang berasal dari komponen kimia
air laut dengan konsentrasi yang kelewat jenuh sehingga terjadi
pengendapan (deposisi) didasar laut contohnya mangan (Mn) berbentul
nodul, fosforite (P205), dan glauconite (hidro silikat yang berwarna
kehijauan dengan komposisi yang terdiri dari ion-ion K, Mg, Fe danSi).

4. Sedimen cosmogenous sedimen yang berasal dari luar angkasa di mana
partikel dari benda-benda angkasa ditemukan di dasar laut dan banyak
mengandung unsur besi sehingga mempunyai respons magnetik dan
berukuran antara 10- 640 p (Munandar dkk,2014).

Biasanya suatu kawasan sungai tidak ada sedimen dasar yang hanya terdiri
dari satu tipe substrat saja melainkan terdiri dari kombinasi tiga fraksi yaitu
pasir, lumpur, dan tanah liat. Menurut Rifardi (2008) ukuran butir sedimen dapat
menjelaskan hal-hal berikut: 1) menggambarkan daerah asal sedimen, 2)
perbedaan jenis partikel sedimen, 3) ketahanan partikel dari bermacam-macam
komposisi terhadap proses pelapukan (weathering), erosi, abrasi dan transportasi
serta 4) jenis proses yang berperan dalam transportasi dan deposisi sedimen.
Adapun tipe-tipe substrat sedimen yang biasanya terdapat di dasar suatu sungai
dapat dilihat pada Gambar 2.1 berikut :
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Rolling
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Gambar 2.1.Tipe-Tipe Substrat Sedimen di Dasar Sungai
(Sumber: Munandar dkk, 2014)

2.2.5 Tekstur Sedimen

Tekstur adalah kenampakan sedimen yang berkaitan dengan ukuran,
bentuk, dan susunan butir sedimen. Suatu endapan sedimen disusun dari
berbagai ukuran partikel sedimen yang berasal dari sumber yang berbeda-beda,
dan percampuran ukuran ini disebut dengan istilah populasi. Ada tiga kelompok
populasi sedimen vyaitu: 1. kerikil (gravel), terdiri dari partikel individual:
boulder, cobble dan pebble. 2. pasir (sand), terdiri dari: pasir sangat kasar, kasar,
sedang, halus dan sangat halus. 3. lumpur (mud), terdiri dari clay dan silt.
Ukuran butir partikel sedimen adalah salah satu faktor yang mengontrol proses
pengendapan sedimen di sungai, semakin kecil ukuran butir semakin lama
partikel tersebut dalam air dan semakin jauh diendapkan dari sumbernya, begitu
juga sebaliknya. Ada beberapa kategori kebundaran dan keruncingan dari suatu
butiran sedimen yang ada di sungai seperti ditunjukkan pada Gambar 2.2

dibawah ini :



Very angular Angula Sub-angular Sub-rounded Rounded Wel rounded

Gambar 2.2.Kategori Kebundaran dan Keruncingan Butiran Sedimen
(Sumber: Munandar dkk, 2014)

Beberapa ahli hidraulika menggunakan klasifikasi ukuran butiran menurut
AGU (American Geophysical Union) sebagaimana yang ditunjukkan pada Tabel
2.2 di bawah ini :
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4 v

Interval/range Nama Inferval/range Nama

(mm) (mm)
4096-2048  Batu sangat besar 12-14  Pasir sedang
(Very Large Boulders) (Medium Sand)
2048-1024  Batu besar 1/4-1/8  Pasir halus
(Large Boulders) (Fine Sand)
1024-512  Batu sedang 1/8-1/16  Pastr sangat halus
(Medium Boulders) (s/d 0.0625 mm)  (Very Fine Sand)
512-256  Batukectl 1/16-1/32  Lumpur kasar
(Small Boulders) (Coarse Silt)
256-128  Kerakal besar 1/32-1/64  Lumpur sedang
(Large Cobbles) (Medium Silt)
128-64  Kerakal kecil 1/64-1/128  Lumpur halus
(Small Cobbles) (Fine Silt)
64 -32 Kertkil sangat kasar 1/128-1/256  Lumpur sangat halus
(Very Coarse Gravel) (Very Fine Silt)
32-16 Kertkil kasar 1/256-1/512  Lempung kasar
(Coarse Gravel) (Coarse Clay)
16-8 Kertkil sedang 1/512-11024  Lempung sedang
(Medium Gravel) (Medium Clay)
§-4 Kertkil halus 1/1024-1/2048  Lempung halus
(Fine Gravel) (Fine Clay)
4-2 Kertkil sangat halus 112048 - 1/4096  Lempung sangat halus
(Very Fine Gravel) (Very Fine Clay)
2-1 Pastr sangat kasar Koloid
(Very Coarse Sand)
1-112 Pastr kasar
(Coarse Sand)

Tabel 2.2.Klasifikasi Ukuran Butir Menurut American Geophysical Union
(Sumber: Junaidi dan Restu, 2011).

Berdasarkan Skala Wentworth sedimen dapat dikelompokkan
berdasarkan ukuran butirnya, yakni lempung, lanau, pasir, kerikil, koral
(pebble), cobble, dan batu (boulder). Skala tersebut menunjukkan ukuran standar
kelas sedimen dari fraksi berukuran mikron sampai beberapa mm dengan
spektrum yang bersifat kontinu. Krumbein (1934) dalam Dyer (1986)
mengembangkan Skala Wentworth dengan menggunakan unit phi (¢).

Tujuannya untuk mempermudah pengklasifikasian apabila suatu sampel sedimen
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mengandung partikel yang berukuran kecil dalam jumlah yang besar.

Diameter ukuran butiran suatu partikel mencerminkan keberadaan
partikel dari jenis yang berbeda, daya tahan partikel terhadap proses pelapukan,
erosi atau abrasi serta proses pengangkutan dan pengendapan material, misalnya
pergerakan air dan udara umumnya memisahkan partikel dari ukuran aslinya dan
selanjutnya sedimen dari berbagai sumber yang berbeda akan bertemu dan
menghasilkan percampuran antar ukuran yang berbeda-beda. Percampuran ini
ditetapkan dalam tiga kategori populasi yaitu kerikil, pasir dan lumpur sekaligus
sebagai subyek percampuran. Ketiga kategori tersebut merupakan subyek dalam
percampuran sedimen dengan proporsi masing-masing ukuran dinyatakan dalam
persen.

2.2.6 Parameter Statistik Sedimen
Dalam menentukan gambaran lingkungan pengendapan khususnya yang
berperan dalam proses pengendapan (sedimentasi) dan arah transpor sedimen
dapat diperoleh dengan beberapa metode diantaranya dengan cara menghitung
parameter statistika sedimen. Untuk mengetahui besaran nilai-nilai parameter
perlu dihitung berdasarkan pada ukuran ayakan dalam satuan phi (¢) untuk
ukuran butiran dalam satuan mm (Arjenggi dkk,2013).
2.2.7 Parameter sungai yang mempengaruhi sedimen
Adapun parameter sungai yang dapat mempengaruhi terendapnya sedimen yaitu
kecepatan arus, parameter kimia dan fisika. Parameter-parameter tersebut adalah
sebagai berikut:
» Kecepatan arus
Arus adalah suatu gerakan air yang mengakibatkan perpindahan
horizontal massa air yang disebabkan oleh angin yang bertiup melintasi
permukaan dan perbedaan densitas air sungai. Adanya sedimen kerikil
menunjukan bahwa arus pada daerah itu relatif kuat sehingga sedimen
kerikil umumnya ditemukan pada daerah terbuka, sedangkan sedimen
lumpur terjadi akibat arus yang tenang dan dijumpai pada daerah dimana
arus terhalang (Munandar dkk, 2014).
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Thruman dalam Tampubolon (2010) menyatakan bahwa
pergerakan sedimen dipengaruhi oleh kecepatan arus dan ukuran butiran
sedimen. Semakin besar ukuran butiran sedimen tersebut maka kecepatan
arus yang dibutuhkan juga akan semakin besar untuk mengangkut
partikel sedimen tersebut. Arus juga merupakan kekuatan yang
menentukan arah dan sebaran sedimen. Kekuatan ini juga yang
menyebabkan karakteristik sedimen berbeda sehingga pada dasar sungai
disusun oleh berbagai kelompok populasi sedimen. Secara umum partikel
berukuran kasar akan diendapkan pada lokasi yang tidak jauh dari
sumbernya, sebaliknya partikel yang berukuran halus akan lebih jauh dari
sumbernya (Daulay dkk, 2014).

» Kimia

Proses kimia mempengaruhi proses pengendapan (sedimentasi) di
sungai. Perubahan PH air sungai mempengaruhi proses pelarutan dan
presipilitasi partikel-partikel sedimen. Reaksi kimia dalam sedimen
berhubungan dengan PH khususnya kalsium karbonat yang terjadi sebagai
partikel batuan dan semen. Reaksi kimia terjadi diantara partikel-partikel
tersebut dengan air (Munandar dkk, 2014).

» Fisika

Proses terendapnya sedimen antara satu tempat dengan tempat
lainnya mempunyai perbedaan hal ini disebabkan oleh perbedaan suhu dari
sungai itu sendiri. Hubungan antara suhu dengan proses pengendapan
sedimen vyaitu partikel dengan ukuran yang sama dideposisi lebih cepat
pada suhu rendah dibandingkan dengan suhu tinggi (Daulay dkk, 2014).

2.2.8 Faktor yang mempengaruhi sedimen
Sedimen dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor sebagai berikut:
1. Kecepatan aliransungai

Kecepatan aliran sungai/saluran terbuka dapat ditentukan dengan cara
mengukur langsung atau dengan cara tidak langsung. Kecepatan aliran

maksimal pada tengah alur sungai, bila sungai membelok maka
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kecepatan maksimal ada pada daerah cut of slope (terjadi erosi).
Pengendapan terjadi bila kecepatan sungai menurun atau bahkan hilang.

2. Gradien / kemiringan lerengsungai

Bila air mengalir dari sungai yang kemiringan lerengnya curam ke dataran
yang lebih rendah maka keceapatan air berkurang dan tiba-tiba hilang
sehingga menyebabkan pengendapan pada dasar sungai.

3. Debit Aliran

Debit adalah volume air yang mengalir melalui suatu penampang
melintang sungai atau saluran terbuka persatuan waktu. Proses
pengukuran dan perhitungan kecepatan, kedalaman dan lebar aliran serta
luas penampang basah untuk menghitung debit sungai atau saluran
terbuka (SNI 8066:2015).
2.2.9 Berat jenis sedimen
Berat jenis adalah angka perbandingan antara berat dari satuan volume
dari suatu material terhadap berat air dengan volume yang sama pada temperatur
yang antara berat volume butiran dan berat volume air (SNI 1964:2008). Nilai
berat jenis dari tiap-tiap jenis agregat berbeda. Klasifikasi berat jenis agregat
dapat dilihat pada Tabel 1 berikut :

Tabel 2.3.Tabel Berat Jenis Tanah

Macam Tanah Berat Jenis

Kerikil 2,65-2,68

Pasir 2,65-2,68

Lanau 2,66-2,7

Lanau tak Organik 2,62-2,68

Lempung Organic 2,58-2,65

Lempung tak Organik 2,68-2,75

Lempung 2,68-2,8
Humus 1,37

Gambut 1,25-1,80

Sumber : Hardiyatmo,2010.
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2.2.10 Muatan Sedimen

Menurut (Mulyanto, 2007 dalam Rahmadhani, 2015) ada tiga macam
angkutan sedimen yang terjadi di dalam alur sungai yaitu suspended load atau
sedimen layang dan bed load atau sedimen dasar.
1. Sedimen dasar (Bed load)

Muatan Sedimen dasar (bed load) adalah partikel-partikel kasar yang
bergerak sepanjang dasar sungai secara keseluruhan (Soewarno, 1991). Adanya
sedimen muatan dasar ditunjukan oleh gerakan partikel di dasar sungai, gerakan
itu dapat bergerak, menggelinding, bergeser, atau meloncat-loncat tetapi tidak
pernah lepas dari dasar sungai. Gerakan ini kadang-kadang dapat sampai jarak
tertentu dengan ditandai bercampurnya butiran partikel bergerak kearah hilir.

Persamaan angkutan sedimen dasar pertama kali dipelajari oleh Du Boys

pada tahun 1879, dan sejak saat itu, banyak peneliti lain yang mempelajari
fenomena angkutan sedimen dasar. Secara umum, persamaan-persamaan angkutan
sedimen yang ada dapat dikelompokkan menjadi 3, yaitu:

1) Persamaan yang diperoleh dengan pendekatan empirik.

2) Persamaan dengan pendekatan analisis dimensi.

3) Persamaan yang diperoleh dengan pendekatan semi-teoritik.

Adapun beberapa tinjauan secara empirik dalam memprediksi angkutan

sedimen dasar (bed load) yang terjadi di suatu saluran adalah sebagai berikut:

1) Schoklitsch

Schoklitsch adalah ilmuan yang pertama kali menggunakan parameter
debit air untuk menentukan bed load. Dia mengembangkan lebih luas
salah satu formula empiris yang digunakan Shulits (1935) dan Shulits
and Hill (1968) (Handbook 1987, dalam Holmes).

2) Haywood

Formula Haywood berdasarkan data percobaan Gilbert dan data dari
stasiunpercobaanU.S. Waterways, Vicksburg, Mississippi. Haywood
menunjukkan hubungan dekat formula untuk rumus Schoklitsch,
yang didasarkan pada beberapa data yang sama. Haywood percaya

bahwa formula substansial setuju dengan rumus Schoklitsch dengan

15



menggunakan ukuran besar partikel untuk menghitung angkutan

dasar di sungai. Akan tetapi menurut dia jauh lebih akurat dalam

perhitungan angkutan dasar di sungai menggunakan ukuran partikel

yang sangat kecil. Haywood menganggap ukuran partikel 0,2

sampai 1 mm menjadi ukuran partikel untuk penerapan rumus. Dia

menganggap formulanya sebagai modifikasi dari rumus Meyer-Peter
(Handbook 1987, dalam Holmes

Tabel 2.4 Besarnya Koreksi Sedimen Dasar (Bed Load)

Condition Suspended Streambed Texture of | Percent
sediment material suspended bedload in
concentration, material teams of
mg/L suspended

load

11 <1000 Sand 20 to 50% sand 25t0 150

12 1000 to 7500 | Sand 20 to 50% sand 10to 35

3 >7500 Sand 20 to 50% sand 5

24 Any Compacted Clay | Small amountup | 5to 15
Concentration | Gravel, cobbles, or | To 25% sand

boulders
5 Any Clay and silt No sand <2

Concentration

Sumber: Strand dan Pemberton, 1982

2.

Angkutan sedimen dasar (Bed Load) diperkirakan besarnya sesuai

presentase sedimen dasar terhadap sedimen melayang. Diperkirakan < 2 %

dari besarnya sedimen melayang atau 2 % dalam perhitungan ini. Struktur

tanah pada lokasi penelitian merupakan tanah liat (clay) dan lanau (silt) tidak

ada kandungan pasir.

Sedimen layang (Suspended Load)
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Muatan sedimen melayang (suspension load) dapat dipandang sebagai
materialdasr(bedmaterial)yangmelayangdidalamaliransungaidanterdiri dari
butiran-butiran pasir halus yang senantiasa didukung oleh air dan hanya sedikit
interaksinya dengan dasar sungai karena selalu terdorong ke atasoleh turbulensi
aliran. Partikel sedimen melayang bergerak melayang di dalam aliran sungai
apabila aliran itu turbulen, tetapi apabila aliran sungaiitu laminar maka
konsentrasi sedimennya akan berkurang dari waktu ke waktu dan akhirnya
mengalir, sama seperti halnya apabila keadaan aliran sungaiitu tidak mengalir,
seperti misalnya alirannya menggenang. Akan tetapi pada umumnya aliran
sungai adalah turbulen, oleh karena itu tenaga gravitasi partikel-partikel sedimen
dapat ditahan oleh gerakan turbulensi aliran, putaran arus (eddies) membawa
gerakan partikel ke atas dan tidak mengendap. Muatan sedimen melayang dibagi
menjadi tiga keadaan, yaitu:

a Apabilatenagagravitasisedimenlebihkecildaripadatenagaturbulensi aliran maka
dasar sungai akan terkikis dan akan terjadi penggerusan (degradasi) pada
dasarsungai.

b. Apabilatenagagravitasisedimenlebihbesardaripadatenagaturbulensi aliran
maka partikel sedimen akan mengendap dan akan terjadi pendangkalan
(agradasi) pada dasar sungai.

¢ Apabila tenaga gravitasi sedimen sama dengan tenaga turbulensialiran
makaakanterjadikeadaanseimbang(equilibrium)danpartikelsedimen itu akan
konstan terbawa aliran sungai ke arahhilir.

Sungaimengalirkanairbersamasedimen.Padabagianhulukandungan sedimen
tinggi, tetapi ketika sampai di bagian hilir terjadilah pengendapan
yangterusmenerusmakaendapanakanmenjadilebihtinggidaripadadataran
sekitarnya, dan alur sungai mencari dataran yang elevasinya lebih rendah. Alur
sungai yang stabil dapat dicapai, apabila dapat diaturnya kapasitas sedimen yang
masuk ke dalam alur sungai seimbang dengan kapasitas yang keluar muara
sungai. Menurut ukurannya, sedimen dibedakan menjadi liat, debu, pasir, dan
pasir besar (Dunne,dkk.1978).

Apabila debit air rata-rata jam-jaman atau harian diketahui maka laju
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angkutan muatan sedimen layang adalah (Direktorat Jenderal Sumber Daya Air,
2009):

2.3 Analisis Hidrologi

Secara umum analisa hidrologi merupakan satu bagian analisa awal dalam
perencanaan bangunan-bangunan hidrolik. Pengertian yang terkandung di
dalamnya adalah bahwa informasi dan besar-besaranyang diperoleh dalam analisa
hidrologi merupakan masukan penting dalam analisa selanjutnya.Analisa
hidrologi dilakukan untuk mendapatkan besar debit banjir rencana yang akan
digunakan untuk merencanakan dimensi sabo dam. Analisa hidrologi yang
dilakukan meliputi:
2.3.1 Curah Hujan Wilayah/Rata-Rata Daerah (Area DAS)

Gambaran mengenai hujan di seluruh daerah aliran sungai diketahui dengan
cara memilih beberapa stasiun yang tersebar di seluruh DAS. Stasiun terpilih
adalah stasiun yang berada dalam cakupan areal DAS dan memiliki data
pengukuran iklim secara lengkap. Beberapa metode yang dapat dipakai untuk
menentukan curah hujan rata- rata adalah metode Arithmetik, Thiessen, dan Peta
Isohyet. Untuk keperluan pengolahan data curah hujan menjadi data debit
diperlukan data curah hujan bulanan, sedangkan untuk mendapatkan debit banjir
rancangan diperlukan analisis data dari curah hujan harian maksimum. Pada
metode aritmetik (aljabar) dianggapbahwa data curah hujan dari suatu tempat
pengamatan dapat dipakai untuk daerah pengaliran di sekitar tempat itu dengan
merata-rata langsung stasiun penakar hujan yang digunakan. Perhitungan secara

aljabar curah hujan di dalam dan di sekitar daerah yang bersangkutan.
R:% (Ry ARyt R3) oo, 2.1)

dengan:
R = Curah hujan daerah (mm)
n = Jumlah titik Pengamatan
R1, R2,...Rn = Curah hujan di tiap titik pengamatan (mm)
Hasil yang diperoleh dengan cara ini tidak jauh berbeda dengan dari hasil

yang didapat dengan cara lain, jika titik pengamatan itu banyak dan tersebar
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meratadiseluruh daerah yang bersangkutan. Keuntungan cara ini adalah obyektif
yang berbeda dengan umpama cara isohiet, dimana faktor obyektif turut
menentukkan.Pada metode Thiessen dianggap bahwa data curah hujan dari suatu
tempat pengamatan dapat dipakai untuk daerah pengaliran di sekitar tempat itu.
Metode perhitungan dengan membuat poligon yang memotong tegak lurus pada
tengah-tengah kurva penghubung dua stasiun hujan. Dengan demikian tiap stasiun
penakar (Rn) akan terletak pada suatu wilayah poligon tertutup (An).
Perbandinganluas poligon untuk setiap stasiun yang besarnya An /A. Thiessen
mengambil persamaan (2.2).

Metode isonet menggunakan peta dengan kurva yang menghubungkan
tempat tempat dengan curah hujan yang sama. Besar curah hujan rata-rata bagi
daerahseluruhnya didapat dengan mengalikan curah hujan ratarata diantara
kontur-kontur dengan luas daerah antara kedua kontur, dijumlahkan dan kemudian
dibagi luasseluruh daerah.curah hujan rata-rata di antara kontur biasanya diambil
setengah harga dari kontur.

2.3.2 Uji Data Hujan

Jika data hujan tidak konsisten yang diakibatkan oleh berubahnyanatau
terganggunya lingkungan di sekitar tempat dimana alat ukur penakar hujan
dipasang, misalnya antara lain karena terlindung oleh pohon, terletak berdekatan
dengan gedung tinggi, perubahan cara penakaran dan pencatatannya, pemundahan
letak penakar hujan dan sebagainya, maka seolah-olah telah terjadi penyimpangan
terhadap trend data hujan yang semula atau sebenarnya. Oleh karena itu maka
pengujian data hujan perlu dilakukan. Dan hal tersebut dapat diselidiki dengan
menggunakan dua metode :

1. Metode Rescaled Adjusted Partial Sums (RAPS)
Cara ini lakukan dengan cara menghitung nilai komulatif penyimpangan

terhadap nilai rata-rata (mean) dengan persamaan berikut:

S*0=0
SHK = Y (Y = Yoo (2.2)
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S**K =

) _TK_,(vi-Y)
Dy ==

Pengujian dengan mennggunakan data dari stasiun itu sendiri yaitu
pengujian dengan komulatif rerata penyimpangan terhadap nilai rata-rata
dibagi dengan akar komulatif reratanya, lebih jelas lagi bias diihat pada rumus,

nilai statistic Q dan R.
Q =maks [S**k |untuk 0 <k<n

R = maks S**k — min S**k
dengan:
S*o =simpangan awal
S*k = simpangan mutlak
S**k = nilai konsistensi data
n  =jumlah data
Dy =simpangan rata-rata
Q  =nilai statistic Q untuk 0 <k <n
R =nilai statistik (range)
Dengan melihat nilai statistic diatas maka dapat dicari nilai Qvn dan Rvn.
Hasil yang di dapat dibandingkan dengan nilai Qvn syarat dan R vn syarat,

jika lebih kecil maka masih dalam batas konsisten.

Tabel 2.5. Nilai Kritis Yang Diijinkan Untuk Metode RAPS
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Q/n®s R/n%®

N

0% | 95% | 99% | 90% | 95% | P%
10 105 | 114 | 129 | 121 | 128 | 138
20 1,10 1,22 1,42 1,34 1,43 1,60
30 112 | 124 | 148 | 140 | 150 | L70
40 1,14 1,27 1,52 1,44 1,55 1,78
50 1,14 1,27 1,52 1,44 1,55 1,78
100 117 | 129 | 155 | 15 | 162 | 185

(Sumber : Sri Harto, 1993)

2.3.3 Curah Hujan Rancangan

a. Analisa frekuensi

Frekuensi hujan adalah besarnya kemungkinan suatu besaran hujan disamai

atau dilampaui dan tanpa mempedulikan adanya pengulangan secara teratur

setiap kala ulang terjadi. Analisa distribusi frekuensi untuk mendapatkan

intensitas hujan yang akan digunakan untuk mencari debit banjir rencana.

Beberapa metode analisa distribusi frekuensi yang biasanya digunakan

dalam hidrologi antara lain:

1. Devisiasi Standar

) ,2(xi— )2
S= Ty

dengan:

S =Deviasi Standar
xi=data ke- i(1,2,3,....n)
x=rata-rata sempel

n =jumlah dat
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2. Koefisien Skeweness
Kemencengan ( Skewness ) adalah suatu nilai yang menunjukkan derajat
ketidaksimetrisan dari suatu bentuk distribusi. Perhitungannya
digunakanPersamaan sebagai berikut :

nX(xi—x)3
Cs=
(n-1)(n—-2)s3

dengan
Cs=koefisien kemencengan
xi=data ke- i(1,2,3,....n)
X=rata-rata sempel
n =jumlah dat
s =standar deviasi
3. Pengukuran Kurtosis (Ck)
Koefisien kurtosis digunakan untuk menentukan keruncingan kurva dari
bentuk kurva distribusi, yang umumnya dibandingkan dengan distribusi
normal. Perhitungannya digunakan Persamaan sebagai berikut :
_ n? JXi-x)*
(n-1) (n-2) s*

dengan
Ck=koefisien kurtosis
xi=data ke- i(1,2,3,....n)
X=rata-rata sempel
n =jumlah dat
s =standar deviasi
4. Koefisien Variasi (Cv)
Koefisien variasi adalah nilai perbandingan antara deviasi standar dengan
nilai rata-rata hitung suatu distribusi. Perhitungannya menggunakan

Persamaan sebagai berikut :

C—i 2.7
v—X .................................................................... (2.7)
dengan

22



Cv=koefisien fariasi
S =standar deviasi
X=nilai rata-rata
Syarat-syarat penentuan agihan, sebagai berikut:
1. Agihan Normal, Cs = 0, Ck =3
2. Agihan Log Normal, Cs = 3Cv
3. Agihan Gumbel, Cs = 1,1396; Ck = 5,4002
4. Agihan Log Pearson Tipe I, tidak ada syarat (seluruh nilai di luarketiga
agihan lainnya).
b. Analisis Jenis Sebaran
1. Distribusi Log Pearson Type Il
Persamaan-persamaan yang digunakan dalam menghitung curah hujan
rancangan dengan metode Log Pearson Tipe 11l adalah sebagai berikut:
Devisiasi Standar

Al \[2( Log xi— Log X)*

(n-1)
Koefisien Skeweness
Kemencengan ( Skewness ) adalah suatu nilai yang menunjukkan
derajatketidaksimetrisan dari suatu bentuk distribusi. Perhitungannya
digunakanPersamaan sebagai berikut :
_nX(Log xi—Log X)°

O = o Ty g)s? (2.11)

Pengukuran Kutosis (CK)
Koefisien kurtosis digunakan untuk menentukan keruncingan kurva dari
bentuk kurva distribusi, yang umumnya dibandingkan dengan distribusi
normal. Perhitungannya digunakan Persamaan sebagai berikut :
n? 3(Log Xi—Log X)*
(n—1) (n-2) s*

c. Uji Kecocokan Sebaran / Uji Keselarasan Distribusi
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Uji sebaran dilakukan atau uji keselarasan distribusi yang
dimaksudkanuntuk menentukan apakah persamaan distribusi peluang
yang telah dipilih, dapatmewakili dari distribusi statistik sample data
yang dianalisis (Soemarto,1999).Ada dua jenis uji sebaran (Goodness of
fit test), yaitu uji sebaran Chi Square danSmirnov Kolmogorov.

1. Uji Sebaran Chi Square
Prinsip pengujian dengan metode ini didasarkan pada jumlah
pengamatanyang diharapkan pada pembagian kelas, dan ditentukan
terhadap jumlah datapengamatan yang terbaca di dalam kelas
tersebut, atau denganmembandingkan nilai chi square (X2hitung)
dengan nilai chi square Kkritis (Xacr).Uji sebaran chi square
menggunakan rumus (Soewarno,1995):

thitung = W ......................................... (2. 13)

dengan

X?nitung  =parameter chi squarehitung

Ei = jumlah nilai teoritis pada sub kelompok ke-i

Oi = jumlah nilai pengamatan pada sub kelompok ke-i
n = jumlah data

K = jumlah sub kelompok atau kelas

Suatu distrisbusi dikatakan selaras jika nilai Xonitung<
Xokritis. Nilai Xokritis dapatdilinat pada Tabel 2.1, dengan
nilai nyata tertentu (level of significant) yang

seringdiambil adalah 5 %.

Tabel 2.6. Nilai Kritis Untuk Distribusi Chi-Square
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aDerajatkeprcayan

Dk 0,995 0,99 0,975 0,95 0,05 | 0,025 | 0,01 | 0,005
1 | 0,0000393 | 0,000157 | 0,000982 | 0,00393 3,841 5024 | 6,635 | 7,879
2 0,0100 0,0201 0,0506 0,103 5991 | 7,378 | 9,210 | 10,597
3 0,0717 0,115 0,216 0,352 7,815 | 9,348 | 11,345| 12,838
4 0,207 0,297 0,484 0,711 9,488 | 11,143| 13,277 14,860
5 0,412 0,554 0,831 1,145 11,070 12,832| 15,086 16,750
6 0,676 0,872 1,237 1,635 12,592| 14,449| 16,812| 18,548
7 0,989 1,239 1,690 2,167 14,067 16,013| 18,475| 20,278
8 1,344 1,646 2,180 2,733 15,507 17,535| 20,090 21,955
9 1,735 2,088 2,700 3,325 16,919( 19,023| 21,666( 23,589
10| 2,156 2,558 3,247 3,940 18,307| 20,483| 23,209 25,188
11| 2,603 3,053 3,816 4,575 19,675| 21,920 24,725| 26,757
12| 3,074 3,571 4,404 5,226 21,026| 23,337| 26,217| 28,300
13| 3,565 4,107 5,009 5,892 22,362 24,736| 27,688| 29,819
14| 4,075 4,660 5,629 6,571 23,685| 26,119| 29,141| 31,319
15| 4,601 5,229 6,262 7,261 24,996 27,488| 30,578 32,801
16| 5,142 5,812 6,908 7,962 26,296| 28,845| 32,000( 34,267
17| 5,697 6,408 7,564 8,672 27,587| 30,191| 33,409| 35,718
18| 6,265 7,015 8,231 9,390 28,869| 31,526| 34,805| 37,156
19| 6,844 7,633 8,907 10,117 | 30,144| 32,852| 36,191| 38,582
20 7,434 8,260 9,591 10,851 | 31,41 | 34,170 37,566| 39,997
21| 8,034 8,897 10,283 11,591 | 32,671| 35,479| 38,932| 41,401
22| 8,643 9,542 10,982 12,338 | 33,924| 36,781| 40,289| 42,796
23| 9,260 10,196 11,689 13,091 | 36,172| 38,076 41,683| 44,181
24 9,886 10,856 12,401 13,848 | 36,415| 39,364 42,980| 45,558
25| 10,520 11,524 13,120 14,611 | 37,652| 40,646| 44,314| 46,928
26 11,160 12,198 13,844 15,379 | 38,885| 41,923| 45,642| 48,290
27| 11,808 12,879 14,573 16,151 | 40,113| 43,194 46,963| 49,645
28| 12,461 13,565 15,308 16,928 | 41,337| 44,461| 48,278| 50,993
29 13,121 14,256 16,047 17,708 | 42,557| 45,722| 49,588| 52,336
30| 13,787 14,953 16,791 18,493 | 43,773| 46,979| 50,892| 53,672

(Sumber : Soewarno, 1995)
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2. Uji Sebaran Smirnov — Kolmogorov

UjikeselarasanSmirnov-Kolmogorov,sering
jugadisebutujikeselarasannon  parametrik(nonparametrik  test),
karena pengujiannya tidakmenggunakan fungsi distribusi tertentu.
Pengujian ini dimaksudkan untuk mencocokkan apakahsebaranyang
telahdibuatpadaperhitungansebelumnyabenaryaitu berupagarisyang
telah  dibuatpadakertasdistribusipeluang.Adapuncaranya,  yaitu

sebagai berikut:

1. Mengurutkandatadanmenentukanbesarnyapeluangdarimasing-
masing data tersebut.

2. Menentukan peluang masing-masing peluang teoritis
dari hasil pengamatan penggambaran data.

3. Dari kedua nilai peluangtersebut, kemudian tentukan selisih
besarnya peluangpengamatan dengan peluangteoritis.

4. Berdasarkantabelnilaikritisuji(Smirnov-
Kolmogorof),setelahitukita bisa menentukan Do.
DO = P-P¥ 7 % 20N e cnaWeeeenenee o (2.14)

5. Bila D < Do, maka distribusi teoritis atau sebaran yang telah
digunakan atau dibuat untuk menentukan persamaan distribusi

dapat diterima.
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Tabel 2.7. Nilai Delta Kritis Untuk Uji Keselarasan Smirnov

Kolmogorof
derajatkepercayaan
Jumlahdatan 0,20 0,10 0,05 0,01
5 0,45 0,51 0,56 0,67
10 0,32 0,37 0,41 0,49
15 0,27 0,30 0,34 0,40
20 0,23 0,26 0,29 0,36
25 0,21 0,24 0,27 0,32
30 0,19 0,22 0,24 0,29
35 0,18 0,20 0,23 0,27
40 0,17 0,19 0,21 0,25
45 0,16 0,18 0,20 0,24
50 0,15 0,17 0,19 0,23
n>50 1,07/n 1,22/n 1,36/n 1,63/n

(Sumber : Soewarno, 1995)

2.3.4 Distribusi Hujan Tiap Jam

Untuk mengubah curah hujan rancangan menjadi debit banjir
rancangan, diperlukan curah hujan jam-jaman. pada umumnya data hujan

tersedia pada stasiun meteorologi adalah data hujan harian, artinya data

yang tercatat secara komulatif selama 24 jam.

distribusi hujan yang dipakai adalah metode rasional supaya waktu
terjadinya puncak banjir sesuai dengan hasil perhitungan. Berdasarkan
pengamatan di stasiun Sambelia diketahui bahwa hujan terpusat di daerah

Blanting terjadi selama empat jam, sehingga rumus rasional yang dipakai

untug menghitung distribusi hujan jam-jaman adalah sebagai berikut:

Re= (B2 X (I

dengan :

Rt = Rata-rata hujan awal sampai dengan jam ke t (mm)

T = Waktu hujan dari permukaan hujan sampai jam ke (jam)

R24 = Besarnya hujan selama 24 jam (mm)

(Angka 4, merupakan lamanya hujan terpusat di daerah belanting)




2.3.5 Perhitungan Debit Banjir Rencana

Debit Banjir rancangan pada Daerah Kawasan Belanting dihitung

dengan menggunakan metode nakayasu. Pemilihan metode telah

disesuaikan dengan karakteristik daerah tangkapan hujan pada sungai.

Adapun debit banjir rancangan yang dihitung pada pekerjaan ini adalah

meliputi empat buah daerah aliran sungai yaitu :

1.

Sungai Nangka
- Bagian Hilir (Down Stream)
- Bagian Tengah (Midle Stream)
- Bagian Hulu (Up Stream)
Sungai Pekendangan
Sungai Pasiran
Sungai Hangat
Perhitungan debit banjir rencana di Kali Putih dengan mengambil

periodemasa ulang 50 tahun, dan digunakan beberapa metode pendekatan

antara lain :

a. Metode Wudewen

Rumus debit banjir rencana Metode Wudewen yang digunakan ( dalam
Wahyuni, 2002 ) adalah sebagai berikut :

dengan :

Qt = debit banjir rencana ( ms/det )

Rn = curah hujan maksimum ( mm/hari )
o = koefisien limpasan
o =1- L
(B.q+7)
B = koefisien pengurangan daerah untuk curah hujan DAS
. 120+(‘52)
(120+4)
gn = debit per satuan luas ( ma/det km2)
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_ Ry 67,65

I T40t+1,45

A = luas daerah pengaliran (km?) sampai 100 km?

t = lamanya curah hujan (jam)

L = panjang sungai (km)

I = gradient sungai atau medan yaitu kemiringan rata-rata sungai(10
% bagian hulu dari panjang sungai tidak dihitung.Bedatinggi dan
panjang diambil dari suatu titik 0,1 L dari batas huluDAS ).
Langkah kerja perhitungan debit banjir dengan Metode Wudewen

adalah :

1. Hitung A, L, dan | dari peta garis tinggi DAS, substitusikan kedalam
persamaan.

2. Buat harga perkiraan untuk Q1 dan gunakan persamaan di atas untuk
menghitung besarnyat, gn, o, dan 3 .

3. Setelah besarnya t, gn, a , dan B didapat kemudian dilakukan literasi
perhitungan untuk Q2.

4. Ulangi perhitungan sampai dengan Qn = Qn-1 atau mendekati nilai
tersebut.Metode Wudewen digunakan untuk curah hujan sampai 240

mm.

2.4 Analisis Sedimen
2.4.1 Volume Sedimen Sekali Banjir

Volume sedimen yang dapat diangkut dalam satu kali banjir debris dapat
diprediksi dengan menggunakan rumus empiris dari Mizuyama (1988) vyaitu

sebagai berikut :

Vee = R214 ;11703 fcid SRR (2.24)
dengan

Vec = Volume sedimen yang dapat diangkut oleh aliran (m3)

Ra2a = Intensitas hujan harian (mm),

Cd = Konsentrasi sedimen aliran debris,
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A = catchment area (km?)

fr = koefisien koreksi aliran (jika a<0.1 km2 maka fr = 0.5,jika a > 10 km2
maka fr = 0.1),
A = void ratio ( 0,40).

Konsentrasi sedimen aliran debris dapat dihitung menggunakan rumus
Takahashi(1988) yaitu sebagai berikut :
4= pw x tg0
(ps—pw)x (tg @ —1gb )

dengan :

tg 0 = kemiringan alur (°),
C*=konsentrasi sedimen pada dasar sungai (0.60),sudut geser dalam endapan
sedimen
¢@=sudut geser dalam endapan sedimen.
Apabila hasil penghitungan Cd lebih dari 0,9 C*, Cd diambil 0,9.C* dan
apabila Calebih kecil dari 0,3 maka diambil 0,3.

2.4.2 Debit dan Volume Aliran Debris

Kandungan sedimen terbesar terjadi pada saat puncak banjir. Debit
puncakaliran debris diestimasi berdasarkan hubungan antara debit puncak
limpasan dan kandungan sedimennya, ditunjukan sebagai berikut :

dengan :
Qd  =debit puncak aliran debris (ms/dt),

Qp =debit banjir rencana (ms/dt),

o = koefisien kandungan sedimen,
C*  =konsentrasi sedimen pada dasar sungai,
Cd =konsentrasi sedimen aliran debris.
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Berdasarkan penelitian di gunung Yakedake, Sungai Name dan gunung
Sakurajima diperoleh informasi mengenai korelasi antara debit puncak aliran
debris dan total volumenya dapat ditentukan dengan rumus sebagai berikut:
dengan :

Vi = total volume aliran debris (ms),

Qd = debit puncak aliran debris (ms/dt).

2.4.3 Dimensi Aliran Debris
Berdasarkan pengalaman dan penelitian model fisik, lebar maksimum
aliran debris dapat diestimasi memakai rumus :
Bd = & x Qp®®
dengan :
Bd = lebar maksimum aliran debris (m),
Qp=debit banjir rencana (mas/dt),
& = koefisien yang nilainya tergantung luas DAS

Tabel 2.8. Koefisien Luas DAS

Luas DAS (Km?) No S
<1 1 3

1-10 2 4
10-100 3 5
100< 4 6

(Sumber :lkeya, 1979)

Dengan menggunakan rumus dari Takahashi kecepatan aliran debris dapat

dihitung sebagai berikut:

0,2

qd?
U =kilx (E) X O XA o (2.28)
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1 0,4
0,693 .Sin 90,2{(%)5_ 1} -{Cd+(1—cd),(§)}°'2

k1 = (K St o)02(1Cca)0s
(2.29)

dengan

U = aliran debris (m/dt),

k1 = konstanta kecepatan aliran debris,

Qqd = debit puncak aliran debris per satuan lebar, Qd/Bd (ma/dt/m)
K = konstanta 0.042

g =percepatan gravitasi 9.81 (m/dt2)

0 = kemiringan dasar sungai (°)

1] = geser endapan sedimen (°)

p = jenis air (t/ms)

o = berat jenis sedimen (t/ms)

d = diameter rata-rata butiran sedimen (m)

Dengan menggunakan rumus dari Takahashi tinggi aliran debris dapat

dihitung sebagai berikut:

Hdebris =hd+8ult ..o N (2.30)
ha = k ( % )0'3 d
d=Hex g .d? X
1.443.(K.Sin ¢)%2

k2 = Y BN > e, (2231)

. c* p\Y

sm@z{(c—d ) - 1} x{Cd+(1—Cd)(E) }.(1—Cd)0'4

d
h = % ................................................................................... (2.32)
dengan :

Hudebris =tinggi aliran debris (m),

ha = kedalaman aliran debris (m),
hu  =tinggi up rush aliran debris (m),
k2 = konstanta aliran dan butiran.
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2.4.4 Muatan Sedimen dasar (Bed load)
1. Perhitungan sedimen dasar menggunakan Formula Schoklitsch (1935) dapat

dituliskan sebagai berikut:

Qb=2,5 X (S¥2) X (0 = G0)-rrrerererrrrrrerreeesciseesesiesestesee s, (2.27)
dengan:

— Dso 3
go=0,00532 x Soa/5 (MP7S) e (2.28)

Volume timbunan sedimen dasar untuk seluruh lebar sungaisebagai

berikut:
T = Qb X Bt (2.29)
dengan
Qb = Debit Bed Load (m?s)/m
Dso = Diameter sedimen 50% (mm)
q = Debit sungai (m3/s)
SO = Kemiringan dasar sungai
Tb = Volume timbunan dasar untuk seluruh lebar sungai (m?®/s)

rumus Schoklitsch cocok untuk pengukuran di sungai dengan
ukuran partikel yang seragam sekitar 0,4 sampai 1 mm.

2. Perhitungan sedimen dasar menggunakan Formula Haywood dapat
dituliskan sebagai berikut:

0 = <q2/3,50_1,zol./D:§3>3/2 ................................................................... (2.20)
0,117. D3
Volume timbunan sedimen dasar untuk seluruh lebar sungaisebagai berikut:
TD = QD X B e (2.21)
dengan
QB = Debit bed load (m®/s)/m
D50 = Diameter sedimen 35% (mm)
q = Debit sungai (m3/s)
SO = Kemiringan dasar sungai
Th = Volume timbunan dasar untuk seluruh lebar sungai (m?/s)
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B = Lebar sungai (m)
BAB 111

METODE PENELITIAN
3.1 Lokasi Studi

Lokasi studi yaitu sabo dam Desa Belanting Kecamatan Sambelia

Kabupten Lombok Timur

Gambar 3.1 Peta Lokasi Studi

(Sumber : https://lomboktimurkab.bps.go.id/)
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3.2 Bagan Alur Penelitian

Tahapan alur penelitian dapat dilihat pada bagan dibawah ini:

\ 4

PERSIAPAN

SURVEI
| APANGAN

STUDI

PENGELOLAAN

DATA

v

EKSPERIMEN

¢

ANALISA HASIL EKSPERIMEN

1. Berat Jenis
2. Kadar Air Sedimen
3. Analisa Saringan Sedimen

¢

KESIMPULAN

Gambar 3.2 Bagan Alur Penelitian
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3.3 Tahap Persiapan

A. Survei Lokasi

Survei lokasi dilakukan pada tanggal 23 Januari 2020
di desa Belanting Kecamatan Sambelia Kabupaten Lombok

Timur.Tujuan survei lokasi ini dilakukan untuk memperoleh:

1) Dimensi Sabo dam di lapangan :
a) Panjang 101,5m
b) Lebar 15 m
c) Tinggi 21 m
d) Dimensi lubang sabo dam 6 x 2 m.
2) Dimensi dasar sungai :
a) Lebar 118 m
b) Kemiringan sungai (1 = 0.06)
B. Persiapan di Laboratorium
Sebelum dilaksanakan penelitian, yang harus
dipersiapkan ialah :
1) Alat dan Bahan
a) Pesiapan Alat
Tabel 3.1 Daftar alat penelitian

No | Nama Alat Jumlah | Kondisi
1 | Kamera 1 Baik
2 OPEN 1 Baik
3 | Cawan 4 Baik
4 Timbangan 2 Baik
5 | Ayakan 1 Set Baik
6 Meteran 1 Baik
7 Roll meter 1 Baik
8 Kantong Plastik - Baik
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3.4 Langkah — langkah penelitian
3.4.1 Pengambilan Sedimen

Sedimen di ambil pada hulu Sabodam Sungai Nangka, Desa
Belanting,Kecamatan Sambelia, Kabupaten Lombok Timur dengan mengukur

luas area pengambilan masing-masing 1m di empat aliran.

—

Gambar 3.2 pengukuran pegambilan sedimen

Gambar 3.3 pegambilan sampel sedimen
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3.4.2 Langkah - Langkah Pengujian

Adapun langkah-langkah pengujian di Laboraturium Hidrolika Fakultas
Teknik Universitas Muhammadiyah Mataram sebagai berikut :
1. Memberikan tanda atau label pada benda uji agar mudah di bedakan.
2. Menimbang Benda Uji yang masih mengandung kadar air
Penimbangan benda uji di lakukan untuk mengetahui berat sampel yang

belum di oven atau masih mengandung kadar air masing-masing 4 sampel.

Gambar 3.4 Penimbangan Benda Uji

3. Mengoven Benda uji
Benda uji yang masih mengandung kadar air di oven dengan suhu 115°

selama 24 jam, untuk mengetahui kadar air.
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Gambar 3.5 Oven Benda Uji

4. Menimbang benda uji yang sudah di oven
Benda uji yang sudah di oven di timbang lagi untuk mengetahui berat

sampel ketika sudah di oven dan mengetahui kadar airnya.

Gambar 3.6 Benda Uji Setelah Dioven

5. Mengayak benda uji

Benda uji yang sudah di oven di ayak selama 15 menit dengan saringan

nomor 3/4, 5/8, 1/2, 3/8, 1/4, lalu di timbang lagi yang sudah di ayak.

‘A%

Gambar 3.7 Pengayakan Benda Uji
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