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ABSTRAK Sungai atau aliran sungai adalah jumlah air yang mengalir sepanjang lintasan dari darat menuju ke laut
sehingga dapat dikatakan sungai merupakan suatu lintasan dimana air yang berasal dari hulu bergabung dan menuju
ke arah hilir. Sungai merupakan sarana yang sangat penting bagi penghidupan dan kehidupan masyarakat dalam
pemanfaatan untuk berbagai keperluan. Sedimentasi adalah proses pengendapan material yang terangkut oleh aliran
dari bagian hulu akibat dari erosi. Sungai Pondo-Poboya merupakan salah satu sungai yang berada di Kota Palu yang
memiliki panjang mencapai +20 km dengan dasar sungai berupa material granuler yang pasti akan mengalami
transportasi sedimen secara individu yang disebabkan oleh kecepatan aliran di dalam sungai. Tujuan penelitian ini
adalah untuk mengetahui besarnya laju angkutan sedimen dasar pada Sungai Pondo-Poboya dan data yang digunakan
adalah data primeryaitu datayang diperoleh langsung dari hasil penelitian dan data sekunder yaitu data yang diperoleh
dari instansi terkait atau sumber terpercaya. Laju angkutan sedimen dasar pada Sungai Pondo-Poboya dihitung
dengan menggunakan Metode Meyer-Peter dan Muller berdasarkan pada debit banjir rencana periode ulang 5 tahun,
10 tahun, 25 tahun, 50 tahun dan 100 tahun. Dari hasil perhitungan laju angkutan sedimen dasar pada periode ulang
5,10, 25, 50, 100 tahun pada segmen | sebesar 0,72219; 0,75041; 0,75128; 0,74010; 0,72527 m3/dtk, dan pada segmen
Il sebesar 0,95561; 0,99528; 0,99651; 0,98078; 0,95995 m?3/dtk, serta pada segmen lll sebesar 0,33855; 0,35150;
0,35190; 0,34677; 0,33997 m®/dtk. Faktor yang menyebabkan laju angkutan sedimen dasar yaitu; curah hujan,
topografi DAS, ukuran butir sedimen, dan karakteristik hidrolika saluran (sungai). Hasil analisis memperlihatkan bahwa
nilai laju angkutan sedimen dasar terbesar terjadi pada saat debit banjir periode ulang 25 tahun pada lokasi 2 yaitu
sebesar 0,99651 m?®/dtk dan laju angkutan sedimen dasar terkecil terjadi pada saat debit banjir periode ulang 25 tahun
pada Lokasi 3 yaitu sebesar 0,35190 m®/dtk. Dari hasil tersebut dapat dilihat bahwa pada lokasi 3 akan terjadi agradasi
pada dasar sungai, hal ini dikarenakan jumlah angkutan sedimen yang masuk ke lokasi 3 lebih besar dari pada jumlah
angkutan sedimen yang keluar.

KATA KUNCI Sungai Pondo-Poboya; Debit banjir rencana; Angkutan sedimen dasar; Metode Meyer Peter dan Muller

1 PENDAHULUAN

Latar Belakang. Sungai mempunyai fungsi
mengumpulkan curah hujan dalam suatu
daerah tertentu dan mengalirkannya ke laut.
Sungai juga dapat digunakan dalam
berbagai aspek kehidupan lainnya seperti
pembangkit tenaga listrik, pelayaran,
pariwisata, perikanan dan lain-lain. Dengan
adanya aliran air di dalam sungai maka
secara alami hal  tersebut akan
menimbulkan terjadinya gerusan pada
penampang sungai. Gerusan tersebut akan
menyebabkan material sungai terlepas dari
tempat asalnya, kemudian material sungai
tersebut akan terangkut oleh aliran air di
sepanjang sungai sampai ke bagian hilir, hal
tersebut akan menimbulkan sedimentasi di
sepanjang alur sungai terutama di bagian
hilir sungai. Selain itu sedimentasi juga
merupakan dampak yang terjadi akibat dari

erosi di bagian hulu sungai. Erosi tersebut
bisa terjadi dikarenakan pengelolaan DAS
bagian hulu yang kurang baik.

Sungai Pondo-Poboya merupakan salah
satu sungai yang berada di kota Palu dengan
panjang sungai utama kira-kira mencapai *
20 km dan tergolong sungai periodik yaitu
sungai yang pada musim kemarau debit
airnya kecil bahkan hampir kering
sedangkan pada musim penghujan debit
airnya besar.

Hal ini dapat kita lihat pada aliran air di
Sungai Pondo-Poboya ketika debit air yang
terjadi cukup besar dari biasanya yang
diakibatkan karena terjadinya hujan, aliran
air tersebut terlihat sangat keruh ini
menandakan bahwa aliran air tersebut
membawa material sedimen akibat erosi
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pada bagian hulu sungai menuju ke bagian
hilir sungai, dimana kecepatan aliran di hilir
sungai yang rendah dikarenakan kemiringan
dasar sungai yang landai sehingga
berdampak pada terjadinya sedimentasi.

Tujuan dan Manfaat. Adapun tujuan dari
penelitian ini adalah untuk mengetahui
besarnya laju angkutan sedimen dasar pada
Sungai Pondo-Poboya.

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah
sebagai berikut: a) Memberikan informasi
mengenai besarnya laju angkutan sedimen
dasar pada Sungai PondoPoboya. b)
Digunakan sebagai acuan dalam
merencanakan besar volume tampungan
bangunan pengendali sedimen. c¢) Dapat
digunakan sebagai acuan dalam melakukan
normalisasi sungai. d) Dapat mengetahui
karakteristik butiran sedimen seperti gradasi
butiran sedimen dan berat jenis sedimen. €)
Sebagai tambahan referensi  dalam
menghitung laju angkutan sedimen dasar
pada sungai.

Batasan Masalah. Agar memudahkan
dalam proses analisis dan pembahasan
masalah dalam penelitian ini maka penulis
membatasi lingkup pembahasan vyaitu
sebagai berikut: a) Pengukuran di lapangan
terbatas pada titik atau ruas yang terpilih
dengan mempertimbangkan keadaan di
lapangan dan tingkat kesulitannya. b)
Pengambilan sampel sedimen dilakukan
pada tiga lokasi, bagian hulu, tengah dan
hilir. ¢) Tidak mengukur kecepatan aliran di
lapangan. d) Laju angkutan sedimen dasar
dihitung berdasarkan debit banjir rencana
periode ulang 5 tahun, 10 tahun, 25 tahun,
50 tahun dan 100 tahun. e) Laju angkutan
sedimen dasar dihitung dengan
menggunakan Metode Meyer-Peter dan
Muller. f) Tidak menghitung besarnya erosi.

2 LANDASAN TEORI

Daerah Aliran Sungai (DAS). Daerah Aliran
Sungai (DAS) adalah suatu wilayah daratan
yang merupakan satu kesatuan dengan
sungai dan anak-anak sungainya, yang
berfungsi menampung, menyimpan, dan
mengalirkan air yang berasal dari curah
hujan ke danau atau ke laut secara alami,
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yang batas di darat merupakan pemisah
topografi dan batas di laut sampai dengan
daerah perairan yang masih terpengaruh
aktivitas daratan (SNI 2415-2016).

Berdasarkan kaitannya dengan wilayah
daratan tempat berlangsungnya salah satu
siklus hidrologi vyaitu sebagai tempat
berlangsungnya penampungan, pengaliran,
dan pendistribusian air, maka wilayah DAS
dapat dibedakan ke dalam beberapa bagian
yaitu [1]: a) Daerah Aliran Sungai Bagian
Hulu; b) Daerah Aliran Sungai Bagian
Tengah; c) Daerah Aliran Sungai Bagian Hilir.

Analisis Hidrologi. Hidrologi adalah ilmu
yang berkaitan dengan air bumi, terjadinya,
peredaran dan agihannya, sifat-sifat kimia
dan fisikanya, dan reaksi dengan
lingkungannya, termasuk hubungannya
dengan makhluk-makhluk hidup. Karena
perkembangannya yang begitu cepat,
hidrologi telah menjadi ilmu dasar dari
pengelolaan sumber daya air vyang
merupakan pengembangan, agihan dan
penggunaan sumber daya air secara
terencana. [2]

Berdasarkan kaitannya dengan wilayah
daratan tempat berlangsungnya salah satu
siklus hidrologi yaitu sebagai tempat
berlangsungnya penampungan, pengaliran,
dan pendistribusian air. [1]

Gambar 1 Siklus hidrologi

Curah Hujan Wilayah. Curah hujan rencana
(Xr) adalah hujan dengan periode ulang
tertentu (7) yang diperkirakan akan terjadi di
suatu daerah aliran sungai. Periode ulang
(return period) adalah waktu hipotetik di
mana suatu kejadian dengan nilai tertentu,
hujan rencana misalnya akan disamai atau
dilampaui 1 kali dalam jangka waktu
hipotetik tersebut. Hal ini tidak berarti
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bahwa hujan rencana akan berulang secara
teratur setiap periode ulang tersebut. [3]

Distribusi Probabilitas. Dalam distribusi
probabilitas data hujan atau data debit guna
memperoleh nilai hujan rencana atau debit
rencana, dikenal beberapa distribusi
probabilitas kontinu yang sering digunakan,
yaitu: Gumbel, Normal, Log Normal, dan Log
Pearson Tipe lll. Penentuan jenis distribusi
probabilitas yang sesuai dengan data
dilakukan dengan mencocokkan parameter
data tersebut dengan syarat masing-masing
jenis distribusi seperti pada Tabel 1.

Tabel 1 Persyaratan parameter statistik
suatu distribusi

No. Distribusi Persyaratan
C =114
1 Gumbel G = 5.4
- C. =0
2 Normal G ~ 3
C. = C +3Cy
3 Log Normal Ci¢ = Cv®+6Cv¢+ 15Cv*
+16Cv* +3

Log Pearson  Selain dari nilai yang di

4 Tvpe IIT atas

Pemilihan agihan frekuensi. Adapun
langkah-langkah yang harus ditempuh
dalam pemilihan agihan frekuensi yaitu
menghitung rerata curah hujan maksimum,
perhitungan simpangan baku atau deviasi
standar dan parameter-parameter statistik
seperti Koefisien Skewness (Cs), Koefisien
Variance (C,), dan Koefisien Kurtosis (Cy).
Langkah-langkah yang harus ditempuh
dalam pemilihan agihan frekuensi yaitu:

n
. 1
X"rt = szi
i=1

Sx _ ?:1(Xi _Xirt)2

n—1

nZ(Xi - Xirt)3
* T (n—1D(n-2)S3
n? Y(X; — Xipe)*

C, =
KT m=1m—-2)(n-3)St
" Xy

Keterangan: X, Curah hujan maksimum
(mm), Xi,, Curah hujan maksimum rata-rata
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(mm), n, Jumlah data, S, Standar Deviasi,
Cs, Koefisien Skewnes, C,, Koefisien Varians,
Cy, Koefisien Kurtosis.

Distribusi Probabilitas Log Pearson Tipe
lll. Perhitungan hujan rencana rencana
berdasarkan distribusi probabilitas Log
Pearson Tipe lll, jika data yang dipergunakan
adalah berupa sampel maka akan dianalisis
dengan persamaan logX; =log Xi,; +
Kr, X S, log X;. Keterangan: Xy, Curah hujan
rancangan dengan periode ulang T tahun
(mm), log Xi, Log curah hujan maksimum
tahunan rata-rata (mm), Kv, Faktor frekuensi
yang tergantung dari periode ulang dan nilai
Koefisien Skewnes, S Log X, Standar
Deviasi.

Tabel 2 Nilai K7 untuk setiap nilai Cs

Cs Periode Ulang (Tahun)

2 5 10 25 50 100
-0,1 0,017 0836 1270 1,761 2,000 2252
-0,2 0,033 0850 1,258 1,680 1,945 2,178
-0,3 0,050 0,853 1,245 1,643 1,890 2,104
-04 0,066 0.855 1231 1,606 1,834 2,029
-0,5 0,083 0,856 1216 1,567 1,777 1,955
-0,6 0,099 0,857 1,200 1,528 1,720 1,880
-0,7 0,116 00857 1,183 1488 1,663 1,806
-0,8 0,132 0856 1,166 1448 1,606 1,733
-0,9 0,148 0.854 1,147 1407 1,549 1,660
-1,0 0,164 0,852 1,128 1,366 1,492 1,588
-1,1 0,180 0,848 1,107 1324 1435 1,518
-1.2 0,195 0844 1,086 1282 1379 1449
-1,3 0,210 0,838 1,064 1,240 1,324 1,383
-14 0225 0,832 1,041 1,198 1,270 1,318
-1,5 0,240 00825 1,018 1,157 1,217 1,256

Pengujian Kecocokan Fungsi Distribusi
(Goodness of fit). Uji distribusi probabilitas
dimaksudkan untuk mengetahui apakah
persamaan distribusi probabilitas yang
dipilih dapat mewakili distribusi statistik
sampel data yang dianalisis. Untuk itu
sebelumnya dilakukan perhitungan peluang
dengan menggunakan Metode Weibull
dengan P, = 100 X m/(n + 1), Keterangan:
P., Peluang (%), m, Nomor urut data, n,
Banyaknya data.

Uji Chi-Square. Metode ini menganggap
pengamatan membentuk variabel acak dan
dilakukan secara statistik dengan mengikuti
kurva distribusi chi square. (SNI 2415-2016).
Uji kecocokan ini dapat dilihat pada
persamaan berikut:

K =1+43,322logn
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DK =K —(h+1)
Ef:n/K

2
h= R ————
i=1 Ef

Keterangan: X?,, Nilai Chi Square hitung, E;,
Frekuensi yang diharapkan, O Frekuensi
yang diamati.

Tabel 3 Nilai kritis (X2C,) untuk uji Chi Square
Taraf Signifikan (a)

() 0,995 0,99 0,975 095 0,05
20,0100 0,201 00506 0,103 5,991
3 00717 0,115 0216 0,352 7815
4 0207 0,297 0484 0,711 9,488
5 0412 0,554 0831 1,145 11,070
6 0,676 0872 1237 1,635 12,592
7 0,989 1,239 1,690 2,167 14,067
8 1,344 1,646 2,180 2,733 15,507
9 1,735 2,088 2,700 3,325 16,919

10 2,156 2,558 3,247 3,940 18,307

Uji Smirnov-Kolmogorov. Uji kecocokan ini
adalah uji kecocokan “non parametric”
karena tidak mengikuti distribusi tertentu.
(SNI 2415-2016). Perbedaan jarak
maksimum untuk Uji Smirnov-Kolmogorov
tertera pada persamaan, Ay ks = |P. — P,
Keterangan: Ay .ks, Selisih terbesar antara
peluang empiris dengan teoritis, P., Peluang
empiris dengan menggunakan Persamaan
dari Weibull (%), P:, Peluang teoritis dari
hasil penggambaran data pada kertas
distribusi (Persamaan distribusinya) secara
grafis (%).

Tabel 4 Nilai kritis (AC,-) untuk uji Smirnov-
Kormogolov

Jumlah Taraf Signifikan (a)
Data(m) 20% 10% 5% 1%
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
1,07 1,22 1,36 1,63

n =50

Yn Vo Vn Vn
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Analisis Debit Banjir Rencana. Penetapan
masing-masing metode dalam perhitungan
debit rencana, secara umum bergantung
pada ketersediaan data hujan, karateristik
daerah aliran, dan data debit. Adapun
metode yang dipergunakan apabila data
curah hujan dan karakteristik daerah aliran
tersedia adalah metode empiris. Adapun
beberapa metode yang termasuk dalam
kelompok metode empiris adalah sebagai
berikut: Metode Rasional > (Luas DAS < 50
km?), Metode Weduwen > (Luas DAS < 50
km?), Metode Haspers - (Luas DAS 50 - 100
km?), Metode Melchior » (Luas DAS = 100
km?), Metode Hidrograf Satuan.

Adapun metode empiris yang biasa dipakai
dalam analisis debit banjir rencana adalah
Metode Haspers. Berikut adalah langkah-
langkah perhitungan dengan menggunakan
Metode Haspers [4].

140,012 x A%7

= 150,075 x 407
T, = 0,10 x L% x §703

T x Xp
T 1
R = Tr

T736xT,

1 N T, + 3,7 X 10704Tc 4075
- = X

B TZ + 15 12
Qn=aXRy X[ XA

Keterangan: Q,, Debit banjir rencana dengan
periode ulang T tahun (m%det), A, Luas
daerah pengaliran sungai (km?), a, Koefisien
pengaliran, T., Waktu tiba banjir (jam), B,
Koefisien reduksi, Xr, Curah hujan rencana
dengan kala ulang T tahun (mm), Ry,
Intensitas hujan maksimum per km? dengan
periode ulang T tahun (m3det/km?), L,
Panjang sungai (km), S, Kemiringan dasar
sungai.

Sedimentasi. Sedimentasi adalah proses
pengendapan material yang terangkut oleh
aliran dari bagian hulu akibat dari erosi.
Sungai-sungai membawa sedimen dalam
setiap alirannya. Sedimen dapat berada di
berbagai lokasi dalam aliran, tergantung
pada keseimbangan antara kecepatan ke
atas pada partikel (gaya tarik dan gaya
angkat) dan kecepatan pengendapan
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partikel. Proses sedimentasi meliputi proses
erosi, transportasi (angkutan), pengendapan
(deposition) dan pemadatan (compaction)
dari sedimentasi itu sendiri.

Proses sedimentasi berjalan sangat
kompleks, dimulai dari jatuhnya hujan yang
menghasilkan energi kinetik yang
merupakan permulaan dari proses erosi.

Permulaan Gerak Butiran Sedimen. Akibat
adanya aliran air, timbul gaya-gaya yang
bekerja pada material sedimen. Gaya-gaya
tersebut mempunyai kecenderungan untuk
menggerakkan atau menyeret butiran
material sedimen. Pada waktu gaya-gaya
yang bekerja pada butiran sedimen
mencapai suatu harga tertentu, sehingga
apabila sedikit gaya ditambahkan akan
menyebabkan butiran sedimen bergerak,
maka kondisi tersebut dinamakan kondisi
kritis. Parameter-parameter aliran pada
kondisi tersebut, seperti tegangan geser
dasar (10), kecepatan aliran (U* juga
mencapai kondisi kritis. [5]

Tegangan geser dasar adalah gaya akibat
geseran pada dasar yang merupakan gaya
penghambat terhadap gaya pendorong
(gaya hidrostatika, gaya tekanan atmosfir,
dan berat massa air) pada aliran. Untuk
suatu kondisi aliran tertentu pada suatu
saluran atau sungai dimana komposisi
material dasarnya dapat bergerak (movable
bed), kondisi kritis angkutan sedimen dapat
terlampaui, dan pada tahap ini gerakan
partikel sedimen akan terjadi.

Gambar 2 Mekanisme pergerakan sedimen
dasar

Partikel sedimen akan mulai bergerak pada
kondisi apa bila tegangan geser dasar aliran
(to) lebih besar dari tegangan geser kritis
butiran sedimen (t;) dan kecepatan geser
aliran (U*) lebih besar dari kecepatan geser
kritis butiran sedimen (U*:). Berikut adalah
persamaannya:
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Tg=pXgXhXxS§

Ur=,/gxhxS$

Te =0 X (ps —p) X g xd

ps_p)xgxd

Us = ecx<

U* X ds
€

Keterangan: U*, Kecepatan geser kritis
butiran sedimen (m/det), to, Tegangan geser
dasar aliran (N/m?), t;, Tegangan geser kritis
butiran sedimen (N/m?, g, Percepatan
gravitasi bumi (m/det?), S, Kemiringan dasar
sungai, d, Diameter signifikan butir sedimen
atau dso (mm), h, Kedalaman aliran (m), B,
Parameter Shield dapat dilihat pada grafik
berdasarkan nilai bilangan Reynold, v,
Viskositas kinematik (m?/det), R., Bilangan
Reynold.

FEE L EE A p o

I ‘UIF, f N I/I A }/1
< ¥ ! AL/ S o AN -
- 4 ‘. \,‘ ‘ ‘/ 2 J [y

) ! | / N { LA N Al \

= HHHA 78 7 A

x 1S 1 / va
si : / ZLHIEAT
1 A V11 A 1 VAN R
ST ] \7\.‘ / = {17 N iwl ]/?‘1\

AN VI AN /N

Re, = "4 1167

Gambar 3 Grafik Shield hub'ungan antara 6,
danR,

Faktor-faktor yang Mempengaruhi Laju
Angkutan Sedimen. Faktor-faktor yang
Mempengaruhi Laju Angkutan Sedimen:
Ukuran Butiran Sedimen, Viskositas
Kinematik (v), Berat Jenis Sedimen (G),
Debit Aliran (Q), Kemiringan Dasar Sungai
(Slope), Koefisien Manning.

Tabel 5 Tipikal harga koefisien Manning
untuk saluran alam [6]

Harga Koefisien Manning (n)
Min. Normal Maks.

Tipe saluran

Bersih lurus 0,025 0,030 0,033
Bersih,

berkelok-kelok 0,033 0,040 0,045
Banyak

tanaman 0,050 0,070 0,080
penggangou

Dataran banjir

berumput 0,025 0,030 0,035
pendek-tinggi

Saluran di

belukar 0,035 0,050 0,070

25



Jurnal Surya Teknika

Tabel 6 Viskositas air berdasarkan suhu

Suhu Viskositas Viskositas
(e} Kinematik (v) Dinamis (i)
(m?det) (N.det/m?)
0 1,79 x 106 1,79 x 103
5 1,51 x 10 1,51x 103
10 1,31 x 10 1.31x 107
15 1,14 x 10 1,14 x 1073
20 1,00 x 106 1,00 x 103
25 8,91 x 107 8.91x 10"
30 7.96 x 10~ 7.96 x 10
35 7,20 x 107 7.20x 10*
40 6,53 x 107 6,53 x 10+
50 5,47 x 10”7 547 x 10*
60 4,66 x 107 4,66x 10"
70 4,04 x 107 4,04 x10*
80 3,54 x 107 3.,54x10*
90 3,15x 107 3,15x 10%
100 2,82 x 107 2.82x 104

Persamaan Laju Angkutan Sedimen
Dasar. Persamaan ini dikembangkan di
Zurich (Swiss) pada tahun 1948 untuk
material sedimen tidak seragam Meyer-
Peter dan Muller menyatakan bahwa
gesekan (kehilangan energi) yang terjadi
pada dasar bergelombang (ripple atau
dunes) disebabkan oleh bentuk gelombang
(form roughnes) dan ukuran butiran (grain
roughness). Dengan memperhitungkan
faktor gesekan tersebut dan dengan
didukung oleh data pengukuran dengan
range data yang cukup besar, maka
diperoleh persamaan sebagai berikut:

3 3
2

K.
TR (35)" = 00470 = p)dso
qB = 2 1

0,25 (”—Wf
g

Qs =qg *Xb

Keterangan: R, Jari-jari hidrolis sungai (m), Ks
Koefisien Strickler (m'?/det), K, Koefisien
kekasaran akibat butiran (m™®), S,
Kemiringan dasar sungai, ¥y, Berat isi
sedimen dasar (gr/cm® atau ton/m?d), y,,,
Berat isi air (gr/cm® atau ton/m?®), g,
Percepatan gravitasi bumi (m/det?), b, Lebar
dasar sungai (m), dso, Diameter butiran yang
bersesuaian dengan 50 % lolos saringan (m),
dg, Diameter butiran yang bersesuaian
dengan 90 % lolos saringan (m), gs Laju
angkutan sedimen dasar per meter lebar
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sungai (m%det.m), Q,, Laju angkutan
sedimen dasar untuk keseluruhan lebar
sungai (m%/det).

Dari Persamaan di atas dapat dilihat
beberapa parameter utama yang digunakan
yaitu antara lain nilai dso yang merupakan
diamater signifikan (representatif) atau
biasa disebut diameter median butiran
kemudian nilai R atau jari-jari hidrolis,
dimana untuk sungai sangat lebar nilainya
sama dengan kedalaman aliran (pengaruh
gesekan tebing dapat diabaikan), dan nilai gs
adalah volume angkutan sedimen dasar di
dalam air per satuan waktu per satuan lebar
sungai.

3 METODE PENELITIAN

Penelitian ini tergolong pada jenis penelitian
eksperimental karena dalam penelitian ini
akan dilakukan pengujian dengan instrumen
di lapangan atau di laboratorium kemudian
melakukan analisa dan
menginterpretasikan  hasilnya.  Berikut
adalah beberapa tahapan dalam penelitian
ini: Studi pendahuluan mengenai masalah
yang akan diteliti, Identifikasi dan
perumusan masalah, Melakukan kajian
pustaka berhubungan dengan masalah yang
akan diteliti, Pengambilan data primer dan
data sekunder, Pengelolaan data primer dan
data sekunder, Perhitungan laju angkutan
sedimen dasar, Pembahasan hasil
perhitungan, Kesimpulan dan Saran.

4 ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Analisis. Perhitungan Debit Banjir
Rencana. Dalam penelitian ini, akan
dihitung debit banjir rencana untuk berbagai
periode ulang, yaitu 5 tahun, 10 tahun, 25
tahun, 50 tahun, dan 100 tahun. Data curah
hujan yang menjadi dasar perhitungan
tersebut merupakan curah hujan harian
maksimum dari tahun 2013 hingga 2022,
yang diperoleh dari Stasiun Meteorologi
Mutiara Palu.

Perhitungan curah hujan rencana. Untuk
mengetahui besarnya nilai curah hujan
rencana maka dalam penelitian ini akan
digunakan analisis frekuensi dengan Metode
Log Pearson Tipe Ill. Pemilihan ini
didasarkan karena ~metode tersebut
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memiliki syarat harga parameter statistik
(CS; Ck} Cv) bebas.

Tabel 7 Penentuan curah hujan harian
maksimum

Tahun

Bulan
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Januari 51 137 559 274 122 110 87 126 162 388

Februari 28 348 58 B8 475 236 36 359 457 639

Maret 35 334 646 258 112 464 35 247 1295 82

April 585 422 696 871 129 9838 746 541 83 193

Mei 408 688 324 278 153 159 1215 1107 363 &7

Juni 97 2561125 664 549 3528 877 248 774 024

Juli 130 419 212 619 6 166 436 433 1238 1032

Agustus 798 110 435 475 137 83 344 675 122 1123

September 9854 308 20 635 503 15 549 368 932 1213

Oktober 572 205 11,5 1873 1935 32 437 3576 154 1202

November 152 371 425 211 194 28 1762 675 574 96

Desember 69 105 0 3335 231 79 456 469 558 213

Maksimum 152 137 112,5 187,3 54,9 166 176 126 154 1213

Tabel 8 Parameter perhitungan curah hujan
rencana metode Log Pearson tipe Il

(%)  LogXi LogXi-LogXi, (LogXi-LogXi,)'  (LogXi-LogXi,)'

(mm)  (mm) (mm) (mm) (mm)
152 218184 0,05937 000358 0.00021
137 213612 0,01475 0,00022 000000

1152 205115 0.07082 000502 -0,00038

1873 227254 0,15057 002267 0,00341
49 173837 -0.38240 0.14623 -0,05592

1660 222011 0,09314 0.00963 000095
176 224601 0,12404 001539 000191
126 210037 -0,02160 0.00047 -0,00001
134 218732 0,06535 000430 0,00028

1213 208386 -0.03811 0.00143 -0,00006

I 1111969 0,00000 020895 -0,04937

SlogXi _ 21,21969

log Xi,; = 10 = 2,12197 mm

Y(log Xi — log xi,;)? 0,20895

x 084t n—1 10-1
= 0,15237

Vol. 1 No. 2 (Desember 2024)

_ nxX(logXi—logXi.)®
ST (n—1)x (n—2) x (S, log Xi)3
B 10(—0,04957)
~ (10 — 1)(10 — 2)(0,15237)3
= —0,94626

Uji kecocokan distribusi frekuensi Metode
Chi-Square. Langkah pertama sebelum
memulai uji kecocokan distribusi frekuensi
Metode Chi-Square adalah melakukan
perhitungan peluang empiris dengan
menerapkan Metode Weibull. Tahap awal ini
melibatkan pengurutan data curah hujan
dari nilai terkecil hingga terbesar, sehingga
data siap untuk digunakan dalam analisis uji
kecocokan distribusi frekuensi yang lebih
lanjut.

Tabel 9 Perhitungan peluang dengan
menggunakan metode Weibull

Nomor Urut Curah Hujan (X) Peluang Empiris (P.)
Data P,=100x (m/(n+1))
(m) () (%)
1 549 9,091
2 1125 18,182
3 1213 27273
4 126 36,364
5 137 45455
6 152 54.545
7 154 63.636
8 166 72,727
9 176.2 81818
10 1873 90,909

Jumlah data (n) = 10, Taraf signifikan (a) =
5%. Jumlah kelas (K) =1+ 3,322logn=1 +
3,322 log 10 =4,322. Derajat kebebasan (DK)
=K-(h+1)=4-(2+1)=1. Expected
Frequency (E) = n/K = 10/4 = 2,5. Dari
diperoleh nilai kritis untuk Uji Chi-Square
(X2C,) adalah sebesar 3,841.

Tabel 10 Perhitungan nilai uji Chi-Square
hitung (X?h) berdasarkan data curah hujan
maksimum

Probabilitas

Kelas (K) o Ef Of (Ef-0f X'h=(Ef-0)/Ef
1 0<P <25 25 2 025 0,10
2 <P <0 25 3 025 0,10
3 S0<P.<75 25 3 025 0,10
4 T5<P.<I00 25 2 025 0,10
z 010 1 0,40
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Dengan demikian dapat diketahui bahwa:
X°h = 0,40 < X2C, = 3,481 maka Metode Log
Pearson Tipe lll dapat digunakan.

Uji kecocokan distribusi frekuensi Metode
Smirnov-Kolmogorov. Dilakukan
pembuatan grafik logaritma untuk
menggambarkan hubungan antara curah
hujan dan peluang empiris. Tujuan dari
pembuatan grafik ini adalah untuk
mendapatkan persamaan yang dapat
digunakan dalam menghitung peluang
teoritis.

Jumlah data (n) = 10. Taraf signifikan (a) =
5%. Dari Tabel 4 diperoleh nilai kritis untuk
Uji  Smirnov-Kolmogorov (AC,) adalah
sebesar 0,41.

ryl
(=]

0.000 —

y = 45,55In(x) - 156,5
R2=0,933 |

g Empiris (Pe)
( 8}

Peluan

1.000

1 1000

C&roah Huianlﬂa)...
Gambar 4 Grafik hubungan antara curah
hujan (Xi) dan peluang empiris (Pe)

Tabel 11  Perhitungan uji  Smirnov-
Kormogolov
Curah  Peluang Empiris (P,) Peluang Teoritis (P,)
No Hujan . _ _|Pe-Pt
oy D P=100x(m/(m+1) y=4555Inx)- 1565 A= |W|
(mm) (%) (%)
1 345 9,091 25951 -0.169
2 1125 18,182 58,631 0.404
3 1213 27,273 62,061 -0,348
4 126 36,364 63,793 -0.274
5 137 45455 67,605 0,222
6 152 54,545 72338 0,178
7 154 63,636 72,933 0,093
5 166 72,727 76,351 -0,026
9 176.2 B1,818 79,067 0,028
10 1873 90,909 81,850 0,091
Wilai Ui Smirnov Kelmegoror Maksimum {Asa.) 0.404

Dengan demikian dapat diketahui bahwa:
Amas = 0,404 < AC, = 0,41. Berdasarkan hasil
tersebut berarti bahwa analisis frekuensi
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dengan Metode Log Pearson Tipe lll dapat
digunakan.

Perhitungan curah hujan rencana dengan
analisis frekuensi Metode Log Pearson
Tipe Ill. Curah hujan rencana periode ulang
5 tahun. Diketahui: log Xi: = 2,12197 mm, S
log Xi=0,15237, Cs =-1,94626, K;-=0,87046.
Penyelesaian: log Xr = log Xi. + K7 x Sx log Xi,
log Xr=2,12197 + 0,87046 x 0,15237, log X7 =
2,12197 + 0,13263, log Xr=2,25460 mm, Xr =
102,25460, X7 = 179,722 mm.

Tabel 12 Curah hujan rencana (X7) dengan
analisis frekuensi Metode Log Pearson Tipe
[l

Periode Standar Eoefisien Faktor Curah Hujan
Ulang Deviasi Log Xiy Skesnes Frekuensi R’(I‘l\f:na
M (S, Log \l] {mm) (C) (Ky) fnﬂl}
5 0.15237 L1297 194626 0.87046 179,722
10 0.15237 L1297 194626 0.99906 188,016
15 0.15237 L1297 194626 1,00296 188,274
30 0.15237 112197 -1.94626 095263 184978
100 0.15237 112197 -1.94626 0.88477 180,626

Perhitungan debit banjir rencana Metode
Haspers. Lokasi 1 (00052°25,9” LS -
119055°44,5” BT). Diketahui: Luas Daerah
Aliran Sungai (A) = 41,84 km?, Panjang
Sungai (L) = 14,20 km, Kemiringan dasar
sungai (S) = 0,02009. Curah hujan rencana
X)) = 179,722 mm. Penyelesaian:
Menghitung besarnya koefisien pengaliran:

140,012 % A% 140,012 x 41,84%7

*= 140,075 x A%7 T1¥ 0,075 x 41,8407
= 0,575

Menghitung waktu tiba banjir: 7. = 0,10 x L°®
x S =0,10 x 14,20%% x 0,02009°° = 2,697
jam.

Menghitung distribusi hujan per hari.

T, x X; 2,697 x 179,722

"I A1 T 269741
= 131,115 mm/hari

Menghitung Intensitas hujan maksimum per

km?.

r 131,115

T36xT, 3,6x2697
= 13,502 m?/det/km?

Ry

Menghitung besarnya koefisien reduksi.
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Tabel 13 Rekapitulasi hasil perhitungan hidrolika sungai

Vol. 1 No. 2 (Desember 2024)

Periode Parameter
Ulang A L < X; R T. R Ry ] Q
(Tahun)  (km?) (km) (mm) (jam) (mm/hr) (m*/det/km’) (m/det)
Lokasi 1 (00°52°25.9" LS - 119°55°44,5” BT)
5 41,84 1420 002009 179722 0575 2,697 131115 13.502 0.844 274157
10 41,84 1420 002000 188016 0575 2.697  137.166 14,125 0.844  286.810
25 4184 1420 002000 188274 0575 26907 137354 14.144 0.844  287.202
50 4184 1420 002000 184978 0575 2.607 134950 13.807 0.844 282,176
100 4184 1420 002000 180.626 0575 2697 131775 13,570 0.844 275536
Lokasi 2 (00°53°30,2” LS - 119°54°29,0” BT)
5 5049 167 002000 1790722 0548 3.071 135577 12.263 0.825 279,572
10 50,49 167 002000 188.016 0548 3.071 141833 12,820 0.825 202474
25 50.49 167 002009 188274 0548 3.071 142008 12.846 0.825 202 876
50 50,49 167 002000 184978 0548 3071 139541 12,621 0.825 287,749
100 50,49 167 002000 180626 0548 3071 136258 12324 0.825 280,079
Lokasi 3 (00°52°46,5" LS - 110°52°'14,5” BT)
5 64.65 206  0.02000 179722 0512 3.633 140927 10.776 0.798  284.400
10 64.65 206 002000 188016 0.512 3.633 147431 11274 0.7908  207.525
25 64.65 206 002000 188274 0,512 3633 147633 11.289 0.708 207033
50 64,65 206 002000 184978 0,512 3,633 145048 11,002 0,708 202,717
100 64,65 206 002000 180.626 0512 3.633 141636 10,831 07908 285831

T, +3,7 x 107%4Tc 4075
T2 + 15 12
=1
2,697 + 3,7 x 10(-04%2,697)
2,6972 + 15

41847 1,185
X——=1,
12

|

1
ﬁ = m = 0,84—4—
Menghitung debit banjir rencana
berdasarkan persamaan Haspers: Qs=ax Ry
X B xA=0,575x 13,502 x 0,844 x 41,84 =
274,157 m®/det.

Perhitungan Hidrolika Sungai. Adapun
langkah-langkah  perhitungan hidrolika
sungai adalah sebagai berikut. Penentuan
parameter awal perhitungan: Kemiringan
dasar sungai 0,02009, Lebar dasar sungai
24,80 m, Kemiringan talud (m) 0,50,
Koefisien Manning (n) 0,033, Debit banjir
rencana (Qs) 274,157 m3/det.

Menghitung luas penampang basah sungai:
A=b+mxh)yxh=(24,80+0,5xh)xh=
24,80h + 0, 5h?

Menghitung keliling basah sungai: P = b +
2XhxV1+m?=2480+2Xhx

J@ +0,52) = 24,80 + 2,236k

Gambar 5 Sketsa potongan melintang
sungai

Menghitung jari-jari hidrolis sungai:

A 24,80h + 0,5k

~ P 2480+ 2,236h

Menghitung kecepatan aliran sungai:

. 1 y R§ y S% _ 1 y <24,80h + 0,5h2>§
n 0,033 24,80 + 2,236h
X 0,02009%
— 4205 x <24,80h + O,Shz)é
’ 24,80 + 2,236h
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Tabel 14 Rekapitulasi hasil perhitungan debit banjir rencana metode Haspers

e Rencams (o0 s » E PRV

(Tahun) (m’/det) (m) (m) (m?) (m) (m) (m/det)
Lokasi 1 (00°52°25.9" LS - 11995544 5" BT)

5 274,157 0,02009 2480 1,807 0,50 46456 28841 1611 0033 5901

10 286,810 0.02009 2480 1,858 0,50 47.805 28955 1651 0,033  6.000

25 287.202 0,02009 2480 1,860 0,50 47,847 28958 1652 0,033 6,003

50 282.176 0.02009 2480 1840 050 47313 280913 1636 0033 350964

100 275.536 0,02009 2480 1,813 0,50 46,604 28854 1615 0,033 5912
Lokasi 2 (00°53°30,2" LS - 119754°20,0" BT)

5 279,572 002000 46,6 1234 050 58202 49396 1180 0033 4796

10 202,474 002009 46,6 1,268 0,50 59928 49473 1211 0,033 4880

25 292 876 0.02009 46,6 1,269 050 59979 49475 1212 0033 4883

50 287.749 0.02009 46.6 1,255 0,50 59332 49445 1200 0033 48350

100 280,976 0.02009 46,6 1,237 0,50 58472 49405 1,184 0033 43805
Lokasi 3 (00°52°46.5" LS - 119952°14.5" BT)

5 284,400 002009 264 1,777 050 48482 30373 1596 0033 5866

10 207.525 002000 264 1.826 050 49886 30484 1636 0033 50964

25 207,933 0,02009 264 1.828 0,50 49929 30487 1,838 0033 5967

50 202717 0020090 264 1.808 0,50 49374 30443 1622 0033 50929

100 285,831 0.02009 264 1,782 0,50 48,637 30385 1601 0033 5877

Menghitung debit aliran: Qs =Ax V

Melalui cara trial and error berdasarkan nilai
debit banjir rencana, maka diperoleh nilai
kedalaman aliran sungai (h) adalah sebesar
1,641 m.

Substitusi nilai h = 1,614 m ke dalam
persamaan hidrolika sebelumnya: A =
46,453 m?, P =28,841 m, R=1,610m, V =
5,901 m/det.

Perhitungan Analisa Saringan Sedimen
Dasar. Pengujian analisa saringan bertujuan
untuk mendapatkan ukuran diameter
sedimen dasar (dsp dan dg). Sampel
sedimen dasar yang akan diuji diambil dari
tiga lokasi berbeda. Perhitungan pada Tabel
15.

Gambar 6 Grafik gradasi butiran sedimen
dasar pada lokasi 1

30

Tabel 15 Perhitungan analisa saringan untuk
sampel sedimen dasar pada Lokasi 1
Berat kering sampel sebelum disaring : 200209 zr  Tgl Pengujian : 09/0672023

Saringan  Bukaan Te]::r;;n Iﬁi‘:::ﬂ:nur Tertahan  Lolos
No. (mum) () (gr) (%) (*0)
112" 37.500 33.680 33.680 1782 97218

1" 25,000 25340 79.020 4,095 95905
4" 19.000 234840 313,860 16263 83,737
" 12,500 216,450 530,310 27479 7251
is" 9.520 240.730 771,040 39953 60.047
=1 4,750 403,070 1174110 60,838 39,162
#10 2,000 122210 1396.320 72,332 27.648
#0 0.850 252,110 1645430 85416 14,584
0 0.420 108,660 1757090 91,046 8,934
#50 0.250 103,190 1860.280 96,393 3,607
#30 0,130 37,720 1898000 98348 1,652
100 0.150 2610 1900.610 95483 1,517
100 0.073 20,280 1929.890 96,394 3.606
Pan 72,200 200200 100,000 0.000

Dari hasil plot dari grafik pada Gambar 6
diperoleh ukuran butiran sedimen dasar: dso
=7 mm ; dg =20,4 mm.

Gambar 7 Grafik gradasi butiran
dasar pada lokasi 2

sedimen
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Tabel 16 Perhitungan analisa saringan untuk
sampel sedimen dasar pada Lokasi 2
Berat kering sampel sebelum disaring : 200269 er  Tgl Pengujian : 09/06/2023

Saringan  Bukaan T:?;':.;]Il;n ]%?aglli:f Tertahan  Lolos
No.  (mm) () () (%) (%)
11" 37,500 179,510 179,510 8.963 91037
1 25,000 179,710 339220 17.937 42,063
EE 19,000 114540 374,160 18,667 71,331
17" 12,500 136,620 710.780 35491 64,509
ETE 9520 108,090 18,870 40,839 39,111
24 4,750 270,860 1089.730 34413 45,387
£10 2,000 147,890 1237,620 61,798 38,202
£20 0850 143,670 1383 290 69.072 30,928
240 0420 276,190 1639 480 82,863 17,137
£60 0.250 197,860 1857.340 92.742 7.358
#80 0,180 DE70 1880,210 93,884 6,116
£100 0.150 0.000 1880.300 93.889 6.111
#200 0.075 0.330 1880,680 93908 6,029
Pan 122,010 2002690 100,000 0.000

Dari hasil plot dari grafik pada Gambar 7
diperoleh ukuran butiran sedimen dasar: dso
=6 mm ; deo =30,5mm.

Tabel 17 Perhitungan analisa saringan untuk
sampel sedimen dasar pada Lokasi 3

Berat kering sampel sebelum disaring : 2001.63 zr  Tgl Pengujian : 09/06/2023

. Berat Kumulatif

Saringan  Bukaan Tertahan Tetahan Tertahan  Lolos

Yo (mm) @ (&) O C)
112" 37.500 0,000 0,000 0.000 100,000
1" 23,000 0.000 0.000 0.000 100,000
g 19,000 12,350 12350 0617 99,383
1" 12500 36,130 48,500 1423 97,571
g 8,520 14,200 62,700 3132 96,868
2 4750 38,340 101,040 5048 94952
#10 2,000 89 260 190,300 9509 90,493
0 0.850 381,900 172200 38579 61421
=40 0420 345,370 1617.570 80813 19,187
#650 0,250 282350 1899 820 94014 5.086

#30 0,180 24 480 1924300 96,137 3.863

#100 0,150 1,000 1925,300 96,187 3313

#1200 0.073 4,060 1929 360 96,389 3611
Pan 72,270 2002.630 100,000 0.000

;'/ 1 :
i
o
Ik s Mk Ao ¢ )

Gambar 8 Grafik gradasi butiran sedimen
dasar pada lokasi 3

Dari hasil plot dari grafik pada Gambar 8
diperoleh ukuran butiran sedimen dasar: dso
=0,7mm; dg=2mm.

Perhitungan Berat Jenis Sedimen Dasar.
Setelah  dilakukan pengujian analisa
saringan terhadap sampel sedimen dasar,
maka selanjutnya dilakukan pengujian untuk
mengetahui nilai dari berat jenis sedimen
dasar. Sebagaimana pada Tabel 18.

Vol. 1 No. 2 (Desember 2024)

Tabel 18 Hasil pengujian dan perhitungan

berat jenis sedimen dasar

Ig}:{;nﬂ%l:]j;;nr Sampel Sedimen Dasar
Parameter Satuan Lokasil Lokasi 2 Lokasi3

W, (er) 70,72 6945 §9.32 70,73 70,68 69,56
Wa (gr) 120,66 12358 117,04 11725 116,03 11486
Wi (gr) 206,54 20652 204,53 20368 202,04 20302
Wy (gr) 17416 17616 17416 17616 17416 17616
Suhu 'c 28,00 2800 2800 2300 2300 28.00
W (gr) 4094 54,13 4752 46,51 4535 45,30
Ws (gr) 22410 23020 23168 22268 21051 22146
W {er) 17,56 2377 1715 1900 1747 18,44
G, - 2,84 228 2,77 245 2,60 164
G.., - 2,56 2,61 2,53

Ketarangan:
W, : Berat piknometar
W, : Berat piknometar + Barat contoh
W, : Berat piknometar + Barat contoh + Barat air
W, : Berat piknometer + Berat air pada t°
: Berat contoh 3 (W, = W2 — Wi)
W : Berat contoh + Berat piknometer + Berat air pada t* < (W = W, + W)
W, : Berat air suling 3 (W, = Ws — W)
G, : Berat jenis sedimen dasar - (G = Wi/ Wa)

A S SN
=

Gi: : Berat jenic sedimen dasar rata-rata 5 (Gu = (G + Gu) F 2)

Perhitungan Laju Angkutan Sedimen
Dasar. Dalam penelitian ini laju angkutan
sedimen dasar dihitung menggunakan
Metode Meyer-Peter and Muller dan
berdasarkan debit banjir rencana periode
ulang 5 tahun, 10 tahun, 25 tahun, 50 tahun
dan 100 tahun pada tiga lokasi yang
berbeda. Adapun langkah-langkah
perhitungannya adalah berikut:

Lokasi 1 (00052°25,9” LS - 119055’°44,5” BT).
Diketahui: Debit banjir rencana (Qs) =
274,157 m®/det, Kemiringan dasar sungai (S)
=0,02009, Lebar dasar sungai (b) = 24,80 m,
Jari-jari hidrolis sungai (R) = 1,611 m,
Kecepatan aliran sungai (V) = 5,901 m/det,
Berat jenis air (y,) = 1 gr/cm?®, Berat jenis
sedimen dasar (y;) = 2,56 gr/cm?,
Percepatan gravitasi bumi (g) = 9,81 m/det?,
Diameter butiran sedimen (dso) = 0,00700 m,
Diameter butiran sedimen (ds) = 0,02040 m.

Penyelesaian: Menghitung nilai koefisien
kekasaran butiran (K’

26 26

1
K! = 49,740 m™6

1 1
dé 0,020406
90
Menghitung nilai Koefisien Strickler (Ks)

V 5,901
Ks=—5—7= 2 1
R3xS52 11,6113 x 0,020092
1
= 30,30 m3/det

31
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Tabel 19 Rekapitulasi hasil perhitungan laju angkutan sedimen dasar metode Meyer-Peter dan

Muller
Periode Ulang Q. b R s s B dsy [ Ks* K= ag Q=

(Tahun) (m*/det) ® (m) (m) (m/det) (sr/cm’)(m/det’)  (m) (m) (@) (m'*det) (m*/m.det) (m’/det)
Lokasi 1 (00"52°25,9" LS - 119755%44.5" BT)

3 274,157 0,02009 24,80 1,611 5.901 2,56 9,51 0.00700 0,02040 49,740 30,20 0,02912 0,72219

10 286,810 0.02009 2480 1,651 6,000 2,56 9.51 0.00700 0,02040 49,740 30,30 0.,03026 0.75041

25 287,202 0,02009 24,80 1,652 6,003 2,56 9,51 0.00700 0,02040 49,740 30,20 0,03029 075128

50 282,176 0.02009 2480 1.636 5.964 2,56 9.51 0.00700 0.02040 49,740 30,30 0.029584 0.74010

100 275,536 0,02009 24,80 1,615 3.912 2,56 9,51 0.00700 0,02040 49,740 30,20 0,02924 0,72527
Lokasi 2 (00"53°30,2" LS - 119954'29.0" BT)

5 279,572 0,02009 46,6 1,180 4,796 2,61 9,51 0.00600 0,03050 46,515 30,20 0,02049 0.95561

10 292 474 0.02009 46,6 1,211 4,880 2,61 9.51 0.00600 0,03050 46,515 30,30 0.,02134 0.,99528

25 279,876 0,02009 46,6 1,212 4,883 2,61 9,51 0.00600 0,03050 46,515 30,20 0,02137 0.99651

50 287,749 0.02009 46,6 1,200 4,850 2,61 9.51 0.00600 0,03050 46,515 30,30 0,02103 0.98078

100 280,979 0,02009 46,6 1,184 4,805 2,61 9,51 0.00600 0,03050 46,515 30,20 0,02058 0.95995
Lokasi 3 (00"52746,5" LS - 119752"14,5" BT)

5 284,400 0,02009 26,4 1,596 5,866 2,53 9.51 0.00070 0,00200 73,249 30,20 0,01282 0.33855

10 297,525 0.02009 26,4 1.636 5.964 2,53 9.51 0.00070 0.00200 73,249 30,30 0.01331 0.35150

25 297,933 0,02009 26,4 1,638 3.967 2,53 9,51 0.00070 0,00200 73,249 30,30 0,01333 0.35190

50 282 717 0.02009 26,4 1,622 5,929 2,53 9.51 0.00070 0,00200 73,249 30,30 0.01314 0.34677

100 285,831 0,02009 26,4 1,601 3,877 2,53 9,51 0,00070 0.00200 73,249 30,30 0,01288 0.33997

Menghitung laju angkutan sedimen dasar

per meter lebar sungai (gs)

3
2

K.
TR (35)" = 00470 = p)dso
qB = 2 1

0,25 (”—Wf
g

3
30,3 \2
W) —0,047(2,56 — 1)0,007

1
0,25 (9’%)3

—0,02912 m3/det. m

1(1,1476) (

_0,04545
T 256—1

Menghitung laju angkutan sedimen dasar untuk
keseluruhan lebar sungai (Qs), Qs = gs x b =
0,02912 x 24,80 = 0,72219 m3/det.

Pembahasan. Berdasarkan Gambar 6,
Gambar 7, dan Gambar 8 pengujian hasil
analisa saringan di atas maka dapat diperoleh
gradasi butiran sedimen pada tiap-tiap lokasi
pengambilan sampel. Sehingga dapat diketahui
bahwa karakteristik butiran sedimen pada Lokasi
1 memiliki ukuran butiran yang lebih besar (dso =
7,00 mm) dibandingkan dengan butiran sedimen
pada Lokasi 2 (dso = 6,00 mm) dan Lokasi 3 (dso =
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0,70 mm), sehingga menyebabkan perbedaan
besar laju angkutan sedimen dasar (Qs) di Sungai
Pondo-Poboya.
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195,000 300,000

Diebit bangis

Gambar 9 Grafik hubungan antara debit
banjir rencana (Q,) dengan laju angkutan
sedimen dasar (Qs)

Dari hasil perhitungan diperoleh nilai debit
banjir rencana (Q,) dengan menggunakan
Metode Haspers yaitu sebagai berikut:
Lokasi 1 (00052°25,9” LS - 119055°44,5”
BT). Periode ulang 5 tahun sebesar 274,157
m?/det. Periode ulang 10 tahun sebesar
286,810 md3/det. Periode ulang 25 tahun
sebesar 287,202 m®/det. Periode ulang 50
tahun sebesar 282,176 m?®det. Periode
ulang 100 tahun sebesar 275,536 m®/det.
Lokasi 2 (00053°30,2” LS - 119054°29,0”
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BT). Periode ulang 5 tahun sebesar 279,572
m?/det. Periode ulang 10 tahun sebesar
292,474 md/det. Periode ulang 25 tahun
sebesar 279,876 m®det. Periode ulang 50
tahun sebesar 287,749 m?®det. Periode
ulang 100 tahun sebesar 280,979 m®/det.
Lokasi 3 (00052°46,5” LS - 119052°14,5”
BT). Periode ulang 5 tahun sebesar 284,400
m?®/det. Periode ulang 10 tahun sebesar
297,525 m3/det. Periode ulang 25 tahun
sebesar 297,933 m®/det. Periode ulang 50
tahun sebesar 292,717 m?®det. Periode
ulang 100 tahun sebesar 285,831 m®/det.

1,10000

0.20000

0.40000

030000

Gambar 10 Grafik hubungan antara
kecepatan aliran sungai (V) dengan laju
angkutan sedimen dasar (Qs)

Hasil perhitungan debit banjir rencana di
atas dapat dilihat bahwa besarnya nilai debit
banjir rencana sangat dipengaruhi oleh luas
DAS dan curah hujan.

Dari hasil perhitungan diperoleh nilai laju
angkutan sedimen dasar (Qs) dengan
menggunakan Metode Meyer-Peter and
Muller yaitu sebagai berikut: Lokasi 1
(00052°25,9” LS - 119055°’44,5” BT). Periode
ulang 5 tahun sebesar 0,72219 m®det.
Periode ulang 10 tahun sebesar 0,75041
m?®/det. Periode ulang 25 tahun sebesar
0,75128 m?3/det. Periode ulang 50 tahun
sebesar 0,74010 m3/det. Periode ulang 100
tahun sebesar 0,72527 m?®/det. Lokasi 2
(00053°30,2” LS - 119054°29,0” BT). Periode
ulang 5 tahun sebesar 0,95561 m?®/det.
Periode ulang 10 tahun sebesar 0,99528
m?3/det. Periode ulang 25 tahun sebesar
0,99651 md/det. Periode ulang 50 tahun
sebesar 0,98078 m®/det. Periode ulang 100
tahun sebesar 0,95995 m?®/det. Lokasi 3
(00052°46,5” LS - 119052°14,5” BT). Periode
ulang 5 tahun sebesar 0,33855 m?®/det.
Periode ulang 10 tahun sebesar 0,35150

Vol. 1 No. 2 (Desember 2024)

m?3/det. Periode ulang 25 tahun sebesar
0,35190 md/det. Periode ulang 50 tahun
sebesar 0,34677 m®/det. Periode ulang 100
tahun sebesar 0,33997 m3/det.

Berdasarkan  hasil  perhitungan laju
angkutan sedimen dasar (Qs) dengan
menggunakan Metode Meyer-Peter and
Muller pada tiga lokasi pengambilan sampel
maka dapat diperoleh laju angkutan
sedimen dasar terbesar rata-rata terjadi
pada Lokasi 2 dan laju angkutan sedimen
dasar terkecil rata-rata terjadi pada Lokasi 3.
Distribusi angkutan sedimen yang berbeda-
beda pada setiap lokasi sungai tersebut
secara tidak langsung menunjukkan bahwa
kondisi sungai dalam keadaan tidak stabil.

Hasil perhitungan laju angkutan sedimen
dasar (Qs) tersebut dapat dilihat bahwa pada
Lokasi 3 akan terjadi agradasi (pengendapan
material sedimen), hal ini dikarenakan
jumlah angkutan sedimen yang masuk ke
Lokasi 3 lebih besar dari pada jumlah
angkutan sedimen yang keluar.

Perbedaan besar laju angkutan sedimen
dasar (Qs) di Sungai Pondo-Poboya pada
tiap-tiap lokasi bukan hanya dipengaruhi
oleh debit aliran sungai (Q) dan kecepatan
aliran sungai (V) melainkan juga ada
beberapa faktor penting lainnya yang
mempengaruhi yaitu seperti berat jenis
sedimen dasar (G;), diameter butiran
sedimen (dso dan dgo), Koefisien Strickler (Ks),
Koefisien kekasaran akibat butiran (Ks’) dan
jari-jari hidrolis sungai (R).

Berdasarkan hubungan antara debit banjir
rancangan (Q,) dengan laju angkutan
sedimen dasar (Qs) dapat diketahui bahwa
semakin besar debit aliran sungai yang
terjadi maka semakin besar pula laju
angkutan sedimen yang terjadi.

Berdasarkan grafik pada Gambar 9 dan
Gambar 10 dapat dilihat bahwa besarnya
angkutan sedimen sangat dipengaruhi oleh
debit aliran sungai (Q) dan kecepatan aliran

sungai (V).

Berdasarkan grafik pada Gambar 10
hubungan antara kecepatan aliran sungai (V)
dengan laju angkutan sedimen dasar (Qs)
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dapat diketahui bahwa semakin besar
kecepatan aliran sungai yang terjadi maka
semakin besar pula laju angkutan sedimen
yang terjadi.

5 KESIMPULAN

Dari hasil perhitungan dengan
menggunakan Metode Meyer-Peter and
Muller maka diperoleh laju angkutan
sedimen dasar terbesar dan terkecil pada
periode ulang dan tiap-tiap lokasi pada
Sungai Pondo-Poboya adalah sebagai
berikut: a) Periode ulang 5 tahun, Qs terbesar
berada pada lokasi 2 = 0,95561m?3/det, Qs
terkecil berada pada lokasi 3 = 0,33855
m®/det. b) Periode ulang 10 tahun, Qs
terbesar berada pada lokasi 2 = 0,99528
m?®/det, Qs terkecil berada pada lokasi 3 =
0,33855 m?/det. c) Periode ulang 25 tahun,
Qs terbesar berada pada lokasi 2 =
0,99651m?/det, Qs terkecil berada pada
lokasi 3 = 0,35190 m®/det. d) Periode ulang
50 tahun, Qs terbesar berada pada lokasi 2 =
0,98078 m?d/det, Qs terkecil berada pada
lokasi 3 = 0,34677 m®/det. e) Periode ulang
100 tahun, Qs terbesar berada pada lokasi 2
= 0,95995 m?/det, Qs terkecil berada pada
lokasi 3 = 0,33997 m®/det.

Berdasarkan hasil  perhitungan laju
angkutan sedimen dasar (Qs) menggunakan
Metode Meyer-Peter and Muller pada
periode ulang 5 tahun, 10 tahun, 25 tahun,
50 tahun dan 100 tahun di atas, dapat dilihat
bahwa laju angkutan sedimen dasar
terbesar rata-rata terjadi pada lokasi 2
Sementara itu, laju angkutan sedimen dasar
terkecil rata-rata terjadi pada lokasi 3.

Dari hasil perhitungan, dapat disimpulkan
bahwa angkutan sedimen (Qs) yang keluar
dari lokasi 2 lebih besar dari pada lokasi 3,
sehingga lokasi 3 akan terjadi agradasi, yaitu
proses pengendapan material sedimen.

6 SARAN

Bagian hilir Sungai Pondo-Poboya sebaiknya
dilakukan pengerukan dasar sungai secara
berkala dengan tujuan agar daya tampung
sungai tidak berkurang dan fungsi sungai
tetap terjaga.

34

Vol. 1 No. 2 (Desember 2024)

Bagian hulu  Sungai Pondo-Poboya
sebaiknya dibuat bangunan pengendali
sedimen (check dam) yang bertujuan untuk
mengurangi jumlah angkutan sedimen dasar
yang terbawa ke muara.

Perlu adanya perbaikan atau penataan
kembali terutama pada kawasan DAS bagian
hulu seperti dengan melakukan penanaman
kembali pada kawasan lahan yang kritis.

Penelitian selanjutnya untuk mendapatkan
hasil yang lebih akurat maka dalam
melakukan pengukuran sungai detail
pengukuran lebih diperbanyak sehingga
keseluruhan bagian sungai dapat terwakili
dengan baik.

Penelitian lebih lanjut disarankan
menggunakan metode lain dalam
menghitung laju  angkutan sedimen
sehingga dengan menggunakan metode lain
akan dapat dilihat perbandingan dari hasil
perhitungan.

Penelitian lebih lanjut disarankan untuk
menghitung besarnya laju erosi di bagian
hulu sungai karena hal ini akan sangat
berpengaruh terhadap besarnya angkutan
sedimen.
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