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RINGKASAN

Analisis Sedimentasi Pada Saluran Drainase Jalan Srikoyo Kecamatan Patrang
Kabupaten Jember; Ahmad Zaki Romadhoni, 121910301138; 2016: 58 halaman;
Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Jember.

Pada saluran drainase di Kabupaten Jember, banyak ditemukan sedimen berupa
bed load. Sedimen dapat terakumulasi pada saluran akibat adanya debit fluktuatif
limpasan hujan ketika musim hujan. Sedimen yang terakumulasi dapat mengurangi
kapasitas tampungan saluran yang mengakibatkan terjadinya genangan air dan banjir
pada ruas jalan. Dengan adanya permasalahan ini, maka perlu dilakukan anaisis
sedimentasi yang terjadi pada saluran drainase sehingga dapat mengidentifikasi |okasi
yang berpotens terjadi sedimentasi beserta volumenya.

Proses pemodelan ini dilakukan dengan memasukkan data geometri saluran,
debit, gradasi butiran sedimen dasar (bed load) ke dalam software HEC-RAS untuk
mensimulasikan sediment transport pada saluran drainase. Dimana output pemodelan
sedimentasi berupa skema persebaran dan volume sedimentasi pada saluran drainase.

Berdasarkan hasilanalisissedimentasi dengan model HEC-RAS, pada saluran
drainase didapatkan beberapa titik lokasi sedimentasi. Saluran drainase srikoyo sisi
kanan terdapat 6 titik lokasi sedimentasi, saluran drainase srikoyo sisi kiri terdapat 7
titik lokasi sedimentasi dan saluran drainase dr. Subandi terdapat 3 titik lokasi
sedimentasi. Peningkatan volume sedimentasi terjadi pada debit kala ulang 1, 2, 5 dan
10 tahun dengan volume sedimentasi terbesar pada debit kala ulang 10 tahun.

Penanggulangan terhadap sedimentasi yang terjadi adalah dengan melakukan
pengerukan sedimen dan pemeliharaan saluran secara berkala. Sehingga dapat
mengoptimalkan kinerja saluran drainase mengalirkan debit limpasan hujan agar tidak

terjadi genangan air dan banjir.
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SUMMARY

Sedimentation Analysis of Road Drainage Channel at Street Srikoyo, Patrang
District, Jember Regency; Ahmad Zaki Romadhoni, 121910301138; 2016: 58
halaman; Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Jember.

Sediment in form of bed load commonly found at the drainage channels in
Jember Regency. Sediment is accumulated at the channel dueto fluctuating rainfall run
off during the wet season. Sediment that accumulated can reduce channel's storage
capacity that resulted in water logging and flood on the road segment. Given these
problems, it is necessary to do an analysis of the sedimentation in the drainage channels
so that can identify the sediment potential location and its sedimentation volume.

The modelling process is done by entering the channel geometry data,
discharge, bed load grain size into the HEC-RAS software to simulate sediment
transport in the drainage channel, where the output of the simulation is sediment
distribution scheme and volume of sediment in drainage channels.

Location of sedimentation appears on several drainage channel location based
on the sedimentation analysis from HEC-RAS model. In srikoyo drainage channels on
the right side occur 6 potential spots of sedimentation location, in srikoyo drainage
channels on the left side occur 7 potential spots of sedimentation location, and in dr.
Subandi drainage channel occur 3 potential spots of sedimentation location. The
increase of sedimentation volume occurs on rainfall run off discharge 1, 2, 5 and 10
years with the largest sedimentation volume occur on return period of 10 years.

A handling against sedimentation is to perform dredging of sediment and
channel's maintenance periodically. So the performance of the drainage channels can
be optimized in draining rainfall runoff discharge to avoid water logging and flood.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Saluran drainase perkotaan yang terdapat di Kabupaten Jember banyak
ditemukan sedimen pada beberapa lokasi. Sedimen yang ditemukan berupa sedimen
dasar (bed load). Ketika musim kering saluran tidak mengalirkan air dan ketika musim
hujan saluran menerima debit fluktuatif dari run-off hujan. Kondis aliran tersebut
menyebabkan akumulasi sedimen dasar saluran yang berimpilkasi pada berkurangnya
kapasitas tampungan saluran. Sehingga pada musim hujan saluran drainase tidak
mampu menampung debit run-off hujan yang datang dan menyebabkan genangan air
serta banjir. Hal tersebut diperkuat dengan penelitian terdahulu Tamimi (2015),
Peneliti menemukan titik genangan air dan banjir di beberapa ruas Jalan Srikoyo
Kecamatan Patrang Kabupaten Jember. Banjir disebabkan oleh dimens saluran
drainase yang tidak mampu menampung limpasan debit run-off serta ditemukannya
sedimen dari hasil observasi |apangan.

Kgjian yang dilakukan oleh pendliti terdahulu Tamimi (2015) memodelkan
kondisi hidrologi dan hidrolika pada sistem drainase Jalan Srikoyo yang menghasilkan
titik-titik banjir pada sistem drainase Jalan Srikoyo. Pemodel an tersebut menggunakan
software EPA SWMM 5.0 yang mampu merepresentasikan kondisi hidrologi dan
penampang saluran. Namun software tersebut memiliki keterbatasan dalam
memodel kan sedimentasi yang terjadi pada saluran drainase. Sehingga perlu dilakukan
pemodelan sedimentasi pada saluran drainase dengan software lain yaitu software
Hydraulic Engineering Center ’s-River Analysis System (HEC-RAYS).

Dengan kondisi sedimen yang ditemukan pada saluran drainase maka perlu
dilakukan analisis tranportasi sedimen yang terjadi pada saluran akibat adanya
fluktuasi debit run-off. Untuk menganalisistransportasi sedimen yang terjadi, beberapa
peneliti menggunakan software HEC-RAS untuk memodelkan transportasi sedimen
pada saluran. Salah satu peneliti terdahulu Irawan (2014), dalam penelitiannya yang

berjudul “Analisis Pemodelan Sedimentasi di Saluran Kencong Timur (Bedodo)


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Menggunakan Program HEC-RAS” berhasil melakukan analisis sedimentasi yang
terjadi berupaagradasi (endapan) dan degradasi (gerusan) padasaluranirigas Kencong
Timur (Bedodo). Sehingga pemodelan transportasi sedimen HEC-RAS dapat
digunakan untuk menganalisis sedimentasi yang terjadi pada saluran drainase Jalan
Srikoyo.

Perbedaan dengan kaian terdahulu olen Tamimi (2015) terdapat pada
penggunaan softwar e yang digunakan, yaitu HEC-RAS yang memodel kan sedimentasi
pada saluran drainase. Sehinggapenelitian tugasakhir (TA) ini adalah mengidentifikas
lokasi yang berpotensi terjadinya endapan sedimen dan besar volume sedimentasi pada
saluran drainase Jalan Srikoyo Kecamatan Patrang Kabupaten Jember.

1.2 Rumusan Masalah
Perumusan masalah pada tugas akhir (TA) ini adalah :

1. Dimanalokas yang berpotensi untuk terjadinya endapan sedimen pada saluran
drainase Jalan Srikoyo?

2.  Berapabesar volume sedimentasi pada saluran drainase Jalan Srikoyo?

1.3 Tujuan Pendlitian
Tujuan penulisan penelitian Tugas Akhir (TA) ini adalah :

1. Mengidentifikasi lokasi yang berpotensi untuk terjadinya endapan sedimen pada
saluran drainase Jalan Srikoyo.

2. Mengetahui besar volume sedimentasi pada saluran drainase Jalan Srikoyo.

1.4 Manfaat Pendlitian

Dengan adanya penelitian ini dapat mengidentifikasi lokas sedimen serta
besarnya volume sedimentasi pada saluran drainase Jalan Srikoyo yang bisa digunakan
sebagal acuan dalam perencanaan drainase perkotaan yang berkelanjutan dan

pel aksanaan maintenance saluran drainase perkotaan.
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1.5 Batasan Masalah

Agar tidak terlalu luas dalam penelitian ini, hal-ha yang akan dibahas untuk
analisis hanya mengenai:
1.  Anaisissedimen dilakukan satu dimensi menggunakan software HEC-RAS 4.1.
2. Andisis saringan menggunakan sampel sedimen dasar (bed load).
3.  Analisis sedimen tidak membahas degradasi (gerusan) yang terjadi.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Drainase

Drainase mempunyai arti mengalirkan, menguras, membuang, atau mengalihkan
air. ”Secara umum, drainase didefinisikan sebagai serangkaian bangunan air yang
berfungs untuk mengurangi dan/atau membuang kelebihan air dari suatu kawasan atau
lahan, sehingga lahan dapat difungsikan secara optimal” (Suripin, 2004). Berdasarkan
tujuan dan sasarannya, drainase dibagi menjadi beberapa bagian salah satunya drainase
perkotaan. “Drainase perkotaan memfokuskan pada pengeringan atau pengaliran air
dari wilayah perkotaan menuju sungai yang melintasi wilayah perkotaan” (Wesli,

2008).

2.1.1 Drainase Perkotaan

Menurut Edisono (1997), drainase perkotaan adalah ilmu drainase yang meng-
khususkan pengkajian pada kawasan perkotaan yang erat kaitannya dengan kondisi
lingkungan fisik dan lingkungan sosial budaya yang ada di kawasan kota tersebut.
Drainase merupakan sistem pengeringan dan pengaliran air dari wilayah perkotaan.

Dengan demikian dalam perencanaan desain drainase perkotaan terdapat
beberapa variabel tambahan yaitu: kerterkaitan dengan tata guna lahan, masterplan
drainase kota, dan kondisi sosial budaya masyarakat.

Drainase yang dirancang harusah memenuhi seluruh aspek yang
mempengaruhinya, persyaratan hidrologi, hidrolika dan kelayakan drainase untuk
dibangun, serta prediksi umur pakai drainase. Sehingga, drainase dapat bekerja secara
maksimal dan dapat menanggulangi genangan maupun banjir yang terjadi (Amrullah,
2015).
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2.1.2 Klasifikasi Drainase Perkotaan

Bila ditinjau deri segi fisik, hierarki susunan saluran sistem drainase perkotaan

diklasifikasikan sebagai berikut :

1.  Sauran primer
Saluran yang memanfaatkan sungai dan anak sungai. Saluran primer adalah
saluran utama yang menerima aliran dari saluran sekunder.
2. Sauran sekunder
Saluran yang menghubungkan saluran tersier dengan saluran primer (dibangun
dengan beton/ plesteran semen).
3. Sdurantersier
Saluran untuk mengalirkan limbah rumah tangga ke saluran sekunder, berupa
plesteran, pipa dan tanah.
4.  Saluran kwarter
Saluran kolektor jaringan drainase lokal.
Gambar 2.1 di bawah ini menggambarkan hierarki klasifikasi jenis saluran
drainase perkotaan.

\r

]
9

Gambar 2.1 Hierarki Susunan Saluran.
Sumber: Saragih (2007)
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Keterangan :

a= Saluran primer

b = Saluran sekunder
c = Saluran tersier

d = Saluran kwarter

2.1.3 Pola Jaringan Drainase
Menurut Edisono (1997), Sistem jaringan drainase terdiri dari beberapa saluran
yang saling berhubungan sehingga membentuk suatu pola jaringan. Ada beberapa
bentuk polajaringan drainase yaitu:
a  Polasku
Suatu pola dengan saluran cabang yang membentuk siku-siku pada saluran
utama. Pola Jaringan ini dibuat pada daerah yang mempunyai topografi sedikit
lebih tinggi dari sungai, sehingga sunga yang berada di tengah kota dijadikan
sebagai saluran pembuangan akhir. Gambar 2.2 di bawah ini menunjukkan

gambar pola jaringan drainase siku.

saluran| cabang saluran cabang

sz*ran utagna
salura tama

saluran cabang aluran cabang

Gambar 2.2 Polajaringan Drainase Siku.
Sumber: Edisono (1997)
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Pola paralel

Pada jaringan paralel, saluran utama terletak sejgar dengan saluran cabang.
Apabila terjadi perkembangan kota, saluran tersebut akan dapat menyesuaikan
diri. Gambar 2.3 di bawah ini menunjukkan gambar pola jaringan drainase
parael.

saluran cabang

L &

saluran utama saluran cabang

saluran utama

v
v YV VYV VYV

saluran cabang

|

Gambar 2.3 Polajaringan Drainase Paralel.
Sumber: Edisono (1997)

Polagridiron
Pola jaringan grid iron untuk daerah sunga yanng terletak di pinggir kota,
sehingga saluran-saluran cabang dikumpulkan dahulu pada saluran pengumpul.

Gambar 2.4 di bawah ini menunjukkan gambar polajaringan drainase grid iron.

saluran pengumpul \ saluran utama

Gambar 2.4 Pola Jaringan Grid Iron.
Sumber: Edisono (1997)
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Polaalamiah

Polajaringan ini dibuat pada daerah yang memiliki topografi sedikit lebih tinggi
dari sungai dan beban sungai pada polajaringan alamiah lebih besar. Sungai yang
berada di tengah kota dijadikan sebagai saluran pembuang akhir. Gambar 2.5 di

bawah ini menunjukkan gambar polajaringan drainase alamiah.

[uran cabang safyran cabagg
saluran utama

salurah caban salurdn caban

Gambar 2.5 Pola Jaringan Alamiah.
Sumber: Edisono (1997)

Polaradia
Polaradial ini sering di jumpai pada daerah yang berbukit, sehingga pola saluran
tersebut memencar ke segala arah. Gambar 2.6 di bawah ini menunjukkan

gambar polajaringan drainase radial.

Gambar 2.6 Pola Jaringan Radial.
Sumber: Edisono (1997)
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f. Polajaring-jaring
Pola jaringan yang mempunyai saluran-saluran pembuang yang mengikuti arah
jalan raya, sehingga cocok untuk daerah dengan topografi datar. Gambar 2.7 di

bawah ini menunjukkan gambar polajaringan drainase jaring-jaring.

A 4

A 4

A 4

Y

J Saluran Utama
y

Gambar 2.7 Pola Jaringan Jaring jaring.
Sumber: Edisono (1997)

2.2 Perhitungan Profil Dasar Saluran

HEC-RAS memiliki kemampuan dalam melakukan perhitungan profil muka air
satu dimensi terhadap aliran tetap pada saluran buatan atau alami. Berdasarkan HEC-
RAS Reference Manual, persamaan yang digunakan dalam perhitungan perubahan

muka air akibat airan tetap adalah metode energy slope. Persamaan energy slope
adalah sebagai berikut.

2 2
Z2+Y2 + 322‘;2 =Z1+Y1+ 312‘;1 +h (2.2)

Keterangan: Zi1, Z> = Elevas dari Saluran Utama
Y1, Y2 =Kedaaman air pada potongan melintang

V1, V2 =Kecepatan rerata

a, & = Koefisien pembebanan kecepatan
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g = Percepatan Gravitasi
he = Kehilangan Energy Hulu

2.2.1 Penentuan Nilai Koefisien Manning n

10

Dalam menentukan kekasaran manning yang sesual untuk berbagai kondisi

sangat bervariasi dan tergantung pada berbagai faktor. Faktor-faktor yang berpengaruh

terhadap kekasaran baik pada saluran batuan maupun alam menurut (HEC-RAS
Reference Manual) adalah sebagai berikut: tumbuhan, kedalaman air dan debit,

ketidakteraturan saluran, kekasaran permukaan, taraf air dan debit, trase saluran,

pengendapan dan gerusan, ukuran dan bentuk butiran. Tabel penentuan koefisien
manning bisadilihat dari tabel 2.1 berikut ini.

Tabel 2.1 Penentuan Nilai Angka Koefisien Manning

No. Type Saluran dan Penjelasan Nilaj.n
Manning

1 saluran utama
a. Bersih,luruslebar tidak ada retakan atau jauh dr genangan 0.025-0.033
b.sama seperti diatastapi banyak batu dan rumput liar 0.030-0.040
c.bersih,berkel ok-kelok,sedikit genangan,dan endapan 0.033-0.045
d.sama seperti diatas tetapi ada rumput liar dan batu 0.035-0.050
e.sama seperti diatas,stadium rendah,banyak lereng yang tidak efektif 0.040-0.055
dan bagian
f.sama seperti "d",tetapi banyak batu 0.045-0.060
0.jangkauan rendah,berumput,jauh dr genangan 0.050-0.080
h.daerah sangat berumput,jauh dari genangan,atau daerah banjir dengan  0.070-0.150

angkutan kayu dan semak

2 dataran banjir
a.berumput tanpa semak
rumput pendek 0.025-0.035
rumput panjang 0.030-0.050
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Tabe 2.1 Lanjutan

No. Type Saluran dan Penjelasan NiIai.n
Manning

b.daerah budidaya
tanpa tanaman 0.020-0.040
tanaman dibariskan 0.025-0.045
tanaman perkebunan 0.030-0.050
c.semak -semak
semak tersebar 0.035-0.070
semak muda dan pepohonan,dimusim dingin 0.035-0.060
semak muda dan pepohonan,dimusim panas 0.040-0.080
semak belukar sedang,dimusim dingin 0.045-0.110
semak belukar dimusim panas 0.070-0.160
d.pepohonan
daerah yang bersih dengan pohon-pohon tunggal tanpa tunas 0.030-0.050
sama seperti diatas,tapi tunas |ebat 0.050-0.080

Sumber : HEC-RAS Reference Manual (2010)

2.2.2 Penentuan Nilal Koefisien Kontraksi dan Ekspansi

Penentuan nilai koefisien Kontraksi dan Ekspansi merupakan penentuan nilai
koefisien berdasarkan kondisi tampang lintang aliran yang memenuhi sepanjang
saluran. Nilai koefisien ini nantinya digunakan untuk input data HEC-RAS.
Berdasarkan HEC-RAS Reference Manual penentuan nilai Koefisien Kontraksi dan
Ekspansi melalui tabel 2.2 berikut ini.
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Tabel 2.2 Penentuan Nilai Koefisien Kontraksi dan Ekspansi

Subcritical Flow Contraction and Expansion

Coefficients Contraction Expansion
No transition loss computed 0 5
Gradual o1 03
Transition 0.3 05
Typical bridge 0.6 0.8

Sumber: HEC-RAS Reference Manual (2010)

Menurut HEC-RAS Reference Manual, terdapat beberapakategori penyesuaian

koefisien kontraksi dan ekspans, yaitu :

o Dimana perubahan penampang sungai kecil, dan alirannya bertahap, makanilai
koefisien kontraksi dan ekspansi adalah 0.1 dan 0.3.

o K etika perubahan pada penampang ef ektif adal ah tiba-tiba misalnyaaliran pada
jembatan, makanilai koefisien kontraksi dan ekspansi adalah 0.3 dan 0.5.

o K etika perubahan penampang terjadi tiba-tiba dan bentuk penampang gorong-
gorong makanilai koefisien kontraksi dan ekspansi adalah 0.6 dan 0.8.

2.3 Sedimentas

Sedimen secaraumum merupakan tanah atau bagi an-bagian tanah yang terangkut
oleh air dari suatu tempat yang mengalami erosi pada suatu daerah aliran sungai (DAS)
dan masuk kedalam suatu badan air. Proses terjadinya sedimentasi yaitu pengendapan
sedimen hasil eros yang terbawa oleh aliran air pada suatu tempat yang kecepatan
alirannyamelambat (Arsyad, 2000).

K ecepatan angkutan sedimen merupakan fungs dari kecepatan aliran sungai dan
ukuran partikel sedimen. Adatiga cara pengangkutan partikel sedimen di dalam aliran
sungai, yaitu terlarut (wash load), melompat, dan dengan cara merayap atau

menggelinding. Terlarut (wash load) merupakan pengangkutan partikel sedimen dalam
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aliran air yang berukuran kecil seperti tanah liat dan debu. Melompat merupakan
pengangkutan partikel sedimen yang berukuran lebih besar, seperti pasir.
Pengangkutan yang terakhir yaitu dengan cara merayap atau menggelinding di dasar
sungai. Partikel sedimen yang bergerak dengan cara merayap di dasar sungai memiliki
ukuran partikel yang lebih besar dari pasir, seperti kerikil (gravel). Faktor-faktor yang
mempengaruhi besarnya ukuran partikel sedimen yang terangkut aliran air seperti :
ukuran sedimen yang masuk ke badan sungai/saluran air, karakteristik saluran, debit
dan karakteristik fisik partikel sedimen. (Asdak, 2010).

2.3.1 Angkutan Sedimen
Adatiga macam angkutan sedimen yang terjadi di dalam alur sungai (Mulyanto,

2007) yaitu:

a  Wash load atau sedimen cuci terdiri dari partikel lanau dan debu yang terbawa
masuk ke dalam sungai dan tetap tinggal melayang sampai mencapai laut, atau
genangan air lainnya. Sedimen jenis ini hampir tidak mempengaruhi sifat-sifat
sungai meskipun jumlahnya yang terbanyak dibanding jenis-jenis lainnya
terutama pada saat-saat permul aan musim hujan datang. Sedimen ini berasal dari
proses pelapukan Daerah Aliran Sungal yang terutama terjadi pada musim
kemarau sebelumnya.

b. Suspended load atau sedimen layang terutama terdiri dari pasir halus yang
melayang di dalam aliran karena tersangga oleh turbulensi airan air. Pengaruh
sedimen ini terhadap sifat-sifat sungai tidak begitu besar. Tetapi bila terjadi
perubahan kecepatan aliran, jenis ini dapat berubah menjadi angkutan jenis
ketiga. Gayagerak bagi angkutan jenisini adalah turbulensi aliran dan kecepatan
aliran itu sendiri. Dalam hal ini dikenal kecepatan pungut atau “pick up velocity”.
Untuk besar butiran tertentu bila kecepatan pungutnya dilampaui, material akan
melayang. Sebaliknya, bila kecepatan aliran yang mengangkutnya mengecil di
bawah kecepatan pungutnya, material akan tenggelam ke dasar airan.
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c. Bed load, tipe ketiga dari angkutan sedimen adalah angkutan dasar di mana
material dengan besar butiran yang lebih besar akan bergerak menggelincir atau
translate, menggelinding atau rotate satu di atas lainnya pada dasar sungai;
gerakannya mencapai kedalaman tertentu dari lapisan sungai. Tenaga

penggeraknya adalah gaya seret drag force dari |apisan dasar sungai.

24 HEC-RAS
HEC-RAS adalah sistem software terintegrasi, yang didesain untuk digunakan
secara interaktif pada kondis tugas yang beraneka ragam. Sistem ini terdiri dari
interface grafik pengguna, komponen analisa hidrolika terpisah, kemampuan
manajemen dan tampungan data, fasilitas pelaporan dan grafik (Irawan, 2014).
Terdapat hal penting dalam membuat model hidrolika dengan menggunakan
HEC- RAS:
*  Memulai proyek baru
*  Memasukkan data geometri saluran
*  Memasukkan data aliran dan kondisi batas
*  Melakukan simulasi aliran

*  Menampilkan dan mencetak hasil dalam bentuk data dan grafik

2.4.1 AndlisisKerja
a. Sediment Transport Computations

Modul ini mampu mensimulasikan sediment transport satu dimensi (smulas
perubahan dasar sungai) akibat gerusan atau deposis dalam waktu yang cukup
panjang, namun dapat pula melakukan simulasi perubahan dasar sunga akibat
sgjumlah banjir tunggal.

Perhitungan transportasi sedimen pada HEC-RAS menggunakan persamaan
sediment routing continuity yang diadaptasi dari persamaan Exner. Persamaan Exner

disgjikan padarumus di bawah ini.
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(1-w)B = 2 (2.2)
Keterangan: B = Lebar saluran
n = Elevas sauran
M = Porositas |apisan aktif
t =Waktu
X =Jarak
Qs = Sedimen yang terangkut

2.4.2 Penyimpanan Data dan Mangjemen Data

Berdasarkan HEC-RAS Reference Manual, Mangjemen data dilakukan melalui
user interface. Pemakai diminta untuk menuliskan satu nama file untuk project yang
akan dibuat. HEC-RAS akan menciptakan beberapa file secaraotomatis (file-file: plan,
geometry, steady flow, unsteady flow, output, etc.) dan menamainya sesuai dengan
nama file project yang dituliskan oleh pemakai.

Penggantian nama file, pemindahan lokasi penyimpanan file, penghapusan file
dilakukan oleh pemakai melalui faslitas interface; operasi tersebut dilakukan
berdasarkan project-by-project. Penggantian nama, pemindahan lokasi penyimpanan,
ataupun penghapusan file yang dilakukan dari luar HEC-RAS (dilakukan langsung
pada folder), biasanya akan menyebabkan kesulitan pada saat pemakaian HEC-RAS
karena pengubahan yang dilakukan dari luar HEC-RAS tersebut kemungkinan besar
tidak dikenali oleh HEC-RAS. Oleh karena itu, operasi atau modifikas file-file harus
dilakukan melalui perintah dari dalam HEC-RAS (Irawan, 2014).

2.4.3 Grafik dan Pelaporan

Berdasarkan HEC-RAS Reference Manual, fasilitas grafik yang disediakan oleh
HEC-RAS mencakup grafik X-Y aur sungai, tampang lintang, rating curves,
hidrograf, dan grafik-grafik lain yang merupakan plot X-Y berbagai variable hidraulik.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

16

HEC-RAS menyediakan pulafitur plot 3D beberapa tampang lintang sekaligus. Hasil
keluaran model dapat pula ditampilkan dalam bentuk tabel. Pemakai dapat memilih
antara memakai tabel yang telah disediakan oleh HEC-RAS atau membuat/meng-edit
tabel sesuai kebutuhan.

Grafik dan tabel dapat ditampilkan di layar, dicetak, atau disalin ke clipboard
untuk dimasukkan ke dalam program aplikasi lain (word processor, spreadsheet).
Fasilitas pelaporan pada HEC-RAS dapat berupa pencetakan data masukan dan
keluaran hasil pada printer atau plotter (Irawan, 2014).

2.4.4 Organisas Data

Simulasi aliran memakai HEC-RAS memerlukan sejumlah file, terdiri dari file
data, file run, serta file output. File-file ddam HEC-RAS yang mencerminkan suatu
model aliran di sungai dirangkum dalam suatu project. Sebuah project merupakan
kompilas satu set file data yang merepresentasikan model sungai yang sedang dikaji.
Untuk mempermudah identifikasi, file project diberi nama sesuai dengan nama sungai
atau saluran yang dimodelkan (Irawan, 2014).

Berdasarkan HEC-RAS Reference Manual, dengan file project ini, pemakai
HEC-RAS dapat mengaplikasikan seluruh atau sebagian kemampuan HEC-RA S untuk
melakukan analisis hidraulika. File data yang diperlukan untuk menyusun suatu model
aliran adalah data plan, data geometri, data aliran, dan data sedimen. Data plan
menyimpan informasi untuk mengendalikan simulasi aliran seperti data geometri, data
aliran. Data geometri menyimpan informasi geometri sungai, yaitu: alur, tampang
lintang, dan tampang memanjang sungai. Data aliran menyimpan informasi debit dan
syarat batas; data aliran dapat berupa data aliran permanen (untuk melakukan simulasi
aliran permanen) atau tak permanen (untuk melakukan simulasi airan tak permanen).
Data sedimen diperlukan untuk melakukan simulasi transport sedimen yang meliputi

gradasi butiran sampel sedimen (Irawan, 2014).
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2.4.5 Metode Pengangkutan Sedimen

Perhitungan besarnya angkutan sedimen rata-rata dilakukan untuk setiap kondisi
hidraulik dan parameter sedimen dengan gradasi butiran tertentu. Kapasitas
pengangkutan ditentukan untuk setiap ukuran butir mewakili ukuran butiran tertentu
yang membentuk 100% dari material dasar (Irawan, 2014). Metode pengangkutan
sedimen dikembangkan dari persamaan flume yang menghitung kapasitas transoprtassi
sedimen. Menurut HEC-RAS Reference Manual terdapat tujuh jenis metode
pengangkutan sedimen yang akan dijelaskan sebagai berikut :
1. Acker dan White

Berdasarkan HEC-RAS Reference Manual, persamaan Acker dan White (1973)
adalah fungsi beban total untuk gradasi relatif seragam mulai dari pasir sasmpai kerikil
halus. Untuk mengetahui tingkat konsentrasi sedimen, variabel yang dimasukan antara
lain data angkutan sedimen, berat sedimen, yang bisa dilihat dari rumus 2.3 berikut ini.

x = 2% Dan Ggr = € (“£ - 1) (2.3)
D.—n A

v

Keterangan: X =konsentras sedimen, perbagian
Gg = angkutan sedimen
S = berat sedimen
ds = diameter rata-rata pertikel

= kedalaman efektif

= kecepatan geser

= kecepatan rata-rata saluran

= eksponen peralihan

O =5 < C O

= koefisien
Fg = partikel pergerakan sedimen
A = partikel pergerakan sedimen kritis
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2. England Hansen

Berdasarkan HEC-RAS Reference Manual, persamaan Hansen (1967)
merupakan fungsi muatan total dengan ukuran gradasi sedimen 0.19 mm sampai 0.93
mm. Fungs ini adalah fungs sederhana mengenai kecepatan, tegangan geser, dan
material dso. Aplikasi ini cocok digunakan untuk sungai berpasir. Untuk mengetahui
tingkat angkutan sedimen, variabel yang dimasukan antaralain data satuan berat untuk
air, satuan berat untuk partikel solid, yang bisadilihat dari rumus 2.4 berikut ini.

Ggs = 0,05.ys. V2. | S [—2 32 (2.4)

g(%)' (ys—y.d50

Keterangan: Ggs = satuan angkutan sedimen
y = satuan berat untuk air
Ys = Satuan berat untuk partikel solid
V = Kkecepatan rata-rata untuk saluran
To = tegangan geser pada dasar

dso = ukuran partikel pada 50% ukuran

3.  Laursen-Copeland

Berdasarkan HEC-RAS Reference Manual, persamaan Laursen (1968) juga
merupakan fungs dasar dari nilai geser yang besar dan rasio dari kecepatan geser
terhadap kecepatan jatuh. Persamaan Laursen adalah fungsi yang dikembangkan untuk
dapat dipaka pada partikel jenis lumpur. Untuk mengetahui tingkat konsentrasi
sedimen, variabel yang dimasukan antara lain data satuan berat air, diameter partikel
rata-rata, kedalaman efektif pada airan, yang bisadilihat dari rumus 2.5 berikut ini.

Cm =0,01.y. (g)ﬁ. E-1)r(%) (2.5)

w
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Keterangan: Cnm = konsentrasi pelepasan sedimen dalam berat atau volume
G = satuan berat air
ds = diameter partikel rata-rata
D = kedalaman efektif padaaliran
0 = tegangan geser dasar
Tc = tegangan geser kritis

ux*

f (;) = fungs perbandingan kecapatan geser terhadap kecepatan

jatuh tanah

4.  Meyer-Peter Miiller

Berdasarkan HEC-RAS Reference Manual, persamaan Meyer-Peter dan Muller
(1948) ini diturunkan dari percobaan aliran pasir dan kerikil dalam kondisi dasar datar.
Persamaan ini cocok untuk rentang gradasi jeniskerikil. Persamaan ini cenderung tidak
bisa memprediksi pengangkutan sedimen dengan gradasi yang lebih halus. Untuk
mengetahui tingkat kecepatan angkutan sedimen, variabel yang dimasukan antaralain

data koefisien kekasaran, satuan berat air, yang bisadilihat dari rumus 2.6 berikut ini.

2
%2, y.1.5 = 0,047 (ys — y)dm + 0,025(5)1/3. (%) & gs’/3 (2.6)

Krr

Keterangan: s = satuan kecepatan angkutan sedimen
K: = koefisien kekasaran
K- = koefisien kekasaran berdasarkan butiran
Yy = satuan berat air
Ys = satuan berat sedimen
g = percepatan grafitas
dm = diameter rata-rata partikel
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r  =jari-jari hidrolis
S = kemiringan energi

5. Toffaleti

Berdasarkan HEC-RAS Reference Manual, persamaan Toffaleti (1968)
merupakan persamaan muatan total yang tidak bergantung pada kecepatan geser atau
geser dasar. Sebaliknya, rumusan dari regresi pada temperatur dan eksponen empiris
menggambarkan hubungan antara sedimen dan karakteristik hidrolik. Pendekatan khas
fungs Toffaleti adalah merubah aliran air ke dalam zona vertikal dan menghitung
konsentrasi masing-masing zona.

Selainitu, persamaan Toffaeti menggunakan dua ukuran butir berbeda, Dso dan

Des untuk mengukur ketergantungan angkutan pada simpangan gradasi rerata. Untuk
mengetahui tingkat angkutan sedimen, variabel dibagi menjadi tiga zona, yaitu zona
tengah, zonabawah, dan zona atas yang dimasukan dalam variabel rumus yang sifatnya
tetap. Variabel tersebut bisadilihat dari rumus 2.19 sampai 2.14 berikut ini.

( R )0,2442 R1+nv—z R 1+nv-z

gssM = M 22 s Tz ] (zonatengah) (2.7

1+nv.z

R 1+tnv-0,756z

(
gssL = M 22

_(de)1+nv—0,7562]

iy 0 (zona bawah) (2.8
(L)o,244z(i)o,5z[R1+nv—1,5z_£1+m7—1‘52]

gssU = M 22 = —y = (zona atas) (2.9)

gsb = M(2dm)1tnv-0756z (zona dasar) (2.10)

M = 43,2CL(1 + nv)VR%756z-1v (2.11)

gs = gssL + gssM + gssL + gsb (2.12)

Keterangan : gss. = angkutan sedimen suspensi zona terendah (ton/hr/m)
gssv = angkutan sedimen suspensi zona tengah (ton/hr/m)

Ossu = angkutan sedimen suspensi pada zona atas (ton/hr/m)
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gss = angkutan sedimen dasar (ton/hr/m)

gs = total angkutan sedimen (ton/hr/m)

M = parameter konsentrasi sedimen

CL = parameter konsentrasi sedimen pada zona terendah

R =jari-jari hidrolis

dn = diameter rata-rata partikel

z = eksponen hubungan sedimen dan karakteristik hidrolika

nv = eksponen temperatur

6. Yang

Berdasarkan HEC-RAS Reference Manual, persamaan Yang (1984) adalah
persamaan angkutan beban total yang berbasis pada stream power, hasil dari kecepatan
dan tegangan geser. Untuk mengetahui tingkat konsentrasi sedimen, variabel yang
dimasukan antara lain data angkutan sedimen, berat sedimen, yang bisa dilihat dari
rumus 2.15 dan 2.16 berikut ini.

wdm
log Ct = 5,435 — 0,286 log m

u *
— 0,457 log— +
w

Vs Ver.S
W W

wdm
(1,7449 — 0,409 log

0,314 log =)
o ogj)og(

untuk pasir dm < 2mm (2.13)

dan,

wdm
logCt = 6,681 — 0,633 log =

u *
— 4,816 log— +
w
VS Ver.S
w w
untuk kerikil dm > 2mm (2.19)

wdm
(2,784 — 0,409 log

0,282 log =1
0, ogj)og(
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Keterangan :

Ct = konsentras sedimen total
) = kecepatan jatuh partikel
dm = diameter rata-rata partikel
% = kekentalan kinematis

u* = kecepatan geser

Vv = kecepatan rata-rata saluran
S = gradien energi

7. Wilcock

Berdasarkan HEC-RAS Reference Manual, persamaan Wilcock (2001) adalah
persamaan muatan dasar untuk lapisan dasar bertingkat yang mengandung pasir dan
kerikil. Persamaan Wilcock adalah metode pengangkutan yang didasarkan pada teori
bahwa angkutan bergantung pada material yang mengalami kontak langsung dengan
arus. Untuk mengetahui tingkat konsentrasi sedimen, variabel yang dimasukan antara
lain data angkutan sedimen, berat sedimen, yang bisa dilihat dari rumus 2.17 berikut

ini.
t+rm = 0,021 + 0,015 ~205F (2.15)
Dengan t*m adal ah tegangan geser, dan SF adal ah prosentase pasir. Inti teori dari

persamaan Wilcock adalah meningkatkan potensi angkutan kerikil dengan

meningkatnya kadar pasir.
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Lokas dan Waktu Penelitian

Penelitian dilakukan di Jalan Srikoyo, Kecamatan Patrang, Kabupaten Jember,
Provinsi Jawa Timur, yang dapat dilihat pada gambar 3.1 dengan garis berwarnamerah,
dan garis warna oranye adalah Jalan Dr. Soebandi. Jalan Dr. Soebandi diikutsertakan
karena aliran air setelah Jalan Srikoyo adalah mengalir ke arah Jalan Dr. Soebandi
menuju Sungai Patrang. Garis warna biru merupakan sungai yang menjadi
pembuangan akhir dari aliran air pada saluran drainase Jalan Srikoyo. Penelitian ini
dimulai sgjak bulan November 2015 sampai selesai penyusunan tugas akhir ini.
Gambar 3.1 di bawah ini merupakan citra satelit Jalan Srikoyo yang diambil dengan

program Google Earth.

-

5 .l‘ L .- Sm
l:.Srikoyo " *

Imagef:é2016 DigitaiGlobe :

Gambar 3.1 Peta Jalan Srikoyo, Kecamatan Patrang
Sumber: Google Earth

23
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3.2 Sistematika Penelitian

Sistematika penelitian merupakan segala kegiatan dari awal penelitian sampai
pada pengolahan data untuk menyimpulkan masalah dan menyelesaikan masalah.
Adapun sistematika dalam penelitian ini digambarkan pada gambar 3.2 dalam diagram
alir penelitian.

3.2.1 Pengumpulan Data
a.  Dataprimer

Data primer merupakan data yang didapat dari pengamatan |lapangan. Data
primer yang didapat merupakan data hasil observas dan data pengamatan yang
dilakukan di saluran drainase Jalan Srikoyo. Data yang diambil antaralain :

1.  Pengambilan sedimen

Pengambilan sedimen dilakukan dengan menggunakan metode point sample dan
depth integrated. Sedimen diambil tepat di tengah saluran dari permukaan sedimen
hingga ke dasar saluran. Volume sampel sedimen diambil sebanyak 500 gram pada
lokasi pengambilan sampel (Irawan,2014).

2. Datasedimentasi sungai dengan melakukan uji analisa saringan.

Pelaksanaan uji analisis saringan dilakukan di laboratorium Geologi dan
Mekanika Tanah Fakultas Teknik Universitas Jember. Alat yang digunakan dalam uji
analisis saringan adalah sebagai berikut (Modul Praktikum Uji Tanah, 2004;28).

a.  Oven yang dilengkapi dengan pengatur suhu untuk memanasi 110°C.
b Satu set saringan dengan beberapa diameter ukuran.

c Timbangan dengan ketelitian 0,2% dari berat benda uji.

d. Mesin pengguncang saringan (Shieve Shaker).

e Talam, kuas, sikat, sendok dan aat lainnya.

Adapun tahapan dalam analisis saringan sebagai berikut:

)

Benda uji dikeringkan dengan oven pada suhu 110°C.
b.  Saringan disusun dengan ukuran saringan yang paling besar di atas.

c.  Sampel bendauji dimasukkan ke dalam saringan dan diguncang selama 15 menit.
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Adapun ukuran saringan dalam perhitungan analisis saringan bisa dilihat pada
tabel 3.1 di bawah ini.

Tabel 3.1 Tabel ukuran saringan dalam perhitungan analisis saringan

No. No. Ayakan Diameter Lubang (mm)
1 4 4,750
2 6 3,350
3 8 2,360
4 10 2,000
5 16 1,180
6 20 0,850
7 40 0,600
8 50 0,425
9 60 0,300
10 80 0,180
11 100 0,150
12 140 0,106
13 170 0,088
14 200 0,075
15 270 0,053

Sumber: ASTM C-136-46

Setelah dilakukan uji analisis saringan, maka data disajikan dalam tabel dengan
rincian sebagai berikut:
o Jumlah berat tertahan untuk masing-masing ukuran saringan.
o Jumlah persentase berat benda uji tetahan terhadap berat total secara kumulatif.

o Jumlah persentase berat benda uji yang melalui masing-masing saringan.
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o Grafik analisis saringan berdasarkan diameter butiran dan kumulatif persentase
lolos saringan.
b. Data sekunder
Data sekunder merupakan data yang didapat dari penelitian terdahulu oleh
Tamimi (2015). Data-data tersebut meliputi:
e Data geometri saluran meliputi penampang melintang dan memanjang saluran

e Datadebit hasil running software SWMM penelitian Tamimi (2015)

3.2.2 Pengolahan data

Data diolah dalam program HEC-RAS dengan variabel-variabel yang sudah
didapat baik dari data primer maupun data sekunder. Data tersebut nantinya akan di
gunakan sebagal variabel masukan (input) dan selanjutnya akan digunakan untuk

simulasi pemodelan sedimentasi.

3.2.3 Skematisas Geomertri Saluran dan Input Data Simulasi Steady Flow

Data yang telah diolah dimasukan kedalam program HEC-RAS menggunakan
input data geometri. Data yang dimasukan antara lain adalah geometri saluran,
koefisien manning, koefisien ekspansi dan kontraksi serta data debit dari SWMM
sebaga boundary condition debit hulu dan hilir.

3.24 Smulasi Seady Flow
Simulasi steady flow dilakukan menggunakan program HEC-RAS 4.1.0 yang
selanjutnya akan menghasilkan tinggi muka air pada saluran yang digunakan sebagai

kalibrasi dengan observasi lapangan.

3.25 Planning Model Sediment Transport
Setelah melakukan simulasi steady flow yang hasilnya sudah dikalibrasi, maka

dilakukan input data untuk ssmulasi sediment trasnport yaitu gradasi butiran sedimen.
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3.2.6 Simulas Sediment Transport

Simulas dilakukan setelah memasukkan semua parameter yang dibutuhkan.
Hasil yang dikeluarkan oleh simulasi tersebut berupa skema persebaran sedimen pada
saluran drainase dan volume sedimentasi yang terjadi. Namun sebelum dianalisa, hasil
tersebut dikalibrasi dengan kondisi lapangan dengan parameter tinggi sedimen di
lapangan.

}

Input Data
¢ A ¢
Geometri Data Debit Gradasi
Saluran SWMM Sedimen

A 4

\4

Simulasi Steady Flow

Tidak l

Elevasi Muka Air =
Kalibrasi Muka Air

v l
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Planning Model
Sediment Transport

l

Tinggi Sedimentasi
= Kalibrasi
Sedimentasi

Yal

Output = Lokasi
Sedimentasi, Volume
Sedimentasi

Gambar 3.2 Flow Chart Pendlitian
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Adapun kesimpulan dari pembahasan penelitian ini adalah sebagai berikut:

a.  Berdasarkan hasil smulasi pemodelan sediment trasnport software HEC-RAS
dengan input data geometri saluran, gradasi butiran, dan aliran tetap semu,
didapatkan lokasi yang berpotensi terjadi endapan sedimen pada saluran drainase
Jalan Srikoyo yaitu:

e Saluran drainase srikoyo sisi kanan pada titik 17, 18, 19 (sekitar 150 m
sampai 300 m dari saluran irigasi srikoyo), dan titik 8, 9, 10 (sekitar 100 m
sampai 250 m dari pertigaan Jalan Dr. Subandi).

e Saluran drainase srikoyo sis kiri padatitik 16, 17, 18, 19, 20 (sekitar 100 m
sampai 350 m dari saluran irigasi srikoyo), dan titik 9, 10 (sekitar 150 m
sampai 250 m dari pertigaan Jalan Dr. Subandi).

e Saluran drainase subandi padatitik 3 dan 4 (sekitar 100 m sampai 150 m dari
pertigaan Jalan Dr. Subandi).

b. Berdasarkan hasil smulasi pemodelan sediment trasnport software HEC-RAS
didapatkan peningkatan volume endapan sedimen terhadap meningkatnya kala
ulang debit banjir limpasan dengan volume endapan sedimen terbesar pada kala
ulang 10 tahun. V olume endapan sedimen terbesar masing-masing saluran yaitu:
saluran drainase srikoyo sisi kanan pada titik 10 sebesar 0,0878 m°, saluran
drainase srikoyo sisi kiri pada titik 10 sebesar 0,2486 m°, saluran drainase
subandi padatitik 3 sebesar 0,0746 m®.

56


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

57

5.2 Saran

Adapun saran yang dapat diberikan berdasarkan pembahasan adalah sebagai

berikut :

a

Penanggulangan agradasi (endapan) yang terjadi pada saluran drainase Jalan
Srikoyo adalah dengan melakukan pengerukan sedimen dasar (bed load) secara
berkala serta diperlukan penelitian lebih lanjut untuk mengetahui solusi yang
tepat guna untuk mengurangi agradasi yang terjadi.

Simulasi transportasi sedimen menggunakan software HEC-RAS 4.1.0 hanya
memodelkan sedimen pada model 1 dimens saja. Untuk hasil yang lebih detail
dan maksimal, permodelan dapat dil anjutkan dengan menggunakan model 2 atau
3 dimensi.

Simulasi transportasi sedimen dilakukan pada saluran drainase yang mengalami
perkerasan sehingga tidak dapat mengidentifikasi degradasi (gerusan) yang
terjadi pada saluran. Untuk penelitian selanjutnya yang melakukan pada saluran
yang tidak mengalami perkerasan atau saluran aami, pendliti dapat
mengidentifikasi degradasi (gerusan) yang terjadi pada dasar saluran.
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EPA STORM WATER MANAGEMENT MODEL - VERSION 5.0 (Build 5.0.018)

khkkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkhkkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkkhkkhkhkhkhkkhkkhkkhkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkkhkhkhkkhkkhkkhkkhkkkhkkkkkkkkkk*x*%

NOTE: The summary statistics displayed in this report are
based on results found at every conputational

time step,

not just on results fromeach reporting tine step.

khkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkkhkhkhkkhkkhkhkhhkkhkhkhkhkkhkhkkhkhkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkkhkkhkkhkkkkkkkkk*x*%

kkkkkkkkkkkkkkk*x

Anal ysis Options

kkkkkkkkkkhkkkkkk*x

Flow Units ............... Vs
Process Model s:

Rai nfal I / Runoff ........ YES

Snownelt ............... NO

G oundwater ............ NO

Flow Routing ........... YES

Ponding Allowed ........ NO

Water Quality .......... NO
Infiltration Method ...... CURVE_NUMBER
Fl ow Routing Method ...... STEADY
Starting Date ............ APR- 15- 2015 00: 00: 00
Ending Date .............. APR- 15- 2015 06: 00: 00
Antecedent Dry Days ...... 0.0
Report Tine Step ......... 00: 15: 00
Wet Tine Step ............ 00: 05: 00
Dry Tine Step ............ 01: 00: 00
Routing Time Step ........ 30. 00 sec
kkkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkkhkkkkkkkk* VOI une mpth
Runof f Quantity Continuity hectare-m mm
kkkhkkkkkhkhkkkxkhkhkkkxkx*x*  _________ o _____._
Total Precipitation ...... 1.538 54. 381
Evaporation Loss ......... 0. 000 0. 000
Infiltration Loss ........ 0. 394 13. 928
Surface Runoff ........... 1.167 41. 276
Fi nal Surface Storage .... 0. 031 1.084
Continuity Error (% ..... - 3. 506
khkkkkhkkkhkkhkhkkhkhkkhkhkkhhkhkkhkhkkhhkkhkkkx*% VOI un-e VOI un-e
Fl ow Routing Continuity hectare-m 1076 Itr
Dry Weather Inflow ....... 0. 000 0. 000
Wet Weather Inflow ....... 1.163 11. 635
G oundwater Inflow ....... 0. 000 0. 000
RDII Inflow .............. 0. 000 0. 000
External Inflow .......... 0. 000 0. 000
External Qutflow ......... 1.001 10. 011
Internal Qutflow ......... 0.162 1.623
Storage Losses ........... 0. 000 0. 000
Initial Stored Volune .... 0. 000 0. 000
Final Stored Volune ...... 0. 000 0. 000
Continuity Error (% ..... 0. 000

khkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkkhkkhkkkkkk*%

H ghest Flow Instability |ndexes

khkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkkkkkkkk*x

Al'l links are stable.

kkhkkkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkkkhkkkkkk*%x

Routing Time Step Sunmary
kkkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkkkkkkkk*%x

M ni mum Time Step

Average Tinme Step

Maxi mum Ti me St ep

Percent in Steady State :
Average lterations per Step :

khkkkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkkkkkkkkkkk*x

Subcat chmrent Runof f Summary

SWMM 5

30. 00 sec
30. 00 sec
30. 00 sec
0. 00
1.00

Page 1
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khkkhkhkhkkhkkhhkhhhhhkhhhhhhhhhhkk

Tot al
Runof f

1076

Itr

Peak Runoff
Runof f Coef f

Tot al Tota
Precip Runon
Subcat chnent mm mm
S1 54. 381 0. 000
S2 54,381 0. 000
S3 54. 381 0. 000
sS4 54,381 0. 000
S5 54. 381 0. 000
S6 54,381 0. 000
S7 54. 381 0. 000
S8 54,381 0. 000
S9 54. 381 0. 000
S10 54. 381 0. 000
S11 54. 381 0. 000
S12 54,381 0. 000
S13 54. 381 0. 000
S15 54,381 0. 000
S16 54. 381 0. 000
S17 54,381 0. 000
S20 54. 381 0. 000
S21 54. 381 0. 000
S22 54. 381 0. 000
S23 54,381 0. 000
S24 54. 381 0. 000
S25 54,381 0. 000
S26 54. 381 0. 000
S27 54. 381 0. 000
S28 54. 381 0. 000
S29 54. 381 0. 000
S30 54. 381 0. 000
S31 54,381 0. 000
S32 54. 381 0. 000
S34 54,381 0. 000
S35 54. 381 0. 000
S40 54,381 0. 000
41 54. 381 0. 000
S42 54. 381 0. 000
S$43 54. 381 0. 000
S45 54. 381 0. 000
S46 54. 381 0. 000
S47 54,381 0. 000
S48 54. 381 0. 000
S49 54. 381 0. 000
S50 54. 381 0. 000
S51 54,381 0. 000
S52 54. 381 0. 000
S53 54,381 0. 000
S54 54. 381 0. 000
S55 54. 381 0. 000
S56 54. 381 0. 000
S57 54,381 0. 000
S58 54,381 0. 000
S59 54. 381 0. 000
S60 54,381 0. 000
S61 54. 381 0. 000
S62 54,381 0. 000
S63 54.381 0. 000
S64 54. 381 0. 000
S65 54.381 0. 000
S66 54,381 0. 000
S67 54. 381 0. 000
S68 54,381 0. 000
S69 54.381 0. 000
System 54. 381 0. 000
Node Depth Summary
Aver age
Dept h

SWMM 5

Tot al Tot al Tot a
Evap Infil Runof f
mm mm mm
0. 000 11. 146 44,114
0. 000 11.722 42.768
0. 000 8.473 47. 394
0. 000 13. 696 41. 583
0. 000 18. 905 35. 817
0. 000 11. 420 44,016
0. 000 12.122 43. 558
0. 000 13. 288 42,101
0. 000 21. 086 33. 382
0. 000 5.631 50. 069
0. 000 9. 288 46. 689
0. 000 14. 015 41. 067
0. 000 9. 338 46. 672
0. 000 11. 530 44,077
0. 000 20. 520 34. 365
0. 000 14. 223 40. 793
0. 000 10. 279 45, 273
0. 000 12.199 43. 426
0. 000 12. 165 42.798
0. 000 11.561 44,012
0. 000 19. 899 35. 233
0. 000 20. 868 33.743
0. 000 11. 461 44, 167
0. 000 12. 014 43. 324
0. 000 12. 617 42.730
0. 000 13. 313 41. 176
0. 000 10. 519 45, 361
0. 000 12. 165 42. 803
0. 000 14. 460 40. 498
0. 000 10. 742 45, 152
0. 000 9.784 46. 177
0. 000 12.104 43. 589
0. 000 13. 696 41. 581
0. 000 10. 866 45, 025
0. 000 8. 873 46. 995
0. 000 12. 765 42. 246
0. 000 11. 969 43.742
0. 000 12. 225 43. 153
0. 000 10. 706 45, 197
0. 000 10. 940 44, 925
0. 000 13. 696 41. 532
0. 000 12. 225 43. 226
0. 000 9. 804 46. 155
0. 000 18. 022 37. 186
0. 000 11. 229 44, 638
0. 000 10. 954 44, 906
0. 000 13. 268 41. 362
0. 000 12.728 42. 462
0. 000 19. 899 35. 211
0. 000 12. 696 42.539
0. 000 10. 729 45, 168
0. 000 12. 765 42. 240
0. 000 13. 140 41. 666
0. 000 12.170 43. 477
0. 000 12. 225 43. 320
0. 000 12.276 42. 595
0. 000 12. 014 43. 398
0. 000 11. 461 44, 189
0. 000 12. 165 42. 771
0. 000 13. 148 42,279
0. 000 13. 928 41. 276
Maxi mum Maxi nrum Tinme of Max

HGL Cccurrence

©

CVs

170 0.811
239 0.786
038 0.872
060 0.765
348  0.659
092  0.809
193 0.801
036 0.774
201 0.614
010 0.921
042  0.859
119 0.755
091 0.858
112 0.811
273  0.632
137  0.750
063  0.833
240  0.799
129 0.787
114  0.809
254  0.648
242  0.620
144 0.812
094  0.797
218 0.786
144  0.757
110 0.834
118 0.787
106 0.745
091  0.830
076  0.849
184  0.802
091 0.765
093 0.828
055 0.864
205 0.777
183 0.804
277  0.794
127  0.831
153 0.826
101 0.764
279  0.795
051  0.849
182 0.684
234 0.821
084  0.826
268 0.761
240 0.781
218  0.647
260 0.782
110 0.831
297  0.777
202 0.766
149  0.799
272 0.797
068 0.783
091 0.798
098 0.813
116 0.787
042 0.777
017  0.759
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Met er s

days hr:min

SWMM 5

COOOOOROOO000OO0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

COOOOOLOOO0000000000RL0000000000000000000000000000000000000000000000000000000

[ejolojojololololojoleololololololololojolololololololololololololololololololololololololololololololololfoloolololololololofololololofololololo ol oNoNe]
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J78 JUNCTI ON
J79 JUNCTI ON
J8o JUNCTI ON
Jgl JUNCTI ON
J82 JUNCTI ON
J83 JUNCTI ON
J84 JUNCTI ON
J85 JUNCTI ON
J86 JUNCTI ON
Jg7 JUNCTI ON
J88 JUNCTI ON
J89 JUNCTI ON
J90 JUNCTI ON
Jo1 JUNCTI ON
J9o2 JUNCTI ON
Jo3 JUNCTI ON
Jo4 JUNCTI ON
J9o5 JUNCTI ON
J96 JUNCTI ON
Jo7 JUNCTI ON
Jos JUNCTI ON
Jo9 JUNCTI ON
J100 JUNCTI ON
Ji01 JUNCTI ON
J102 JUNCTI ON
J103 JUNCTI ON
J104 JUNCTI ON
J105 JUNCTI ON
(07 QUTFALL

a3 OUTFALL

073 QUTFALL

b OUTFALL

6 QUTFALL

or OUTFALL

a8 QUTFALL

(02 QUTFALL

Q10 QUTFALL

*kkkkkkkhkkkhkkkkkkkkkk*x

Node | nfl ow Sunmary
kkkkkkkhkkkhkkkkkkkkkk*x

COOOOOOO00000000000000000000000000000

16
16
15
14
07
00
06
08
02
02
03
04
04
04
04
03
06
00
13
00
00
00
00
00
49
49
00
00
05
04
02
00
05
05
01
02
05

COLOOOLO000000000000000000000000000RE

02
02
90
60
35
00
20
55
15
21
26
48
48
30
30
21
30
00
60
00
00
00
00
00
50
50
00
00
29
30
15
00
29
43
10
20
24

123.
123.
122.
121.
119.
127.
1109.
1109.
125.
124.
123.
123.
123.
121.
121.
1109.
139.
126.
127.
143.
143.
127.
1109.
1109.
115.
114.
120.
120.
137.
136.
119.
118.
114.
1109.
118.
117.
117.

31
26
07
53
82
26
37
59
94
31
85
45
08
72
06
15
82
45
47
62
93
26
67
88
52
73
51
64
08
99
04
89
52
32
99
54
58

[ejolojojololololololololololololofolojololololololololololololololololoNe]

00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:

10
10
07
07
10
00
06
10
10
10
10
10
10
10
10
10
07
00
06
00
00
00
00
00
05
05
00
00
07
10
10
00
08
10
10
10
10

Node Type

J1 JUNCTI ON
J2 JUNCTI ON
J3 JUNCTI ON
J4 JUNCTI ON
J5 JUNCTI ON
J6 JUNCTI ON
J7 JUNCTI ON
J8 JUNCTI ON
J9 JUNCTI ON
J10 JUNCTI ON
J11 JUNCTI ON
J12 JUNCTI ON
J13 JUNCTI ON
Ji4 JUNCTI ON
J15 JUNCTI ON
J16 JUNCTI ON
J17 JUNCTI ON
J18 JUNCTI ON
J19 JUNCTI ON
J20 JUNCTI ON
J21 JUNCTI ON
J22 JUNCTI ON
J23 JUNCTI ON
J24 JUNCTI ON
J25 JUNCTI ON
J26 JUNCTI ON
J27 JUNCTI ON
J28 JUNCTI ON
J29 JUNCTI ON

SWMM 5

COOOOOPOOO00ROO00000000000000

Maxi mum
Lat eral
I nfl ow

Maxi mum

Tot al
I nfl ow

COOOOOLOOO00RO0000000000000000

Ti me of Max
Qccurrence
days hr:mn

[ejolojojolololololololololololololololololololololololoNe)

CO0OOOLOLOROLOoOge D0 00 0 00 oo O

PROPOOOODOODO00O00000000 0GR PO
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J30
J31
J32
J33
J34
J35
J36
J37
J38
J39
J40
Jal
J42
J43
J44
J4s
J46
Ja7
J48
J49
J50
J51
J52
J53
J54
J55
J56
J57
J58
J59
J60
J61
J62
J63
J64
J65
J66
J67
J68
J69
J70
J71
J72
J73
J75
J76
J77
J78
J79
J8o
Jsl
J82
J83
Jg4a
J85
J86
Jg7
J88
J89
J90
Jo1
J92
Jo3
Jo4
J9o5
J96
Jo7
Jos
J9o9
J100
Ji01
J102
J103
J104
J105

SWMM 5

JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
JUNCTI ON
QUTFALL

QUTFALL

QUTFALL

PO ROLOO00OO000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000R

254
000
144
094
000
042
000
218
116
000
000
091
000
000
055
205
183
101
000
127
277
153
000
234
279
234
000
240
084
000
268
218
000
260
000
000
000
110
297
000
000
202
000
000
000
000
118
000
106
091
076
000
000
000
000
110
000
068
000
091
000
000
098
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
184

COOOOLLOOOO0ORO000000000000000000000000000000000000000000000000000000OROROOROROR

162
862
306
957
306
999
000
216
116
216
116
091
000
000
055
205
238
306
238
345
515
634
428
481
509
518
352
402
352
170
268
218
000
260
000
096
000
138
297
336
336
538
387
387
414
414
532
532
638
729
613
613
000
039
336
110
110
178
178
269
269
269
367
169
000
144
000
000
000
000
000
395
634
000
000
169
863
275

[efolojojololololojololololojololololololololololololololololololololololololololololfolololololololololololololololofolololofololololofololololo ool ol oo Ne]

00

00

00

00

00

00

00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:

10
10
10
10
10
10
00
10
10
10
10
10
00
00
10
10
10
10
10
10
10
10
09
10
10
10
10
10
10
09
15
10
00
10
00
07
00
10
10
10
10
10
08
08
06
06
10
10
10
10
10
10
00
06
10
10
10
10
10
10
10
10
10
07
00
09
00
00
00
00
00
08
10
00
00
07
10
10

OO0 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

305
000
172
120
000
052
000
276
166
000
000
117
000
000
062
285
216
131
000
144
348
176
000
279
344
265
000
319
097
000
421
263
000
341
000
000
000
125
414
000
000
298
000
000
000
000
167
000
145
104
087
000
000
000
000
127
000
099
000
114
000
000
116
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000

. 217

CPOOOPROOOOOORO0O000000 00 oTgEIE R R REIROOO0 0000000000000 ORgEOR00000000000ORORORPEPRERE

. 529

160
701
281
701
332
000
609
166
609
166
117
000
000
062
285
278
416
278
528
626
057
776
880
798
779
518
570
518
255
421
263
000
341
000
242
000
273
414
612
612
910
842
842
127
127
294
294
439
543
518
518
000
198
612
127
127
226
226
340
340
340
456
475
000
673
000
000
000
000
000
753
057
000
000
475
136

. 334
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QUTFALL

6 QUTFALL
or QUTFALL
a8 QUTFALL

QUTFALL
a10 QUTFALL

khkkhkkhkkhkhkhhkhhkhkhhhhkhkk

Node Surcharge Sumary

khkkhkhkhkhkhkhhkhhkhhkhhhhkhkk

Sur char gi ng occurs when water rises

eooooe

093
149
000
144
000
000

eocoroo

093
536
216
254
367
613

[cloololole]

00:
00:
00:
00:
00:
00:

10
10
10
10
10
10

107
178
000
228
000
000

eooooe

above the top of the highest conduit.

Hour s

Node Type

J3 JUNCTI ON
J4 JUNCTI ON
J5 JUNCTI ON
J7 JUNCTI ON
J9 JUNCTI ON
J22 JUNCTI ON
J34 JUNCTI ON
Ja7 JUNCTI ON
J49 JUNCTI ON
J50 JUNCTI ON
J52 JUNCTI ON
J53 JUNCTI ON
J54 JUNCTI ON
J55 JUNCTI ON
J56 JUNCTI ON
J57 JUNCTI ON
J59 JUNCTI ON
J61 JUNCTI ON
J63 JUNCTI ON
J65 JUNCTI ON
J67 JUNCTI ON
J68 JUNCTI ON
J71 JUNCTI ON
J72 JUNCTI ON
J75 JUNCTI ON
J8o JUNCTI ON
J83 JUNCTI ON
J95 JUNCTI ON
J96 JUNCTI ON
J102 JUNCTI ON
J103 JUNCTI ON

kkkkkkkhkkhkkhkkhkkkkhkkhkkkkkkk*

Node Fl oodi ng Summary

kkkkkkkhkkhkkhkkhkkkkhkkhkkkkkkk*x

RUISIPIPICIE © © QIO'O0 0 OO0 O O OISO © SSISIRYC

Fl ooding refers to all water that overflows a node,

Hour s
Node FI ooded
J3 0.28
J5 0.29
J7 0. 08
J9 0.04
J22 0. 08
J34 0. 09
J47 0. 20
J4a9 5.92
J50 5.92
J52 0.22
J53 0.27
J54 0.22
J55 0.28
J56 0.23
J57 0.22
J59 0.13
SWMM 5

Maxi mum
Rat e

COOOOOReLeE0000eo

Ti me of Max
Cccurrence
days hr:mn

[efolojojololololololololoNoNoNe]

CO000000000000000000L000000000

10

To

FI
Vol
"6

COOO0OROOe0000eS

t al
ood
une
Itr

SO 0000 O CIKCO0I0IC O 000 OCRCIO OO D

whet her it ponds or not.

Maxi mum
Ponded
Vol une

ha- mm

e S e e e

PoOoRPPO

107
020
609
394
456
518
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J61
J63
J65
J67
J71
J72
J75
J8o
Jo6
J102
J103

11
28
73
72
22
21
28
28
29
92
92

R e R e e S

kkkhkkkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkkkkkkk*x

Qutfall Loading Sunmary

kkkkkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkkkkkk*x

kkkkkkhkkkhkkhkkkkkkkkkkk*

Li nk Fl ow Sunmary
kkkkkkhkkhkkhkkkkhkkkkkkkkk*x

e e e el

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

Max/
Ful
Fl ow

SWMM 5

0. 046 0 00:10 0. 008
0.162 0 00:10 0. 099
0. 067 0 00:07 0. 093
0. 098 0 00:10 0. 076
0. 148 0 00:10 0. 069
0. 000 0 00:00 0. 000
0. 000 0 00:00 0. 000
0.190 0 00:10 0.112
0.730 0 00:10 0. 546
0. 000 0 00:00 0. 000
0. 000 0 00:00 0. 000
Avg. Max. Tot al
FI ow FI ow Vol une
CVvs CVs 1076 Itr
0. 022 0. 169 0. 475
0. 053 0. 863 1.136
0. 016 0. 275 0.334
0. 005 0. 093 0. 107
0. 048 0.536 1. 020
0. 075 1.216 1.609
0.018 0.254 0.394
0. 021 0. 367 0. 456
0.071 0.613 1.518
0. 330 4.386 7.047
Maxi mum Time of Max Maxi mum
| FI ow Cccurrence Velocity
CMS days hr:nmin n sec
0. 863 0 00:10 3.81
0. 692 0 00:10
0. 344 0 00:10
0. 306 0 00:10 0. 80
0. 246 0 00:10 1.72
0.211 0 00:10 1. 46
0.119 0 00:10 0. 62
0. 000 0 00:00 0. 00
0. 000 0 00:00 0. 00
0.112 0 00:10 1.00
0. 385 0 00:10 1.70
0.554 0 00:09 2.02
0.554 0 00:09 3.02
0.794 0 00:10 2.52
0.908 0 00:10 3.86
1.162 0 00:10 1.64
1. 306 0 00:10 4.06
0. 414 0 00:06 0. 80
0. 414 0 00:06 2.18
0. 414 0 00:06 1.98
0.532 0 00:10 2.10
0.532 0 00:10 0.58
0. 638 0 00:10 1.94
0. 537 0 00:07 1.35
0.613 0 00:10 2.29
0.613 0 00:10 3.68
0.169 0 00:07 1.19
0.169 0 00:07 1.14
0.169 0 00:07 1.59
0.169 0 00:07 0.96
0.201 0 00:09 1.15
0. 227 0 00:10 1.30
0. 052 0 00:10 0.97
0. 042 0 00:10 0.68

COPPRPODOOCOROOOOOIROIO OO0 R 000 Ao O OO

33

09
13
00
00
43
39
00
20
35
29
54
67
00
83
71
79
96
11
00
20
10
38
40
54
00
00
00
21
26

Max/
Ful
Dept h

COPRPPODOOCOROOOOOHQIEOVORO00000000

58

29
33
00
00
45
57
00
42
58
51
74
63
00
89
82
72
85
29
00
43
30
41
42
53
00
00
00
27
31
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C35
C36
C37
c38
C39
Cc40
1
C42
C43
Cc44
C45
C46
ca7
c48
C49
C50
c51
C52
C53
C54
C55
C56
Cc57
58
C59
C60
61
C62
63
C64
65
C66
C67
68
69
C70
cr1
C73
Cr4
C75
C76
Ccr7
C78
C79
C80
c81
C82
C83
C84
C85
C86
c87
C88
C89
Co0
o1
C92
Co3
Co4
Co5
Co6
co7
Cco8
Co9
C100
C101

CONDUI T
CONDUI T
CONDUI T
CONDUI T
CONDUI T
CONDUI T
CONDUI T
CONDUI T
CONDUI T
CONDUI T
CONDUI T
CONDUI T
CONDUI T
CONDUI T
CONDUI T
CONDUI T
CONDUI T
CONDUI T
CONDUI T
CONDUI T
CONDUI T
CONDUI T
CONDUI T
CONDUI T
CONDUI T
CONDUI T
CONDUI T
CONDUI T
CONDUI T
CONDUI T
CONDUI T
CONDUI T
CONDUI T
CONDUI T
CONDUI T
CONDUI T
DUMWY

CONDUI T
CONDUI T
CONDUI T
CONDUI T
CONDUI T
CONDUI T
CONDUI T
CONDUI T
CONDUI T
CONDUI T
CONDUI T
CONDUI T
CONDUI T
CONDUI T
CONDUI T
CONDUI T
CONDUI T
CONDUI T
CONDUI T
CONDUI T
CONDUI T
CONDUI T
CONDUI T
CONDUI T
DUMWY

DUMWY

CONDUI T
CONDUI T
DUMWY

kkkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkkkkkkkk*%x

Condui t Surcharge Summary
kkkkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkkkkkkkk*%x

CPROOO0O0OO0000000000000000000000000000O000000000000000ORRPO00000000000

000
292
429
492
492
492
492
621
862
862
957
999
216
216
091
000
000
205
219
634
481
248
284
161
170
000
096
028
039
039
336
336
336
387
387
387
000
110
178
178
269
269
269
367
000
000
116
116
000
000
055
238
238
395
428
231
352
268
000
000
000
000
297
110
144
000

[eJololololeolololololeololololololololojololelololololololololololololololololoolololfolololololfolololololfolololololololololo ol oNoNe]

00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:

00
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
00
00
10
09
10
10
07
08
09
09
00
07
06
06
06
10
10
10
08
08
08
00
10
10
10
10
10
10
10
00
00
10
10
00
00
10
10
10
08
09
08
10
15
00
00
00
00
10
10
09
00

W

P S O QOO0 R BRPE RN P R OOIETh NWWONONWRENREREO

2 © o N olhg = ISOJONRIEgOOlDlhy EiSyks =

00
38
54
16
92
24
48
05
27
28
07
32
25
05
21
00
00
91
25
33
44
14
89
21
27
00
75
57
77
69
76
89
08
81
82
68

00
22
93
67
68
00
90
00
00
17
13
00
00
24
41
24
58
71
92
56
00
00
00
00

.53
.81

= O

Sle ook REe Olo O 0o ClooCo0 IOENOICIR QIOIC O = = RO PP OO ROO0O0O000000000000000

Bot h Ends

Hours Ful |
Upstream Dnstream

Hour s
Above Full
Nor mal

Fl ow

SWMM 5

0.01

00 0. 00
72 0.81
38 0.58
32 0.53
87 0.92
14 0. 35
43 0.61
36 0. 55
67 0. 80
33 0. 55
82 0. 89
58 0.75
37 0.63
53 0.71
07 0.23
00 0. 00
00 0. 00
55 0.54
00 1.00
35 0.53
96 0.97
00 1.00
00 1.00
00 1.00
00 1.00
00 0. 00
00 1.00
00 1.00
00 1. 00
05 0.10
92 0.79
26 0. 32
23 0.29
00 1.00
34 0. 38
38 0.41
59 0.71
22 0. 44
88 0. 80
36 0. 45
18 0.43
13 0.32
12 0.31
00 0. 00
00 0. 00
09 0.24
03 0. 15
00 0. 00
00 0. 00
09 0.18
61 0. 67
72 0.76
00 1.00
00 1.00
00 1.00
88 0.90
55 0.54
00 0. 00
00 0. 00
00 0. 00
.33 0. 48
.00 1.00
Hour s
Capacity
Limted
0.01
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C3
C12
C18
C24
C30
1
C32
C53
C56
C57
58
C59
C61
C62
63
68
Ccr1
C89
Ca0
o1
co7
Cco8
C100
Cl01

Anal ysi s begun on
Anal ysi s ended on
Total elapsed tine: < 1 sec

SWMM 5

COOO0PRRLO0ROOO000000000
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ANALISIS SARINGAN SAMPEL SEDIMEN
(ASTM C 136 - 76)

Saringan Tinggal pada saringan % kumulatif
Nomor (mm) (gram) % Tinggal Lolos
8 2.36 4 0.8 0.8 99.2
10 2 11 2.2 3 97
16 1.13 58 11.6 14.6 85.4
20 0.85 31 6.2 20.8 79.2
40 0.425 138 27.6 48.4 51.6
50 0.3 78 15.6 64 36
70 0.24 42 8.4 72.4 27.6
100 0.15 47 9.4 81.8 18.2
200 0.075 11 2.2 84 16
pan 0.00 80 16 100 0
Jumlah 500 100
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HEC-RAS Plan: Tetap River: Srikoyo Kanan Reach: Atas

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
Atas 22 Q1 0.03 118.89 118.94 118.94 118.96 0.018226 0.67 0.04 0.98 1.00
Atas 22 Q2 0.05 118.89 118.96 118.96 118.99 0.016647 0.79 0.06 1.01 1.00
Atas 22 Q5 0.06 118.89 118.97 118.97 119.00 0.016191 0.83 0.07 1.02 1.00
Atas 22 Q10 0.07 118.89 118.97 118.97 119.01 0.016928 0.89 0.08 1.03 1.03
Atas 21 Q1 0.03 119.67 119.72 119.72 119.74 0.018226 0.67 0.04 0.98 1.00
Atas 21 Q2 0.05 119.67 119.74 119.74 119.77 0.016647 0.79 0.06 1.01 1.00
Atas 21 Q5 0.06 119.67 119.75 119.75 119.78 0.016298 0.83 0.07 1.02 1.00
Atas 21 Q10 0.07 119.67 119.75 119.75 119.79 0.015813 0.87 0.08 1.03 1.00
Atas 20 Q1 0.03 118.28 118.34 118.35 118.39 0.043521 1.07 0.03 0.50 1.44
Atas 20 Q2 0.05 118.28 118.36 118.38 118.44 0.048136 1.32 0.04 0.50 1.53
Atas 20 Q5 0.06 118.28 118.37 118.39 118.47 0.048853 1.41 0.04 0.50 1.54
Atas 20 Q10 0.07 118.28 118.37 118.41 118.49 0.050361 1.50 0.05 0.50 1.56
Atas 19 Q1 0.03 116.45 116.51 116.52 116.56 0.031262 0.96 0.03 0.50 1.23
Atas 19 Q2 0.05 116.45 116.54 116.55 116.60 0.028947 1.11 0.04 0.50 1.18
Atas 19 Q5 0.06 116.45 116.55 116.56 116.62 0.028583 1.18 0.05 0.50 1.17
Atas 19 Q10 0.07 116.45 116.56 116.58 116.64 0.027963 1.23 0.06 0.50 1.16
Atas 18 Q1 0.03 115.62 115.69 115.69 115.73 0.020767 0.84 0.04 0.50 1.00
Atas 18 Q2 0.05 115.62 115.72 115.72 115.77 0.020858 1.00 0.05 0.50 1.00
Atas 18 Q5 0.06 115.62 115.73 115.73 115.79 0.021126 1.06 0.06 0.50 1.01
Atas 18 Q10 0.07 115.62 115.75 115.75 115.81 0.021512 1.12 0.06 0.50 1.01
Atas 17 Q1 0.03 115.02 115.09 115.09 115.13 0.020832 0.84 0.04 0.50 1.00
Atas 17 Q2 0.05 115.02 115.12 115.12 115.17 0.020824 1.00 0.05 0.50 1.00
Atas 17 Q5 0.06 115.02 115.13 115.13 115.19 0.021090 1.06 0.06 0.50 1.01
Atas 17 Q10 0.07 115.02 115.15 115.15 115.21 0.021438 1.12 0.06 0.50 1.01
Atas 16 Q1 0.03 115.87 115.94 115.94 115.98 0.020767 0.84 0.04 0.50 1.00
Atas 16 Q2 0.05 115.87 115.97 115.97 116.02 0.020858 1.00 0.05 0.50 1.00
Atas 16 Q5 0.06 115.87 115.98 115.98 116.04 0.021126 1.06 0.06 0.50 1.01
Atas 16 Q10 0.07 115.87 116.00 116.00 116.06 0.021512 1.12 0.06 0.50 1.01
Atas 15 Q1 0.03 116.28 116.35 116.35 116.39 0.020767 0.84 0.04 0.50 1.00
Atas 15 Q2 0.05 116.28 116.38 116.38 116.43 0.020649 0.99 0.05 0.50 1.00
Atas 15 Q5 0.06 116.28 116.39 116.39 116.45 0.021131 1.06 0.06 0.50 1.01
Atas 15 Q10 0.07 116.28 116.41 116.41 116.47 0.021549 1.12 0.06 0.50 1.01
Atas 14 Q1 0.03 117.16 117.23 117.23 117.27 0.020832 0.84 0.04 0.50 1.00
Atas 14 Q2 0.05 117.16 117.26 117.26 117.31 0.020626 0.99 0.05 0.50 1.00
Atas 14 Q5 0.06 117.16 117.27 117.27 117.33 0.021090 1.06 0.06 0.50 1.01
Atas 14 Q10 0.07 117.16 117.29 117.29 117.35 0.021438 1.12 0.06 0.50 1.01
Atas 13 Q1 0.03 118.03 118.10 118.10 118.14 0.020767 0.84 0.04 0.50 1.00
Atas 13 Q2 0.05 118.03 118.13 118.13 118.18 0.020649 0.99 0.05 0.50 1.00
Atas 13 Q5 0.06 118.03 118.14 118.14 118.20 0.021131 1.06 0.06 0.50 1.01
Atas 13 Q10 0.07 118.03 118.16 118.16 118.22 0.021549 1.12 0.06 0.50 1.01
Atas 12 Q1 0.03 119.94 120.01 120.01 120.05 0.020767 0.84 0.04 0.50 1.00
Atas 12 Q2 0.05 119.94 120.04 120.04 120.09 0.020615 0.99 0.05 0.50 1.00
Atas 12 Q5 0.06 119.94 120.05 120.05 120.11 0.021126 1.06 0.06 0.50 1.01
Atas 12 Q10 0.07 119.94 120.07 120.07 120.13 0.021512 1.12 0.06 0.50 1.01
Atas 11 Q1 0.03 120.51 120.58 120.58 120.62 0.020767 0.84 0.04 0.50 1.00
Atas 11 Q2 0.05 120.51 120.61 120.61 120.66 0.020609 0.99 0.05 0.50 1.00
Atas 11 Q5 0.06 120.51 120.62 120.62 120.68 0.021126 1.06 0.06 0.50 1.01
Atas 11 Q10 0.07 120.51 120.64 120.64 120.70 0.021512 ™2 0.06 0.50 1.01
Atas 10 Q1 0.03 119.66 119.73 119.73 119.77 0.020832 0.84 0.04 0.50 1.00
Atas 10 Q2 0.05 119.66 119.76 119.76 119.81 0.020632 0.99 0.05 0.50 1.00
Atas 10 Q5 0.06 119.66 119.77 119.77 119.83 0.021075 1.06 0.06 0.50 1.00
Atas 10 Q10 0.07 119.66 119.79 119.79 119.85 0.021434 1.12 0.06 0.50 1.01
Atas 9 Q1 0.03 119.41 119.48 119.48 119.52 0.020832 0.84 0.04 0.50 1.00
Atas 9 Q2 0.05 119.41 119.51 119.51 119.56 0.020626 0.99 0.05 0.50 1.00
Atas 9 Q5 0.06 119.41 119.52 119.52 119.58 0.021090 1.06 0.06 0.50 1.01
Atas 9 Q10 0.07 119.41 119.54 119.54 119.60 0.021438 1.12 0.06 0.50 1.01
Atas 8 Q1 0.03 119.23 119.30 119.30 119.34 0.020767 0.84 0.04 0.50 1.00
Atas 8 Q2 0.05 119.23 119.33 119.33 119.38 0.020637 0.99 0.05 0.50 1.00
Atas 8 Q5 0.06 119.23 119.34 119.34 119.40 0.021126 1.06 0.06 0.50 1.01
Atas 8 Q10 0.07 119.23 119.36 119.36 119.42 0.021512 1.12 0.06 0.50 1.01
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HEC-RAS Plan: Tetap River: Srikoyo Kiri Reach: Atas
Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

Atas 22 Q1 0.08 118.89 119.04 119.04 119.10 0.017123 1.10 0.07 0.59 1.00
Atas 22 Q2 0.15 118.89 119.10 119.10 119.19 0.016605 1.30 0.12 0.68 1.01
Atas 22 Q5 0.19 118.89 119.14 119.14 119.23 0.016428 1.38 0.14 0.72 1.01
Atas 22 Q10 0.21 118.89 119.15 119.15 119.25 0.016353 1.41 0.15 0.74 1.01
Atas 21 Q1 0.08 119.88 120.04 120.04 120.12 0.024791 1.25 0.06 0.40 1.00
Atas 21 Q2 0.15 119.88 120.12 120.12 120.24 0.028594 1.55 0.10 0.40 1.00
Atas 21 Q5 0.19 119.88 120.16 120.16 120.31 0.030563 1.68 0.11 0.40 1.00
Atas 21 Q10 0.21 119.88 120.18 120.18 120.34 0.031562 1.73 0.12 0.40 1.01
Atas 20 Q1 0.08 117.45 117.54 117.61 117.78 0.116543 217 0.04 0.40 2.28
Atas 20 Q2 0.15 117.45 117.61 117.69 117.89 0.089209 2.37 0.06 0.40 1.90
Atas 20 Q5 0.19 117.45 117.65 117.73 117.95 0.080792 2.43 0.08 0.40 1.75
Atas 20 Q10 0.21 117.45 117.66 117.75 117.97 0.077298 2.45 0.09 0.40 1.69
Atas 19 Q1 0.08 114.93 115.08 115.09 115.17 0.028741 1.32 0.06 0.40 1.09
Atas 19 Q2 0.15 114.93 115.16 115.17 115.30 0.033045 1.64 0.09 0.40 1.09
Atas 19 Q5 0.19 114.93 115.20 115.21 115.36 0.035005 1.77 0.11 0.40 1.09
Atas 19 Q10 0.21 114.93 115.22 115.23 115.39 0.035964 1.82 0.12 0.40 1.09
Atas 18 Q1 0.08 114.93 115.09 115.09 115.17 0.024990 1.26 0.06 0.40 1.01
Atas 18 Q2 0.15 114.93 115.17 115.17 115.29 0.028438 1.55 0.10 0.40 1.00
Atas 18 Q5 0.19 114.93 115.21 115.21 115.36 0.030481 1.67 0.11 0.40 1.00
Atas 18 Q10 0.21 114.93 115.23 115.23 115.39 0.031560 1.73 0.12 0.40 1.01
Atas 17 Q1 0.08 114.23 114.39 114.39 114.47 0.024994 1.26 0.06 0.40 1.01
Atas 17 Q2 0.15 114.23 114.47 114.47 114.59 0.028424 1.54 0.10 0.40 1.00
Atas 17 Q5 0.19 114.23 114.51 114.51 114.66 0.030514 1.67 0.11 0.40 1.00
Atas 17 Q10 0.21 114.23 114.53 114.53 114.69 0.031577 1.73 0.12 0.40 1.01
Atas 16 Q1 0.08 115.87 115.96 115.96 116.00 0.016003 0.92 0.09 1.01 1.01
Atas 16 Q2 0.15 115.87 116.01 116.01 116.07 0.014761 1.12 0.13 1.07 1.01
Atas 16 Q5 0.19 115.87 116.03 116.03 116.10 0.014400 1.20 0.16 1.10 1.01
Atas 16 Q10 0.21 115.87 116.04 116.04 116.12 0.014108 1.23 0.17 1.11 1.00
Atas 15 Q1 0.08 116.37 116.48 116.48 116.53 0.016814 1.01 0.08 0.77 1.00
Atas 15 Q2 0.15 116.37 116.53 116.53 116.61 0.016395 1.23 0.12 0.80 1.01
Atas 15 Q5 0.19 116.37 116.56 116.56 116.65 0.016302 1.32 0.14 0.82 1.01
Atas 15 Q10 0.21 116.37 116.57 116.57 116.67 0.016274 1.36 0.15 0.83 1.00
Atas 14 Q1 0.08 116.86 117.00 117.00 117.07 0.021484 1.17 0.07 0.50 1.00
Atas 14 Q2 0.15 116.86 117.07 117.07 117.17 0.023465 1.44 0.10 0.50 1.01
Atas 14 Q5 0.19 116.86 117.10 117.10 117.23 0.024458 1.55 0.12 0.50 1.00
Atas 14 Q10 0.21 116.86 117.12 117.12 117.25 0.025207 1.61 0.13 0.50 1.01
Atas 13 Q1 0.08 118.85 119.04 119.04 119.14 0.032302 1.38 0.06 0.30 1.01
Atas 13 Q2 0.15 118.85 119.14 119.14 119.29 0.039261 1.70 0.09 0.30 1.00
Atas 13 Q5 0.19 118.85 119.19 119.19 119.37 0.043202 1.84 0.10 0.30 1.00
Atas 13 Q10 0.21 118.85 119.22 119.22 119.40 0.044956 1.91 0.11 0.30 1.00
Atas 12 Q1 0.08 119.70 119.89 119.89 119.99 0.032302 1.38 0.06 0.30 1.01
Atas 12 Q2 0.15 119.70 119.99 119.99 120.14 0.039261 1.70 0.09 0.30 1.00
Atas 12 Q5 0.19 119.70 120.04 120.04 120.22 0.043434 1.85 0.10 0.30 1.01
Atas 12 Q10 0.21 119.70 120.07 120.07 120.25 0.045199 1.91 0.11 0.30 1.01
Atas 11 Q1 0.08 120.64 120.83 120.83 120.93 0.032298 1.38 0.06 0.30 1.01
Atas 11 Q2 0.15 120.64 120.93 120.93 121.08 0.039368 1.70 0.09 0.30 1.00
Atas 11 Q5 0.19 120.64 120.98 120.98 121.16 0.043059 1.84 0.10 0.30 1.00
Atas 11 Q10 0.21 120.64 121.01 121.01 121.19 0.045122 1.91 0.11 0.30 1.01
Atas 10 Q1 0.08 119.88 120.02 120.02 120.09 0.021500 1.17 0.07 0.50 1.00
Atas 10 Q2 0.15 119.88 120.09 120.09 120.19 0.023399 1.44 0.10 0.50 1.00
Atas 10 Q5 0.19 119.88 120.12 120.12 120.25 0.024623 1.56 0.12 0.50 1.01
Atas 10 Q10 0.21 119.88 120.14 120.14 120.27 0.025095 1.61 0.13 0.50 1.00
Atas 9 Q1 0.08 119.58 119.72 119.72 119.79 0.021500 1.17 0.07 0.50 1.00
Atas 9 Q2 0.15 119.58 119.79 119.79 119.89 0.023399 1.44 0.10 0.50 1.00
Atas 9 Q5 0.19 119.58 119.82 119.82 119.95 0.024623 1.56 0.12 0.50 1.01
Atas 9 Q10 0.21 119.58 119.84 119.84 119.97 0.025124 1.61 0.13 0.50 1.00
Atas 8 Q1 0.08 119.28 119.47 119.47 119.57 0.032298 1.38 0.06 0.30 1.01
Atas 8 Q2 0.15 119.28 119.57 119.57 119.72 0.039368 1.70 0.09 0.30 1.00
Atas 8 Q5 0.19 119.28 119.62 119.62 119.80 0.043059 1.84 0.10 0.30 1.00
Atas 8 Q10 0.21 119.28 119.65 119.65 119.83 0.045122 1.91 0.11 0.30 1.01
Atas 7 Q1 0.08 119.17 119.36 119.36 119.46 0.032298 1.38 0.06 0.30 1.01
Atas 7 Q2 0.15 119.17 119.46 119.46 119.61 0.039368 1.70 0.09 0.30 1.00
Atas 7 Q5 0.19 119.17 119.51 119.51 119.69 0.043059 1.84 0.10 0.30 1.00
Atas 7 Q10 0.21 119.17 119.54 119.54 119.72 0.045122 1.91 0.11 0.30 1.01
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HEC-RAS Plan: Tetap River: Srikoyo Kiri

Reach: Subandi

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
Subandi 5 Q1 0.25 118.94 119.14 119.15 119.26 0.021305 1.54 0.16 0.80 1.09
Subandi 5 Q2 0.44 118.94 119.22 119.25 119.42 0.026070 1.95 0.23 0.80 1.17
Subandi 5 Q5 0.49 118.94 119.28 119.28 119.45 0.020196 1.83 0.27 0.80 1.01
Subandi 5 Q10 0.50 118.94 119.27 119.28 119.45 0.022469 1.91 0.26 0.80 1.07
Subandi 4 Q1 0.25 117.44 117.60 117.65 117.79 0.042631 1.95 0.13 0.80 1.55
Subandi 4 Q2 0.44 117.44 117.70 117.75 117.93 0.033926 2.14 0.21 0.80 1.35
Subandi 4 Q5 0.49 117.44 117.69 117.78 117.99 0.044339 2.43 0.20 0.80 1.54
Subandi 4 Q10 0.50 117.44 117.71 117.78 117.99 0.039230 2.34 0.21 0.80 1.44
Subandi 3 Q1 0.25 115.47 115.64 115.68 115.81 0.036618 1.85 0.14 0.80 1.44
Subandi 3 Q2 0.44 115.47 115.70 115.78 115.99 0.044708 2.36 0.19 0.80 1.56
Subandi 3 Q5 0.49 115.47 115.74 115.81 116.00 0.035549 2.24 0.22 0.80 1.37
Subandi 3 Q10 0.50 115.47 115.74 115.81 116.02 0.039549 2.34 0.21 0.80 1.45
Subandi 2 Q1 0.25 115.33 115.54 115.54 115.65 0.018354 1.46 0.17 0.80 1.01
Subandi 2 Q2 0.44 115.33 115.64 115.64 115.80 0.019772 1.76 0.25 0.80 1.01
Subandi 2 Q5 0.49 115.33 115.67 115.67 115.84 0.020138 1.83 0.27 0.80 1.01
Subandi 2 Q10 0.50 115.33 115.67 115.67 115.84 0.020219 1.84 0.27 0.80 1.01
Subandi 1 Q1 0.25 114.61 114.79 114.82 114.94 0.030969 N75) 0.14 0.80 1.32
Subandi 1 Q2 0.44 114.61 114.88 114.92 115.09 0.028286 2.01 0.22 0.80 1.22
Subandi 1 Q5 0.49 114.61 114.91 114.95 115.12 0.028047 2.06 0.24 0.80 1.21
Subandi 1 Q10 0.50 114.61 114.91 114.95 115.13 0.027743 2.06 0.24 0.80 1.20
Subandi 0 Q1 0.25 114.23 114.44 114.44 114.55 0.018354 1.46 0.17 0.80 1.01
Subandi 0 Q2 0.44 114.23 114.54 114.54 114.70 0.019772 1.76 0.25 0.80 1.01
Subandi 0 Q5 0.49 114.23 114.57 114.57 114.74 0.020139 1.83 0.27 0.80 1.01
Subandi 0 Q10 0.50 114.23 114.57 114.57 114.74 0.020213 1.84 0.27 0.80 1.01
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