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RINGKASAN 

Pengendalian Sedimentasi pada Saluran Irigasi Rayap Tersier II Patrang 

Kabupaten Jember; Putu Adetya Pariartha, 141910301030; 2018; 75 halaman; 

Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Jember.  

Saluran irigasi merupakan sarana penyaluran dalam rangka melakukan 

pengairan sesuai dengan kebutuhan air yang sudah direncanakan di petak-petak aliran 

seperti areal perkebunan dan persawahan. Seperti halnya dengan saluran irigasi 

Rayap yang terletak di desa Renteng Kecamatan Patrang Kabupaten Jember yang 

memiliki 2 saluran tersier yang mengaliri petak persawahan seluas 11 hektar.  

Tepat pada tahun 2015 terjadi hujan lebat yang membuat tanah di lereng-lereng 

saluran irigasi longsor dan menutup profil di saluran tersier II. Adanya tumpukan 

tanah pada saluran membuat adanya proses sedimentasi yang terbawa arus sehingga 

dapat memengaruhi kinerja suplai air menuju daerah yang hendak dialiri menjadi 

kurang maksimal. Diketahui prediksi akumulasi sedimen per tahun sebesar 62010 m
3
 

dengan kategori butiran berupa pasir halus hingga pasir berbutir kasar dengan ukuran 

0.0625-2 mm dengan kecepatan endap (w) 9.683 mm/detik.  

Setelah dilakukan analisis sedimen menggunakan bantuan software HEC-RAS 

v 5.0.3 dengan metode perhitungan Achers-White (Flume) diketahui berat sedimen 

yang terakumulasi selama 1 tahun yaitu seberat 1.2402 ton/tahun dengan akumulasi 

sedimen terbesar berada pada stasioning +75 yaitu seberat 0.2296 ton/tahun. Di saat 

yang bersamaan terjadi agradasi dan degradasi tanah dasar pada saluran dengan 

selisih tertinggi mencapai +0.7784 m untuk agradasi dan -0.097 m untuk titik 

degradasi tertinggi.  

Akibatnya efisiensi dari debit aliran untuk keperluan irigasi adalah sebesar 

77.258% atau kurang dari 90% sebagai standart efisiensi pengaliran normal. Faktor 

utama yang menyebabkan terjadinya efisiensi di bawah stadart adalah perubahan 

dimensi profil saluran yang menjadi bertambah dangkal atau pun menyempit. 

Perubahan ini diakibatkan adanya tumpukan tranport sedimen yang mengendap pada 
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dasar saluran. Selain itu rembesan air pada saluran tanah juga turut memengaruhi 

faktor kehilangan air saluran dengan persentase nilai 22.742%. 

Sebagai langkah penanggulangan perlu dilakukan desain ulang profil dan upaya 

normalisasi untuk dapat mengendalikan proses sedimentasi yang dapat mengganggu 

proses operasi saluran menjadi kurang maksimal. Hasil analisis kebutuhan 

normalisasi membutuhkan upaya penanggulangan berupa pengerukan dan spesifikasi 

desain yang daya tampungnya telah disesuaikan dengan kebutuhan irigasi dan 

angkutan sedimen bedasarkan Kriteria Perencanaan 02 tentang saluran irigasi yaitu: 

tinggi jagaan minimal adalah 0.6 m dan perbandingan b/h sebesar 1.8-2.3 dengan 

lebar puncak tanggul inspeksi sepanjang 5 meter.  

 

Kata kunci: agradasi, degradasi, sedimentasi, normalisasi, saluran irigasi tersier, 

profil saluran. 
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SUMMARY 

Sedimentation Management in Tersier II of Rayap Irrigation Canal at Patrang- 

Jember Region; Putu Adetya Pariartha, 141910301030; 2018; 75 Pages; Civil 

Engineering major, Engineering Faculty of Jember University. 

 

Irrigation channel is a medium in order to perform any hydrolic irrigation based 

on the planned irrigation intake for the each swath e.g. plantation area and rice fields. 

As well as Rayap irrigation channel which located in the Renteng village, Patrang 

subdistrict, Jember regency where it has 2 irrigation tersier channels for the coverage 

rice field area for about 11 hectare.     

Exactly in 2015 there was a heavy rain falling in the hillsides above the 

irrigation channel which caused a landslide activity and fully cover that channel. 

Those sedimentary stacks inside the channel had been affecting the channel 

performance in supplying the directed area to be unmaximal. The known sediment 

accumulation prediction per year is 62010 m
3
 with type of gradation particle as very 

fine sand until very coarse sand whose size about 0.0625-2 mm with the semintation 

velocity (w) 9.683 mm/second.  

In the post software HEC-RAS v 5.0.3 analysis with the calculation method of 

Ackers-White (Flume) it has known the total weight of loaded sediment is 1.2402 

ton/year in the certain stationing point +75 in the amount of 0.2296 ton/year. In the 

same time it has been going on a land base agradation and degradation in the channel 

which has the highest margin reaches +0.7784 m of agradation and -0.097 m of 

degradation.  

The lack of discharge efficiency, that is in the level of 77.258% or less than 

90% as the normal of efficiency standard. The major factor is the transformation of 

channel profil to be more shallow or narrower than usual. This activity had been 

caused by the pile of sediment transport in the very base level of the channel. Beside 
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that there is a seepage process among the sedimentation area that could affect the 

water loss factor with the percentage 22.742%.  

The prevention in the mechanism to require the normalization is making a 

redesign the profile of channel to manage the sedimentation which been always be 

there in any kind of situation. The result of profile dimension specification with the 

sufficient of channel capacity based on Planning Criteria 02 reference about irrigation 

channel it must be has a surveillance height is 0.6 m and b/h value comparison 1.8-

2.3 with the top embankment with the inspection path 5 meters.   

 

Keywords: agradation, degradation, normalization, tersier irrigation channel, channel 

profile  
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BAB 1. PENDAHULUAN 

1.1  Latar belakang 

Bulan Mei 2016, telah terjadi limpasan air di bukit dekat DAM daerah irigasi 

Rayap yang menyebabkan tergerusnya lahan di lereng Rayap. Limpasan air tersebut 

meluncur deras menuruni bukit dan terakumulasi sekian lama sehingga menyebabkan 

sarana intake jebol dan saluran irigasi sepanjang 200 meter tertimbun tanah. Menurut 

Suli (2017) juru daerah irigasi setempat setiap memasuki musim penghujan saluran 

selalu terkena longsoran tanah hingga kejadian terparah terjadi pada tahun 2016.  

Peristiwa tersebut mengakibatkan seluruh aktifitas pengairan pada baku sawah 

seluas 31 hektar terhenti karena saluran penghubung terputus oleh endapan tanah 

longsor. Endapan atau Sedimen ini terus terakumulasi hingga menyebabkan adanya 

perubahan dasar saluran yang dapat memengaruhi kinerja saluran pada daerah irigasi 

tersebut. Sedimentasi ialah terbawanya material alam oleh arus bersama aliran sungai 

(Mokinio dkk., 2013). Sedimentasi yang terjadi menyebabkan saluran menjadi 

dangkal dan kapasitas saluran menjadi berkurang sehingga tidak dapat menampung 

lagi debit limpasan yang ada (Fitriyah, 2014).  

Muatan sedimentasi yang berada di saluran irigasi rayap berupa material alam 

seperti batuan besar, pasir, kerikil dan tanah (Suli, 2016). Saluran irigasi Rayap 

termasuk dari cakupan wilayan aliran sungai Rembangan yang terletak di Kecamatan 

Patrang Kabupaten Jember. Sedimen di daerah sungai dapat menimbulkan masalah 

bagi bangunan di sekitarnya, di antaranya adalah bangunan irigasi, jembatan dan 

pengendali sungai (Sofia, 1990). Dampak dari sedimentasi yaitu dapat mengurangi 

kapasitas saluran irigasi dalam mengalirkan debit air yang telah direncanakan. 

Saluran irigasi Rayap pada Sungai Rembangan merupakan saluran yang 

tergolong rentan terjadi agradasi, gerusan dan rembesan dengan debit solid yang lebih 

besar daripada kemampuan transport sedimen. Kemiringan yang sangat curam 

dengan beda elevasi yang cukup tinggi yaitu 6 meter diukur dari saluran irigasi di atas 

sungai, menyebabkan potensi longsor pada kondisi serupa tepatnya pada saat curah 
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hujan tinggi. Upaya normalisasi pada saluran yang terkena longsor untuk mengangkut 

sedimentasi yang sudah direncanakan masih terkendala dengan akses keluar masuk 

alat berat yang tidak memungkinkan untuk menjadi perlintasan. Kondisi 

tertimbunnya saluran irigasi terbengkalai hingga 2 tahun terakhir dengan inisiatif 

seperti pemadatan seadanya demi memaksimalkan saluran untuk beralih fungsi 

sebagai lahan perkebunan palawija dan sengon yang beroperasi secara manual tanpa 

adanya sistemasi dari bangunan air yang tersedia. 

Oleh karena itu perlu adanya analisis sedimentasi dengan identifikasi pengaruh 

sedimen di sepanjang saluran di setiap titik yang rawan. Kemudian sedimentasi akan 

disimulasikan dalam model satu dimensi dengan menggunakan program Hydraulic 

Engineering Center-River Analysis System atau yang disingkat dengan (HEC-RAS). 

Program HEC-RAS karena program ini mampu melakukan penayangan ilustratif 

mengenai perilaku sedimentasi dengan gradasi sedimen sedimen yang ada di 

lapangan. Dengan demikian saluran irigasi Rayap Tersier II dapat memonitoring 

dalam upaya yang preventif untuk menentukan langkah antisipatif demi keberlanjutan 

kondisi dasar saluran iriagasi Rayap untuk keperluan irigasi seperti sedia kala.  

1.2 Rumusan masalah 

Adapun rumusan masalah dari latar belakang masalah yang sudah dijelaskan 

adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana kondisi sedimentasi yang terjadi pada saluran irigasi Rayap? 

2. Bagaiamana upaya pengendalian sedimentasi pada saluran irigasi Rayap? 

1.3 Tujuan penelitian 

Adapun tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Untuk mengetahui kondisi sedimentasi yang terjadi pada saluran irigasi Rayap; 

2. Untuk mengetahui upaya pengendalian sedimentasi pada saluran irigasi Rayap. 
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1.4 Manfaat penelitian 

Manfaat yang akan diberikan dari hasil penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Memberikan informasi terkini tentang prediksi tingkat sedimentasi di saluran 

irigasi Rayap; 

2. Dapat mengetahui perubahan saluran dan arus yang terjadi di saluran irigasi 

Rayap; 

3. Dapat dijadikan salah satu sarana referensi dalam upaya tindakan penanganan 

tepat dalam bencana longsor tahunan yang sering terjadi dan mengganggu kinerja 

saluran irigasi dalam mengaliri area persawahan. 

 

1.5 Batasan masalah 

Dalam perencanaan analisis simulasi sedimentasi di saluran irigasi Rayap 

Tersier II menggunakan program HEC-RAS v.5.0.3, akan dibatasi masalah dalam hal 

berikut: 

1. Analisis sedimentasi dilakukan dalam satu dimensi menggunakan program HEC-

RAS dalam akumulasi 1 tahun. 

2. Model yang direncanakan hanya  terdapat pada saluran irigasi Rayap Tersier II 

sebagaimana yang terkena longsoran lereng bukit. 

3. Pengendalian yang dilakukan hanya mencangkup evaluasi profil saluran, 

akumulasi sedimen dan analisis perencanaan pengendalian secara berkala.   

 

 

 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


4 

 

 
 

BAB 2. LANDASAN TEORI 

2.1  Jaringan Irigasi 

Jaringan irigasi adalah satu kesatuan saluran dan bangunan yang diperlukan 

untuk pengaturan air irigasi, mulai dari penyediaan, pengambilan, pembagian, 

pemberian dan penggunaannya. Secara hirarki jaringan irigasi dibagi menjadi 

jaringan utama dan jaringan tersier. Jaringan utama meliputi bangunan, saluran 

primer dan saluran sekunder. Sedangkan jaringan tersier terdiri dari bangunan dan 

saluran yang berada dalam petak tersier. Suatu kesatuan wilayah yang mendapatkan 

air dari suatu jarigan irigasi disebut dengan Daerah Irigasi (Suroso, 2009). 

2.1.1 Pembagian Jenis Saluran 

Seperti yang telah dijelaskan di atas irigasi adalah suatu tindakan memindahkan 

air dari sumbernya ke lahan-lahan pertanian, adapun pemberiannya dapat dilakukan 

secara gravitasi atau dengan bantuan pompa air. Pada praktiknya ada 4 jenis irigasi 

ditinjau dari cara pemberian airnya:  

A. Irigasi gravitasi (Gravitational Irrigation) Irigasi gravitasi adalah irigasi yang 

memanfaatkan gaya tarik gravitasi untuk mengalirkan air dari sumber ke tempat 

yang membutuhkan, pada umumnya irigasi ini banyak digunakan di Indonesia, 

dan dapat dibagi menjadi: irigasi genangan liar, irigasi genangan dari saluran, 

irigasi alur dan gelombang.  

B. Irigasi bawah tanah (Sub Surface Irrigation) Irigasi bawah tanah adalah irigasi 

yang menyuplai air langsung ke daerah akar tanaman yang membutuhkannya 

melalui aliran air tanah. Dengan demikian tanaman yang diberi air lewat 

permukaan tetapi dari bawah permukaan dengan mengatur muka air tanah. 

C. Irigasi siraman (Sprinkler Irrigation) Irigasi siraman adalah irigasi yang 

dilakukan dengan cara meniru air hujan dimana penyiramannya dilakukan dengan 

cara pengaliran air lewat pipa dengan tekanan (4–6 Atm) sehingga dapat 

membasahi areal yang cukup luas. Pemberian air dengan cara ini dapat 

menghemat dalam segi pengelolaan tanah karena dengan pengairan ini tidak 
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diperlukan permukaan tanah yang rata, juga dengan pengairan ini dapat 

mengurangi kehilangan air disaluran karena air dikirim melalui saluran tertutup.  

D. Irigasi tetesan (Trickler Irrigation) irigasi tetesan adalah irigasi yang prinsipnya 

mirip dengan irigasi siraman tetapi pipa tersiernya dibuat melalui jalur pohon dan 

tekanannya lebih kecil karena hanya menetes saja. Keuntungan sistem ini yaitu 

tidak ada aliran permukaan.  

 

2.1.2 Klasifikasi Jaringan Irigasi 

Klasifikasi Jaringan Irigasi Berdasarkan cara pengaturan, pengukuran, serta 

kelengkapan fasilitas, jaringan irigasi dapat dikelompokkan menjadi 3 (tiga) jenis, 

yaitu (1) jaringan irigasi sederhana, (2) jaringan irigasi semi teknis dan (3) jaringan 

irigasi teknis. Karakteristik masing-masing jenis jaringan diperlihatkan pada Tabel 

2.1  

Tabel 2.1 Klasifikasi jaringan irigasi 

 Teknis Semi Teknis Sederhana 

Bangunan utama 
Bangunan 

permanen 

Bangunan 

permanen atau 

Semi permanen 

Bangunan Sederhana 

Kemampuan dalam 

mengukur dan mengatur 

debit 

Baik Sedang 
Tidak mampu 

mengatur/mengukur 

Petak tersier 

Dikembang

kan 

sepenuhnya 

Belum 

dikembangkan 

dentitas 

bangunan tersier 

jarang 

Belum ada bangunan 

terpisah yang 

dikembangkan 

Effisiensi secara 

keseluruhan 
50-60% 40-50% 40% 

Ukuran 
Tidak ada 

batasan 
< 2000 hektar < 500 hektar 

Sumber: Perencanaan Irigasi KP 01 
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Saluran primer membawa air dari bendung ke saluran sekunder dan petak 

tersier. Saluran sekunder membawa air dari saluren primer ke saluran tersier yang 

dilayani oleh saluran sekunder. Saluran tersier membawa air pembuangan sadap 

tersier ke petak tersier yang terdiri dari saluran pembuangan tersier dan jaringan 

saluran pembuangan utama. Bentuk skema operasi seperti yang terlihat pada gambar 

berikut ini: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Skema Operasi SDA Wilayah Patrang (Sumber: Arsip Dinas Pengamatan 

SDA Wilayah Patrang Tahun 2016). 
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2.2 Sedimentasi Sungai 

Sedimentasi dasar sungai biasanya tersusun oleh endapan dari material berupa 

partikel sedimen yang terbawa oleh aliran sungai material tersebut dapat terangkut 

kembali, apabila kecepatan aliran cukup tinggi. Besarnya volume sedimen terutama 

tergantung dari perubahan kecepatan aliran, karena perubahan pada musim 

penghujan, maupun musim kemarau, serta perubahan kecepatan yang dipengaruhi 

aktivitas manusia (Schuring, 1997). 

Perubahan volume sedimen adalah terjadinya penggerusan (degradasi) di 

beberapa tempat serta pendangkalan (agradasi) di tempat lain pada dasar sungai, 

dengan demikian pada umumnya bentuk dasar sungai akan berubah. Apabila air 

mengalir pada suatu alur (sungai atau saluran), maka air tersebut akan menyebabkan 

pengikisan (scour) pada permukaan tanahnya. Partikel-partikel tanah yang berupa 

lumpur (sediment), kerikil, mau pun kerikil agak besar diameternya dapat terlepas 

dari dasar alur (bed) atau tebing (bank), partikel tersebut akan terbawa oleh aliran air 

dan peristiwa ini disebut "Pengangkutan sedimen (Sediment transport)". Sedimentasi 

ini meliputi proses transportasi dan deposisi (pengerasan) yang terjadi pada suatu 

wilayah aliran sungai. Ada 3 (tiga) macam pergerakan angkutan sedimen yaitu:  

1. Bed load transport yaitu partikel kasar yang bergerak di sepanjang dasar sungai 

secara keseluruhan disebut dengan bed load. Adanya bed load ditunjukkan oleh 

gerakan partikel di dasar sungai yang ukurannya besar, gerakan itu dapat 

bergeser, menggelinding atau meloncat-loncat, akan tetapi tidak pernah lepas dari 

dasar sungai.  

2.  Wash load transport adalah angkutan partikel halus yang dapat berupa lempung 

(silk) dan debu (dust), yang terbawa oleh aliran sungai. Partikel ini akan terbawa 

aliran sampai ke laut, atau dapat juga mengendap pada aliran yang tenang atau 

pada air yang tergenang.  

3. Suspended load transport merupakan material dasar sungai (bed material) yang 

melayang di dalam aliran dan terutama terdiri dari butir pasir halus yang 

senantiasa mengambang di atas dasar sungai, karena selalu didorong oleh 
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turbulensi aliran. Suspended load itu sendiri umumnya bergantung pada 

kecepatan jatuh atau lebih dikenal dengan fall velocity.  

Sedangkan angkutan sedimen berdasarkan asalnya dibagi menjadi dua (2) 

macam: 

1. Muatan material dasar atau bed material transport, dimana asal materialnya dari 

saluran sendiri. Angkutan sedimen ini dapat berupa bed load dan suspended load. 

2. Muatan bilas atau wash load yang materialnya datang dari sumber-sumber luar 

saluran merupakan akibat dari erosi di hulu. Angkutan wash load pada umumnya 

merupakan suspended load. 

 

2.3 Penelusuran Sedimentasi saluran dengan HEC-RAS 

Software HEC-RAS memiliki kemampuan untuk memprediksi kapasitas 

transportasi untuk sedimen non-kohesif pada satu atau lebih dari satu penampang 

berdasarkan parameter hidrolik yang ada dan sifat sedimen dasar yang sudah 

diidentifikasi. Sebelum HEC-RAS dapat menyimulasikan transpor sedimen, hidrolika 

sungai harus didefinisikan terlebih dahulu.  

2.3.1 Perhitungan kapasitas angkutan 

Kapasitas angkutan sedimen adalah berapa banyak material dari ukuran 

sedimen tertentu yang dapat diangkut oleh air. Kapasitas angkut sedimen dihitung 

dengan salah satu dari beberapa rumus sediment transport yang terdapat pada 

program HEC-RAS. Ada tujuh persamaan daya angkut sedimen pada software HEC-

RAS 

1) Ackers and White 

Persamaan ini merupakan fungsi total load yang dikembangkan berdasarkan 

asumsi bahwa angkutan sedimen halus berhubungan dengan fluktuasi turbulen air dan 

angkutan sedimen kasar berhubungan erat dengan gaya geser atau dalam variabel 

disebut dengan kecepatan rata-rata. Sedimen halus yang dimaksud adalah lanau 

berukuran kurang dari 0,04 mm dan sedimen kasar berukuran lebih dari 2,5 mm. 
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                                                       ……………………[2.1] 

 

dengan, 

X  = konsentrasi sedimen 

Ggr  = parameter transport sedimen 

S  = spedific grafity sedimen 

ds  = nilai tengah diameter partikel  

D  = kedalaman efektif 

U*  = kecepatan geser 

V  = kecepatan saluran rata-rata 

 

2) England Hansen 

Rumus ini merupakan fungsi prediksi total load yang hasilnya cukup untuk  

sungai berpasir dengan substansi angkutan melayang. Percobaan dari persamaan ini 

berasal dari data flume dengan ukuran sedimen 0,19 mm sampai 0,93 mm. 

 

 …………..[2.2] 

 

dengan, 

gs  = unit sediment transport 

γ  = berat jenis air 

γs  = berat jenis sedimen 

v  = kecepatan rata-rata saluran 

τ = tegangan geser dasar 

 d50  = ukuran partikel 50% 

 

3) Laursen-Copeland 

 Fungsi prediksi angkutan sedimen total ini diturunkan dari kombinasi analisis 

kualitatif, eksperimen langsung, dan data pendukung. Rentang ukuran nilai tengah 

sedimen yang diaplikasikan antara 0,11 mm sampai 29 mm. 

 

                                                                            ….……………….[2.3] 
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dengan: 

 Cm  = konsentrasi aliran sedimen 

 γ  = berat jenis air 

 ds  = nilai tengah diameter partikel 

 D  = kedalaman efektif 

 τ0 = tegangan geser halus 

 τc = tegangan geser kritis 

 f(u*/ω) = fungsi dan kecepatan rasio kecepatan geser dan jauh 

 

4) Meyer-Peter Muller 

 …..[2.4] 

 

dengan: 

gs = unit sediment transport rate dalam berat/waktu/lebar 

kr = koefisien kekasaran 

k’r = koefisien kekasaran berdasarkan butiran 

γ = berat jenis air 

γs = berat jenis sedimen 

g  = percepatan gravitasi 

dm  = nilai tengah diameter partikel 

R  = radius hidrolis 

 S = gradien energi 
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5) Toffaleti 

 

 

  

 

 

          

 

 

         …….. [2.5] 

 

 

 

 

 

 

dengan: 

gssL  = angkutan sedimen melayang pada zona rendah 

gssM  = angkutan sedimen melayang pada zona tengah 

gssU  = angkutan sedimen melayang pada zona atas 

gsb  = angkutan sedimen dasar 

gs  = angkutan sedimen total 

Mˆ  = parameter konsentrasi sedimen 

CL  = konsentrasi sedimen pada zona rendah 

R  = radius hidrolik 

dm  = nilai tengah dimeter partikel 

z  = nilai hubungan antara sedimen dan karakteristik hidrolik 

nv   = nilai temperatur  
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6) Yang  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

dengan: 

Ct  = total konsentrasi sedimen 

ω  = kecepatan jatuh partikel 

dm  = nilai tengah dimeter partikel 

v  = kecepatan kinematik 

u*  = kecepatan geser 

V  = rata-rata kecepatan saluran 
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7) Wilcock 

 Pemilihan metode ini bedasarkan pada data initial condition bedasarkan data 

pada masing-masing metode sebelumnya. Data tersebut diterangkan pada tabel 2.1 

Tabel 2.1  Rentang data pemilihan metode transpor sedimen 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

dengan: 

d   = semua diameter partikel (mm) 

dm   = nilai tengah diameter partikel (mm) 

s   = spesific gravity sedimen 

V   = kecepatan rata-rata penampang (fps) 
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D   = kedalaman penampang (ft) 

S   = kemiringan garis energi 

W   = lebar saluran (ft) 

T   = suhu air (°F) 

R   = jari-jari hidrolis (ft) 

NA  = data tidak ditentukan 

 

2.4 Penentuan Debit Saluran 

Debit aliran sungai diperoleh dengan cara pengukuran luas penampang basah 

limpasan air sungai dan kecepatan limpasan air sungai pada masing-masing outlet 

saluran yang telah ditentukan, yang perhitungannya menggunakan persamaan umum 

(Chow, 1988) yaitu:  

Q = V A ........................................[2.8] 

dengan:  

Q = debit limpasan air sungai (m/detik),   

V = kecepatan limpasan air sungai (m/detik),   

A = luas penamang basah limpasan air sungai (m
2
) 

 

Tabel 2.2  Kriteria debit saluran 

Kriteria Debit maks Debit min Debit rata-rata 

Rasio 

maks/min 

(KRS) 

Buruk >1,50 < 0,015 <0,035 >100 

Baik 1,00 0,018 0,040 <55,5 

Sangat baik < 0,87 >0,020 >0,047 <43,5 

Sumber: Handayani & Indrajaya, 2011 

 

Tabel 2.3  Nilai koefisien Manning berdasarkan HEC-RAS reference manual 

No. Tipe Saluran dan Penjelasan 
Nilai 

Manning n 

1 Saluran Utama  

 a. Bersih, lurus, lebar, tidak ada retakan atau jauh dari 

genangan 
0.025-0.033 

 b. Sama seperti diatas, tapi banyak batu dan rumput liar 0.030-0.040 
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 c. Bersih, berkelok-kelok, sedikit genangan dan endapan 0.033-0.045 

 d. Sama seperti diatas, tetapi ada rumput liar dan batu 0.0035-0.050 

 e. Sama seperti diatas, stadium rendah, banyak lereng yang 

tidak elektif dan bagian 
0.040-0.055 

 f. Sama seperti poin “d” , tetapi banyak batu 0.045-0.060 

 g. Jangkauan rendah, berlumpur, jauh dari genangan 0.050-0.080 

 h. Daerah sangat berumput, jauh dari genangan, atau banjir 

dengan angkatan kayu dan semak 
0.070-0.150 

2 Dataran Banjir  

 a. Berumput Tanpa Semak  

  Rumput pendek 0.025-0.035 

  Rumput panjang 0.030-0.050 

 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, di musim dingin 0.035-0.060 

  Semak muda dan pepohonan, di musim panas 0.040-0.080 

  Semak belukar sedang, di musim dingin 0.045-0.110 

  Semak belukar di musim panas 0.070-0.160 

 d. Pepohonan   

  Daerah yang bersih dengan pohon-pohon tunggal, 

tanpa tunas 

0.030-0.050 
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  Sama seperti diatas, tapi tinas lebat 0.050-0.080 

Sumber: Van Te Chow, 1988  

 

2.5 Aliran Saluran Irigasi 

Menurut (Rachman, 2009) aliran pada saluran terbuka terklasifikasi menjadi 3 

macam, ketiga jenis aliran tersebut dijelaskan sebagai berikut: 

a. Aliran seragam dan berubah 

Jika kecepatan aliran pada suatu waktu dan tidak berubah pada saluran, maka 

aliran tersebut dikategorikan sebagai aliran seragam (uniform flow). Namun, jika 

kecepatan aliran mengalami perubahan pada jarak dan waktu tertentu maka aliran 

tersebut dikategorikan sebagai aliran tidak seragam (varied flow). Bedasarkan laju 

perubahan kecepatan terhadap jarak aliran diklasifikasikan lagi menjadi 2 macam 

yaitu aliran berubah lambat dan berubah tiba-tiba. 

b. Aliran permanen dan tidak permanen 

Jika kecepatan pada satu titik tidak berubah terhadap waktu maka aliran 

tersebut disebut dengan aliran permanen dan jika pada suatu lokasi mengalami 

perubahan terhadap waktu maka aliran digolongkan menjadi aliran tidak permanen. 

c. Aliran laminer dan turbulen 

Jika gerak partikel pada aliran bergerak mengikuti alur tertentu dan aliran 

tampah membentuk gerakan halus yang pararel maka aliran ini disebut dengan aliran 

laminer. Sedangkan gerak partikel yang bergerak pada aliran tidak beraturan yang 

ditinjau terhadap ruang maupun waktu maka aliran tersebut digolongkan sebagai 

aliran turbulen. 

 

2.6 Pengukuran Kondisi Sedimen  

2.6.1 Pengukuran Konsentrasi Sedimen  

Pengukuran kadar sedimen tanah dasar atau bed load. Diukur dengan peletakan 

wadah di tiap segmen pembagi lintang profil dengan berat total hingga mencapai 500 
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gram, konsentrasi sedimen dihitung dengan memakai persamaan sebagai berikut 

(Chow, 1964): 

Cs = ......................................[2.9] 

dengan: 

Cs  = konsentrasi sedimen (mg/liter)  

G2  = berat sedimen dan kertas filter dalam kondisi kering (mg)    

G1 = berat kertas filter (mg)   

V  = volume contoh sedimen (liter) 

 

Tabel 2.2  Kualitas lingkungan berdasarkan konsentrasi sedimen dasar 

Komponen nilai dan Rentangan 

Nilai kualitas 
Sangat 

jelek 
Jelek Sedang Baik Sangat Baik 

Konsentrasi 

sedimen 

melayang 

(mg/L) 

>500 250-500 100-250 0-100 0 

Sumber:  Kep. Men. KLH No. 2/1988 

 

2.6.2 Pengukuran Gradasi Sedimen  

Gradasi partikel sedimen berpengaruh besar dalam terjadinya angkutan 

sedimen. Kapasitas angkutan sedimen untuk semua ukuran merupakan penjumlahan 

dari kapasitas angkutan sedimen total. 

  

 …………………………[10] 

 

dengan: 

gs  = angkutan sedimen total 

n = jumlah kelas ukuran sedimen 

gst  = angkutan sedimen ukuran i 

Pi = fraksi kelas ukuran i 
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Kelas ukuran sedimen berdasarkan American Geophysical Union untuk 

penggolangan butiran gradasi yang digunakan sebagai pada software HEC-RAS 

ditunjukkan oleh Tabel 2.3 

 

Tabel 2.3 Klasifikasi ukuran partikel sedimen 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.7 HEC-RAS 

2.7.1 Simulasi dengan Software HEC-RAS v 5.0.3 

Aplikasi HEC-RAS pada akhirnya akan memuat tiga komponen analisis 

hidrolika satu dimensi untuk:  

1.  Perhitungan profil muka air aliran seragam (Steady flow),  
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2.  Simulasi aliran tidak seragam, (Unsteady flow) 

3.  Perhitungan transport sedimen dengan batas yang bisa dipindahkan.  

Ketiga komponen tersebut akan menggunakan representasi data geometri serta 

perhitungan hidrolika dan geometri seperti pada umumnya untuk perhitungan 

transport sedimen. Terdapat hal penting dalam membuat simulasi hidrolika dengan 

menggunakan HEC-RAS:    

1) Memasukkan data geometri; 

2) Memasukkan data aliran dan kondisi batas; 

3) Melakukan perhitungan hidrolika; 

4) Menampilkan dan mencetak hasil dalam bentuk data dan grafik. 

 

2.7.2 Formulasi HEC-RAS 

A. Perhitungan debit penampang sungai 

Besarnya debit dihitung dengan koefisien Manning terhadap profil saluran yang 

dicocokan mengacu pada persamaan [2.10]: 

 

 Q = K Sf 
½  

 

K = 1/n AR
2/3

.....................................[2.10] 

dengan: 

K = Conveyance for subdivison 

n = koefisien kekasaran Manning 

A = Luas tampang 

R = Jari-jari hidrolis 

 

B. Evaluasi kehilangan akibat gesekan (Friction Loss) 

Friction loss dievaluasi dalam program HEC-RAS sebagai hasil dari 

kemiringan garis energi Sf dan panjang L, dengan Sf adalah  representatif dari friction 

slope untuk sungai dan panjang L yang didefinisikan pada persamaan di atas. Friction 
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slope pada tiap-tiap penampang melintang dihitung dari persamaan Manning sebagai 

berikut: 

 

Sf  = ................................[2.11] 

dengan: 

Sf  = Kehilangan energi akibat gesekan 

Q  = Debit aliran 

K  = Conveyance for subdivision 

 

C. Evaluasi kehilangan akibat kontraksi dan pelebaran 

Evaluasi khingan akibat kontraksi dan pelebaran kehilangan akibat kontraksi 

dan pelebaran dalam program HEC-RAS dihitung dengan persamaan sebagai berikut 

(Apriliasyah, 2014): 

Hce = C  .........................[2.12] 

dengan: 

Hce  = kehilangan energi 

C  = koefisien kontraksi dan pelebaran  

α  = koefisien kecepatan 

v  = kecepatan  

g  = percepatan gravitasi 

 

Tabel 2.5 Koefisien penyempitan dan pelebaran tampang 

 Penyempitan Perlebaran 

Tidak berubah 0,0 0,0 

Masa berangsur-angsur 0,1 0,3 

Karena ada Jembatan 0,3 0,5 

Tiba-tiba 0,6 0,8 

Sumber: HEC-RAS References Manual (2016) 

 

2.8 Analisis Kerja 

2.8.1 Sediment Transport / Movable Boundary Computations 

HEC-RAS mampu membantu menyimulasikan transpor sedimen satu dimensi 

(simulasi perubahan dasar sungai) akibat gerusan atau deposisi dalam waktu yang 
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cukup panjang (umumnya tahunan, namun dapat pula dilakukan simulasi perubahan 

dasar sungai akibat sejumlah banjir tunggal). Potensi transport sedimen dihitung 

berdasarkan fraksi ukuran butir sedimen sehingga memungkinkan simulasi dilakukan. 

Fitur utama modul transport sedimen mencakup kemampuan untuk mesimulasikan 

suatu jaringan (network) sungai, dredging, berbagai alternatif tanggul, dan pemakaian 

berbagai persamaan (empiris) transpor sedimen.  

2.8.2 Penyimpanan Data dan Manajemen Data 

Manajemen data dilakukan melalui user interface, untuk menuliskan satu nama 

file untuk project yang sedang dia buat. HEC-RAS akan menciptakan beberapa file 

secara otomatis (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 fasilitas 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.  

2.8.3 Grafik dan Pelaporan 

Fasilitas grafik yang disediakan oleh HEC-RAS mencakup grafik X-Y alur 

sungai, tampang lintang, rating curves, hidrograf, dan grafik-grafik lain yang 

merupakan plot X-Y berbagai variabel hidraulik. HEC-RAS menyediakan pula fitur 

plot 3D beberapa tampang lintang sekaligus. Hasil keluaran simulasi dapat pula 

ditampilkan dalam bentuk tabel, untuk memilih antara memakai tabel yang telah 

disediakan oleh HEC-RAS atau membuat/mengedit tabel sesuai kebutuhan. Grafik 

dan tabel dapat ditampilkan di layar, dicetak, atau di-copy 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. 
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2.9 Organisasi Data 

Simulasi aliran memakai HEC-RAS memerlukan sejumlah file, terdiri dari file 

data, file run, serta file output. File-file dalam HEC-RAS yang mencerminkan suatu 

simulasi aliran di sungai dirangkum dalam suatu project. Sebuah project merupakan 

kompilasi satu set file data yang merepresentasikan simulasi sungai yang sedang 

dikaji. Project dapat diberi nama sesuai dengan nama sungai yang disimulasikan. 

Dengan project ini, pemakai HEC-RAS mengaplikasikan seluruh atau sebagian 

kemampuan HEC-RAS untuk melakukan analisis hidraulika.  

File data yang diperlukan untuk menyusun suatu simulasi aliran adalah data 

plan, data geometri, data aliran, data desain hidraulika, dan data sedimen. Data plan, 

data geometri, dan data aliran adalah tiga data yang harus ada. Data plan menyimpan 

informasi untuk mengendalikan simulasi aliran (run data) seperti data geometri, data 

aliran, computational time step, dan simulation time. 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 aliran tak permanen). Data desain hidraulika 

diperlukan apabila pemakai melakukan suatu desain hidraulika yang diujicobakan 

untuk disimulasikan. Data sedimen diperlukan untuk melakukan simulasi transport 

sedimen. 
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BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN 

3.1  Lokasi Penelitian 

Saluran irigasi Rayap berada di daerah Kecamatan Patrang bagian utara, 

tepatnya berada pada Desa Renteng. Saluran ini mengaliri baku kebun seluas 11 Ha 

yang ditanami palawija dan sengon, luas daerah irigasi total adalah 31 Ha memiliki 2 

saluran tersier yang dibatasi oleh DAM Rayap di bagian hulu dan DAM Amsar di 

bagian hilir. Terdapat sumber mata air di daerah hilir, sebagian dari sumber air 

tersebut dimanfaatkan untuk kebutuhan jaringan irigasi dan sebagian lagi untu 

kebutuhan operasional pabrik kopi di daerah Rayap.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Peta resort (Sumber: Data Dokumentasi UPT Juru Pengairan Darsono, 

2016) 
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Skema jaringan irigasi yang berada di daerah irigasi Rayap Utara hanya 

memiliki 2 saluran tersier dan 1 saluran pembuangan. Saluran yang akan diteliti 

adalah mengenai saluran tersier II Rayap yang dapat dilihat pada Gambar 3.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2 Skema konstruksi jaringan irigasi Rayap (Sumber: Data   Dokumentasi UPT Juru 

Pengairan Darsono, 2016) 

 

Saluran irigasi Rayap memiliki 2 saluran tersier yang alirannya langsung 

didistribusikan pada 2 area persawahan yang terdapat pada Desa Renteng. Karena 

rentannya gerusan dinding saluran disertai dengan pentingnya pasokan air maka akan 

dilakukan analisis sedimentasi untuk mengetahui seberapa besar tingkat sediementasi 

yang terjadi saat terjadi pendangkalan profil maupun timbunan sedimen yang dapat 

memengaruhi debit aliran yang dibutuhkan. 
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3.2 Prosedur Penelitian 

3.2.1 Data Primer 

Data primer merupakan yang didapat berdasarkan pengamatan lapangan. Data 

primer yang didapat merupakan data hasil observasi dan data pengamatan yang 

dilakukan di saluran irigasi Rayap Tersier II. Data yang diobservasi antara lain: 

1. Pengambilan sedimen 

Metode pengambilan sampel sedimen dilakukan dengan metode point sample 

dan depth integrated yaitu metode dengan cara membagi lebar penampang melintang 

saluran irigasi menjadi beberapa bagian yang sama tergantung dari jumlah sampel 

yang akan diambil di tiap-tiap titik percontohan. Pada umumnya diambil 1 titik per 50 

m. Pengambilan sampel terletak pada tengah-tengah dari bagian penampang atau 

profil saluaran. Lama waktu pengambilan ditentukan berdasarkan kecepatan aliran 

dan dimensi saluran yang digunakan. Volume sampel diambil 500 gram tiap bagian. 

Tahapan pengambilan sampel dapat dilihat pada Gambar 3.3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.3 Cara pengambilan sampel sedimen (Sumber: Widyawarta, 2010) 

 

. 
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2. Data Sedimentasi Sungai dengan Mengadakan Uji Analisis 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 (SNI 3423: 2008). 

a) Oven yang dilengkapi dengan pengatur suhu untuk 110°C  

b) Satu set saringan dengan beberapa diameter ukuran  

c) Timbangan berat benda uji 

d) Mesin pengguncang saringan 

e) Talam, kuas, sikat, sendok dan alat lainnya 

Adapun tahapan dalam analisis saringan sebagai berikut: 

a. Benda uji dikeringkan dengan oven pada suhu 110°C 

b. Saringan disusun dengan ukuran saringan yang besar ada pada bagian atas 

c. Sampel benda uji dimasukkan ke dalam saringan dan diguncang selama ± 15 

menit 

Setelah dilakukan uji analisis saringan, maka ditampilkan dalam Tabel 3.1 

dengan rincian sebagai berikut: 

1) Jumlah berat tertahan untuk masing-masing ukuran saringan; 

2) Jumlah prosentase berat benda uji tetahan terhadap berat total secara 

kumulatif; 

3) Jumlah persentase berat benda uji yang melalui masing-masing saringan; 

4) Grafik analisis saringan berdasarkan diameter butiran dan kumulatif 

prosentase lolos saringan. 
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Tabel 3.1 Analisis saringan berdasarkan diameter butiran 

No. Nomor 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 

3.2.2 Data Sekunder 

Data sekunder merupakan data olahan yang diperoleh dari dinas-dinas terkait 

dalam penelitian ini dinas yang dijadikan narasumber adalah UPTD Sumber Daya 

Air, wilayah Patrang. Data-data yang diperoleh meliputi: 

1. Data debit aliran  

2. Peta skema konstruksi dan operasi 

3. Data inventarisai 

3.3 Pengolahan Data 

Data diolah dengan program HEC-RAS membutuhkan variabel-variabel yang 

sudah didapat baik dari data primer maupun data sekunder. Kemudian data tersebut  

akan digunakan untuk variabel masukan (input) dan dapat digunakan dalam proses 

running simulasi sedimentasinya. 
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3.3.1 Skematisasi simulasi dan input data 

Data yang  telah diolah ke dalam program HEC-RAS menggunakan input data 

geometri dan transport sedimen. Data yang dimasukkan antara lain adaalah flow atau 

debit dan total load atau angkutan sedimen. 

3.3.2 Running program 

Running dilakukan menggunakan program HEC-RAS 5.0.3 yang selanjutnya 

akan menghasilkan data sedimentasi dan bentuk penampang sedimentasinya dalam 

satu dimensi. 

3.3.3 Evaluasi Hasil Analisis 

Setelah melakukan running program tentunya akan didapat suatu kesimpulan 

dari hasil analisis sedimentasi, apakah akan terjadi degradasi yaitu apabila debit yang 

datang lebih kecil daripada transport sedimen ataukah agradasi yaitu apabila debit 

yang datang lebih besar dari pada transpor sedimen. 
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Gambar 3.4 Diagram alir pelaksanaan penelitian 
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BAB 5. PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perhitungan dan analisis penelitian yang telah diuji, maka 

diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 

1. Terjadi proses sedimentasi pada saluran irigasi Rayap tersier II dengan kategori 

butiran bedasarkan metode USCS adalah sedimen pasir halus seberat 1240.2 ton 

per tahun terjadi pada kecepatan aliran maksimal sebesar 0.376 m
2
/detik dengan 

debit rata-rata sebesar 0.0276 m
3
/detik. Efisiensi pengaliran yang terjadi pada 

saluran irigasi sebesar 77.358% atau kurang dari standar perencanaan saluran 

sebesar 90% dengan persentase kehilangan air akibat rembesan sebesar 0,0104 

m
3
/dtk per m saluran. 

2. Perubahan dimensi saluran yang terjadi akibat proses agradasi dan degradasi pada 

titik stationing dengan agradasi tertinggi ada pada STA+20 sedangkan degradasi 

tertinggi pada STA+500. Hasil perencanaan dimensi profil (usulan) saluran irigasi 

Rayap tersier II terbuka tanpa pasangan bedasarkan hasil running adalah 

perbandingan tinggi dan lebar saluran di antara 1,8 – 2,5 m, dengan tinggi jagaan 

minimal sebesar 0,6 m dengan lebar puncak tanggul sebesar 1,5 m (jalan tanpa 

inspeksi). Dilengkapi dengan kebutuhan jadwal normalisasi saluran berupa 

pengerukan manual yang dilakukan sebanyak 12 bulan sekali di sepanjang 

saluran.  

 

5.2 Saran 

Penelitian ini perlu dilakukan pengujian debit hujan pada sungai Rembangan 

pada kala ulang (Q) tertentu untuk mengetahui tingkat kehilangan air akibat evaporasi 

serta porositas tanah, maka dari itu diperlukan penelusuran transport sedimentaasi 

lanjutan pada sungai Rembangan dan evaluasi pintu intake yang rawan terjadi 

penyumbatan akibat sedimen dengan perhitungan desain kantung lumpur. 
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