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RINGKASAN

Studi Laju Sedimentasi pada Sungai Bedadung menggunakan Program
HEC-RAS 5.0.5; Putri Windi Lestari, 151910301110; 2019; Jurusan Teknik Sipil
Fakultas Teknik Universitas Jember.

Sedimen merupakan material yang terangkut oleh aliran air pada suatu
penampang saluran yang terbawa dari hulu menuju hilir yang kemudian akan
mengendap pada titik-titik tertentu. Sungai Bedadung merupakan sungai yang
berada di DAS Bedadung bagian hilir dan bermuara langsung di Laut Puger.
Sedimen yang terbawa oleh aliran air di sepanjang sungai tersebut akan berakhir
dan mengendap di daerah pelabuhan.

Dalam penelitian ini dilakukan analisis laju sedimentasi yang terjadi
dengan bantuan program bantu yaitu program HEC-RAS 5.0.5. Tahap pertama
adalah analisis hidrolika yang memanfaatkan komponen aliran tak permanen,
karena kondisi aliran merupakan aliran sungai yang sifatnya berubah terhadap
waktu. Untuk mengetahui ketepatan parameter yang digunakan pada data input
pemodelan dapat dilakukan kalibrasi dengan menggunakan perbandingan antara
data observasi dan data hasil simulasi.

Setelah mengetahui ketepatan analisis hidrolika, maka selanjutnya adalah
analisis sedimentasi. Data yang dimasukkan adalah data debit selama 1 tahun
yang disimulasi menggunakan debit quasi-unsteady, karena sifat aliran debit pada
saat simulasi relatif stabil. Metode persamaan pengangkutan sedimen yang
digunakan adalah persamaan Laursen (Field), dengan metode tersebut akan
diketahui total sedimen yang masuk dalam satuan ton selama periode simulasi.
Pada analisis hidrolika didapatkan nilai determinasi (R*) sebesar 0,9327 yang
tergolong pada kategori sangat baik karena nilai tersebut mendekati 1, dengan
nilai RMSE sebesar 0,56 yang memiliki nilai standar error kategori kecil karena
masuk dalam kisaran 0,0-1,0. Sedangkan pada analisis sedimentasi, hasil simulasi
software HEC-RAS didapatkan laju sedimen sebesar 801,348 m®/tahun dengan

nilai tersebut dapat diketahui persentase keandalan model sebesar 78%.
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SUMMARY

Study of Sedimentation Rate on the Bedadung River using the HEC-RAS
5.0.5 Program; Putri Windi Lestari, 151910301110; 2019; majoring in Civil
Engineering, Faculty of Civil Engineering, University of Jember.

Sediment is a material that is transported by water flow in a cross section
of a channel carried from upstream to downstream which then settles at certain
points. Bedadung River is a river located in the downstream Bedadung watershed
and empties directly into the Puger Sea. The sediments carried by the water flow
along the river will end and settle in the port area.

In this study an analysis of the sedimentation rate was carried out with the
help of an auxiliary program, the HEC-RAS 5.0.5 program. The first stage is
hydraulic analysis that utilizes non-permanent flow components, because flow
conditions are river flows that change in time. To find out the accuracy of the
parameters used in the input modeling data can be calibrated using a comparison
between the observation data and the simulation data.

After knowing the accuracy of the hydraulic analysis, then the next is the
analysis of sedimentation. The data entered is 1 year debit data which is simulated
using quasi-unsteady discharge, because the nature of the flow of discharge during
simulation is relatively stable. The method of sediment transport equation used is
the Laursen (Field) equation, with this method it will be known that the total
sediment is entered in tons during the simulation period. In hydraulic analysis, the
value of determination (R2) of 0.9327 is classified as very good because the value
is close to 1, with the RMSE value of 0.56 which has a standard value of small
category error because it is in the range of 0.0-1.0 . Whereas in the sedimentation
analysis, the results of the HEC-RAS software simulation found a sediment rate of

801,348 m3 / year and with that value obtained 78% for validation model.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sedimentasi adalah material atau partikel yang mengendap di bawah dasar
bendungan, waduk, atau bendung yang terbawa oleh aliran sungai. Sedimentasi
biasanya berasal dari hasil erosi lahan atau rusaknya tebing-tebing dan penampang
sungai yang nantinya akan dibawa arus dari hulu menuju muara sungai.

Kabupaten Jember merupakan suatu kota yang memiliki sungai yang
bernama Sungai Bedadung. Sungai Bedadung tersebut berada pada DAS
Bedadung Hilir yang melintasi ibu kota Kabupaten dengan panjang 46.875 meter
dan mampu mengairi lahan sawah seluas 93.000 hektar. (Badan Pusat Statistik
Kabupaten Jember, 2012). Sungai Bedadung tersebut bermuara di Pantai Puger
Kecamatan Puger, Kabupaten Jember.

Hasil erosi yang terbawa dari sungai bagian hulu akan berakhir pada muara
sungai. Muara Sungai Bedadung yang langsung berbatasan dengan air laut dapat
mempengaruhi proses pengendapan sedimentasi. Sedimen yang terangkut lama
kelamaan akan mengendap dan menaikkan elevasi dasar sungai. Beberapa tahun
terakhir permasalahan sedimentasi sangat mengganggu aktivitas kapal-kapal
nelayan. Hal tersebut dapat dibuktikan dengan terjadinya penumpukan sedimen di
daerah tepi pelabuhan dan semakin dangkalnya elevasi sungai pada bagian hilir
yang berada pada kawasan demaga. Endapan sedimen yang semakin tebal sangat
mempersulit kapal para nelayan untuk berlabuh.

Permasalahan pengendapan sedimentasi tidak hanya mempengaruhi kondisi
eksisting namun juga dapat mempengaruhi kondisi sosial ekonomi masyarakat di
daerah sekitar pelabuhan. Tidak hanya itu penebalan sedimen kerap menjadi
penyebab terjadinya banjir. Adanya permasalahan-permasalahan tersebut menjadi
dasar peneliti untuk melakukan penelitian tentang studi laju sedimentasi pada
Sungai Bedadung dengan menggunakan program HEC-RAS. Penelitian terhadap
sedimentasi pada muara Sungai Bedadung ini diharapkan mampu mengetahui laju

sedimentasi yang terjadi menggunakan program HEC-RAS atau Hydrology
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Engineering Center — River Analysis System yang dapat melakukan pemodelan

analisis hidrolika dan sedimentasi pada saluran maupun sungai.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang maka dapat diambil rumusan masalah, berapa
laju sedimentasi yang terjadi di muara Sungai Bedadung Kecamatan Puger

Kabupaten Jember?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui besarnya volume sedimentasi

yang terjadi di muara Sungai Bedadung Kecamatan Puger Kabupaten Jember.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat yang dapat diambil dari penelitian ini adalah:

1. Untuk memberikan informasi ilmiah guna mengetahui laju sedimentasi yang
terjadi di muara Sungai Bedadung kepada Dinas terkait dalam menentukan
kegiatan pemeliharaan berkala seperti penentuan jadwal pengerukan sedimen.

2. Sebagai acuan dalam melakukan penelitian selanjutnya terkait dengan

sedimentasi.

1.5 Batasan Penelitian

Adapun batasan penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Penelitian ini hanya akan membahas tentang laju sedimentasi yang ada pada
muara Sungai Bedadung menggunakan program HEC-RAS 5.0.5.

2. Data sedimentasi yang diperlukan hanya sedimentasi dasar (bed load). Tidak
memodelkan sedimentasi melayang (suspended load).

3. Panjang sungai yang dimodelkan sepanjang 20 km dengan pengukuran
dimulai dari BM 0 terletak pada muara sungai Kecamatan Puger dan berakhir
di STA 20+000 Desa Rowotamtu.

4. Tidak membahas perencanaan pembangunan pengendali sedimentasi.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Sungai
Sungai merupakan sumber air yang menampung dan mengalirkan air serta

material bahan yang dibawanya dari bagian hulu. (Soewarno,1991) menyebutkan
bahwa, secara sederhana alur sungai dibagi menjadi 3 (tiga) bagian begitu pula
untuk saluran primer, yaitu :
1. Bagian hulu

Bagian hulu merupakan daerah yang paling dekat dengan Bendung. Aliran
air yang mengalir membawa partikel-partikel tanah dari sungai akan di
bendung untuk di distribusikan ke saluran primer. Karena bagian hulu saluran
primer lebih dekat dengan Bendung dan pintu air. Secara tidak langsung
bagian hulu dari saluran primer tersebut mempunyai kecepatan aliran yang
lebih besar daripada bagian hilir, sehingga pada saat banjir material hasil erosi
dari sungai ke saluran primer yang terangkut tidak hanya partikel sedimen
yang halus akan tetapi juga pasir, krikil bahkan batu.
2. Bagian tengah

Bagian tengah merupakan peralihan dari bagian hulu dan hilir. Kemiringan
dasar saluran lebih landai sehingga kecepatan aliran relatif lebih kecil daripada
bagian hulu dan merupakan daerah keseimbangan yang tidak akan berubah
(stabil). Karena saluran primer adalah saluran buatan. Karena di Bendung
terdapat Kolam Olak (kantong Iumpur) biasanya sedimen diendapkan.
Bendung, Kolam Olak, dan saluran biasanya memiliki elevasi yang berbeda.
Bagian hulu saluran menjadi daerah perubahan kemiringan dari Kolam Olak.
Begitu pula Kolam Olak dari Bendung . Bentuk endapan yang terjadi melebar
kearah hulu dengan material yang kasar terdapat di bagian hulu dan secara
bertahap semakin halus kearah hilir.
3. Bagian hilir

Alur saluran bagian hilir ini biasanya melalui daerah pedataran yang
terdiri dari endapan pasir halus sampai kasar, lumpur, endapan organik, dan

jenis endapan lainnya yang sangat labil. Alur saluran yang melalui daerah
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pedataran mempunyai kemiringan dasar saluran yang landai sehingga
kecepatan alirannya lambat, keadaan ini memungkinkan menjadi lebih mudah

terjadi proses pengendapan.

2.2 Erosi dan Sedimentasi

Erosi dan Sedimentasi merupakan proses terlepasnya butiran tanah dari
induknya di suatu tempat dan terangkutnya material tersebut oleh gerakan air
atau angin kemudian diikuti dengan pengendapan material yang terdapat di
tempat lain (Suripin, 2002). Terjadinya erosi dan sedimentasi menurut Suripin
(2002) tergantung dari beberapa faktor yaitu karakteristik hujan, kemiringan
lereng, tanaman penutup dan kemampuan tanah untuk menyerap dan melepas
air ke dalam Ilapisan tanah dangkal, dampak dari erosi tanah dapat
menyebabkan sedimentasi di sungai sehingga dapat mengurangi daya tampung
sungai.

Adapun menurut pergerakannya sedimen dibagi menjadi dua kategori
yaitu angkutan sedimen dasar (bed load) dan angkutan sedimen layang
(suspended load) (Asdak, 2007). Angkutan sedimen dasar (bed load) adalah
partikel yang bergerak pada dasar sungai dengan cara berguling, meluncur dan
meloncat sedangkan angkutan sedimen layang (suspended load) adalah
sedimen yang bergerak melayang di atas dasar sungai terbawa bersama aliran

air (Asdak, 2007).

2.3 Proses Angkutan Sedimen

Proses angkutan sedimen terjadi ketika sedimen memasuki penampang
yang terbawa oleh aliran arus sungai. Kecepatan proses angkutan sedimen
merupakan fungsi dari kecepatan aliran sungai dan ukuran butiran partikel
sedimen. Partikel sedimen yang berukuran kecil berupa tanah liat dan debu akan
diangkut oleh aliran air dalam bentuk terlarut (wash load). Sedangkan partikel
sedimen yang berukuran besar seperti pasir cenderung bergerak dengan cara

melompat. Partikel lainnya yang berukuran lebih besar dari pasir misalnya kerikil
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(gravel) akan bergerak dengan cara merayap atau menggelinding di dasar sungai

(bed load) seperti gambar 2.1 di bawah ini.

Gambar 2.1 Proses angkutan sedimen pada suatu penampang (Sumber : Google)

Besarnya ukuran sedimen yang terangkut aliran air ditentukan oleh
interaksi faktor-faktor sebagai berikut yaitu ukuran sedimen yang masuk ke
badan sungai atau aliran sungai, karekteristik saluran, debit dan karakteristik
partikel sedimen. Besarnya sedimen yang masuk sungai dan besarnya debit
ditentukan oleh faktor iklim, topografi, geologi, vegetasi dan cara bercocok
tanam di daerah tangkapan air yang merupakan asal datangnya sedimen.
Sedangkan karakteristik sungai yang penting, terutama bentuk morfologi
sungai, tingkat kekasaran dasar sungai dan kemiringan sungai. Intraksi dari
masing-masing faktor tersebut di atas akan menentukan jumlah dan tipe
sedimen serta kecepatan transpor sedimen (Asdak, 2010).

Mengacu terhadap teori yang diatas maka besarnya ukuran sedimen dan
besarnya volume sedimen pada saluran primer bergantung pula aliran dari

sugai yang masuk ke saluran primer tersebut.

2.4  Saluran Terbuka
Saluran terbuka merupakan sistem saluran yang permukaan airnya
terpengaruh oleh udara luar (atmosfer) saluran ini mengalirkan air dalam

kondisi permukaan yang bebas. Ada beberapa macam bentuk dari saluran
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terbuka, ada yang bentuknya trapesium, segi empat, segitiga, setengah lingkaran,
ataupun kombinasi dari bentuk-bentuk tersebut. Sungai pada umumnya berbentuk
trapesium, adapun fungsi dari penampang yang berbentuk trapesium adalah untuk
menampung dan menyalurkan limpasan air hujan dengan debit yang besar. Sifat
alirannya terus menerus dengan fluktuasi kecil. Bentuk saluran ini dapat
digunakan pada daerah yang masih cukup tersedia lahan.

Aliran yang mengalir pada saluran dapat dihitung dan ditentukan
menggunakan rumus debit saluran. Adapun persamaan dasar untuk menentukan

debit sungai tersebut dapat dijabarkan berikut ini (D.G Romyn, 1932).

Q=V/T 2.1)

Keterangan :

Q = Debit Sungai (m’/dt)

V = Volume (m/dt)

T = Waktu (m?)

Persamaan paling umum yang digunakan untuk menganalisis aliran air
dalam saluran terbuka adalah rumus Manning. Persamaan ini merupakan
persamaan empiris untuk mensimulasikan aliran air dalam saluran dimana air

terbuka terhadap udara. Persamaan rumus Manning dapat dijabarkan berikut

ini. (Robert Manning, 1889).

I

v=—R?".1" (2.2)
n

Keterangan :

V = Kecepatan Aliran (m/s)
R = Jari-jari Hidrolis (m)
I = Kemiringan Dasar Saluran

n = Koefisien Manning
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2.5  Program Aplikasi HEC-RAS

HEC-RAS merupakan program aplikasi untuk memodelkan aliran di
sungai atau River Analysis System (RAS), yang dibuat oleh Hydrologic
Engineering Center (HEC) yang merupakan satu divisi di dalam [Institute for
Water Resources (IWR), di bawah US Army Corps of Engineers (USACE). HEC-
RAS merupakan model satu dimensi aliran permanen maupun tak permanen
(steady and unsteady one-dimensional flow model). HEC-RAS memiliki empat
komponen model satu dimensi: 1) hitungan profil muka air aliran permanen, 2)
simulasi aliran tak permanen, 3) hitungan transpor sedimen, dan 4) hitungan
kualitas air. Satu elemen penting dalam HEC-RAS adalah keempat komponen
tersebut memakai data geometri yang sama, routine hitungan hidraulika yang
sama, serta beberapa fitur desain hidraulik yang dapat diakses setelah hitungan
profil muka air berhasil dilakukan.

Analisis aliran di sungai beralur dan bertampang sederhana menggunakan
program HEC-RAS tersebut memiliki beberapa poin penting yang perlu
dperhatikan, meliputi :

e Graphical User Interface
Interface ini merupakan keterkaitan program HEC-RAS dengan
pengguna program. Graphical Interface dibuat untuk memudahkan
pemakai program untuk menjalankan beberapa langkah-langkah dalam
menggunakan program aplikasi seperti : a) manajemen file, b) input data
serta edit data, c) analisis hidraulik, d) menampilkan data masukan
maupun hasil analisis dalam bentuk grafik dan tabel, e) penyusunan
laporan, f) mengakses online help.
e Analisis Hidraulika
Dapat mensimulasikan transpor sedimen satu dimensi (simulasi
perubahan dasar sungai) akibat gerusan atau deposisi dalam waktu panjang
umumnya tahunan, namun dapat juga dilakukan simulasi perubahan dasar
sungai akibat banjir tunggal, perubahan frekuensi dan durasi debit muka

air, atau perubahan geometrik sungai.
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e Manajemen dan Penyimpanan Data

Manajemen data dapat dilakukan melalui interface. Pengguna
program akan dimintai untuk memberi nama pada file kemudian program
HEC-RAS akan menciptakan beberapa nama file secara otomatis (file-
file: data plan, data geometri, data aliran stabil dan tidak stabil, hasil, dan
lain-lain) dan memberi nama file project sesuai dengan nama yang telah
dituliskan oleh pengguna program.

Penyimpanan data dilakukan ke dalam “‘flat” files (format ASCII
dan biner), serta file HEC-DSS. Data masukan dari penggunaa HEC-RAS
disimpan ke dalam file-file yang dikelompokkan menjadi: data proyek,
data plan, data geometri, data aliran stabil, data aliran tidak stabil , dan
data sedimen. Hasil keluaran model disimpan ke dalam binary file. Data
dapat ditransfer dari HEC-RAS ke program aplikasi lain melalui HEC-
DSS file.

e (rafik dan Pelaporan

Grafik yang dihasilkan oleh program HEC-RAS berupa grafik X-Y
alur sungai, tampang lintang, rating curves, hidrograf, dan grafik lain
yang merupakan plot grafik X-Y berbagai variabel hidraulik. Hasil
keluaran model HEC-RAS dapat juga berupa tabel. Pengguna program
HEC-RAS dapat memilih hasil tabel yang tersedia pada program atau
membuat hasil tabel secara manual sesuai kebutuhan. Fasilitas untuk
pelaporan berupa pencetakan data masukan dan keluaran hasil pada

printer atau plotter.

2.6  Analisis Hidrolika

Analisa hidrolika pada aliran yaitu mencari kedalaman dan kecepatan
aliran di sepanjang alur yang ditimbulkan oleh debit yang masuk kedalam alur dan
kedalaman di batas hilir. Analisa hidrolika aliran pada HEC-RAS dibagi menjadi
dua kategori, yaitu aliran permanen dan tidak permanen. HEC-RAS menggunakan

persamaan yang berbeda untuk dua jenis aliran tersebut
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2.6.1. Aliran Permanen (Steady Flow)
a. Persamaan Energi

Muka air dihitung menggunakan persamaan energi yang diselesaikan
dengan metode yang sering digunakan yaitu standart step method. Persamaan
energi antara dua tampang lintang dapat ditulis sebagai berikut (Istiarto, 2016).

a,v22 a,V1?

Yo+ Z, + =W+ 7Z + F R (2.3)
dengan:

Yi,Y> = kedalaman aliran

71, 72> = elevasi dasar saluran

Vi, Vs = kecepatan rata-rata (debit dibagi luas tampang basah)

o4, O = koefisien

g = percepatan gravitasi

he = kehilangan tinggi energi

Gambar 2.2 mengilustrasikan profil aliran yang menunjukkan komponen
aliran sesuai dengan suku-suku pada persamaan energi. Dari Gambar 2.2 tampak
bahwa kedalaman aliran diukur kearah vertikal. Hal ini membawa konsekuensi
untuk hitungan profil muka air dengan HEC-RAS hanya cocok digunakan untuk

alur sungai yang kemiringan dasar kecil.

@ ®

2/\a " ""- - EE=mmm S A 3
o2lo” T, =~ TRERS aanns oo N, garis energi he

o ek

muka air

—

= 2g
Y2

—>

1
dasar sungai
Zz (

Z;

£ — _._‘??’_‘E’E‘._._ e N

Gambar 2.2 Diagram aliran berubah beraturan (Sumber: Istiarto, 2014)
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b. Kehilangan Tinggi Energi

Kehilangan tinggi energi 4., diantara dua tampang lintang terdiri dari dua
komponen, yaitu kehilangan energi karena gesekan (friction losses) dan
kehilangan energi karena perubahan tampang (contraction or expansion losses).

Kehilangan energi antara tampang 2 dan 1 dapat dinyatakan dengan persamaan

berikut:
- a;V2?  a V12
P S i Zzg - 12g ................................................... (24
dengan:
L = Panjang ruas sungai antar kedua tampang yang diberi bobot menurut
debit,

S¢ = representative friction slope kedua tampang,

C = koefisien kehilangan energi akibat perubahan tampang (kontraksi
atau ekspansi).
Panjang ruas sungai antar dua tampang yang diberi bobot sesuai dengan

debit L, dapat dinyatakan dengan persamaan berikut:

L = bopQobtlendentlronQrob e (2.5)
QiobtQchntQrob
dengan:
Llob, Lch, Lrob = panjang ruas sungai di sisi kiri (/eft overbank), alur

utama (main channel), dan sisi kanan (right overbank),
Qiop + Qe + Qrop= debit yang mengalir melalui left overbank, main channel,

dan right overbank.

c. Kapasitas angkut tampang

Kapasitas angkut dan kecepatan rata-rata di suatu tampang dihitung
dengan membagi tampang menjadi beberapa bagian dan setiap bagian kecepatan
terbagi merata. Satu nilai koefisien Manning (n) ditetapkan di setiap bagian
tampang. Untuk setiap bagian tampang, kapasitas angkut dihitung dengan
memakai persamaan Manning dan terdapat tabel koefisien Manning sebagai

berikut (Sumber: Istiarto, 2016):
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_ 1/2
Q=S S (2.6)
K= SAR3. oo (2.7)
dengan:

K =kapasitas angkut tiap bagian tampang.

n = koefisien kekasaran Manning tiap bagan tampang
A = luas tampang basah tiap bagian tampang
R = radius hidrolik tiap bagian tampang

n2 Nch

n /

A, P;

I n

A1, P

Az, P; Ach, Pen

Kiob = K1 + K2 Krob = K3

Ken

Gambar 2.3 Pembagian tampang untuk hitungan kapasitas angkut
(Sumber: Istiarto, 2014)

Untuk input koefisien pada analisis hidrolika adalah koefisien ekspansi
kontraksi dan koefisien manning (n) sebagai parameter penunjang pemodelan.
Koefisien  ekspansi dan kontraksi akan mempengaruhi kehilangan energi
sepanjang aliran tiap section. Nilai ekspansi dan kontraksi dapat ditentukan
berdasarkan Tabel 2.1 berikut:

Tabel 2.1 Nilai koefisien Ekspansi dan Kontraksi

Subcritical flow contraction and expansion coefficient contraction exspansion
No Transition Loss Computed 0 0
Gadual Transition 0,1 0,3
Typical Bridge Section 0,3 0,5
Abrupt Transition 0,6 0,8

Sumber: HEC-RAS Reference Manual 2010


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

12

Menurut HEC-RAS Reference Manual, terdapat beberapa kategori
penyesuaian koefisien ekspansi dan kontraksi yaitu:
e Perubahan penampang sungai kecil, dan alirannya bertahap, maka nilai
koefisien ekspansi 0,3 dan kontraksi 0,1.
e Ketika perubahan penampang efektif tiba-tiba seperti pada jembatan, maka
nilai koefisien ekspansi dan kontraksi adalah 0,5 dan 0,3.
e Ketika perubahan terjadi tiba-tiba dan bentuk penampang gororng-gorong

maka nilai koefisien ekspansi dan kontraksi adalah 0,8 dan 0,6.

Selain koefisien ekspansi dan kontraksi, nilai koefisien Manning juga
diperlukan untuk proses input pada analisis hidrolika yang disesuaikan dengan
penampang aliran. Nilai koefisien Manning dapat dilihat pada Tabel 2.2 sebagai
berikut:

Tabel 2.2 Nilai Koefisien Manning (n)

No Tipe Saluran dan Penjelasan Nilai
Manning (n)

1 Saluran Utama
a. Bersih, lurus, tidak ada retakan atau jauh dari genangan 0,025-0,033
b. Sama seperti a, tetapi terdapat banyak batu dan rumput liar 0,030-0,040
c. Bersih, berkelok-kelok, sedikit genangan, dan endapan 0,033-0,045
d. Sama seperti c, tetapi terdapat rumput liar dan batu 0,035-0,050
e. Sama seperti d, stadium rendah, banyak lereng tidak efektif ~ 0,040-0,055
f. Sama sepertid, tetapi banyak batu 0,045-0,060
g. Jangkauan rendah, berumput, jauh dari genangan 0,050-0,080
h. Daerah sangat berumput, jauh dari genangan, atau daerah 0,070-0,150

banjir dengan angkutan kayu dan semak
2 Dataran Banjir

a. Berumput tanpa semak

Rumput pendek 0,025-0,035
Rumput Panjang 0,030-0,0,050
b. Daerah budidaya

Tanpa tanaman 0,020-0,040
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No Tipe Saluran dan Penjelasan Nilai
Manning (n)

Tanaman dibariskan 0,025-0,045
Tanaman perkebunan 0,030-0,050
¢. 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, tetapi tunas lebat 0,05-0,080
Sumber : HEC-RAS Reference Manual (2010)

Untuk menentukan koefisien ekspansi dan koefisien Manning diperlukan
running pada model. Tujuan dari dilakukannya uji coba running yaitu untuk
mendapatkan nilai koefisien yang cocok, sehingga untuk membandingkan hasil
running uji coba yaitu dengan mengecek hasil tinggi muka air di lapangan.

Evaluasi nilai koefisien dapat dilihat dengan tinggi muka air pada bagian
hilir, kemudian didapatkan kecepatan (v) dan debit (Q). untuk mendapatkan nilai
koefisien yang tepat maka debit simulasi (Qsimulsi) akan dibandingkan dengan

debit observasi (Qobservasi)-

2.6.2. Aliran Tak Permanen (Unsteady Flow)
a. Persamaan Dasar

Aliran pada saluran atau sungai merupakan proses fisik yang mengikuti hukum
kekekalan momentum. Proses ini dapat digambarkan dengan persamaan
matematis yang dikenal dengan persamaan St. Venant. Persamaan St. Venant
terdiri dari persamaan kontinuitas dan persamaan momentum yang dituliskan

dalam bentuk persamaan diferensial parsial sebagai berikut (Sumber: Istiarto,

2016):
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Persamaan kontinuitas

94 | 9Q i

E+£—ql—0 ..................................................................... (2.8)
Persamaan momentum

9Q , aQV 0z _

S T A (S 57) = 0 (2.9)
dengan:

A =luas total tampang aliran (jumlah luas tampang aliran di main channel
dan overbank channel)

Q =debit aliran

Q; = debit lateral per satuan Panjang

V = kecepatan aliran

g = percepatan gravitasi

x  =jarak, diukur searah aliran
z = elevasi muka air

t =waktu

St = kemiringan garis energi (friction slope), dihitung dengan persamaan
Manning

_ n?lele
Sf - A2R2

dengan:
n = koefisien kekasaran Manning
= radius hidrolik
b. Penerapan persamaan aliran tak permanen
Pada program HEC-RAS membagi alur saluran menjadi tiga bagian yaitu
bagian kiri, bagian kanan dan bagian tengah yang dapat dilihat pada Gambar 2.3.
HEC-RAS memodelkan aliran tersebeut berdasarkan pada metode yang pada
awalnya dikembangkan oleh Fread (1976) dan Smith (1978) yang kemudian
dikembangkan oleh Barkau (1982)
Fread (1976) dan Smith (1978) memandang aliran yang terjadi dari sisi
bagian tengah dan melalui dua bagian sisi kiri dan sisi kanan serta menuliskan

persamaan kontinuitas dan persamaan momentum untuk masing-masing tampang.
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Gambar 2.4 Aliran melalui bagian utama dan bagian samping kanan atau kiri
(Sumber: Istiarto, 2016).

Penyerdahanaan dilakukan dengan menganggap muka air di bagian kedua
tampang saluran pada arah tegak lateral (tegak lurus arah aliran) datar atau
horizontal. Dengan itu transfer momentum di antara kedua bagian tampang dapat
diabaikan, dan debit terbagi ke dua bagian tampang berdasarkan kapasitas angkut

(conveyance) masing-masing tampang yaitu:

dengan:
Q. = debit aliran melalui alur utama (main channel)
Q =debit total aliran
@ =K./(K.+Kp)
K. = kapasitas angkut tampang alur utama
Dengan anggapan tersebut, maka persamaan aliran satu dimensi dapat
digabungkan menjadi satu kelompok persamaan sebagai berikut (Sumber: Istiarto,

2016):
211-0)0]

9Q | 3(9Q) _

5t o ot = e sl ... (2.12)
20 | 3(9*Q?/Ac) | Al(1-9)°Q/Ap) 0z < 0z, )

T PR axg igae (ax +Sf¢) 945 \ox, T57) =
0t (2.13)
keterangan:

¢ = mengacu pada alur utama

f =mengacu pada bagian sisi kanan kiri atau bantaran
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Persamaan diatas dijabarkan dengan pendekatan beda hingga implisit dan
persamaan yang diperoleh diselesaikan dengan cara iterasi Newton Rophson.
c. Debit Quasi-Unsteady

Debit Quasi-Unsteady merupakan debit yang digunakan untuk simulasi
sedimen pada HEC-RAS. Data debit yang diinput pada menu dapat berupa data
hidrograf debit selama periode simulasi yang diinginkan. Debit Quasi-Unsteady
banyak digunakan untuk simulasi sedimen karena sifat aliran debit pada saat

simulasi relatif stabil dibandingkan dengan debit unsteady pada analisis hidrolika.

2.7  Ukuran Partikel

Ukuran partikel merupakan karakteristik sedimen yang dapat diukur secara
nyata menggunakan tabel dibawah ini yang menjelaskan tentang klasifikasi
ukuran butiran yang dapat dilakukan secara manual. Seperti contoh : batuan besar
(boulders) dan krakal (cobbles) dapat diukur sendiri, kerikil (gravel) dapat diukur
tersendiri atau dengan ayakan, dan pasir diukur dengan ayakan nomor 200
digunakan untuk memisahkan partikel pasir dari partikel yang lebih halus seperti
lumpur dan lempung, sedangkan lumpur dan lempung dipisahkan dengan
mengukur perbedaan kecepatan jatuhnya pada air diam. Adapun penjelasan
klasifikasi ukuran butiran menurut American Geophysical Union akan ditampilkan

pada Tabel 2.3 berikut.

Tabel 2.3 Klasifikasi Ukuran butiran menurut American Geophysical Union

Interval/range Nama Intereval/range or.
(mm) (mm)
Batu sangat besar Pasir sedan
4096 - 2048 (Very large 1/2 - 1/4 e - Sangd)
Boulders) :
Batu besar (Large Pasir Halus (Fine
2048 - 1024 Boulders 1/4 - 1/8 Sand)
Batu Sedang .
P t Hal
1024 - 512 (Medium 1/8—1/16 (a;:r S;Illfz Sa;‘;)s
Boulders) Y
} Lumpur Sedang
Batu kecil (Small
512-256 atu kecil (Sma 1/32 — 1/64 (Medium Silt)

Boulders)
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Interval/range Nama Intereval/range Nama
(mm) (mm)
o . Lumpur sangat halus
Kerikil kecil
128-64 1/128 — 1/256 Very Fine Silt
(Coarse Gravel) (Very Fine Silf)
Kerikil sedang Lempung Halus
16-8 1/1024 — 1/2048
(Medium Gravel) (Fine Clay)
D Lempung sangat
Kerikil Hal
8-4 : Fei;rqle leav;; 1/2048 —1/4096  halus (Very Fine
Clay) koloid
Kerikil sangat
4-2 halus (Very Fine
Gravel)
Pasir sangat kasar
2-1 (Very Coarse
Sand)
Pasir kasar
1-12
(Coarse Sand)

Sumber : Garde & Raju, 1985

2.8

Metode Pengangkutan Sedimen

Metode pengangkutan sedimen dikembangkan dari persamaan flume yang

menghitung kapasitas transport sedimen. Menurut HEC-RAS Refence Manual

terdapat tujuh jenis metode pengangkutan sedimen yang akan dijelaskan sebagai

berikut :

Persamaan Acker and White

Berdasarkan HEC-RAS Refence Manual, persamaan Acker and White

(1973) adalah fungsi beban total gradasi relative seragam mulai dari pasir sampai

kerikil halus. Untuk mengetahui konsentrasi sedimen, variabel yang dimasukkan

diantaranya data angkutan sedimen dan berat sedimen yang dapat dilihat pada

rumus 2.14 berikut ini :

Keterangan: X

Ggr.s.ds

pln

v

Gy

dan Ggr =C (f%— 1)

= angkutan sedimen

(2.14)

= konsentrasi sedimen, perbagian
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S = berat sedimen

ds = diameter rata-rata partikel

D = kedalaman efektif

U = kecepatan geser

N = eksponen peralihan

C = koefisien

Fgr = partikel pergerakan sedimen

A = partikel pergerakan sedimen kritis
2. Persamaan Englund and Hansen

Berdasarkan HEC-RAS Reference manual, persamaan Hansen (1967)
merupakan fungsi muatan total untuk ukuran gradasi butiran sedimen 0.19 mm
sampai 0.93 mm. Fungsi ini merupakan fungsi sederhana mengenai kecepatan,
tegangan geser, dan material sedimen dso. Persamaan ini cocok digunaakan untuk
sungai atau saluran berpasir. Untuk mengetahui tingkat angkutan sedimen,
variabel yang diperlukan diantaranya data satuan berat untuk air, satuan berat

untuk partikel solid, yang bisa dilihat pada persamaan 2.15 sebagai berikut.

Ggs = 0,05.ys.V?2, gd(?,;) 4 [ys_;?d50]3/2 (2.15)
Keterangan: Ggs = satuan angkutan sedimen
Y = satuan berat untuk air
Ys = satuan berat untuk partikel solid
\% = kecepatan rata-rata saluran
70 = tegangan geser pada dasar

d50 = ukuran partikel pada 50% ukuran

3. Persamaan Laursen-Copeland
Berdasarkan HEC-RAS reference manual, persamaan Laursen (1968) juga
merupakan fungsi dasar dari nilai geser yang besar dan rasio dari kecepatan geser

terhadap kecepatan jatuh. Persamaan Laursen merupakan fungsi yang
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dikembangkan agar dapat dipakai pada partikel jenis lumpur. Untuk dapat
mengetahui tingat konsentrasi sedimen, variabel yang diperlukan antara lain data
satuan berat air, diameter partikel rata-rata, kedalaman efektif pada aliran, yang

dapat dilihat pada rumus 2.16 berikut.

d 7 *
cm=00Ly. (). (2-1)FC) (2.16)
Keterangan: Cm = konsentrasi pelepasan sedimen dalam

berat atau volume

G = satuan berat air

ds = diameter partikel rata-rata

D = kedalaman efektif pada aliran
70 = tegangan geser dasar

C = tegangan dasar kritis

f (%) = fungsi perbandingan kecepatan geser

terhadap jatuh tanah

4. Persamaan Meyer-Peter Muller

Berdasarkan HEC-RAS Reference manual, persamaan Meyer-Peter dan
Muller (1948) ini diturunkan dari percobaan aliran pasir dan kerikil dalam kondisi
dasar saluran datar Persamaan ini cocok untuk rentang gradasi jenis krikil.
Persamaan ini cenderung tidak bisa memprediksi pengangkutan sedimen dengan
gradasi yang lebih halus. Untuk mengetahui tingkat kecepatan angkutan sedimen
yang terjadi, variabel yang dimasukkan antara lain, data koefisien kekasaran,

satuan berat air, yang dapat dilihat dari rumus 2.8 sebagai berikut.

3 1 ., 2
(% z.y.r.s = 0,047 (ys — y)dm + 0,025 (g)s. (VSV SV);, gy’  (2.17)

Keterangan:  gs = satuan kecepatan angkutan sedimen
Kr = koefissien kekasaran
K’r = koefisien kekasaran berdasarkan butiran
Y = satuan berat air

vs = satuan berat sedimen


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

5. Persamaan Yang
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g = percepatan gravitasi

dm = diameter rata-rata partikel
r = jari-jari hidrolis

S = kemiringan energi

Berdasarkan HEC-RAS Reference Manual, persamaan Yang (1984) adalah

persamaan angkutan beban sedimen total yang berbasis pada stream power, hasil

dari kecepatan dan tegangan geser. Untuk mengetahui tingkat konsentrasi

sedimen, variabel yang dimasukkan yaitu data angkutan sedimen, berat sedimen,

yang dapat dilihat pada persamaan berikut.

log Ct = 5,435 — 0,2861og ™ — 0,457 log™~ + (1,7499 — 0,409 log ™ — 0,31410g ™) log (2 — =)
Untuk pasir d, < 2mm (2.18)
Dan
log Ct = 6,681 — 0,633 log w(im - 4,81610g%
+ (2,784 — 0,409 log S 0,282 1ogﬁ) 1og(E LG
v w w w

Untuk pasir dy, > 2mm (2.19)

Keterangan: Ct = konsentrasi sedimen total
® = kecepatan jatuh partikel
dn = diameter rata-rata partikel
\% = kekentalan kinematis
u* = kecepatan geser
\'% = kecepatan rata-rata saluran
S = gradien energi

6. Persamaan Toffaleti

Berdasarkan HEC-RAS Reference manual , persamaan toffaleti (1968)

merupakan persamaan muatan total yang tidak berkaitan dengan kecepatan geser

atau geser dasar. Namun, rumusan dari regresi pada temperatur dan eksponen

empiris menggambarkan hubungan antara sedimen dan karakteristik hidrolik.
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Pendekatan khusus pada fungsi Toffaleti adalah merubbah aliran air kedalam zona

vertikal dan menghitung konsentrasi masing-masing zona.

Selain itu, persamaan Toffaleti menggunakan dua ukuran butir berbeda

untuk mengukur ketergantungan angkutan pada simpangan gradasi rerata. Ukuran

butir yang digunakan Dsy dan Dg3;. Untuk mengetahui tingkat angkutan sedimen,

variabel dibagi menjadi tiga zona yaitu zona atas, zona tengah, dan zona bawah

yang dimasukkan dalam variable rumus yang bersifat tetap. Variable tersebut

dapat dilihat pada rumus 2.20 sampai 2.25 sebagai berikut.

(L
gssM = M 22

)0‘2442[ R 1+nv-z R 1+nv-z

2,5 _11,24- ] (2'20)

R 1+nv-07562

1+nv.z

_(2 dm)1+nv—0,7562

_d 11,24
gssL g 14+nv—0,7562 (2.21)
(L)O,Z‘l-‘l-l(i 0,52 R1+nv—1,5z_£1+nv_1'sz
gSSU =1 M 11,24 2 5) [ 2,5 ] (222)
1+nv.z—1,5z
gsb = M(2dm)1tmw=0.756z (2.23)
M = 43,2CL(1 + nv)VRO756z-mv (2.24)
gs = gssL + gssM + gssL + gsb (2.25)
Keterangan:  gssL = angkutan sedimen suspensi zona terendah
(ton/hr/m)
ggsM = angkutan sedimen suspensi zona tengah
(ton/hr/m)
gssU = angkutan sedimen suspensi pada zona atas
(ton/hr/m)
gsb = angkutan sedimen dasar (ton/hr/m)
gs = total angkutan sedimen (ton/hr/m)
M = parameter konsentrasi sedimen
CL = parameter konsentrasi sedimen pada zona

terendah
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R = jari-jari hidrolis
dn = diameter rata-rata partikel
z = eksponen hubungan sedimen dan

karakteristik hidrolika

ny = eksponen temperatur

7. Persamaan Wilcock

Berdasarkan HEC-RAS Reference Manual, persamaan Wilcock (2001)
adalah persamaan muatan dasar untuk lapisan dasar yang bertingkat dengan
mengandung pasir dan kerikil. Persamaan Wilcock adalah metode pengangkutan
dengan mengaitkan bahwa angkutan bergantung pada material yang berkontak
langsung dengan arus. Untuk mengetahui tingkat konsentrasi sedimen, variabel
yang digunakan antara lain data angkutan sedimen, berat sedimen, yang dapat

dilihat pada rumus 2.26 sebagai berikut.

T+rm = 0,021+ 0,015 205F (2.26)

Keterangan :  t*m adalah tegangan geser
SF adalah prosentase pasir.

Persamaan Wilcock bertujuan untuk meningkatkan potensi angkutan
kerikil dengan meningkatnya kadar pasir. Pemilihan rumus angkutan sedimen
perlu dipertimbangkan berdasarkan data yang dibutuhkan dalam persamaan
tersebut. Berikut pada Tabel 2.4 ditunjukkan kebutuhan data yang diperlukan dari

masing-masing persamaan.

Tabel 2.4 Range input untuk persamaan angkutan sedimen

Function d Dm S A% D S W T
Ackers-
0,04- 0,01- 0,00006- 0,23-
White NA NA 0,07-7,1 46-89
7,0 1,4 0,037 4,0

(Flume)

England-
0,19- 0,65- 0,19- 0,000055-

Hansen NA NA NA 45-93
0,93 6,34 1,33 0,019

(Flume)
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Function d Dm s v D S W T
Laursen 0,08- 0,0068- 0,0000021- 63-
NA NA 0,67-54 32-93
(Field) 0,7 7,8 0,0018 3640
Laursen 0,011- 0,03- 0,00025- 0,25-
NA NA 0,7-9,4 46-83
(Flume) 29 3,6 0,025 6,6
Meyer-
Peter 1,25- 0,03- 0,0004-
0,4-29 NA 1,2-9,4 0,5-6,6 NA
Muller 4,0 3,9 0,02
(Flume)
Tofaletti  0,062- 0,095- 0,07- 0,000002- 63-
NA 0,7-7,8 32-93
(Field) 4,0 0,76 56,7R 0,0011 3640
Tofaletti  0,062- 0,45- 0,07- 0,00014-
NA 0,7-6,3 0,8-8 40-93
(Flume) 4,0 0,91 I,IR 0,019
Yang
0,15- 0,000043- 0,44-
(Field- NA NA 0,8-6,4  0,04-50 32-94
1,7 0,028 1750
Sand)
Yang
0,08- 0,0012- 0,44-
(Field- 2,5-7,0 NA NA 1,4-5,1 32-94
0,72 0,029 1750
gravel)

Sumber : US Army Corps of Engineers. 2016 b

2.9 Uji Keandalan
29.1 R’ (Koefisien Determinasi)

Koefisien diterminasi adalah ukuran kecocokan hasil estimasi sebuah
model regresi linier ddengan data yang dimodelkan. Jika nilai R* semakin besar
atau mendekati 1, maka model semakin tepat.

2.9.2 RMSE( Root Mean Square Errors)

RMSE bertujuan untuk mempresentasikan rata-rata kuadrat selisih antara
keluaran model terhadap nilai observasi. Nilai RMSE rendah menunjukkan bahwa
variasi nilai yang dihasilkan oleh suatu model perkiraan mendekati nilai
observasi. Nilai RMSE dapat dirumuskan dengan persamaan berikut:

RMSE =

/2(—2"“)— .................................................................... 2.27)
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Yi = data awal (data observasi)

Yi = data akhir (data hasil pemodelan)
N = jumlah data

24
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Lokasi Penelitian

Kabupaten Jember secara astronomis terletak pada posisi 62729 s/d
7°14'35" Bujur Timur dan 7°59'6" s/d 8°33'56" Lintang Selatan dengan luas
wilayah seluas 3.293,34 Km* dan memiliki + 76 pulau-pulau kecil dengan pulau
terbesar adalah Pulau Nusa Barong. Berdasarkan posisi geografisnya, Kabupaten
Jember memiliki batas Kabupaten Bondowoso, dan Kabupaten Probolinggo
(sebelah utara), Samudera Indonesia (sebelah selatan), Kabupaten Banyuwangi
(sebelah timur), Kabupaten Lumajang (sebelah barat). Lokasi penelitian berada di

muara Sungai Bedadung Kecamatan Puger Kabupaten Jember.

T B  SSTAS RAY 081 5
’5“1 Muara Sungai Bedadung

Y
3t

Gambar 3.1 Lokasi Penelitian (Sumber: Google Earth, 2018)

3.2  Pengumpulan Data

Data yang diperlukan dalam penelitian ini adalah data primer dan data
sekunder. Data primer yang dibutuhkan untuk penelitian ini dilakukan dengan
cara survei lapang di muara sungai untuk pengambilan sampel, sedangkan data
sekunder yang dibutuhkan dapat diperoleh dengan cara kajian pustaka dan
wawancara dengan pihak Dinas terkait seperti UPT SDA Lumajang, Dinas
Kelautan dan Perikanan, dan Dinas Pekerjaan Umum Sumber Daya Air Jawa

Timur.
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3.3  Analisis Data

Analisis data pada penelitian ini menggunakan data primer dan data
sekunder. Adapun penjelasan dari data-data tersebut adalah sebagai berikut:
3.3.1 Data Primer

Data primer yang didapat dalam penelitian ini merupakan data hasil
observasi dan pengamatan yang dilakukan di muara sungai tepatnya pada TPI
(Tempat Pelelangan Ikan) Puger. Data yang di ambil yaitu:
a. Observasi dan pengambilan sampel sedimen di lapangan

Pengambilan sampel dilakukan sebanyak 2 sampel. 1 titik pengambilan
sampel terletak 200 meter dari dermaga, 1 titik sampel terletak 50 meter dari
dermaga.
b. Pengolahan sampel dilakukan di Laboratorium Mekanika Tanah

Sampel yang akan di uji melalui tahapan analisa saringan. Adapun

peralatan yang dibutuhkan antara lain:

1. Oven

2. Satu set saringan dengan ukuran saringan yang berbeda-beda
3. Timbangan

4. Mesin pengguncang saringan

5. Talam, kuas, sikat dan yang lainnya

3.3.2 Data Sekunder

Data sekunder merupakan data yang didapat dari UPT SDA Lumajang,
Dinas Kelautan dan Perikanan, dan Dinas Pekerjaan Umum Sumber Daya Air
Jawa Timur. Data sekunder yang didapat akan menunjang terlaksananya
penelitian ini. Data-data yang dibutuhkan untuk penelitian ini antara lain:
a. Data debit tahunan

b. Data geometri berupa skema memanjang dan cross section


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

27

3.3.3 Running HEC-RAS

Untuk menjalankan running model HEC-RAS, file data yang diperlukan

untuk menyusun suatu model aliran yaitu:

Data plan

a.
b. Data geometri

c. Data aliran

d. Data desain hidrolika

e. Data sedimen

Pada saat melakukan running HEC-RAS data-data yang tersebut diatas

harus tersedia. Adapun analisis kerja dari program HEC-RAS adalah sebagai

berikut:

1.

Data geometri, untuk membuat simulasi aliran dan morfologi sungai
diperlukan layout sungai. Proses pembuatan layout sungai dapat
menggunakan perangkat lunak pemetaan. Hasil dari perangkat lunak
pemetaan tersebut dapat langsung terbaca oleh software HEC-RAS.
Sedangkan untuk kemiringan sungai digunakan data kontur yang tersedia.
Setelah itu proses selanjutnya adalah memodelkan skema alur memanjang
dan cross section sungai. Jarak dari cross section dalam model dibuat
dengan ketentuan untuk pias sungai yang lurus 50 sd 100 m. Selain itu
dimasukkan parameter lainnya seperti koefisien Manning yang
diseragamkan dari hulu ke hilir pada setiap sisi alur model.

Kemudian input kondisi batas model yang meliputi kondisi hulu dan hilir.
Kondisi batas hulu adalah debit aliran (flow series) sungai dari Instansi
terkait, sedangkan kondisi hilir digunakan kedalaman aliran normal
(normal depth) berupa muka air dan akan ditentukan oleh model
matematik. Input yang digunakan adalah kemiringan dasar saluran rata-
rata.

Data sedimen, data tersebut didapatkan dari pengambilan sampel yang
kemudian dilakukan uji melalui tahapan analisa saringan di Laboratorium

Mekanika Tanah untuk mendapatkan gradasi butiran sedimen.
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Setelah melalukan beberapa tahapan analisis tersebut maka akan

didapatkan output seberapa besar endapan sedimen yang ada. Analisis model

penelitian akan dijelaskan pada gambar 3.2 berikut ini.

Mulai

Rumusan Masalah

v

Tinjauan Pustaka

v

Pengumpulan Data

v

\2

\}

v

Data Hidrologi Data Hidrologi / Data Sedimen / Data Observasi
\, v . \
Skema alur Debit tahunan Diameter butiran e Tinggi muka air

memanjang dan
penampang melintang

sedimen

e Pengerukan sedimen

v

Analisis Laju Sedimentasi :
Pemodelan dengan HEC-RAS

!

Hasil dan Pembahasan

!

Kesimpulan

Gambar 3.2 Analisis Model Penelitian
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Diagram alir program HEC-RAS akan dijelaskan pada gambar 3.3 berikut ini.

Buka Program HEC-RAS

v

Klik File - New Project — pilih lokasi
penyimpanan — ketik nama file - OK

v

Ubah sistem satuan
Klik Option — Unit System — System
International (Metric System) - OK

v

Klik Edit — Geometrik Data
Klik File — New Geometry Data — ketik
nama file — pilih lokasi penyimpanan - OK

\’

Pembuatan alur Sungai
Klik River Reach — buat alur sungai dari
hulu ke hilir — klik dua kali pada ujung hilir
— pada layar muncul kotak dengan nama
River dan Reach, isi sesuai model yang akan
dibuat — klik File — Save Geometry Data

v

Pembuatan penampang melintang sungai
Klik Cross Section — pilih River and Reach
potongan yang akan dimasukkan — klik
Option — Add a New Cross Section Data —
ketik nama River Station — isi tabel Cross
Section  Coordinate, DownStreamReach
Lenght, Manning’s Values, Main Channel
Bank Station, dan Cont/Exp Coefficients —
penomoran pada River Search dari hilir ke
hulu.

29
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Pembuatan struktur melintang sungai
Klik Edit and/or create inline structure —
klik Option/add an Inline Structure- tulis
STA penampang melintang baru — klik Weir
/ Embankment — isi data geometri weir — klik
File/Save Geometry Data

v

Data Sediment

Klik  View/Enter  Sediment  Boundary
Condition — klik File/New Sediment Data —
tulis nama file - OK

v

Data Quasi-Unsteady Flow
Klik View/Edit quasi-unsteady flow data —
klik File/New Quasi-Unsteady Flow — tulis
nama file - OK

\2

Running Sediment Analysis
Klik Run/Sediment Analysis atau memilih
menu Performing a Sediment Transport
Computation — klik File/New Plan — beri
nama — klik OK — isi kotak penamaan ID —
isi data yang sesuai - compute

v

Cek kesalahan
Klik View/Summary of Errors, Warnings,
and Notes atau klik Menu

v

Output Data
Klik View — pilih Output yang akan dilihat
atau klik menu

v

Menampilkan Besar Konsentrasi Sedimen
Klik View — Sediment Output — Sediment
Concentration — pilih Reach — pilih River
Station — pilih Plot atau Table

Gambar 3.3 Diagram Alir HEC-RAS

30
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan pada bab sebelumnya, studi
laju sedimentasi pada Sungai Bedadung dalam analisis hidrolika mendapatkan
nilai determinasi (R?) sebesar 0,9327 yang tergolong pada kategori sangat baik
karena nilai tersebut mendekati 1, dengan nilai RMSE sebesar 0,56 yang memiliki
nilai standar error kategori kecil karena masuk dalam kisaran 0,0-1,0. Sedangkan
pada analisis sedimentasi, hasil simulasi sofiware HEC-RAS dengan fungsi
pengangkutan England Hansen (Flume) didapatkan laju sedimen sebesar 801,348

m’/tahun dengan nilai dapat diketahui keandalan model sebesar 78%.

5.2 Saran

Analisis laju sedimentasi menggunakan pemodelan HEC-RAS 5.0.5 ini
masih menggunakan pendekatan 1 dimensi sehingga masih memiliki keterbatasan.
Untuk mendapatkan hasil yang lebih baik dapat dilakukan pemodelan 3 dimensi
menggunakan software Surface Water Modeling System (SMS) dan software
lainnya. Pemodelan laju sedimen dapat juga menggunakan software SWAT (Soil
and Water Assessment Tool) karena output yang dihasilkan dari program ini dapat

digunakan untuk pembuatan zona produksi, transportasi dan deposisi sedimen.
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