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STUDI ANGKUTAN SEDIMEN DASAR SUNGAI SERAYU DI LABORATORIUM
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ABSTRAK
Pendangkalan pada sungai-sungai di Indonesia banyak terjadi, salah satunya yaitu di Sungai Serayu,
Jawa Tengah. Pendangkalan pada aliran Sungai Serayu yang terjadi karena proses sedimentasi tenfu
mengakibatkan fungsi sungai terganggu. Pada umumnys, pendangkalan disebabkan oleh
sedimentasi dari material tanah yang terbawa oleh aliran sungai. Angkutan sedimen dasar
merupakan salah satu faktor utama yang harus diteliti untuk mengetahui besarnya sedimentasi yang
terjadi. Pengetahuan tentang angkutan sedimen dasar yang terbawa oleh aliran air telah banyak
dikembangkan oleh beberapa ahli dalam bidang kesiran. Penclitian ini dilakukan dengan
menciptakan simulasi aliran air sehingga terjadi proses angkutan sedimen dasar pada sungai.
Selanjutnya dilakukan analisis besarnya sedimen yang terangkut oleh aliran. Sedimen yang diuji
dalam penelitian ini adalah sedimen yang tertahan di saringan No.40 (0.425 mm), No.60 (0.25 mm),
No.140 (0.106 mm). Hasil dari penelitian laboratorium angkutan sedimen dasar pada Sungai Serayu
adalah mengetahui hubungan antara besarnya debit air yang terjadi dengan besarnya angkutan
sedimen dasar pada masing-masing ukuran diameter sedimen. Selanjutnya hasil yang diperolch dari
penelitian dibandingkan dengan hasil perhitungan besamya angkutan sedimen dasar (gb) dari
beberapa pendekatan yang telah dikemukakan oleh ahli-ahli dalam bidang angkutan sedimen seperti
Duboys, Shields, dan Schoklitsch. Hasil akhir yang diperoleh dari laboratorium berada di dalam
kisaran ketiga rumus yang digunakan untuk analisis data.
Kata kunci: serayu, debit, angkutan sedimen dasar.

1. PENDAHULUAN

Indonesia merupakan sebuah negara yang memiliki banyak sungai. Sungai merupakan salah jantung utama roda
kehidupan masyarakat di Indonesia. Kehidupan perekonomian banyak tergantung dari sungai. Di lain sisi, banyak
permasalahan pada sungai-sungai di Indonesia, salah satunya adalah pendangkalan sungai. Sebagai contoh nya
adalah Sungai Serayu di Jawa Tengah.

Proses pengaliran air yang terjadi di sungai tidak sesederhana seperti yang kita bayangkan. Air yang mengalir di
saluran terbuka ini bukan hanya mengalirkan air, tetapi mengalirkan sedimen yang terbawa bersama dengan aliran
air yang mengalir. Aliran air di saluran terbuka ini mengangkut sedimen yang berasal dari hasil pengerusan atau
eros; dasar saluran terbuka dan tepi saluran terbuka di area hilir saluran maupun sepanjang saluran terbuka. Proses
erosi yang terjadi pada aliran saluran terbuka menyebabkan adanya pengendapan sedimen di beberapa badan sungai
maupun di bagian hulu sungai. Pengendapan sedimen inilah yang merupakan permasalahan utama pada
pendangkalan sungai.

Partikel yang terangkut oleh aliran air pada saluran terbuka merupakan lapisan tanah yang terangkat oleh aliran air
sehingga terbawa oleh aliran dan mengalami sedimentasi di beberapa bagian pada saluran terbuka. Angkutan
sedimen berhubungan erat dengan kecepatan aliran pada saluran terbuka yang menyebabkan terbawanya sedimen
bersama dengan aliran. Selain dipengaruhi oleh kecepatan aliran, angkutan sedimen (bed load transport)
dipengaruhi oleh penampang dari saluran terbuka, kemiringan saluran dan sifat-sifat dari tanah pada saluran terbuka
seperti tekstur, stabilitas agregat, kekuatan geser.

Studi mengenai sedimen yang dilakukan guna mempelajari sifat-sifat dan dinamika dari angkutan sedimen yang
terangkut pada saluran terbuka sehingga karakteristik dari angkutan sedimen tersebut dapat ditentukan. Analisis
angkutan sedimen dapat dilakukan dengan menggunakan beberapa parameter-parameter hidrolik dari saluran
terbuka itu sendiri antara lain panjang saluran, kemiringan dasar saluran, penampang saluran, kedalaman saluran dan
berbagai parameter lain nya yang berpengaruh terhadap proses sedimentasi. Diharapkan dari parameter-parameter
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yang ada, kita i ; ; - i iadi serta memaksimalkan efi.: |
daci makuran dapat menganalisa, memperkirakan jumlsh sedimentasi yang terj efisieng;

Tentunya dalam setiap pendekatan dan rumus i leh ahli-ahli hidrol;

" yang telsh dikembangkan olch para i
penclitian tentang angkutan sedimen dasar mempunyai nilai lebih dan kurang jika dibandingkan satu sama fam_dallri
terscbut sangat menarik untuk dibahas karena semakin banyaknya penclitian yang dilakukan dalam bidang angy,o
mmndﬂmm menggunakan beberapa rumus dan pendekatan diatas sehingga dapﬂdtmﬂhnpﬂldehun
rumus yang lebih tepat untuk menghitung karakteristik angkutan sedimen dasar dari suatu saluran terbuka,

Penclitian tentang angkutan sedimen dasar pada Sungai alakuken jnfik j
. A ungai Serayu (bed load transport) uatuk mempelsjar;
karuktmshkdmnnghnmsedhmndjmgaimbm g

2. METODE PENELITIAN
Langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Melakukan studi literatur mengenai angkutan sedimen (bed load transpor) dari buku dan jurnal-jurnal
penelitian peneliti lain sebelumnya, Bl ;
Pengambilan sampel di muara Sungai Serayu yang terletak di Kabupaten Cilacap, Jawa Tengah
Pembuatan sampel dengan mencampur pasir dengan air
Percobaan laboratorium untuk menggunakan sircular race flume track sediment transport
Mengelolah data yang didapat dari hasil percobaan di laboratorium.

h‘!ﬂjgﬂllﬂiﬁs jiam yang didapat dengan menggunakan beberapa persamaan yang dikemukakan oleh ahli-ahj;
di bidang sediment transport,

7. Menarik kesimpulan dari penelitian tersebut.
Beberapa persamaan yang dikemukakan ahli-ahli mengenai sediment transport antara lain:
a) Duboys

PendckamnDuboysmcmpakansnhhsampmnmnmklasik.Bm iti isi

: ] yak peneliti menganalisis dap
memodlflkas; persamaan Duboys berdunrkan investigasi yang berbeda-beda. Duboys (1879) berasumsi bahwa
par_nk?] sedimen yang bergerak sebagai angkutan sedimen dasar bergerak karena adanya gaya gesekan yang
terjadi antara partikel dengan aliran fluida. Semua data dalam persamaan Duboys diambil dari percobaan flume
laboratorium dengan sampel partikel sedimen yang bervariasi.

Berikut rumus yang dikemukakan oleh Duboys :

qb= i;;f T(r—1c)

S

(1)
Dimana:

qs = debit angkutan sedimen dasar ((f/s)/ft )
d= dummcr sedimen (mm)

T —yDS (/i)

D = kedalaman air (ft)

¥ = berat spesifik air (Ib/f)

S = kemiringan tanah (asumsi 1%)

Te = tegangan geser kritis (Ib/fY’)
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Gambar 1. Parameter sed; ;
Sedimen dan gaya tarik untuk persamasn angkutan dasar menurut Duboys.

b) Shields

deng{uqsqdlmmummnymgkbih‘ perg awal dari sedimen dengan mengukur kondisi aliran

a¥s _ 10 (T-1,)
asy  (vs—v)ds,

dnﬁm]dmk;mudhmmemh«ikanhubmmmhahppmmmm

@)

Te=c(r,nd i

U, = (gDs)"/z @

et )
Dimana :

g = debit angkutan sedimen dasar (f/s)/Rt)
q = debit air ((ft'/s)/ft)
dsp = diameter sedimen (mm)
T =yDS (/)
D = kedalaman air (ft)
¥ = berat spesifik air (Ib/ft)
8 = kemiringan tanah (asumsi 1%)
€ = tegangan geser kritis (Ib/f¥)
*= kecepatan geser (ft/s)

R
€= bilangan Reynold
C=dimensionless shear stress
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Gambar 2. Diagram Shields (Dake, M.K Jones., 1985)

¢) Schoklitsch

Scholitsch (1934) merupakan ilmuwan yang mengemukakan adanya dari debit air yang terjadi untuk
menentukan besamya debit angkutan sedimen dasar. Satuan yang digunakan Scholitsch dalam rumusnya adalah
dalam satuan metrik. Berikut persamaan Scholitsch:

52
qp = 7000 7 (9 — qc) ©
0.00001944 d
- ™

Dimana:
95 - debit angkutan sedimen dasar ((kg/s)/m)
d = ukuran partikel sedimen Smm]
q = debit air yang tejadi ((m™/s)/m)
Qe — debit kritis air saat terjadi gerak awal ((m*/sym)

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Pemeriksaan Sampel Sungai Serayu

! G s pasir yang dominan di Sungai Serayu
adalah diameter 0,425 mm, 0,25 mm dan 0,106 mm. Hasil dari analisa sarin s
pada Tabel 1. gan terhadap sampel tanah dapat dilihat
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Tabel 1. Data Analisa Saringan.

| o |1 ] e
1 4 4% [ .00 | 0,000% | 100.000%
L 10 1 04 | 040 | 008w | 9.920%
3 . ] 0.8s 1 100 | 0.00% | S.840%
- L] 042 | a5y | 4sa0 | Goo0% | 9440%
5 ] 05 | 113 | 15720 | 24| S04
£ 40 s | pas | 25080 | SO60N ) 56.980%
L W Joen | ne | 160 | TN | 650N
L] -] . 18 10 | 0w | L100%
m TR

Anslisa hubungan debit air dengan debit sedimen dari percobaan laboratorium -
Dari hasil percobaan di laboratorium menunjukkan bahwa dengan bertambahnya debit urmaknbe.sam]'ﬂ nilai debit
angkutan sedimen dasar semakin besar. Hal ini terjadi pada ketiga diameter pasir yang diuji.

a) Diameter 0,425 mm

Grafik 1. menunjukkan klasifikasi debit pada percobasan untuk pasir diameter 0,425 mm. Nilai debit “S':':;:‘t
sedimen dasar pada debit rendah berkisar diantara 0.0048 Ib/s/ft — 0.0206 Ib/s/ft. Pada debit tmgg dihasilkan
angkutan sedimen dasar berkisar diantara 0.7137 Ib/s/ft — 1.0304 Ib/s/ft.

Hall Laboratorium Disrmeter 0,425 mm
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Grafik 1. Hasil Laboratorium Diameter 0,425 mm

b) Diameter 0,25 mm

Grafik 2. menunjukkan klasifikasi kecepatan pada percobaan untuk pasir diameter 0,25 mm. Nilai debit angkutan
sedimen dasar pada debit rendah berkisar diantara 0.0087 Ib/s/ft — 0.4957 Ib/s/ft. Pada debit tinggi dihasilkan debit

angkutan sedimen dasar berkisar diantara 0.6565 Ib/s/ft — 1.2603 Ib/s/ft.

Hazil Labgratarium Dlameter 0,25 mm
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Grafik 2. Hasil Laboratorium Diameter 0,25 mm
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¢) Diameter 0,106 mm

- 0.106 mm. Nilai debit angkutan
Grafik 3. menunjukkan klasifikasi kecepatan percobaan untuk pasit diameter % it tinggi dihasilkan deb;
sedimen dasar pada debit rendah berkisar dim D 0123 Ibls/ft— 0.3365 Ib/s/ft. Pada debit ngE! bit

angkutan sedimen dasar berkisar diantara 1,0001 Ib/s/ft — 1.4413 Ib/s/ft.

Hasil Laboratorium Diameter 0,106 mm
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Grafik 3. Hasil Laboratorium Diameter 0,106 mm

Analisa debit angkutan sedimen menggunakan pendekatan rumus

Data yang telah diperoleh dari percobaan di laboratorium kemudian dianalisis dengan mmgguna!can pendekatan-
pendekatan yang telah dikemukakan oleh ahli-ahli untuk mengetahui nilai dari debit angkutan sedimen dasar pada
sampel. Hasil dari analisis yang dilakukan dengan menggunakan pendekatan-pendekatan itu antara lain:

a) Duboys

Grafik 4 didapat dengan menganalisa data-data yang didapat dari percobaan laboratorium dengan menggunakan
pendekatan menghitung gb yang dikemukan oleh Duboys. Dari Grafik 4, dapat kita lihat bahwa nilai qb pada sampel
0,425 mm mempunyai nilai qb yang paling kecil. Sampel 0,25 mm mempunyai nilai gb yang besarnya ada diantara
sampel 0,425 mm dan 0,106 mm, sedangkan sampel 0,106 mm menunjukkan hasil gb yang paling besar dari
pendﬁatm])ubuys.HasﬂdaﬁpmdekntmmmmDuboyshibcmpngmﬁs]umhuﬁzonmlpadaGnﬁk4,ha[hi
menunjukkan bahwa besamya nilai debit angkutan sedimen dasar (qb) dengan pendekatan Duboys tidak di i

oleh besarnya debit air.
Qterhadap Qb |
Dubaoys I
000 kS
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Grafik 4. Hubungan Q dengan Qb dengan pendekatan Duboys
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b) Shields

Qterhadap Qb

Shields [
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Grafik 5. Hubungan Q dengan Qb dengan pendekatan Shields

Analisis data percobaan di laboratorium dengan menggunakan pendekatan Shields menghasilkan data hubungan
debit air terhadap debit angkutan sedimen dasar yang linear. Bertambahnya nilai debit air menyebabkan nilai debit
angkutan sedimen dasar semakin besar. Pada Grafik 5, dapat dilihat bahwa nilai debit angkutan sedimen terbesar
terdapat pada sampel 0,106 mm, sampel 0,425 mm menunjukkan nilai debit angkutan sedimen dasar yang paling
kecil dan nilai angkutan sedimen dasar sampel 0,25 mm berada diantara sampel 0,425 mm dan 0,106 mm.
¢ Diameter 0,425 mm
Grafik 5 menunjukkan nilai debit angkutan sedimen dasar pada debit air rendah berkisar diantara nilai
0.4116 Ib/s/ft — 0.4621 Ib/s/ft, sedangkan untuk debit tinggi besarnya nilai debit angkutan sedimen dasar
berkisar diantara 0.5403 Ib/s/ft — 0.6203 Ib/s/ft.
*  Diameter 0,25 mm
Grafik 5 menunjukkan nilai debit angkutan sedimen dasar pada debit air rendah berkisar diantara nilai
0.3807 Ibv/s/ft — 0.4631 Ib/s/R, sedangkan untuk debit tinggi besamya nilai debit angkutan sedimen dasar
berkisar diantara 0.5488 Ib/s/ft — 0.6164 Ib/s/ft.
s Diameter 0,106 mm
Grafik 5 menunjukkan nilai debit angkutan sedimen dasar pada debit air rendah berkisar diantara nilai
0.4047 Ib/s/ft — 0.4928 Ib/s/ft, sedangkan untuk debit tinggi besamya nilai debit angkutan sedimen dasar
berkisar diantara 0.5467 Ib/s/ft —0.6510 1b/s/fi.

c) Schoklitsch

Dari pendekatan Schoklitsch, didapat hubungan antara nilai debit air dengan debit angkutan sedimen dasar yang
linear dimana semakin bertambahnya nilai debit air maka nilai debit angkutan sedimen dasar juga semakin besar.
*  Diameter 0,425 mm
Grafik 6 menunjukkan nilai debit angkutan sedimen dasar pada debit rendah berkisar diantara 0.017
Ib/s/ft — 0.0221 Ib/s/ft, sedangkan untuk debit tinggi besarnya nilai debit angkutan sedimen dasar
berkisar diantara 0.0314 Ib/s/ft — 0.0362 Ib/s/ft.
s  Diameter 0,25 mm
Grafik 6 menunjukkan nilai debit angkutan sedimen dasar pada saat debit rendah adalah sebesar 0.017
Ib/s/ft — 0.0406 Ib/s/ft, sedangkan untuk debit tinggi besamya nilai debit angkutan sedimen dasar
berkisar diantara 0.0462 Ib/s/ft — 0.0594 Ib/g/ft.
e - Diameter 0,106 mm
Grafik 6 menunjukkan nilai debit angkutan sedimen dasar pada debit rendah berkisar diantara nilai
0.017 Ib/s/ft — 0.0406 Ib/s/ft, sedangkan untuk debit tinggi besarnya nilai debit angkutan sedimen dasar
berkisar diantara 0.0462 Ib/s/ft — 0.0594 Ib/s/ft.
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4. KESIMPULAN

Dari penelitian ini dapat disimpulkan bahwa dari analisa saringan ukuran diameter pasir yang dominan pada sampe]
pasir sedimen di Sungai Serayu adalsh ukuran diameter 0,425 mm, 0,25 mm, 0,106 mm. Pada percobagy
laboratorium hasil yang didapat menunjukkan bahwa dengan bertambahnya debit air maka debit angku!;m sedimen
semakin besar. Sedangkan bila dengan menggunakan analisa rumus, didapat bahwa pada rumus yang dikemukakap
oleh Shields dan Schok] itsch, semakin besar debit maka besamya debit angkutan sedimen dasa.r s:mnhn bﬂl"nmbal:.
Pada persamaan Duboys, nilai debit angkutan sedimen tidak ditentukan oleh bmarn}[n nilai debit 1al|.rnn air. Darj
asil analisa perbandingan, didapat bahwa nilai debit angkutan sedimen dasar Iaboratorium menghasilkan nilai dey
yeng berkisar diantara hasil dari ketiga pendekatan rumus yang digunakan (Shields, Schoklitsch dan Duboys),
De:n]gan membandingkan hasil dari laboratorium dengan pendekatan rumus, maka untuk menghitung nilai debj

tan sedimen dasar pada Sungai Serayu pada kecepatan tinggi digunakan persamaan Shields sedangkan unmj
kecepatan rendah dengan menggunakan persamaan Schoklitsch.

DAFTAR PUSTAKA

Buchanan, T.J. dan Somers, W.p. (1969). Discharge Measurements at Gaging Stations: U.S. Geological Survey
Techniques of Wter-Resources Investigations, Book 3, Chapter A8, Ip.

Laboratorium Hidrolika Jurusan Sipil Fakultas Teknik Universitas Tarumanagara., (2015). Penuntun Praktitum
Tegangan Kritis Erosi, Jakarta,

Laboratorium Mekanika Tanah Jurusan Sipil Fakultas Teknik Universitas Tarumanagara. Penuntun
Praktikum Mekanika Tanah, Jakarta.

Levorsen, A.L, (1958). Geology of Petroleum. W H. Freeman & Co., San Fransisco.

Pranoto , W.A., (2014)., “Tegangan Geser Kritis Erosi Sedimen Sungai Brantas Di Jawa Timur.”, Jakarta.

Sengupta, S.M., Introduction io Sedimentology,

Sengupta, Supriya., (1979). “Grain-size Distribution of Suspended Load in Relation to Bed Materials and Flow
Velocity. Sedimentology”, vol 26, pp 63-82.

Triatmodjo, B. (1999). Teknik Pantai. Fakultas Teknik. Universitas Gadjah Mada. Yogyakarta.

Yang, C. T. (1973)., Incipient Motion and Sediment Transport.” Journal of the Hydraulics Division, ASCE, vol.99,
No.HY10, pp. 1679-1704.

Yang, C. T. (1979)., “Unit Stream Power Equations Jor Total Bed Load.” Journal of the Hydraulics Division,
vol.40, pp. 123-138,

Yang, C. T. (1996)., Sediment Transport: Theory dan Practice. The MecGraw-Hill Companies,Inc, United Stated of
America.

Yahya, Andi., “Studi Experimental Angkutan Sedimen Dasar Pada Saluran Terbuka.” Universitas Hasanuddin,
Makassar.

AlR - 142

Scanned with CamScanner



