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ABSTRAK

Tanjung Selor merupakan sebuah kecamatan yang
berada pada Kabupaten Bulungan, Provinsi Kalimantan Timur.
Sungai Jelarai merupakan salah satu cabang dari Sungai Kayan
vang melewati kecamatan Tanjung Selor. Sungai Jelarai
merupakan sungai bertipe meander, dimana badan sungai
berkelok secara teratur. Karena bentuknya yang berkelok
memungkinkan terjadinya gerusan terutama pada sisi tebng
bagian luar belokan. Pada tahun 2008 dibangun sheet pile
sebagai pengaman erosi pada tepian Sungai Jelarai di bagian sisi
luar tikungan. Namun kondisi sheet pile saat ini dalam kondisi
rusak karena hantaman aliran sungai yang menggerus tebing sisi
luar tikungan sungai akibat bencana banjir bandang yang terjadi
terus menerus sejak dua tahun lalu. Sehingga untuk mengurangi
bahaya penggerusan yang terjadi maka dibutuhkan bangunan
pengendali dan pengarah arus pada sisi luar tikungan sungai.
Salah satu jenis bangunan pengarah aliran yaitu krib atau
groin.

Dari hasil analisa didapatkan debit maksimum yang
dapat ditampung oleh penampang sungai sebesar 2200 m’/s. Dari
simulasi terhadap distribusi kecepatan yang terjadi, maka
diketahui bahwa pada lokasi sheet pile kecepatan aliran berkisar
antara 1,20 m/s sampai dengan 2,70 m/s. Maka direncanakan
krib lolos air menggunakan tiang pancang beton. Dimana
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panjang krib antara 5-14 m dan jarak antar krib 35 m, elevasi
mercu direncanakan 1 m dibawah MAB. Satu buah krib terdiri
dari 2 baris tiang pancang dengan diameter tiang pancang yang
digunakan 0,4 m dan jarak pemasangan antara tiang 2-3 m.
Kedalaman pemancangan ditetapkan minimal 6 m dari dasar
sungai dengan mempertimbangkan nilai gerusan local paling
besar yang terjadi pada wjung kaki krib sedalam 3 m. Dari
analisa angkutan sedimen didapatkan rata — rata debit sedimen
pada tiap penampang sungai 0,059 m’/s dengan volume angkutan
sedimen 3571,52 m’>/m dengan asumsi kurun waktu 7 hari.

Kata Kunci :Krib, meander, kecepatan aliran, scouring
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ABSTRACT

Tanjung Selor is a sub-region of the Bulungan district,
East Kalimantan Province. Jelarai river are one of the Kayan
river branch which flow through Tanjung Selor sub-district..
Jelarai river is classified as meandered viver, where the
meandered river body form many semi-circle curve. Because of
Jelarai river winding shape set up a scouring event especially at
the outer side of the curved riverbank. In 2008, A series of sheet
pile are constructed to prevent riverbank erosion on the outer
side of the Jelarai curved river bank section. However, the
current condition of sheet pile is out of order due to water blow
on cliff side of the curved riverbank as a consequence of
continuously huge flood events since two years ago. As well as
the flood events continue to happen, a structure which designed to
reduce the danger of erosion are required to control the water
flow on the Jelarai curved riverbank section. The Structure which
designed in this case is groynes.

From the analysis, maximum discharge that can be
accommodated by Jelarai river is obtained at 2200 m’/s. Flow
rate simulation are conducted at sheet pile location which can be
obtained a flow rate ranges from 1.20 m/s to 2.70 m/s. So selected
permeable groynes which designed using concrete piles. Groynes
are designed between 10-14 m long and 35 m spacing between
one groyne and other. The top of groyne elevation is planned 1 m
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above the highest water level. A set of groyne consists of two rows
of piles with a diameter of 0.4 m and piles spacing between 2-3 m.
Erection depth is set minimum at 6 m from the riverbed
considering the greatest value of local scour which occurs at
groyne foot around 3 m deep. Sediment transport analysis are
obtained from the average sediment discharge at each cross-
section of the river at 0.059 m’/s and volume of sediment
transport 3571.52 m’/m with assuming a period of 7 days.

Keywords : Groyne, meander, flow rate, scouring
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BAB1
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Pada umumnya sungai didaerah hilir atau dataran rendah
adalah bermeander atau berkelok — kelok misalnya Sungai
Bengawan Solo, Sungai Cimanuk dan masih banyak sungai
lainnya. Hal tersebut terjadi akibat proses erosi horizontal yang
lebih besar dari erosi vertikal sehingga apabila sungai tersebut
mulai berbelok maka terjadilah gerusan atau erosi pada tikungan
luar sungai tersebut. Apabila erosi tersebut tidak ditanggulangi
maka akan membahayakan bangunan yang berada di sekitar
tikungan luar sungai tersebut., missal permukiman, jalan raya
mauopun tanggul banjir.

Tanjung Selor merupakan sebuah kecamatan yang berada
pada kabupaten Bulungan, provinsi Kalimantan Timur. Bagian
utara kecamatan Tanjung Selor berbatasan langsung dengan
sungai Jelarai (Gambar 1.2). Sungai Jelarai merupakan sungai
bertipe meander, dimana badan sungai berkelok secara teratur
dengan arah belokan mencapai setengah lingkaran.

Pada tahun 2008 dibangun sheet pile sebagai pengaman
erosi pada tepian tikungan luar Sungai Jelarai, dimana terdapat
permukiman penduduk Kecamatan Tanjung Selor. Kondisi sheet
pile saat ini dalam kondisi doyong ke arah sungai akibat bencana
alam banjir bandang terus menerus sejak dua tahun lalu (Gambar
1.3). Berdasarkan hasil studi penyelidikan konstruksi sheet pile,
diidentifikasi pada lokasi tersebut berpotensi untuk terjadi
penggerusan pada bagian dasar sungai akibat pukulan arus pada
sisi luar tikungan. Sehingga menyebabkan kelongsoran yang
berdampak posisi sheet pile menjadi doyong kearah sungai.

Oleh karena itu dibutuhkan bangunan pengendalian dan
pengarah arus berupa (krib/groyne) untuk menghindari gerusan
pada sisi luar tikungan sungai. Krib merupakan bangunan
perlindungan sungai yang dipasang melintang pada tebing
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sungai dengan tujuan mengarahkan arus dan memperlambat
kecepatan arus disekitar bangunan krib tersebut sehingga proses
erosi akan terhindari dan bahkan akan terjadi proses sedimentasi
(Sosrodarsono S., 2008).

1.2 Rumusan Masalah
Beberapa permasalahan yang akan dibahas dalam Tugas
Akhir ini antara lain sebagai berikut :
1. Apa penyebab terjadinya scouring disekitar lokasi sheet
pile?
2. Berapa besar angkutan sedimen yang terjadi pada lokasi
studi?
3. Berapa demensi krib yang harus direncanakan guna
mengarahkan arus agar tidak terjadi gerusan disekitar
sheet pile?

1.3 Tujuan
Tujuan yang ingin dicapai dalam penyusuan Tugas Akhir ini
adalah sebagai berikut :
1. Mengetahui penyebab scouring disekitar lokasi sheet
pile sungai Jelarai
2. Mendapatkan besar angkutan sedimen yang terjadi
dilokasi studi.
3. Merencanakan  demensi  krib  sehingga  dapat
mengarahkan arus untuk mengendalikan gerusan yang
terjadi di sekitar lokasi sheetpile.

1.4 Manfaat Penelitian
1. Manfaat bagi pemerintah Kabupaten Bulungan :
Bagi pemerintah Kabupaten Bulungan hasil dari
perencanaan ini dapat digunakan sebagai referensi untuk

perencanaan bangunan pengendali dan pengarah aliran
(krib)



2. Manfaat bagi masyarakat Jelarai Kecamatan Tanjung
Selor :
Dengan adanya bangunan pengendali dan pengarah aliran
(krib) diharapkan dapat mengurangi erosi akibat pukulan
aliran sungai dan menjaga kontruksi sheetpile.

1.5 Batasan Masalah
Batasan masalah dalam tugas akhir ini meliputi :
1. Tidak membahas analisa ekonomi
2. Tidak membahas metode pelaksanaan
3. Analisa angkutan sedimen hanya dilakukan disekitar
lokasi studi.

1.6 Lokasi Perencanaan
Pada subbab ini ditampilkan gambar — gambar pendukug
kondisi existing lokasi perencanaan

Gambar 1.1 Peta Lokasi Kabupaten Bulungan
(Sumber : Google Image)



Gambar 1.2 Lokasi Sheet Pile Sungai Jelarai
(Sumber : Google Earth)

Gamabar 1.3 Kondisi Sheet Pile Doyong Kearah Sungai
(Sumber : Laporan Akhir Penyelidikan Konstruksi Sheet Pile
di Desa Jelarai)



Gambar 1.4 Denah Lokasi Sheet Pile
(Sumber : Laporan Akhir Penyelidikan Konstruksi Sheet Pile
di Desa Jelarai)



(Halaman ini sengaja dikosongkan)



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Definisi Sungai

Suatu alur yang panjang diatas permukaan bumi tempat
mengalirnya air yang berasal dari hujan disebut alur sungai.
Perpaduan antara alur sungai dan aliran air didalamnya
disebut sebagai sungai. Proses terbentuknya sungai itu
sendiri berasal dari mata air yang Dberasal dari
gunung/pegunungan yang mengalir di atas permukaan bumi.
Dalam proses selanjutnya aliran air ini akan bertambah
seiring dengan terjadinya hujan, karena limpasan air hujan
yang tidak dapat diserap bumi akan ikut mengalir ke dalam
sungai, mengakibatkan terjadinya banjir.

Dalam perjalanannya dari hulu menuju hilir, aliran
sungai secara berangsurangsur berpadu dengan banyak
sungai lainnya. Perpaduan ini membuat tubuh sungai
menjadi semakin besar. Apabila suatu sungai mempunyai
lebih dari dua cabang, maka sungai yang daerah pengaliran,
panjang dan volume airnya paling besar disebut sebagai
sungai utama (main river). Sedangkan cabang yang lain
disebut anak sungai (tributary). Suatu sungai kadang-kadang
sebelum aliran airnya mencapai laut, sungai tersebut
membentuk beberapa cabang yang disebut cabang sungai
(enfluent) (Sosrodarsono, 1984)

2.2 Morfologi Sungai
Sifat-sifat suatu sungai dipengaruhi oleh luas, dan
bentuk daerah pengaliran serta kemiringannya. Topografi
suatu daerah sangat berpengaruh terhadap morfologi sungai
yang ada, daerah dengan bentuk pegunungan pendek-pendek
mempunyai daerah pengaliran yang tidak luas dan
kemiringan dasarnya besar. Sebaliknya daerah dengan
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kemiringan dasarnya kecil biasanya mempunyai daerah
pengaliran yang luas. Kategori kelas bentuk sungai yang
umum diperkenalkan oleh Leopold dan Wolman (1957)
adalah sungai berkelok (meandering), sungai berburai
(braided), dan sungai lurus (straight).

2.2.1 Sungai Berkelok (Meandering Reaches)

Sungai yang mengandung aliran satu arah dengan
kelokan-kelokan yang tajam. Bentuk geometrik sungai
cenderung berubah seiring waktu menyesuaikan dengan erosi
pengendapan yang terjadi.

Gambar 2.1 Meandering Reaches
(Sumber : Google Image)

2.2.2 Sungai Berburai (Braided Reaches)

Sungai berburai (braided reaches) adalah sungai yang
terbentuk dari saluran-saluran kecil yang saling terhubung
tidak beraturan. Sungai ini ditandai dengan sedimentasi yang
relative tinggi di beberapa titik sehingga membentuk aliran-
aliran kecil baru dimana mempunyai aliran atau arus yang
bervariasi. Sungai dengan tipe ini umumnya memiliki
perbedaan  kemiringan  yang  relative  tinggi  dan
lereng/tebingnya tidak stabi serta kurang bervegetasi



Gambar 2.2 Braided Reaches
(Sumber : Google Image)

2.2.3 Sungai Lurus (Straight Reaches)

Sungai lurus adalah sungai yang bentuk alinemen
sungainya relative lurus tanpa kelokan. Sungai jenis ini
umumnya memiliki kemiringan lereng yang hamper datar,
atau curam yang mengakibatkan kecepatan aliran yang tinggi

Gambar 2.3 Straight Reaches
(Sumber : Google Image)

2.2.4 Tinjauan Morfologi Sungai
Kondisi morfologi sungai (river morphology) berkaitan
dengan bentuk alur sungai, geometri saluran, kemiringan
sungai. Penentuan bentuk alur sungai didasarkan pada nilai
Sinousity Index (SI) sebagai berikut:
O Menurut Leopold dan Walman : SI = Talweg leght
valley leght

. Leght of channel
O Menurut Brice : SI= ght of

leght of meander belt axis
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Dengan :
SI<1,05 —>  sungai lurus
SI>1,5 —>  sungai berkelok (meandering)

1,05>SI<1,5 —> sungai sinous

Channel length
b}

Gambar 2.4 Penentuan Parameter Bentuk Alur Sungai

2.3 Hidrolika Saluran Terbuka
Jenis aliran dalam saluran dapat dibedakan menjadi 2 yaitu
aliran dalam saluran tertutup dan aliran dalam saluran terbuka.
Pada saluran terbuka aliran menerima pengaruh tekanan dari
atmosfer sedangkan pada saluran tertutup tidak menerima
pengaruh dari tekanan atmosfer. Sungai merupakan salah satu
jenis salura terbuka yang memiliki karakteristik aliran tertentu.
Karakteristik aliran pada sungai dapat diklasifikasikan
berdasarkan kecepatan yang berubah menurut waktu dan tempat,
juga berdasarkan keadaan alirannnya.

2.3.1 Aliran Steady dan Unsteady
Aliran dalam saluran terbuka dapat digolongkan dalam
beberapa tipe. Jika penggolongan tersebut didasarkan pada
perubahan kedalaman air menurut waktu, maka aliran dapat
dibedakan menjadi :

1. Aliran Tetap (Steady Flow)
Dalam saluran terbuka dikatakan bertipe aliran tetap
(steady) bila kedalaman kedalaman aliran tidak berubah atau
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dianggap konstan selama suatu selang waktu tertentu.
Sebagian besar persoalan tentang saluran terbuka umumnya
hanya memerlukan penelitian mengenai perilaku aliran dalam
keadaan tetap.

2. Aliran Tidak Tetap (Unsteady Flow)

Sedangkan aliran dikatakan tidak tetap (umsteady) bila
kedalamannya berubah sesuai dengan waktu. Banjir dan
gelombang merupakan salah satu contoh kasus dimana analisa
aliran dilakukan dengan pendekatan tidak tetap.

2.3.2  Aliran Seragam (Uniform) dan Tidak Seragam (Non

Uniform)

Selain berdasarkan pada waktu, aliran juga dapat
diklasifikasikan sesuai dengan perubahan kedalaman menurut
tempat yaitu aliran seragam dan aliran berubah.

1. Aliran seragam (Uniform)

Aliran saluran dikatakan seragam bila kedalaman aliran
sama pada setiap penampang saluran. Suatu aliran seragam
dapat bersifat tetap atau tidak tetap, tergantung apakah
kedalamannya berubah sesuai dengan perubahan waktu.

a. Aliran Seragam Tetap (steady uniform flow)
b. Aliran Seragam Tidak Tetap (unsteady uniform flow)

2. Aliran Berubah (Varied Flow)

Aliran disebut berubah (varied) bila kedalaman aliran
berubah disepanjang saluran. Aliran berubah dapat bersifat
tetap ataupun tidak tetap.

a. Aliran Berubah Tiba-tiba (rapidly varied)
b. Aliran Berubah Lambat Laun (gradualiy varied)

2.3.3 Aliran Laminer dan Tubulen
Aliran memiliki keadaan yang berbeda-beda yang
dipengaruhi oleh kekentalan dan gravitasi sehubungan
dengan gaya-gaya inersia aliran. Tegangan permukaan air
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dalam keadaan tertentu dapat pula mempengaruhi prilaku
aliran, tetapi pengaruh ini tidak terlalu besar dalam masalah
saluran terbuka pada umumnya yang ditemui dalam dunia
teknik. Aliran dapat bersifat laminar, turbulen, atau
peralihan tergantung pada pengaruh kekentalan sehubungan
dengan kelembaman (inersia).
1. Aliran Laminer

Aliner dikatakan laminar apabila gaya kekentalan
relative lemah dibandingkan dengan gaya inersia sehingga
kekentalan berpengaruh terhadap perilaku aliran. Dalam
aliran laminar, butir-butir air seolah-olah bergerak menurut
lintasan tertentu yang teratur atau lurus, dan selapis cairan
yang sangat tipis seperti menggelincir di atas lapisan
sebelahnya.

2. Aliran turbulen

Aliran turbulen adalah apabila gaya kekentalan relative
lemah dibandingkan dengan gaya kelembamannya. Pada
aliran turbyulen, butir-butir air bergerak menurut lintasan
yang tidak teratur, tidak lancar maupun tidak tetap,
walaupun butir-butir tersebut tetap menunjukkan gerak maju
dalam aliran secara keseluruhan.

3. Aliran peralihan

Merupakan kondisi aliran diantara aliran laminer dan
aliran turbulen.

Pengaruh kekentalan relative terhadap kelembaman
dapat dinyatakan dengan bilangan Reynolds, yang

didefinisikan sebagai:

VL
Re = T oo 2.1)

Dimana V adalah kecepatan aliran, L adalah jari-jari
hidrolis dan 9 adalah kekentalan kinematis. Menurut banyak
percobaan pada saluran terbuka, bila Re < 2000, aliran
adalah laminer. Sedangkan bila Re > 50000, maka aliran
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adalah tirbulen dengan nilai Re diantara 2000-50000 masuk
dalam kategori aliran peralihan.

2.3.4 Alran Sub-Kritis, Kritis, dan Super Kritis
Gravitasi bumi memiliki pengaruh terhadap aliran air
yang berada pada saluran terbuka, Akibat gaya tarik bumi
terhadap keadaan aliran dinyatakan dengan rasio gaya
inersia dengan gaya taerik bumi. Rasio ini ditetapkan

sebagai bilangan Froude yang didefinisikan sebagai:

Fr=— e, 2.2)

Jab

Fr = Bilangan Froude

V = Kecepatan rata — rata aliran (m/det)

g = percepatan gravitasi (m/det”)

Apabila Fr = 1 berarti V = \/g_D maka aliran dinamakan
dalam keadaan kritis (aliran kritis). Bila Fr lebih kecil dari 1,
atau V < ,/gD aliran adalah sub-kritis. Dalam hal ini gaya
gravitasi memegang peranan penting, aliran mempunyai
kecepatan kecil yang biasanya ditunjukkan sebagai aliran
yang tenang atau disebut mengalir biasa. Bila Fr lebih besar
dari 1 atau > ,/gD aliran adalah superkritis. Dalam hal ini
gaya inersia menjadi dominan (memegang peranan)
sehingga kecepatan aliran besar dan biasanya terlihat dari
alirannya yang deras atau biasa disebut air mengalir deras
atau menjeram.

2.4 Gerusan Lokal (Scouring)

Gerusan Lokal adalah degradasi pada dasar atau tebing
sungai yang terjadi pada suatu tempat tertentu sebagai akibat
adanya perubahan tiba - tiba /mendadak dari parameter sungai
(misalnya; geometri sungai, kemiringan dasar sungai, kecepatan
aliran atau adanya struktur di badan sungai)
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2.4.1 Tipe Scouring

Proses gerusan tejadi karena adanya perubahan pola
aliran yang melewati suatu penampang sungai schingga
partikel-partikel dasar sungai akan terangkut dan
ditransportasikan dari daerah asalnya selapis demi selapis
dan proses tersebut terjadi berulang-ulang sampai
mencapai suatu keseimbangan dasar sungai yang baru.

Menurut Raudkivi dan Etterna (1982) tipe gerusan
dapat diklasifikasikan menjadi tiga, yaitu:

1. Gerusan umum di alur sungai, tidak berkaitan sama
sekali dengan ada atau tidaknya bangunan sungai.

2. Gerusan dilokalisir di arus sungai, terjadi karena
penyempitan aliran sungai

3. Gerusan lokal disekitar bangunan, terjadi karena pola
aliran lokal sekitar bangunan sungai.

Gerusan dari jenis yang di sebutkan pada nomor (2)
dan (3) selanjutnya dapat dibedakan menjadi gerusan
dengan air bersih (clear water scour) maupun gerusan
dengan air bersedimen (/ive bed scour). Clear water scour
berkaitan dengan suatu keadaan dimana dasar sungai di
sebelah hulu bangunan dalam keadaan diam (tidak ada
material yang terangkut) atau secara teoritik Ty < 7.
Sedangkan [live bed scour terjadi ketika kondisi aliran
dalam sungai menyebabkan material dasar bergerak atau
secara teoritik 7q > 7.
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2.4.2 Gerusan dalam perbedaan kondisi angkutan
Kondisi clear water scour dimana terjadi jika
material dasar sungai di sebelah hulu gerusan dalam
keadaan diam atau tidak terangkut. Terdapat 2 kondisi dari
clear water scour :

e Untuk % < 0,5 maka gerusan lokal tidak terjadi dan
proses transportasi sediment tidak terjadi

e Apabila 0,5 < % < 1 gerusan lokal terjadi secara
terus menerus dan proses sedimen tidak terjadi.

Kondisi /ive bed scour dimana gerusan yang juga
disertai dengan angkutan sedimen material dasar sungai,
jika :

Dimana :
U = Kecepatan aliran rata — rata (m/det)
U, = Kecepatan aliran kritis (m/det)

2.4.3 Keseimbangan penggerusan

Terjadinya penggerusan disebabkan karena gaya seret
(tractive force) lebih besar daripada gaya — gaya tanah
dasar, atau akibat gaya seret (tractive force) yang
bertambah pada suatu waktu untuk lokasi tertentu. Akan
tetapi selain gaya tersebut juga ditentukan oleh sejumlah
sedimen yang dibawa oleh aliran tersebut, seperti yang
dikemukakan oleh H.C Frijlink (1968), bahwa kriteria
penggerusan dan pengendapan pada suatu sungai sejauh
AX dapat dijelaskan sebagai berikut :
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1 2

I | — m:?

Gambar 2.5 Sketsa Pergerakan Aliran Sungai

Ditinjau penampang sungai seperti pada Gambar
2.5, pergerakan aliran dari penampang 1 (satu) ke
penampang 2 (dua) sejauh AX akan terjadi
penggerusan apabila kapasitas sediment (T) yang
tejadi T2 > T1 dan dapat diekspresikan secara
formula yaitu dT/dx > 0, dimana x adalah panjang
koordinat yang diukur sepanjang garis sumbu (garis
tengah) sungai. Jika T2 < T1 maka material dibawa
T1, akan diendapkan sebesar AT, dimana AT = T1 -
T2 pada penampang 1 (satu) dan penampang 2 (dua)
sejauh AX dan dapat diformulasikan dT/dx <0. Secara
umum bahwa kondisi keseimbangan aliran air tercapai
(h = he, dimana he adalah h equilibrium atau
keseimbanagn kedalaman). Jika kondisi hal ini
tercapai,maka tidak akan terjadi gerusan (scouring)
maupun pengendapan.

2.5 Angkutan Sedimen

Menurut Sosrodarsono dan Tominaga (1985), bahwa sungai
adalah jalur aliran air diatas permukaan bumi yang disamping
mengalirkan air juga mengangkut sedimen terkandung dalam
sungai tersebut, jadi sedimen terbawa hanyut oleh aliran air, yang
dapat dibedakan menjadi beberapa keadaan.

Ada 3 (tiga) macam pergerakan angkutan sedimen yaitu:

1. Bed load transport

Partikel kasar yang bergerak di sepanjang dasar sungai
secara keseluruhan disebut dengan bed load. Adanya bed
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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

Wash load adalah angkutan partikel halus yang dapat
berupa lempung (silk) dan debu (dusf), 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

Suspended load adalah 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 turbulensi aliran.
Suspended load itu sendiri umumnya bergantung pada
kecepatan jatuh atau lebih dikenal dengan fall velocity.

Pada kenyataan pada tiap satu satuan waktu pergerakan
angkutan sedimen yang dapat diamati hanyalah bed load
transport dan suspended load transport.

2.5.1 Permulaan Gerakan Sedimen

Kondisi pergerakan awal dapat menjadi banyak tergantung

dari kriteria sebagai berikut: (1) Pergerakan partikel tunggal;

(2) Pergerakan partikel banyak; (3) Pergerakan umum dari

dasar saluran (general motion on the bed), (4) Kondisi limit

ketika ukuran angkutan sedimen cenderung mendekati harga

nol (limiting contion when the rate of sediment transport tend
to zero).

Menurut Graf (1984), pergerakan awal butiran dasar

yang biasanya disebut dengan kondisi kritis (critical



18

L.

motion) atau gerusan awal (initial scour) dapat dijelaskan
dengan beberapa jalan, yaitu:
Dengan menggunakan persamaan kecepatan kritis, yakni
dengan mempertimbangkan pengaruh aliran terhadap
butiran;

2. Dengan persamaan tegangan geser kritis, yakni dengan

mempertimbangkan hambatan gesek dari aliran terhadap
butiran;
3. Dengan kriteria gaya angkat (the [lift force criteria),
yakni dengan mempertimbangkan perbedaan tegangan
yang menyebabkan terjadinya gradient kecepatan.

Gaya hambat yang biasa disebut sebagai tegangan
gesek dasar, 7, dinyatakan sebagai berikut :

To=0(pS— pW)G dggeevenenenaniininiinananannnnn, (2.4)

Shields (1936) dan Yang (1996), menerapkan analisis
diemnsi untuk menentukan beberapa parameter tak
berdimensi dan ditetapkan dalam bentuk diagram
pergerakan awal (incipient motion). Faktor-faktor yang
penting dalam menjelaskan pergerakan awal yaitu
tegangan geser (1), selisih rapat massa sedimen dan fluida
(ps — pw), diameter butiran (d) dan percepatan gravitasi
(8).

Menurut Shields, dengan mengetahui bilangan Reynold
(Re) atau diameter butiran (d), maka nilai tegangan geser
kritis (t.) dapat diketahui. Bila tegangan geser aliran
berada dibawah nilai kritisnya maka butiran sedimen tidak
bergerak. Sebaliknya bila tegangan geser aliran melebihi
nilai kritisnya maka butiran sedimen bergerak, dengan
kata lain:

Ty < T, butiran dasar tidak bergerak;

Ty = T, butiran dasar saat mulai bergerak;

T > T, butiran dasar bergerak
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2.5.2 Angkutan Muatan Dasar (Bed Load Transport)

Ketika kondisi aliran mulai memenuhi atau melampaui
kriteria untuk permulaan gerak, partikel sedimen di sepanjang
dasar sungai akan mulai bergerak. Apabila gerakan dari
partikel sedimen menggelinding (rolling), meluncur (sliding),
atau terkadang meloncat-loncat (jumping) di sepanjang dasar
sungai, peristiwa tersebut disebut dengan angkutan muatan
dasar (bed load transport)

Untuk menghitung angkutan muatan dasar terdapat
beberapa rumus yang umum dipakai, salah satunya adalah
rumus oleh Chang, Simons, dan Richardson (1967). Mereka
merumuskan bahwa volume muatan dasar dari beratnya dapat
ditentukan dengan rumus:

_KpysV(t—7c) _ _
D=y ytan KiV(T—7To) i, (2.5)
Dimana: K; = konstan dan
@ = sudut geser material didasar saluran

Nilai dari Kt dan g, di persamaan diatas adalah dalam
satu Imperial.

Adapun persamaan lain yang dapat digunakan untuk
menghitung angkutan muatan dasar dengan persamaan
DuBoy, dimana Duboy menganggap pergerakan sedimen di
dasar saluran seperti diperlihatkan pada Gambar 2.6. Gaya
tarikan (tractive force) di dasar diimbangi oleh tebal lapisan
yang masing-masing tebalnya & Dalam kondisi seimbang
maka :

r=pghl=C,me(p, — )G (2.6)

Dimana ; Cr = Koefisien friksi
m = jumlah lapisan
€ = tebal lapisan
h = kedalaman air
1 = kemiringan saluran

ps,p = berat spesifik sedimen dan air
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Gambar 2.6 Sketsa Model Bed-Load Duboy
(Sumber :Bahan Ajar Kuliah Sediment Transport Bambang
Sarwono)

Menurut Schoklitsch (1934) beban dasar (bed load)
dapat ditentukan menggunakan debit air. Ada 2 rumus
Schocklitsch; yang pertama dipublikasikan pada tahun
1934 dan yang kedua pada tahun 1943. Formula tersebut
dijabarkan dalam satuan metrik, maka :

q,=2500.1°*(qg—q.)....2.7)

¢

dimana;
qs = beban dasar dalam satuan (kg/dt)/m
d = ukuran partikel dalam m
q dan g, = debit air dan debit kritis pada

permulaan gerak dlm (m?/dt)/m
Untuk sedimen dengan berat spesifik 2,65, debit kritis
pada pers. (2.8)

0.6d*"*
q(‘ = ]7/6
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2.5.3 Angkutan Muatan Melayang (Suspended Load
Transport)

Muatan melayang (suspended load) mengacu pada
sedimen yang mendapatkan gaya ke atas dari arus turbulen
dan melayang-layang di aliran selama jangka waktu twrtentu.
Di sebagian besar sungai alami, sebagian besar sedimen yang
diangkat merupakan angkutan melayang.

Lane dan Kalinske (1941) merumuskan suatu persamaan
untuk menghitung muatan melayang pada sungai.

C=Coerp[-Z2(Z2)] (2.9)

Dimana :
C dan Ca = Konsentrasi sedimen/beban  suspense
pada jarak z dan a di atas dasar saluran
w = kecepatan jatuh untuk ds

Dimana
C = Integral kedalaman konsentrasi sedimen rata-rata
Maka muatan sedimen melayang dari beratnya dapat
dihitung sebagai berikut:

45 = qCq. PLexp (222)

Dimana hubungan antara Pl dan w/U - dalam satuan
Imperial (Inggris), dalam persamaan diatas, Ca adalah
konsentrasi dalam berat kering. Jika konsentrasi dinyatakan
dalam prosentase harus dikalikan dengan satuan berat air
(62,4 lb/ft?).

2.5.4 Angkutan Muatan Total (Total Load Transport)
Berdasarkan metode angkutan sedimen, angkutan
muatan total adalah jumlah angkutan muatan dasar dan
angkutan muatan melayang. Sebagian besar persamaan
angkutan muatan total adalah persamaan angkutan sedimen
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material dasar total yang sebenarnya. Dalam perhitungan
angkutan sedimen material dasar total, wash load yang
merupakan material yang berasal dari luar sungai tidak
diperhitungkan karena prediksi yang susah dilakukan.

Engelund-Hansen (1967) merumuskan suatu persamaan
untuk memprediksi total load yang memberikan hasil yang
cukup memadai untuk sungai berpasir dengan substansi
suspended load yang didasarkan pada flume dengan ukuran
sedimen antara 0,19 s/d 0,93 mm. Rumus umum yang
digunakan oleh Engelund-Hansen untuk sejenis ukuran
butiran adalah sebagai berikut:

— 2 dso To 3/2
gs = 0,05,V g@%ﬂk%ﬁmm] e (2.12)
Dimana: g, = unit angkutan sedimen
14 = berat unit air
Vs = berat unit partikel
T = tegangan geser dasar

dso = partikel sedimen yang lebih kecil
dari 50% tersaring

2.6 Kapasitas Eksisting Sungai (fullbank capacity)

Kapasitas eksisting merupakan besaran daya tampung suatu
saluran/sungai yang di hitung berdasarkan debit maksimum yang
masuk ke dalam saluran. Dari perhitungan kapasitas
saluran/sungai tersebut akan diketahui apakah saluran eksisting
masih mampu menampung debit yang mengalir atau tidak. Dalam
perhitungan fullbank capacity tersebut digunakan persamaan
kontinuitas dan rumurs sebagai berikut:

Q=V.A .. (2.13)
V== R%/3,51/2 . (2.14)
A=(b+mh)h .. (2.15)
P=b+2hWm2 +1 ... (2.16)

_4
R=% . 17)
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Dimana:

Q = debit saluran (m3/dt),

V = kecepatan aliran (m/dt),

A = Luas penampang basah saluran (m?),
N = koefisien kekasaran Manning,
R =jari-jari hidrolisis (m),

S = Kemiringan saluran,

P =Keliling basah saluran (m),

b = lebar dasar saluran 9m0,

h = tinggi air (m),

m = kemiringan talud

(Suripin, 2004, 145-148)

2.7 Perencanaan Krib Sungai

Krib adalah bangunan yang dibuat mulai dari tebing kearah
tengah guna mengatur arah arus sungai mempercepat
sedimentasi, dan menjamin keamanan tanggul atau tebing sungai
terhadap gerusan (Sosrodarsono, 173). Metode pembuatan krib
tergantung pada data dan bentuk morfologi dari sungai. Secara
garis besar krib diklasifikasikan menjadi tiga, yaitu krib
permeable, krib impermeable dan krib semi permeable.

Dari segi pemasangan terhadap arah arus sungai krib
dibedakan menjadi dua yaitu krib silang dan krib memanjang.
Krib silang (transversal dyke) dipasang melintang merintangi
arus sungai sedangkan krib memanjang (longitudinal dyke),
formasi hampir sejajar arah arus sungai (Sosro darsono)
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Gambar 2.7 Konstruksi Krib Dengan Berbagai Formasi
(Sumber: Sosrodarsono,2009)

2.7.1 Panjang dan Interval Krib

O

O

|

Panjang krib tergantung seberapa jauh aliran sungai akan
dialihkan agar tidak mengenai tebing sungai. Pada bagian
sungai yang mengalami pukulan air, jarak antara krib yang
berdekatan dibuat lebih rapat karena daya gerus arus akan
melebar sampai ke tebing sungai Salah satu rumus untuk
menentukan panjang krip; menurut Gupta et al (1969)

L/B=0,11 (n E*)* ....(2.18)

Dimana L adalah panjang krip, B adalah lebar muka air
sungai debit rencana atau debit penuh (bankfull discharge), F
adalah bilangan Froude, n adalah koefisien empiris (n = d/L =
2 s/d 5) dan d adalah jarak antar krib.

Menurut Varshney and Mathur (1972), rumus untuk
menghitung panjang krib dapat dibagi menjadi tiga kelas,
yaitu:

Untuk 2 unit krib dan QO <2800 m3/dt, maka :

L/B=10,755(40,5/F 1,5)-0,65 ....... (2.19)
Untuk 2 unit krib dan Q > 2800 m3/dt, maka :
L/B=0,469 (A/F)-0,45 ....... (2.20)

Untuk lebih dari 2 unit krib dan Q > 2800 m3/dt, maka :
L/B=0,369 (42,5/F 1,5)-0,22 ...... (2.21)
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dimana L adalah panjang krip, B adalah lebar sungai saat
debit maksimum.

Selain menggunakan rumus empiris penentuan panjang krib
dapat ditetapkan secara empiris, hanya dengan perkiraan semata —
mata dan didasarkan pada pengamatan data — data sungai yang
bersangkutan. Umumnya krib yang terlalu panjang akan berakibat
kurang baik terhadapa kestabilan sungai.

Menurut Sosrodarsono dan Masateru Tomiga (1994)
berdasarkan hasil survey dan pengamatan pada krib — krib yang
sudah dibangun, maka perbandingan antara panjang krib (/) dan
lebar sungai (B) umumnya lebih kecil dari 10% dan yang
melebihi 25% hanya pada beberapa sungai saja.

Interval krib yang telah dibangun dan setelah dilakukan
pengamatan yang sangat teliti di Sungai Tone, maka diperoleh
hubungan antara interval dan panjang krib seperti yang tertera
pada tabel 2.1.

Tabel 2.1 Hubungan Antara Panjang Dan Interval Krib

Lokasi Hubungan antara
pembuatan interval (D) dan
krib di sungai panjang (L)
Bagian Lurus D=(1,7-2,3) L
Bagian Luar D=(1,4-1,8)L
Bagian Dalam D=(2,8-3,6)L

(Sumber: Sosrodarsono,2009)

2.7.2 Kedalaman Gerusan
Kedalaman gerusan setempat akibat pemasangan krib
perlu dikontrol, agar penurunan dasar sungai dapat
dikendalikan. Gerusan lokal diujung (kaki) krib dapat
diestimasi menggunakan berbagai rumus antara lain;



Farraday & Charlton (1983) dan Blench (1969) sebagai
berikut;
Kedalaman gerusan lokal metode Blench, 1969

Kedalaman gerusan lokal :
Y, =(q/Fp)" .. (2.22)

Dimana :

Y, = Rata-rata kedalaman gerusan lokal diukur dari
permukaan air (m)

q = Debit aliran sungai per satuan lebar sungai
(m3/dt/m)

F, = "Blench Zero bed factor " (Grafik 2.8)

Gambar 2.8 Grafik Blech Zero Bed Factor
(Sumber : Catatan Joko Cahyono)

Kedalaman gerusan lokal metode Farraday & Charlton,
(1983)
Dasar sungai didomnasi pasir

Y,=0,38 (Viy)" Dsg™'" ..... (2.23)
Dasar sungai didomnasi kerikil

Y, =047 (Viy)"® Doy "% ..... (2.24)
Dasar sungai sedimen kohesif

Y, = 51,4 n*% (V,y)** 1¢** .(2.25)
Dimana :
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Y, = Rata-rata kedalaman gerusan lokal diukur dari
permukaan air (m)
(Harga dari pehitungan Y, masih harus dikalikan faktor
koreksi pada tabel 2.2)
y1 = A, /T; = Desain kedalaman gerusan lokal (m)
T, = Desain lebar rata-rata permukaan aliran sungai (m)
A, = Desain luas penampang rata-rata aliran sungai (m?)

V| = Desain kecepatan aliran (m/dt)

D5, = Diameter butir material di dasar sungai (m), berat
butiran sedimen 50 % lolos saring
Dyy = Diameter butir material di dasar sungai (m), berat
butiran sedimen 90 % lolos saring
T, = gaya seret kritis mulai terjadi gerusan (N/m’)

(Tabel 2.2)

Tabel 2.2 Gaya Seret Kritis Material Kohesif Dasar Sungai
Rasio pori-pori 20 - 1.2 12 - 04 04 - 03 03 - 02
Kepadaran kering kgm ) BR0 - 1220 | 1220 - 1650 | 1630 - 2030 |1.030 - 2110
Kepadaran jenuh air (kgm ) |asse - preo | L740 - 2030 | 2050 - 2270 (2270 - 2370

Tipe Tanah Gaya Serat Eritiz (N'm 2
Lempung pasir e 75 157 E[
Lempung berar 13 a7 148 270
Lempung 12 e 135 254
Lampung halus 10 4.6 10.2 6.8
(Sumber : Catatan Joko Cahyono)
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2.7.3

Tabel 2.3 Faktor Koreksi Total Kedalaman Gerusan Lokal

Koreksi Faktor pengali

Ujung (kaki) krib atau 2.00—2.75
abutment ’ ’

Arah aliran tegak lurus

tebing sungai 2,25

Arah aliran sejajar tebing

1,50 - 2,00

sungai

a.

(Sumber : Catatan Joko Cahyono)

Konstruksi Krib

Krib tiang pancang : adalah contoh krib permeabel dan
dapat digunakan baik untuk krib memanjang maupun
krib melintang. Konstruksinya sangat sederhana dan
dapat meningkatkan proses pengendapan serta sangat
cocok untuk bagian sungai yang deras arusnya

Krib rangka : adalah krib yang cocok untuk sungai-
sungai yang dasarnya terdiri dari lapisan batuatau krikil
yang sulit dipancang dan krib rangka ini mempunyai
kemampuan bertahan yang lebih besar terhadap arus
sungai dibandingkan dengan krib tiang pancang.

Krib blok beton : krib blok beton mempunyai kekuatan
yang baik dan awet serta sangat tleksibel dan umumnya
dibangun pada bagian sungai yang arusnya deras.
Bentuk dan denah krib serta berat masing-masing blok
beton sangat bervariasi tergantung dari kondisi
setempat antara lain dimensi serta kemiringan sungai
dan penetapannya didasarkan pada contoh-contoh yang
sudah ada atau pengalaman-pengalaman pada krib-krib
sejenis yang pemah dibangun.

2.8 Analisa Kestabilan Terhadap Guling

Pada bangunan sungai perlu dilakukan tinjauan kestabilan
terhadap guling. Hal ini disebabkan adanya pengaruh gaya
tekanan hidrostatis akibat dari arus aliran sungai. Gaya
hidrostatis lateral yang diakibatkan oleh aliran sungai yang
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menghantam krib, cenderung menggulingkan krib dengan pusat
rotasi pada ujung kaki krib. Momen penggulingan ini dilawan
oleh momen akibat berat sendiri krib.

Faktor aman terhadap penggulingan ( SF) didefinisikan sebagai :

SF=2M > 15..(2.26)
Mg

Dimana :
X Mt = momen tahan terhadap guling ( kNm )

> Mg = momen total sesungguhnya yang menyebabkan guling (
kNm)

Gaya tekan air atau gaya hidrostatis adalah gaya horizontal
akibat air dari hulu yang menabrak dinding krib. Tekanan
hidrostatis adalah fungsi kedalaman dibawah permukaan air, dan
bekerja tegak lurus terhadap muka bangunan. Besarnya momen
akibat tekanan hidrostatis adalah :

Gambar 2.9 Tekanan Pada Dinding Tegak

Pair=0,5.H”.y,
Sehingga Moment akibat hidrostatis adalah :
M air =P air x H/3
Dimana : H = Kedalaman air (m)
Yw = berat volume air (kN/m”)
M air = Momen tekanan air (kN.m)
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(Halaman ini sengaja dikosongkan)



BAB III
METODOLOGI

Metode perencanaan disusun untuk mempermudah
pelaksanaan studi, guna memperoleh pemecahan masalah sesuai
dengan tujuan studi yang telah ditetapkan melalui prosedur kerja
yang sistematis, teratur dan tertib.

3.1 Studi Pustaka

Studi pustaka dilakukan dengan mengumpulkan dan
mempelajari literatur maupun laporan hasil studi sebelumnya
yang berhubungan dengan perencanaan krib di sungai Jelarai dan
mengumpulkan data-data yang diperlukan sebagai referensi.

3.2 Pengumpulan Data
Kegiatan yang akan dilakukan dalam tahap ini adalah
pengumpulan data sekunder. Data sekunder adalah semua data
yang akan digunakan dalam analisis data, baik dari laporan studi
terdahulu maupun dari berbagai instansi yang terkait dengan
perencanaan. Berikut beberapa data yang dipergunakan antara
lain :
1. Data Topografi
o Bathimetri sungai Jelarai
o Cross section sungai
2. Data Hidrologi
e Data pasang surut
3. Data Tanah
e Data hasil uji laboratorium oleh tim penyelidik

3.3 Analisa Debit dan Kecepatan Aliran

Dalam kegiatan ini akan dilakukan analisa perhitungan debit
banjir rencana, megingat tidak tersedianya data historis dan
pengukuran yang runtut waktu untuk berbagai kondisi debit
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aliran sungai sungai Jelarai. Analisa yang dilakukan dapat
menggunakan pendekataan kondisi sungai full bank capacity.

3.4 Analisa Hidrolika

Maksud dan tujuan dari kegiatan ini untuk mengetahui
penyebab terjadinya gerusan lokal (scouring). Selain itu
dilakukan juga analisa bentuk morfologi sungai Jelarai dan
pengarunya terhadap penampang sungai.

Dilakukan juga analisa terhadap angkutan sedimen. Perlunya
analisa terhadap angkutan sedimen (sediment transport) ini
berkaitan dengan efek yang ditimbulkan terhadap morfologi
sungai Jelarai.

Adapun sasaran dari analisa hidolika ini antara lain :

e Mengetahui penyebab terjadinya gerusan lokal (local

scouring) dilokasi sheet pile sungai.

e Mengetahui besarnya angkutan sedimen disekitar lokasi

3.5 Perencanaan Krib
Dalam kegiatan ini dilakukan perhitungan dan
perencanaan awal guna menetukan desain dari krib.
Pertama dilakukan penentuan jenis krib yang akan dibuat.
Kemudian dilakukan perhitungan untuk menentukan
jarak antara krib, dimensi dan sudut pemasangan krib.

3.6 Analisa Stabilitas

Analisa stabilitas ini dilakukan terhadap desain krib yang
telah direncanakan. Dalam analisa stabilitas ini diharapkan krib
mampu menahan beban horizontal yang diakibatkan gaya
hidrostatis sehingga tidak terjadi guling.
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3.7 Diagram Alir

Studi Pustaka

Pengumpulan data:
. Data Pasang Surut
e  Data Bathimetri dan
cross section sungai
e Data tanah

¥ ' v

Analisa Debit dan Kecepatan Aliran : Analisa penvebab scouring

e Perhitungan debit banjir rencana
o Perhitungan kecepatan aliran

v

Perencanaan Krib :
e Jenis krib

e Dimensi krib

e Jarak antar krib

Analisa Kestabilan: Tidak

e Analisa terhadap gaya
hidrostatis

\ 4

| Analisa angkutan sedimen |

Gambar 3.1 Diagram Alir

A
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(Halaman ini sengaja dikosongkan)



BAB 1V
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Gambaran Umum Lokasi

Lokasi perencanaan krib berjarak sekitar + 35 km dari ujung
muara Sungai Jelarai pada Laut Sulawesi. Sungai Jelarai
merupakan percabangan dari Sungai Kayan yang mengalir
melewati Kecamatan Tanjung Selor (gambar 4.1) dengan lebar
penampang sungai berkisar antara 95 — 125 m. Di sebelah selatan
sungai atau pada sisi yang terpasang sheetpile terdapat beberapa
fasilitas umum seperti jalan raya dan beberapa permukiman
penduduk (gambar 4.2). Bentuk alur sungai yang berkelok
memungkinkan terjadinya gerusan terutama pada sisi luar
tikungan sehingga diperlukan adanya perlindungan terhadap
fasilitas umum tersebut.

Gambar 4.1 Jarinagan Sungai Jelarai
(Sumber : Google Earth)

35



36

Gambar 4.2 Kondisi Eksisting Lokasi Perencanaan
(Sumber : Google Earth)

Berdasarakan dari laporan penyelidikan disekitar lokasi
perencanaan, terdapat beberapa data yang nantinya akan
digunakan sebagai landasan dari pengerjaan tugas akhir ini,
diantaranya data pasang surut dan data bathimetri tikungan alur.
Sedangkan untuk data debit dan sedimen tidak tersedia historis
pencatatan data pengukuran yang runtut waktu untuk berbagai
kondisi. Oleh karena itu nantinya digunakan pendekatan teoritis
dalam menentukan kapasitas Sungai Jelarai yaitu dengan
menggunakan teori kapasitas eksisting sungai (fullbank capacity).

4.2 Analisa Kapasitas Eksisting Sungai

Secara umum analisa menggunakan metode kapasitas
eksisting sungai (fullbank capacity) merupakan perhitungan
kapasitas tampung maksimum dari suatu sungai berdasarkan debit
maksimum yang masuk ke dalam sungai tersebut. Dari
perhitungan kapasitas saluran/sungai tersebut akan diketahui
apakah saluran eksisting masih mampu menampung debit yang
mengalir atau tidak. Dalam perhitungan fullbank capacity
digunakan persamaan kontinuitas dan rumur sebagai berikut:

Q=V.A .. (4.1

V== R2/3.51/? ... (4.2)
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A=(b+mh)h ...(43)

P=b+2hvm2+1 ... (4.4
_4

R= - ...(4.5)

Dimana:

Q = debit saluran (m?3/dt),

V =kecepatan aliran (m/dt),

A = Luas penampang basah saluran (m?),
n = koefisien kekasaran Manning,

R =jari-jari hidrolisis (m),

S =Kemiringan saluran,

P =Keliling basah saluran (m),

b = lebar dasar saluran (m),

h = tinggi air (m),

m = kemiringan talud

Untuk mempermudah perhitungan kapasitas tampung
maksimum sungai maka digunakan simulasi menggunakan
program bantu HEC- RAS 4.1.0. Data — data yang dibutuhkan
untuk melakukan simulasi pada program HEC-RAS 4.1.0 antara
lain data geometrik Sungai Jelarai yang meliputi penampang
melintang sungai.

4.2.1 Permodelan HEC-RAS 4.1.0
Kondisi eksisting Sungai Jelarai akan disimulasikan dengan
menggunakan HEC-RAS 4.1.0. Simulasi ini bertujuan untuk
mengetahui debit yang terjadi ketika penampang sungai telah
mencapai kapasitas maksimum. Dengan diketahuinya debit
maksimum yang mampu di tampung oleh penampang akan
menjadi dasar dalam melakukan analisa selanjutnya. Tahapan
yang dilakukan dalam simulasi ini yaitu :
1. Melakukan input data — data yang diperlukan seperti
potongan melintang penampang sungai dan parameter —
parameter yang diperlukan.
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2. Melakukan simulasi dengan metode trial and error
terhadap input debit yang terjadi pada sungai, hingga
kondisi air meluap pada salah satu penampang sungai.

4.2.1.1 Input Data Geometrik

Data gometrik yang didapatkan kemudian digunakan
untuk membuat model lokasi perencanaan sepanjang 845 m
pada program HEC-RAS 4.1.0. Data gometrik yang meliputi
potongan melintang dan memanjang sungai ini membentang
sepanjang cross section 1 pada hilir sungai hingga cross
section 17 yang berada pada bagian hulu sungai.

Data penampang melintang yang dimasukan sebagai
input data pada program bantu HEC-RAS 4.1.0 memiliki
interval jarak antar penampang yang beragam, dengan rata —
rata jarak setelah dilakukan interpolasi masing — masing 10
meter. Untuk input syarat batas hanya diberikan pada hilir
lokasi perencanaan. Tampak atas skema permodelan dengan
program vantu HEC-RAS 4.1.0 dapat dilihat pada gambar

43.
t U

Hulu

Hilir

Gambar 4.3 Skema Lokasi Perencanaan pada HEC-RAS 4.1.0
(Sumber : HEC-RAS 4.1.0)
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4.2.1.2 Simulasi Debit

Simulasi debit yang dilakukan dalam tugas akhir ini
menggunakan opsi analisa aliran tetap atau steady flow yang
terdapat pada program HEC-RAS 4.1.0. Secara umum input
data dilakukan melalui opsi data editor pada HEC-RAS 4.1.0
yakni Steady Flow Editor. Steady Flow Editor merupakan
opsi untuk memasukan kondisi batas hulu dan hilir serta
debit yang nantinya akan di simulasikan.

Kondisi batas pada hilir lokasi perencanaan digunakan
opsi Nomal Depth diambil dari nilai kemiringan penamang
sungai rata — rata pada bagian hilir 0.00025 seperti pada
gambar 4.4.

Gambar 4.4 Input Data Boundary Condition Analisa
Steady Flow pada HEC-RAS 4.1.0
(Sumber : HEC-RAS 4.1.0)

Kemudian ditetapkan 10 alternatif debit untuk nantinya
dilakukan simulasi sehingga dapat diketahui debit
maksimum yang mampu ditampung oleh penampang sungai.
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Gambar 4.5 Input Data Profile Debit Analisa Steady
Flow pada HEC-RAS 4.1.0
(Sumber : HEC-RAS 4.1.0)

Sehingga didapatkan hasil simulasi HEC-RAS 4.1.0
bahwa ketika debit 2200 m’/s penampang pada cross section
6 sudah tidak mampu menampung debit aliran seperti pada
gambar 4.6. Dan Output profile dari penampang 1 — 17 dapat
dilihat pada Lampiran A.

S.Jelarai 2 Plan: Steady Flow 2 6/2/2015
le N|
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Gambar 4.6 Output Profile Penampang 6 Analisa
Steady Flow pada HEC-RAS 4.1.0
(Sumber : HEC-RAS 4.1.0)

Rekapitulasi hasil perhitungan untuk tinggi muka air ,
kecepatan aliran , luas penampang yang teraliri serta lebar



penampang
penampang sungai menggunakan program HEC-RAS 4.1.0

dapat di lihat pada tabel 4.1.

sungai

maksimum dari
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seluruh  profile

Tabel 4.1 Profile Output Tabel HEC-RAS 4.1.0

River Min | W.S. | Vel Flow Top | Froude#
Reach Sta. | Profile | Total | ChEl | Elev | Chal Area Width Chl
i (m3/s) | (m) (m) (/s) (m2) (m)

Tg‘;{g‘g 17 | PF5 | 2200 | 715 | 9244 | 1.75 | 1256.47 | 15143 | 0.19
Tgr;jl‘;?g 16 PF5 | 2200 | 83.2 | 9201 | 3.23 | 681.62 | 133.54 | 046
Tgr;jl‘;?g 15 PF5 | 2200 | 772 | 92.18 | 2.24 | 984.25 | 131.16 | 0.26
Tgre‘jl‘(‘)‘:g 14 PF5 | 2200 | 811 | 921 | 248 | 887.83 | 136.08 | 031
T;g‘;‘:g 13 PF5 | 2200 | 781 | 92.15 | 2.05 | 1075.03 | 141.07 | 0.4
Towang 1 qa | PEs | 2200 | 692 | 9226 | 113 | 194661 | 164 0.1
Tg‘;j]z?g 11 PF5 | 2200 | 715 | 9225 | 1.15 | 1911.1 | 188.81 | 0.12
Tg‘;jlglg 10 PF5 | 2200 | 709 | 9225 | 1.14 | 1934.62 | 167 0.11
Tgr;jl‘;‘:g 9 PF5 | 2200 | 6634 | 9224 | 1.22 | 1810.21 | 113.03 0.1
Tgr;jl‘;‘:g 8 PF5 | 2200 | 69.51 | 92.15 | 1.72 | 1282.08 | 83.66 0.14
Tgre‘jl‘;‘:g 7 PF5 | 2200 | 71.18 | 92.06 | 2.12 | 1038.78 | 110.77 | 0.22
Tg‘;jlzfg 6 PF5 | 2200 | 7278 | 92 | 231 | 95127 | 1004 0.24
Tg‘;ﬁfg 5 PF5 | 2200 | 7576 | 91.97 | 2.34 | 93887 | 12339 | 027
Tg‘;ﬁfg 4 PF5 | 2200 | 7896 | 9197 | 228 | 965.81 | 120.56 | 0.26
ngjl‘;‘:g 3 PF5 | 2200 | 821 | 919 | 246 | 89337 | 12081 | 029
Tomung |5 | pFs | 2200 | 8199 | o181 | 27 | 81529 | 11973 | 033
ngjl‘;‘:g 1 PF5 | 2200 | 81.26 | 91.86 | 2.33 | 94597 | 1194 0.26

Sumber : HEC-RAS 4.1.0

Dari hasil simulasi dengan menggunakan program HEC-
RAS 4.1.0 ini nantinya akan digunakan sebagai input data
debit pada perhitungan selanjutnya.
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4.3 Analisa Distribusi Kecepatan Menggunakan Program
Surface water Modelling System (SMS) 8.0

Simulasi distibusi kecepatan aliran yang dilakukan dalam
tugas akhir ini menggunakan opsi RMA2 yang terdapat pada
program SMS 8.0. RMA2 merupakan salah satu opsi dalam
program SMS 8.0 untuk sirkulasi arus sungai dan muara.
Permodelan ini diperlukan untuk mengetahui distribusi
kecepatan aliran yang nantinya akan digunakan sebagai
acuan dalam merencanakan krib.

Secara umum tahapan permodelan menggunakan
program SMS 8.0 perlu dilakukan dengan urutan tertentu
dimulai dengan membuat mesh, kemudian masukan data
debit inflow dan elevasi muka air sebagai kondisi batas yang
nantinya akan digunakan dalam permodelan.

Tahapan pemodelan dengan menggunakan program SMS 8.0
pada tugas akhir ini adalah :

1. Tahap pertama simulasi adalah menetapkan peta batimetri
sebagai dasar penyusunan grid dan elemen.

2. Penentuan syarat batas, dalam hal ini debit inflow dan
elevasi muka air di hilir (pasang surut).

3. Running RMA2 untuk memperoleh elevasi muka air dan
kecepatan serta arah arus.
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Kondisi Batas Hilir :

ZData Pasang Surut

Gambar 4.7 Skema Permodelan Dan Kondisi Batas Yang
Digunakan Untuk Sungai Jelarai
(Sumber : Google Eaarth)

4.3.1 Input data untuk SMS 8.0
Dalam permodelan menggunakan SMS 8.0 diperlukan

beberapa input data antara lain :

1. Data alur tikungan sungai dan bathimetri
Alur sungai dan bathimetri dasar sungai didapatkan dari
data hasil pengukuruan dengan echo-sounding yang
didapatkan dari Dinas Pengairan, Kab. Bulungan yang
dilakukan pada bulan November 2014. Data alur dan
bathimetri dasar sungai ini yang nantinya digunakan
sebagai acuan dalam mebuat mesh.



Gambar 4.8 Jalur Pengambilan Data Kedalaman Dengan
Menggunakan Echo-Sounding
(Sumber : Laporan Akhir Penyelidikan Konstruksi Sheet Pile
di Desa Jelarai)

2. Data debit inflow

Berdasarkan hasil analisa kapasitas aliran sungai Jelarai
menggunakan HEC-RAS 4.1.0 didapatkan besarnya
debit kapasitas aliran sungai sebesar 2200 m’/s.
Kemudian dari studi yang telah dilakukan sebelumnya,
ditetapkan debit yang akan digunakan untuk kondsi
batas dari simulasi sebagai berikut :

*  Qbpanjir =0.70 Qfull =1540 m’/s

¢  Qiominan =0.20Qfull =440 m