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PENDAHULURAN

lele Umum

Kali Ngrowo merupakan anak sungai kall Brantas
yvang berfungsl mengalirkan air bujan dari daerah Treng
galek dan daerah Tulungagung ke kali Brantas.

Aliran kali Ngrowo bermuara di kalil Brantas sekitar -
7 km sebelah utara kota Tulungagung.

Daerah aliran sungai (DAS) kall Ngrowo yang me

rupakan baglan dari DAS kali Brantas yang terletgk di
sudut barat daya dari DAS kali Brantas baglan tengah
mempunyal daersh tangkapan seluas 1.800 kmz,
Daerah tangkapan ini dibatasi oleh Pegunungan Wilis -
di sebelah Utara dan Pegunungan Kapur di sebelah S5e -
latan, =sedang di bagian tengahnya berupa dataran ren-
dah seluas 260 km® dengan elevasl rata-rata + 80 m da
ri permukaan air laut {Gambar 1.1)

Kondlsi topografi DAS kali Ngrowo yang dikeli-
lingil ecleh pegunungan ity merupakan eekungan besar -
yvang mengakibatkan aliran-aliran kali Ngrowe hanya da
pat mengalir ke kall Brantas saja.

Sedangkan kapasitas aliran Kali Brantas sendiri kea -
daannya semakin berkurang akibat adanya endapan paslr
dari gunung Kelud, sehingga kapasitas kali Ngrowe -

yang dapat masuk ke kali Brantas sangat terbatas.




Akibatnya d1 daerah kota Tulungagung dan baglan te -
ngah DAS kali Ngrowo pada setiap musim penghujan sela

lu tergenang air banjir.

Proyek Pematusan Tulungagung.

Aliran alr hujian dari daerah Trenggalek masuk-
ke kali Ngrowo melalui anak-anak sungainya, yaltu ka-
li Ngasinan, kali Tawing, kali Karangtuwo dan xali -
Kebolrena.

Untuk menanggulangl aliran alr banjir dari daerah -
Trenggalek yvang masuk ke kali Ngrowe, maka pada tahun
1957 dibangunlah pintu air Widore dan saluran Munjung
an vang berfungsli mengalirkan sebagilan alr banjir ka-
11 Ngasinan ke kall Tawing {Gambar 1.2.b).

Kemudian pada tahun 1961 dibangun pula pintu air Ben-—
do dan saluran pematusan Parit Raya Yang berfungsi me
ngalirkan alr banjilr kali Ngasinan, kali Tawing, kall
Karangtuwe dan kall Keboireng ke Samudera Indonesla -
melalui terowongan Neyama {(Terowongan Tulungagung Se-
latan I}.

Terowongan ini dibkangun pada tahun 1241 cleh Pemerin-
tah Hindia Belanda dengan tujuan untuk mengalirkan =
genangan alr banjir dari ujung selatan Rawa Penling -
menembus pegunungan Kapur ke Samudera Indonesia (Gam-

har 14-2-'3} -

Meskipun terowongan telah difungsikan sebagaimana ren

cana, namun pada saat musim penghujan masih selalu




terjadi genangan banjiir rutin selama 200 harl per -
tahun pada areal seluas 28000 ha, yang meliputl da-
erah kots Tulungagung seluas 25.000 ha serta daerah
rawa Gesikan dan rawa Bening yang terletak di bagi-
an tengah DAS Ngrowo seluas 3000 ha )

Oleh karena itu sejak tahun 1870, Pemerintah
Republik Indonesia melalui Proyek Pengembangan Wila
yah sungal Hrantas membuat rencana FProyek Fengemba-~
ngan Wilayah Sungai Kali Ngroweo yang dilaksanakan -
secara menyeluruh, terpadu dan bertahap mulai tahun
1979 sampai dengan tahun 159% (Gambar 1.3).
Tahap~tahap pelaksanaan proyek Fengembangan Wilayzh

sungai kali Ngrowo adalah sepbagai berikut :

Tahap I $ Proyek jaringan Pematuaan Tulungagung
1979 - 1986,
~ Proyek pintu air Tu -
lungagung 1983 - 1986

-~ Proyek pintu air dan -~
terowongzan Tulungagund
salatan IT {(baru) 1985 - 1986

Tahap II : - Proyek bhendungan dan -
irigasi Wonorejo 1983 = 1992

- Proyek pompa Tulungagung 1587= 1989
- Proyek PLTA Wonorejo 1984 - 1992

~ Proyek PLTA Tulunga -
gung selatan 1988 - 1993

*} Sumber : Seksi Pengairan Erantas, Tulungagung.
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Tahap III :

- Proyek PLTA Tugu 1992 - 1997

- Proyek irigasi Trenggalek 1992 - 1997

Tahap IV :

- Proyek perbaikan Parit Rava 1996 -~ 19%9

Pada tahun 1986 yvang lalu, proyek pématusan Tu -
lungagung yang merupakan tahap I dari proyek pengembang
an wilayah sungal kali Ngrowo telah selesai dilaksana -
kan,

Proyek 1nil dimaksudkan untuk :

- Membebaskan daerah keota Tulungagung seluas 13.600 ha,
darl genangan alr banjir rutin setiap tahun,

- Mengeringkan daerah rawa Gesikan dan rawa Bening selu
as 1550 ha untuk dimanfaatkan zebagal daerah pertani-
an baru,

- Mencegah dan mengatur pengaruh banjir ke kall Brantas

Proyek ini dalam pelazksanaannya meliputi pembuatan :

“

— Parit Agung sepanlang 42,2 km yang berfupgsi untuk me
nampunyg sementara alr banijir dan kemudlan mengalirkan
nya ke Samudera Indonesia sebesar 486 mafdetik.

- Terowongan Tulungagung selatan II sejajar dengan terg
wongan Tulungagung selatan I, yang secara bersama-sa-

ma dapat mengalirkan air banjir dari Farit Raya dan -
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Parlt Agung seluruhnya sebesar 1.136 m3Xdetik.

~ Plotu air Tulungagung di kall Ngrowo sebhelah utara -
kota Tulungagung untuk mengatur aliran banjir kall -
Hgrowo ke kali Brantas maupun ke Parit Agung.

- Pintu air di depan 2 terowongan untuk mengatur alir-
an ailr banjir dari FParit Raya dan Parit Agung ke Te-
rowongan Tulungagung Selatan I dsgn II

Sedangkan proyek perbaikan Farlt Raya dimaksud=-
kan untuk meningkétkan kepasitas aliran Parit Raya da-
ri 350 mafdet.manjadi 650 m3fdet, sehingga bersama-sa-
ma dengan Parit Aqung dapat mengalirkan air ban}iir ke-

sanudera Indotnesla sebeaar 1136 m3fdet.

Permasalahsgn.

Meskipun proyek pengembangan wilayah aungal ka-
1i Ngrowo tahap T dan sebaglan tahap II telah selesal-
pelaksanaannya, tetapl akhir-akhir ini pada setlap mu-
éim penghujan maslh selalu timbul genangan banjir peda
daergh rawan banjir tersebut 41 atas.

Hal ini terjadl mkibat semskin barkurangnya kaepasgitas~
tampung pada bagian hilir Parit Agung.

Menurut hasil pemantauan, bahwa semakin berkurangnya-=
kapasitas tampung daril Parlt Agung baglian hilir inl =~
disebabkan oleh adanva sedimentasl pada saluran terse-

but, khususnya disekitar pertemuan Farit Agung



dengan Parit Ravya hingga keuifung Parit Agung.

Salah satu hal yang diperklirakan menjadi penyebab ter

jadinya sedimentasl 4dnl adalah besarnya angkutan ma
terial sedimen dari Parit Raya vang masuk ke Parit
Agqung.

Apabila ditelusuri kebagian hulu Parit Rava
maka hipotesa tersebut diatas dapat dijelaskan seba
gai berikut :

- Dam Bendo menbagikan aliran kall Ngasinan masing

mading kehilir kall Hgasinan yang selanjutnya masuk

ke kall Ngrowo dan Parit Agung melzlul dam Sumber

Gayam, serta sSebagian lagi ke Parilt Raya.

~ Semakln berkurangnya kapasitas kali Brantas untuk -

menampung debit aliran darl kalli Ngrowo maka alter-

natif yang selama ini diambil pada pengoperasian

pintu air di dam Bendo adalah mengurangi deblt alir

an kall Ngasinan yang ke hilir dan memperbesar de -

bit aliran yang masuk ke Farit Rayas.

- Berkurangnya aliran kehilir kall Ngasinan ini menye

babkan kecepatan aliran menjadil semakin kecil.

Hal inl secara kontinyu menyebabkan terjadinya se -

dimentasl pada alur sungal kall Hgasinan mulal dari

hilir dam Pendo hingga dam Sumber Gayam.

- Sedangkan bertambah besarnya debit aliran ke Parit-

Raya, dengan kondisli kemiringan dasar yang jauh le-

bih besar maka memperbesar kecepatan allirannya.
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Besarnya kecepatan aliran ini akan menimbulkan gava

seret yang besar pula,

- Hal ini merupakan sebab yang potensial bagl terjadi

nya erosi pada alur Parit Raya, terutama 4i bagian-
hulunya.

0leh karena itu, disamping angkutan material
sedimen hasil erosi di DAS Parit Raya dan Parit A -
gung, maka hasil erosi pada alur Parit Raya ini, 4di
perkirakan juga menjadi salah satu sumber angkutan-
materigl sedimen yang nantinya mengendap di Parit -
Agung bagian hilir.

Akibat lebih lanjut dari permasalahan diatas
adalah back water dari hilir Parit Agung merambat -
ke Parit Rava, vang selain dapat menimbulkan genang
an banjir di beberapa tempat di sekitarnya, juga da
pat menimbulkan terjadinya sedimentasi di Farit Ra-

¥a, terutama di bagian hilirnya,

Maksud dan Tujuaan.

Berdasarkan permasalahan di atas, maka tugas
akhir ini disusun dangan maksud mengadakan studi me
ngenai angkutan material sedimen di Parit Raya, -
vang diperkirakan sebagal salah satu sebab berka -
rangnya kapasitas tampungan di Parit Agung bagian -

hilir.
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Sedangkan tujuan diadakannya studi ini adalah agar ha-

51l studi dapat dimanfaatkan sebagai dasar dalam rang-

ka perbailkan Parit Raya.

Ruang Lingkup Pembahasan,

Sesuai dengan maksud dan tujuan penyusunan Tugas

Akhir Inl maka dibatasi ruang lingkup pembahasan seba =

gai berikut :

a. FPembahasan mengenal debit aliran banjir yang harus -

dapat dialirkan oleh Parit Rava, dengan tujuan untuk

. mengontrol kapasitas pengaliran banjir Parit Raya.

Debit aliran banjir diestimasikan sebagai debit ban-
jir rencana yang dihitung berdasarkan data curah hu-
jan harian maksimum tzghunan.

Sedangkan penacontrolan kapasitas pengaliran Parit -
Raya dilakukan dengan jalan membandingkan kapasitas-
pendaliran Parit Raya yang dihitung dengan metode -
S5lope Area, dengan debit banjir rencana pada pericde

nlang tertentu.

Pembahasan mengenal angkutan sediment akibat erosi -
permukaan di DAS Parit Raya, dimaksudkan untuk menge
valuasi kondisi erosi permukazn di DAS Parlt Rava -
yang merupakan salah =atu sumber terjadinya angkutan
sedimen di Farit Rava.

Volume erosi permukaan dihitung dengan formula USLE-
{Universal Soll Lose Equation) yang diperkenalkan =
oleh Wleschemier dan Smith yang dikembangkan oleh di
nas Konversi Tanah, Dapartemen Pertanian Amerika Se-

rikatc.



C.

d.

Pembahasan mengenal angkutan sedimen yang terjadi di Pa-
rit Raya dan akumulasi pengendapan yang terjadi di Parit
Raya dan 4di Parilt Agung bagian hilir, dimaksudkan untuk-
menentukan jumlah angkutan material sedimen yang terjadi
di Parit Raya meliputi =
-~ Angkutan sedimen beban layang {suspended load) yang di
hitung dengan menggunakan metode Power Regresl berda -
sarkan data pengamatan angkutan suspended load dan de-
kit aliran vyang dihitung daril daka curah hujan bulanan
- Angkutan sedimen besban dasar (bed load) yang dihitung-
dengan menggunakan formula Mayer Peter Muller (MPM) -
berdasarkan data pengamatan angkutan bed lmad, kondisl
penampang tempat pengukuran dan deblt alliran yang d;h;
tung dari curah hujan bulanan, serta menentukan -akumu-
lasi pengendapannye vang dihituang ﬁengan menggunakan -
pendekatan grafis dari Gunar Brune berdasarkan kapasi-
tas tampung saluran, inflow rata-rata tzhunan dan ha -

51l perhitungan angkutan sedimen total.

Pembahasan- mengenal kemungkinan-kemungkinan penanggulang
an yang dapat dilakukan, dimaksudkan untuk menentukan -~
pengendalian secara umum terhadap erosi dan sedimentasi-
pada alur Parit Raya berdasarkan evaluasi terhadap jum -
tah angkutan sedimen dan kondisi penampand pada alur Pa-

rit Raya.
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DATA ~- DATA YANG DIPEZRLUKAN

Data=data yang diperlukan untuk studl tentang -
angkutan sediment di Parit Raya ini, meliputi :
- Data topografi
- Dataz hidroledqi
- Data sedimen
- Data-data teknis s=aluran Parit Raya
—~ Data-data teknis saluran Parit Agung
- Data-data teknis Pintu Air Bendo

- Dataz-data teknis Terjunan Kendal

Data-data yang digunakan dalam studi ini diperg
leh dari Proyek Brantas Malang serta dari Seksl Penga-

iran Brantas - Tulungagqung.

Data Topografi.

Kondisi topografi suatu DAS merupakan s5alah sa-
tu faktor yasng mempengaruhi terjadinya ercsi dan ang -
kutan material sediment hasil erosi di DAS tarsebut.
Topografli DAS Farit Haya ditelusuri dari hasil pemeta-
an lapangan yang dituangkan dalam bentuk gambar peta -
topografli.

Feta topografi yang tersedlia adalah peta topo -

grafi DAS Kall MHgrowo dengan skala 1 3 125,000 (Gambar

1!1} -




Data-data hidrologi yang dapat diperoleh meli-

puti data hujan dan data debit.

a. Data hujan diperoleh dari hasil pengamatan pacda B
stasiun pencatat hujan vang letaknya relatif terke
sar merata di DAS Parit Raya, Yakni stasiun penca-
tat hujan di Besuki, Kampak, Pule,Widoro, Jati atau
Karangan, Tugud, Ragong dan Bendungan {Gambar 2.1)
Data yang diamibil meliputl :

- Dats curah hujan bulanan rata-rata selama 15 ta-
hun periode pengamatan dari tahun 31570 sampail de
ngan tahun 1984 (Tabel 2.1).

~ Data curah hujan harian maksimum tahunan, dengan
lama pengamatan 15 tahun dari tghun 1970 sampai-
dengan tahun 1984 (Takel 2,2).

- Data curah hujan bulanan setliap tahun pengamatan
dengan lama pengamatan 15 tzhun dari tahun 15970-~

sampal tahun 1984 {Tabel 2.3}.

b. Datz debit yang tercatat sangat terbatas, yakni ha
nya diperoleh daril hasil pengamatan angkutan sedi-
men di stasiun pendgamztan sedimen.

Oleh karena itu untuk melengkapl data deblt terse-
but, maka dilakukan perhitungan debit dari pengolah

an data hujan.
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keterangan :
4} : Fragiuyp pencgtaet Hupn
(,,.--._ Bty Corhoamt Ares

Gambar. 2., Stasiun Pencatal Hujan di R parit- Raya

Bumber: PROYER BRAMNTRS, Mafang



Tabel 2.71. DATA CURAH HUJAN BULANAN RATA-RATA SELAMA 15 TADUN PENGAMATAN
(1970 - 1984)

gurah Hujan Bulanan Rata-rats

RULAR S5La. sha. 5ta. LSta. ] Sta, Sta. sta. 5ta.
BESUKT | KAMPAK | FULE | WIDORO | JATI TUGU | BAGONG | BENDUNGAN

JANUARI 258,27 | 317 364,871 276,67 | 307,53 | 285,47 | 257,67 268,6
PEBRUART | 221,13 | 314,33 311,47 | 239,53 282,8 | 299,07 { 277,8 321,8
MARET 227,6 [312,2 | 312,6 | 230,6 | 274,671 255 244,4 209,27
ATRIL 127,87 1198,6 3§ 206,33 | 134,6 | 163,4 | 176,93 | 154,87 289,67
MET 207,4 190,67 | 203,67 | 15,33 | 159,53 | 176,53 | 168,87 215,47
JUNT 72,4 1188,8 97,67 | 54,2 75,4 68,67 1 81 147,86
JULI a7,27 | 148,27 94,331 69,13 | 51,73 | 60,83 54,07 18,87
| AGUSTUS b2 68,27 | 37,73 38,07f 26,07 | 19,6 26,33 26,33
SEFTEMEER | 142,27 | 197,33 96,07 99,2 91,871 81,4 102,13 125,27
OKTOBER 202,73 | 211,67 | 128,07 | 115,6 | 127,87 | 112,6 | 110,07 178,33
NOPEMBER | 212,87 | 202,47 | 222,07 | 143,47 | 159,07 | 180,53 | 149,27 277,33
DEIEMBER 215,27 | 223,4 273,53 | 203,87 | 216,6 194,93 | 197 247,93
Sumber : SKKSI PENGAIRAN BRANTAS, TULUNGAUNG.

¥ - II



Tabel 2.2. DATA CURAH HUJAN HARIAN MAKSIMUM TEHUNAN (1970 - 1984}

Tangeal ~Bulan curah Hujen Harian Maksimum {mm}
TAHUN Kajadien =ta. sta. ata.| 5ta. Sta. | Sta. 3ta. Sta.
BESUKT |KAMPAK | PULE |[WIDORQY{ JATI | TUGU BAGONG |BENDUNGAN

1970 24 = 4 157 210 93 113 181 T2 62 138
1971 11 -5 147 70 46 122 41 31 T ST
1972 20 = 3 19 108 95 35 46 24 52 120
1973 15 - 9 62 97 75 B85 100 T4 49 110
1974 31 - 10 70 1453 61 116 943 B4 85 85
1975 14 - 1 46 108 62 68 83 4% 39 61
1976 20 = 11 50 949 a0 41 30 74 35 124
1977 T -6 36 6 490 32 95 36 51 83
1978 13 - B B4 137 47 T 12 64 91 100
1979 26 -5 142 o1 SG 58 43 37 98 g2
19380 & - 2 60 58 60 5% 44 61 47 59
1981 17 = 7 a6 2473 115 113 100 71 BO 152
1982 14 - 12 77 T4 70 70 u3 95 134 89
1983 b -5 78 90 40 2e i G T0 69
1984 11 - 1 B4 129 36 55 67 T5 296 110

Sumber : SEKSI PENGAIRAN BRANTAS, TULUNGAGUNG .

g - II
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Tabal 2,3.2. pATA CUEAR SUJAN BOLAHAR PaBTRT 1572

iI - ®

giesiun |  Sta.BESUST | SYRRANPAK | Gte.PULE | 5te.WIDORD S5, JATT Ste. UG H Sta. pAGONE sm.ﬂ.:rnm;;;,-ﬂ_j
Sulue LIS H P‘maxlr Hb k {ng; ﬁr;. 1|-Empx ! Hb_h B Rma.:r. By t Rmax | By, e Hmu.x Rh [“ Brax Hb W H‘ma.j;
JARUART 33,2 10115 13,4 |t5 ] 34 ‘i‘IE.BD 21 (72 25,% 4140 17,45 122 57 17,15 [20]43 17,68]19 |59 22,8 . © |60
FEBRUARI I:‘:E..'.r'f.' 8|28 16,85 13l 52 12,06 |17l3s 27,6 | 5|62 Ji6,27 |1%[5T 21,18 |11 ¥ 15 |12 [86 45,50( 2 67

i L :
JM4ARET 29,21 14179 26,2516 |1Da 23,34 |17 |93 25,5 | G635 15,87 1a; 46 13,06 20|24 18,22[ 18 |52 e8| S|
APRIL 17,2 § 5[45 22,83 & | 46 7.5 |t4j21 | 4 Sl & 9,20 | 7| 18 10,44 ] 7|23 B,6 | 5240 22,22 9l
HET | 18,88| 1|52 24 9| B2 I35 12|42 S,E'IL 925 4,8 5t 1T Teds | G|19 8,5 |10 |28 24,69 9|65
E:rmiI- -|-- - - - - - - - -] - - - = - - - g 11 2 - -t -
JULI -1*- - | -] = - == ---}--- - |- - - |-~ - | =] =
AGDSTUS - —l - - -1 - = |- - - l- - i B 5 t] 5 é 1} 8 = | -t-
SEFTBUBER - [ = - - | -] - - | =1 = ---l3 1 % - | af o= R R --_l
DETORER 12,5 | 2|13 7,5 | 2| %0 - ~| - 13,5 | 21y 11,35 z| =26 g 1| 5 18 1112 12 2(14
NOPEMBER 17,17 6|47 BB'F 5] 18 £,B 5' 15 10,8 |5 20 5 115 57504l 7 19 & lag 11,5 l1zles
DESEMEER 26,92}12|66 18 16 | 93 17,14 14. 5y 18,79 [14 |40 9,89 19l 28 15,54 13|33 1B 16 |53 25,5 | 18|66
1 ' 1

nate-rata 14,01 Sts,e.j 12,05] i ll 33,75\ T,99| B|2&,35(11,18 l| 412{).1? T,15 | 8|21,42] B.ED 77 ta,mlm,ﬂ B[R9, 17016, 92| 5|36, 42
Retezosngan ¢ Bumner : SEKSI PEHGATRAR BRARTAS, Tulusgefung.

Rb m Juran Pujab fiarlen Rabe-rete Bulenan
A max = Cureh Huleb Harian Mauwsioum Gulanan

" = Jumlah Herd gejadien pujec. deles 1 bulaen.
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Data Sedimen.

LDatz sedimen diperoleh dari pengamatan angkut-
an sedimen di stasiun pencatat sedimen Tanggul Wela -
han selama 1 tahun dari bulan Nopember 1%81 sampai de
ngan bulan Oktober 1982.

Hasil pengamatan angkutan sedimen yvang tersedia, me -

liputi :

- Angkutan sedimen layang (suspended lcoad} berupa de=-
kit aliran sedimen heserta debit aliran alir yang me
ngangkutnya (Tabel 2.4).

- Angkutan sedimen dasar (bed load) berupa distribusi
dari karakteristik butiran sediment setelah dilaku-
¥an anali=sa pada contoh sedimen dasar, aerta data -
kecepatan aliran dan kondisl hidrells penampang sa-
luran dimana contoh sedimen dasar dlambil {Gémbar -

2.2 dan Tabel 2.5) Dimana dlpercleh D = 0,7 mm,

q
DSG = 0125 mm dan Dm = 0,25 mm

Saluran Parlt Ravya.

Saluran ini merupakan aaluran pematusan banjir
untuk daerah Trenggalek dan daerah Tulungagung sebelah
Barat Dava.

Hulu saluran pematusan ini dimulai dari pelepasan pa-
da pintu alr Bendo dan bermuara di saluran Parit Agqung
di daerah Kendal,

Data~data teknls saluran Parit Rava 3

~ Panjana total adzlah 15,5 km

. Lebar dasar bervariasi dari 26 m sampai dengan 41 m
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- Lebar atas bervarlasi darl 50 m sampai dengan 78 m

- Kemilringan dasar bervariasi daril 1 : 2600 sampal -
dengan 1 3 1040,

- Kemiringan talud bervarilasl dari 1 : 1,7 sampal de
ngan 1 3 1,35,

~ Kapasitas bervariasi darl 200 m3fﬁet. sampal dengan

B840 mBXdetik.

Secara grafis data-data teknls dlatas ditun -
jukkan pada gambar 2.3, sehingga dapat dihitung kapa
sitas tampungan FParlt Raya sepertl disajikan pada -~

tabel 2,6 dan gambar 2.4.

Pintu Alr Bendo.

Pintu inl merupakan pengatur deblt kali HNga

sinan yang dialirkan ke Parit Raya_dan terletak 4di
sebelah barat kota kecamatan Bendo, lebih kurang -
SO0 m disebelah utara jembatan Bendo dimana Parlit Ra
va melintasl jalan raya Trenggalek - Tulungagung.

Data-data teknis

Pintu.

- Typae - + pintu tunggal dengan roda tetap
- Ukuran r dmx 2,5m

= Jumlah : 3 buah

- Sistim penggerak : motor listrik kapasitas 2 kw
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Bandung.

- Type ' E : bendung beton denganh pintn -
baja.

= Pilar : 2 buah

- Pondasl ) : tlang pancang bston

-~ Deblt rencana ' 3 650 m3/detik

~ Elevasl puncak | r2 4+ 85,10 m

= Elevasl ﬂmbung. 1 + 83,1Cm

Bangunan Terjun Kendal.

Bangunan te;jun di Parit Raya terletak di dag
rah Kendal lebih kufang 1,2 km disehelah hulu dari -~
partemuan Parit Raya dengan Parit Agung.

Bangunan ini dibuat dengan tujuan untuk menjaga agar
tidak terjadi pengﬁerusan diéekitar baglan hulu dari
pertemuan Parit Raya dengan Parit Agung .

Data-data teknis 2

- Panjang t 3,12 m "ffr\
- Tinggl 3 2,00 m P

« Elesvasl hulu t 73,30 m

- Elevaal hilir

-

71,30 @

- Kemirlngan : 1 ¢ 1,01 §

Saluran Parit Aqung.

Saluran inl merupakan saluran pematusan banjir

untuk daerah kota Tulungagung dan daeranh Tulungagung-

palatan.
Hulu saluran ini dimulai dari pelepasan pada pintu -
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alr Tulungagung sampai dengan pintu Terowongan Tu -
lungagung selatan,

Pada jarak lebih kurang 2 km disebelah hulu dari pin
tu tercwongan terletak muara Parit Raya.

Sehingga baglan hilir dari pertemuan terssbut, salur
an Parit Agung menampung debit dar{ bagian hulu Pa -
rit Agung maupun debit dari Parit Raya.

0leh karena itu kapasitas saluran Parit Agung bagian
hilir sepanjang 2 km teérsebut harus mampu menampung-
deblt banjlr daerah Tulungagung dan daerah Trengga -
lek yang dialirkan melalui Parit Raya dan Parit Agung
untuk dibuang ke lautan Indonesia melalul Terowengan

Tulungagung selatan I dan IT.

Data=data teknls :

Panjang total 24,2 km

~ Lebar dasar bervarlasil dari 10 sampai dengan 16 m

- Lebar atas bervariasi dari 19 m samprai dengan 70 m

- Kemiringan dasar bervariasi dari 1 @ 7500 sampal -
dengan 1 : B27,

- Kemiringan tebing befvariaai dari 1 ¢ 3,5 sampai =~
dengan 1 : 2

- Kapasitas bervariasi dari 200 mEKdetik sampal de -

ngan 1040 maﬁdétik‘
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Tebel 2.4, Late Tengamaten angkutan Supended Toad
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Til.-2ulan-Tahun Debit apir |[Konsentrasl | Debit sedimen
Pangamatan 3QW GSE Qs .
(M~ /det) {(Kg/m~) (ton/hari}
5-10-1982 8,255 0, 108 76,709
10-10-1982 5,571 0, 440 211,747
19-10-1982 5,332 0,07 32,248
26-10-1982 2,911 0,061 20,613
2-11-1982 5,978 0,651 336, 241
14=11-1982 | 0,918 | 0,101 8,011
21-11-1982 {5,993 | 0,405 209,917
28-11-1982 | 11,245 | 0,405 343,485
7-12-1982 6,113 | 0,301 158, 977
14-12-1952 1,391 0,274 32,930
21-12-1982 3,988 | 0,495 163,668
28-12.1982 14,742 . 0,936 1192, 191
5-1-1983 10,045 1,411 1224,59
10-1-1983 41,8 1,305 4713,034
13-1-1983 C 21,017 1,713 3110, 583
29-1-1483 | 15,293 1 1,953 2580, 529
521953 5 49,956 1,671 7212, 568
8-2~1983 ' 28,048 1,705 4131,807
17-2-198% 15,027 1,832 2378,545
26-2-19483 20,735 1,611 2886,113
! 2-3-1983 . 20,711 1,433 2564, 254
5 9-3-1983 i 41,651 0,927 3515,878
L 17-3-1983 | 73,6 1,025 €518,016
29-3-1983 50,37 1,133 4930,78
6-4-1943 16,5 0,127 181,051
13-4-1983 | 12,66 0,241 263,613
20-4-1983 9,006 : 0,907 705,753
27-4-1983 9,917 | 0,171 146,528
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T&l.-Bulan-Tahun Debit air | Konsentrasi | pebit Sedimen
prengamatan EQW Cs 3 Qs
{m”/det) {Kg/m™) (ton/hari)

[ 4-5-1953 .,_{¥’23§, 0,116 142,489
11=-5-1983 6,6R0 0, 250 143,646
18-5-1983 35,606 0,047 3320,347 |
25-5-1983 8,907 0,084 64,643

4-6~1983 2,514 0,08 17,377
11-6=1983 5,936 | 0,037 18,976
15-6=1983 [ 106,06 7,18 29140, 197
22-6=1983 5,718 9,754 633,085
25-6=1983 I 6,174 0,218 158,963

2-7-1983 | 162,514 1,3 18253,572
6=7-1983 19,886 | 0,402 . 1385, 352 ]
15-7-1983 | 293,320 1,119 | 28358,649
207-1983 40,447 l ¢, 321 | 1121,773

L 277-1983 11,592 | 0,114 114,176
12-8-1983 34,128 | 9,984 2901, 481
20-B~1987% 14,54 } 0,229 . 287,683
24-8-1983% 4,072 0, 165 5 58,05
31-8=1983 2,278 0,044 | 8,660
7-9-1983 h_ﬁ 0,855 | 0,045 | 5,324
14-~9-1983 0,259 0,122 ! 2,203
21-9-1983 0,19 | 0,023 | ¢, 398
28-9~1953 51,693 i 1}, 093 l_Ff15,3?2

Sumber : FROYEK BRANTAS,. Malang.



Tabel 2.5. Data Pengamaten anghutan Bed L,oad
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Jugas Fenam- Keliling Kecepatan
Tgl,.,3ulsn, Tahun | pang Baszah Basah Aliran
No. Pengamatan i F v
| (m) fmsy (m/det)
1 4-6-1082 8,307 17,751 0,423
2 11=£=1982 12,961 13,445 0,458
3 15-6-1982 75,007 18,188 1,414
d 22-65-1082 16,527 13,756 0,588
5 6-7-1952 41,765 18,472 0,955
o 15-7-19i2 127,325 21,066 1,994
i 20-7~-1982 45,548 16,215 0,888
7! 27=T=1382 18,459 13,984 0,628
9 12=8=1982 34,683 15,380 0,984
10 20-8-1087 23,043 14, 402 0,631
11 Z1-B~1982 4,716 12,577 0,483
12 T=9-1982 2,143 12,245 0, 399
1% 14-9-1982 1,148 12,088 Q, 182
14 21=5-1382 1,139 12,123 0,172
15 253-9.1982 49,186 16,478 1,651
16 5=-10=1982 21,705 14,279 0,738 !
1% 12-10-1982 10,591 13,206 0,526
18 13+10-1952 10,004 13,146 0,53%
Lebar dasar T =12 m
Kemiringan tald& -________*w;r-; 1,5
gemiringean dasar I = 03,0006
Massa jenis sediment o }as = 2601,5 Kgfmg
Massa jani; air S Pw = 1000 I{g..f’m3
Tekanan reiafif vclume'{ﬁ;}Dsitas}E = 0,4

Sumber

Proyek Drantes, Malang,
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B A3 '« IIIX
ANALTSA HIDROLOGI

3.1. T mum

Jata-data curah hujan dari suatu stasiun penca
tat hujan merupakan data-data curah hujan disuatu ti-
titilk tertentu {(point rainfall).
Agar dapat menggunakan data-data curah hujan tersebut
dalam perhitungan yang mencakup seluruh daerah aliran
sungai (DAS), maka ditentukan lebih duly harga curah-
hujan areal yang dianggap.mewakili kondisl curah hu -
jan di DAS tarsebut.

Untuk menentukan harga curah hujan areal digu-
nakan metode Poligon Thiessen.
LPidalam metode ini, data-data curah hujan dari suatu-~
£tasiun pencatat hujan dianggap mewakili suatu luasan
tertentu disekitar stasiun pencatat hujan tersebut.
Sehingga DAS dapat terbagl menjadi beberapa luasan se
gual dengan letak dan banyaknya stasiun pencatat hu -
Jan yang disebut sebagai luas pengaruh curah hujan.
Langkah—langkah'untuk menentukan masing-masing luas -
pengaruh curah hujan.pada DAS Parlt Raya (Gambar 3.1)
adalah sebagal berikut
~ Menghubungkan titik - tltik stasiun peancatat hujan,

seshingga membentuk suatu poligon segltiga.
« Membuat sumbu-aumbu pada sisi-slsi poligon segitiga
diatas, sehingga membentuk poligon-poligon baru -

yang dinamakan poligon Thlessen.
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Hopbyrangan ¢

—_— T Harss ¢ atchmant Ated
.+ Batax Prlygen Thieden
% Sumby Pelygon {Miessen

Goambar 3.1. Polygen Thiescen i Das Parit Rayd
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Luasan yang dibatasi oleh sisl-~si1sl poligon Thlessen-
tersebut, merupakan luas pengaruh curah hujan.

Hasil perhitungan masing-masing luas pengaruh-
curan hujfan kedelapan zetasiun pencatat hujan @1 DAS-

FParit Raya adalah :

Stasiun pencatat hujan Luasz pengaruh curah hujan km2
Basuki 91,47
Kampak : 126,30
Pule F 73,02
widero 98,47
Jati 66,92
Tugu 107,43
Bagong B6,16
Bendungan 58,95
lTatal luas DAS FParlt Rava 708,72 km?

3.2. Curah Huian Areal.

Curah hujan areal pada dasarnya merupakan cu-
rgh hujan rata-rata dari suatu DAS.
Dengan metode Poligon Thiessen, maka didapat harga -
ratg-rata timbang (Weighted average) curah hujan da-
ri beberapa stasinn pencatat hujan sesual dengan lu-
as pangaruhnya maslng-masing.
Pada bagian ini dihitung dua macam curah hujan areal
yaknl curah hujan bulanan rata-rata yang dipakai un-
tuk menghitung debit aliran dan curah hujan harian -
maksimuﬁ tahunan yang dipakal untuk menghitung curah

hujan harian maksimum rencana.
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fumus curah hujan areal dengan metode Thiessen adalah

sebagai berikut :
n

R = :‘Ei Cri» By
dimana :
R = curah hujan areal
CTi = Koefisien Thiessen tiap-tiap stasiun pen
catat hﬁjan, yang merupakan perbandingan
antara luas pengaruh curah hujan masing-
masing stasiun pencatat hujan dengan to-

tal luas DAS Parilt Rava, sehingga dida =

pat

Stasiun Pencatat : Cr

hujan
Besuki Q,129
Kampak 0,178
Pule 0,103
Widoro 0,139
Jati 0,094
Tugu 0,152
Bagong 0,122
Bendungan ! 0,083

R, = data curah hujan tiap-tlap stasiun pencsg
tat hujan

- untuk perhi%ungan curah hujan bulanan-
rata-rata maka dipakal data curah hu -
jan bulanan rata-rata selama paricde -

pengamatan {(Tabel 2.1}
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- Untuk perhitungan curah hujan harian ~

maksimum tahunan, maka dipakai data cu
rah hujan harian maksimum tahunan (ta-

bel 2.2)

Perhitungan :
Mis=zl pada tahun 1270,

- Untuk curah huajan bulanman rata-rata

R

b 0,129, 258,27 + ¢,178. 317 + ©,103. 364,87 +
0,139, 267,67 + 0,094, 307,53 + 0,152, 285,47 +
0,122, 287,67 + 0,003, Z6B,6

R, = 271,811 mm

- untuk curah hujan harian maksimum tahunan :
P 0,129, 157 + 0,178, 210 + 0,103, 92 + 0,139, 113
+ 0,054, 181 + ©,152. 72 + 0,122, 62 + 6,083, 135
Ry 129,646 mm

Untuk selanjutnya hasil perhitungan disajlkan pada tz

bal 3,1 dan tabel 3,2.

Curah Hujan Harian Maksimum Hencana.

J

Curah hujan harian makaimum rencané dihitong-
berdasarkan data hasil perhitungan curzh hujan harian
maksimum tahunan (tabel 3,2}

Untuk itu, perlu dilakukan pengujian terhadap data -«
tersebut, dengan tujuan untuk mengetahul kecocokan an
tara distribusi data yang ada dengan distribusi teori
tis yang dipilih, dalan hal ini adalah distribusl teo

ritis Gumbel.
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Untuk membuktikan bahwa distribusi data terssbut me-
menuhi syarat kecocokan, maka dipakai cara Smirnov -

Kolmogorov, yang dinyatakan dengan persamaan i
*)
p { Maks / P(x) - P(x)]} B¢,

Yang berarti pada selang kepercayaan tertentu, perhe

daan antara distribusi empiris dengan distribusi teg

ritis {&), masih akan diterima jilka perbedaan tersg

but lebih kecil atzu sama dengan penyimpangan kritis

yang dapat dilihat pada tabal 3.3.

Langkah-langkah pengujian adalah sebagal berikut :

a. Data-data hasil perhitungan curah hujan harian -
maksimum tzhunan di plot pada kertas probability-
Gumbel,

b. Menarlk garis lurus yang diaﬁggap paling mewakili
distribusi data tersebut.

c. Mencarl simpangan terbesar antara distribusi em--
piria (a) dengan distribusi teoritis {bj.

d, Memhandingkan simpangan terbesar dengan simpangan

kritis.

Jika diambil selang kepercayaan 95 %, maka
untuk n = 15, didapat HC_ = 3¢ #

Dari gambar 3.2 didapat D maksimum = €,5 %( /—"n:r

Jadi data tersebut memenuhi persyaratan dan -
perhitungan curah hujan harian maksimum rencana da -
pat dilakukan dengan memakail metoda Gumbel, dengan -

rumuas

*) Sumber : " Mengenal Hidrologi Terapan ", Sri Harto
Br, Ir, Dip.H




dimana
Rtr = curah hujan harian maksimum rencana de -
ngan periode ulang t_ tahun (mm) .

tr periode ulang {tahun)

1l

el

max - curah hujan harian maksimum tahunan rata
rata selama periode tahun pengamatan (mm)
Sr = deviasi standard seri data {(mm), yang di

hitung dengan rumus 3

N = jumlah seri data
i = faktor koreksi, yang dihitung dengan ru-

mus 1

Y - Y

tr I tr
5. 'Ytr""l"‘l‘?{ tr—l}

o=

Yo dan Sﬁ adalah fungsi dari jumlah serl

data, yang diambil dari tabel 3.4 a dan 3.4 b

Ferhitungan :

Darl hasil perhitungan curah hujan harlian maksimum ta
hunan {tabel 3.2}, maka

0,5128

]

N = 15 ,dari tabel 3.4a diperoleh Y_.

1

darl tabel 3.4b diperoleh S 1,0206

[y}

el

n = B1,444 mm
max
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ﬁI—j_[Emax i~ ® 1 _ 2

i= max = (129,646 - £1,444)° + {79,990 -
61,4442 + (68,341 - 81,449) %+ (80,560 - 81,444)°% +
{95,826 ~ 61,444}2 + (65,137 - 81,444}2 + (72,201 -
81,444}2 + {55,733 - 81,444}2 + {86,664 - 51,444]2+
(74,556 - B1,444)2 + (55,233 - 81,444)° + (125,758 -
B1,444)2 + (83,202 - 81,444)% 4 (69,423 - 81,444)° +
(82,267 - 81,444)°2

= 6566,359 mm®

A [5 5o '
St = _%%Eféii = 21,657 mm

Sehingga curah hujan maksimum rencana untuk pericde ulang

tertentu dapat dihitung sebagal berikut z

’ t, Yo K Rep { mm)

2 | 0,3665 ~0,1433 78, 340

5 1,440 | ©0,9672 162, 369
10 2,2502 1,7023 118,311
20 2,9606 2,3904 E 133,306
25 3,1985 2,6315 136,434
50 3,9019 3,3207 153,360
100 4,6001 |  4,0048 166,176
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Tabel 3.3. Harga aCr dari Smirnav—ﬁolmogorovﬂJ

a/sn 0. 20 G 0. 0% 0. Ot
=] 0. 45 Q. &1 o, 56 Q. 687
10 0. 32 o, 27 g 4z 0. 89
15 .27 0. 30 O, 34 QL 40
20 0.232 Q.26 . 2% 0. 38
25 Q.21 024 0,27 o, 32
I0 o179 o, 22 0. g4 o, 29
a5 .t d &, 20 0,23 .27
- AL . L7 e, 19 0. 2% o255
45 .16 o1é o, 290 o2
50 ., 16 0. 17 0,49 g, 23
1. 07 1.22 i, 36 i.63

n:5no
n {n 11 in

| Pabele3edens Harga Reduced Mean (Tn)

] 1] 1 4 3 1 ] ] [l B &

W 04352 04996 0.5035 05070 0.5100 0.5188 05157 0.Bi8y 0.6202  O.5720
e E.52% 0.8252  6.5265  0.5263 05296 0.5300  0.5320 G562 0.5M3  0,5383
o053 05T B533F 0.53B 0 D53 05400 05410 05019 G.Se2d 05430
WODMIE GBI 05448 05T 05453 B.SIER GR4ER 05473 05477 0,54
305485 65489 05493 0549T 05501 0554 0.5503 O.55H 05515 0,55i8
60 0.55¢1 05574 0.5587  0.5530  0.5533  0.5835 0633 0.5%A0 05543 0.5545
05048 0.5850  0.556F  0.5585  0.5557  0,5559  0.55B1  0.5%63  0.588% 00567
# 05568 05870 0.557F 0UB5T DLEBTE 0.BSTE 0.5SB0 9.%5Ay  9.5583  0.5585

3 0.5586 9587 6.5589  0.55M 0.5590  0.5593  0.5595  0,4596  0.5598  9.559%
100 D.BR0D - - - - - -

Tgbele defebe Harga Rednced Stamlard Deviation {5z}

f { 1 - R 3 i § ] 1 d 3

% 0095 ¢9RTE 09033 0.997% 10086 L0205 t.R1E f.00H .08 1056
0 10628 L0696 10754 R.0B1Y 10864 16815 LE36% 11000 1 ADAT fh.t0d
040020 LIS L9 1s2ee 41256 10285 133 1.133% 0 1363 1.1388
100 L3 436 G458 1148 L 1age fIBE 553 1BST LT 1S
B0 LBOT  1.46P3 4L 1B3R 1, 16B8 LOIBET  1ABAL LLBSE LATOR TR LATH
B0 4L ITET O LETES 4ATT O 41TBE LT 1LEEE SMEN LB RARM LotEdd
0 1450 11863 60873 1 1ER1 O 1018% 104896 13906 nAS1E B9P3 10153
B0 10530 10143 100953 L1059 LLSRT 13973 SR LERT 4B e
9 1007 12013 12076 1,203 9.7098  1.E0& 1200 LEWER  BE0RS .20k

1

@ 12085 - - - - - - - - -

*), Bumber 3 * Statimtical in Hydrology * Shalin, MMA
##), 3omber : ® Banjiy Eencana Untuk Bangunan Air * Joerson Loehls, Ir, X Eng
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Curah Hujan Harian Efelctif,

Yang dimaksud sebagai curah hojan harian efek -
tif disinl adalah bagizn dari curah hujan harian mak -
gimum rencana yang menghasilkzsn limpasan langsung yang
terdiri dari limpasan permukazn dan limpasan bawah per
mukKagl.

Limpasan bawah permukaan merupakan aliran air yang ma-
suk kedalam lapisan tipis di bawah permukaan tanah -
vang permeabilitasnya rendah dan keluar lagi dipermuka
an tanah vyang lebih rendah sebagai limpasan permukaan.

Dendgarn men ganggap bahwa allran air hujan menja-
di limpasan langsung merupakan proses linier yang ti1 -
dak herubagh terhadap waktu, maka curah hujan harlan -
efektif dirumuskan sebagai berikut :

Re = C. Rtr
dimana ,

Re

curah hujan harian efektif (mm)

[
Rl

koefisien pengaliran

Rtr

curah hujan harian mzaksimum Iencana { mm}

Koefisien pengaliran merupakan suatu fariabel -
yang tergantung pada kondisi DAS dan karakterlstik hu-
jan yang jatuh di DAS tersebut.

Faktor-faktor kondisl DAS antara lain 3

luas dan bentuk DAS

kemiringan DAS dan kemiringan dasar sungal

daya perkolasl dan infiltrasi tanah

- avaporasl, angin dan suhu udara
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- Daya tampung palung sungal dan daerah sekitarnya.
Sehubungan dengan fakter-faktor diatas maka -

harga koefisien pengaliran adalah sebagai berikut :

Fondisi DAS c
Daerah pegunungan berlareng terjal G,75 = 0,9
Dasrah perbukitan o,7 - D;E
Daerah bergelombang dan bersemak -

semak 0,5 =~ 0,75
Daerah dataran yang digarap G,45 - 0,60
Daerah persawahan Irigasi 0,75 - 0,85
sSungai di daerah pegunungan c,75 - 0,85
Sungai kecll didaerah dataran ' 0,45 -~ 0,75

Sedangkan data limpasan sehubungan dengan hujan yang
jatuh di DAS Parit Raya tidak tercatat, sehingga £ak
tdr karakteristik hujan yang jatuh di DAS tersebut -
tldak dipertimbangkan.

0leh karena itu harga koefisien pengaliran di DAS Pa
rit Raya diambil dari pertimbangan kondisi DAS-nya -
saja.

Karena DAS Parit Raya sebagian besar bersemak
dan.bergelombang, maka Proyek Brantas mengambil har-
ga keoefisien pengaliran aehesar 0,64,

Sahingga curah hujan afektif dapat dihitung dengan =

perumusan diatas, seperti ditunjukkan dibawah ini.




n
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tr . Rtr c Re

{ tahun) {mm} { Tm )
2 78, 340 0,64 50,138
5 102,369 0,64 ' 65,516
10 - 118,311 0, 64 75,119
20 133,386 0,64 ! 85,367
25 ' 138,434 0, 64 | 88, 596
50 153, 360 0,64 - 98,150
100 | 168,176 0,64 - 107,633

2.%. Pola Distribusi Curah Hujan Harlan Efektif,

Pada stasiun-stasiun pencatak hujan 41 DAS Farit
Raya tidak tercatat lama setiap kejadian hujan {durasi-
hujan) secara detail.
Berdasarkan pengalaman dari proyek Brantas, maka durasi
hujan rata-rata di DAS Kali Brantas dianggap selama 5 -
jam. Oleh karena itu, selanjutnya pola distribusi curah
hujan ditaksir dengan anggapan bahwa durasi hujan ada =
lah selama 5 jam.

Metode yang digunakan untuk menaksir_pcla dist;;
busi curah hujan hariazn adalah perumusan Dr. Mononobe, —
yaltu ¢

- Curah hujan rata-rata sampai jam ke t @

Et = 5—5 ( Eg }ZKB
tg t

- Ccurzh hujan pada jam ke t 3

R, = Ry (&) - R,_, (t-1)
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dimana s Rt = curah hujan rata-rata sampal jam ke t
{mm) .
R,, = Re = curah hujan harian efektif {mm)
R, = curah hujan pada jam ke t ( mm}
td = durasi hujan = % jam

sehingga, perumusan curah hujan pada jam ke t dapst -
dlitulis sebagai berikut :

p _ Be 5, 2/3 5 2/3

B 5 { t } {t} - {t_“'_l } {t—l}

dimana faktor , % {{ % )2f3(t} - E%T }2X3{t—1}}

merupakan faktor distribusl curah hujan harian.

Perhitungan :
Misal untuk perinde ulang t. = 2 tahun
Ee = 50,138 mm

pada jam ke t = 2 Jjam

Faktor distribusi

I
il

5 y2/3 5 2/3 ¢,
{(21 (2) - (== ) i21>}

= 0,16

sehingga, Rt = 0,16, 50,138 = 8,022 mm

Untuk selanjutnya hasil perhitungan pola distribusi-

curah hujan harian ditunjukkan pada tabel 3.5.




Tabel 3.5. Hasll perhitungen Pola Distribusi Curab Hujan Herien Efektif

. : _ . " ; ] —
rariode Uleng ({tahun) 2 5 10 20 | 25 50 : 100
curan Hujen Herian Rencana (mm]| 73 34 |1DE,309 118, 311 133,386 {138,434 [153,360]168, 176
Koellaien Pengaliran ? Dy 64 ? a, 64 G,64 0,64 ! 0,64 } 0,64 0,64
Icurah Hujaﬂ Harian ??Bktlf_ 'J5ﬁ,15?; 65.?1?% T5,319 8?’36T__88’595 98'15D.1GT'653

Jam ke Fektor Distribusi | Pola Distribusi cursh Hujen Herlan Efektif {(mm}
|
. S S — - .
o -1 Q0,58 29 DBD 37,999 43, 917 49,513 | 51,387 | 56,927 62,427
A N T A 10,483 12,115 13,659 | 14,176 | 15,704 | 17,221

DI SR . e o - s . - -

2 w3 0,10 5,014 6,552 7,372 | 8,537 8,860 9,815 10,763
3 . 4 0, 08 43}?1 . 5,241 6,058 | 6,829 | 7,088 7,352; B,611
4 - 5 MM__“{.:J 5_3'_"__5 "'__4,01'1'5-5 241 .F__.E__GSB | 6 ,829 | 7,088 7,852 8,611

. , | . : ‘ ;

I

/i

h .

RMHH" 1 . T

=
[
H
|
[
-1
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i,6. Deblt Panjir Rencana.

Debit banjir rencana merupakan deblt banjir mak
simum yang diperkirakan terjadi pada suatu periode a -
lang tertentu dan pada studi ini digunakan untuk me -
ngontrol kapzsitas tampundgan Farlt Raya .

Dalam menghitung debit banjir rencana dlgunakan

metode hidrograf satuan Nakayatsu.

A. Hidrograf satuan Nakayatsu.
Besarnya debit banjir puncak yang disebabkan oleh -
satU-gatuan curah hujan speglfik yang dinyatakan -

dengan rumus i

A. Eo *}

a_ = Tz -
P 3;6 t0!3 TP+TD;3}

deblt banjir puncak [m3fdet)

1

dimana, Qp
Ro = curah hujan spesifik {mm)
A = luas DAS yang ditinjau {kmzj
T = waktu dari permulaan banjir sampal de-
ngan saat banjir puncak {jam)
TD,B = waktu dari saat banjlr puncak sampai -
dengan saat 0,3 dari banjir puncak { jam)
Untukx mendapatkan Tp dan TD,B digunakan rumus 3

T =T + 0,8. T
P g r

Ty 5 = L., Tg

dimana ;
Tg = time lag, yaltu waktu antara awal hujan sampai
dengan saat banjir puncak {jam)

T.=0,5 Ty sampai T,

*), SGumber : "Banjir Rencana Untuk Bangunan Alir", Joer
son Loepis, Ir, M.Eng.
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Tg = 0,21, L 0,70 . untuk L Q 15 km
Tg = 0,40 + 0,058 L , wuntuk L 15 km
L = panjang sungai vang ditinjau

A= 1,5 - 3,5 : disini diambil = 3,0

Bentuk hidrograf satuannya adalah :

Q@
|
l 0,09 Qp
T
L T L Tos N 1% Tas r +
™ il bl - ool

Persamaan kurva hidrograf diatas adalah sebagai ber -
ikut :

Fada kurva nalk ¢ - untuk O (t <TP

FPada kurva turun 3 - untuk Tp ( t ( {Tp + TD,E}

Q. D,Bx*denganKI(tT-'EE}

= #

ap 0,3
- Untuk (Tp + Ty ) ¢t {(rp+2, 5T, 3}

't.'.~-T]_::n+4.'J,,5'3'.'9'3

£ = 0,37 : dengall ¥ =
Cp ’ i ( 1,5 T, 4
¥

)
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- untuk t > TP + 2,5 T )

O,3

8 . ,3%; dengan.z= (¢ -~ Tt 15T

up .. T oed )

O, 3

Perhitungan : A = 708,72 km<

R =
o 1 mm

L = 15,5 km

Tg = 0,4 + 0,058, 15,5 = 1,3 jame, T = 1 jam
™Tp = 1,3 4+ 0,8, 1 = 2,1 jam
TD,3 = 3, 1,3 = 3,9 jam

1 798,72, 1 = 43,457 m /at

% = 3,8 © T6,3. 2,1 + 3.9
Untuk perhitungan hidrograf satuan selanjutnya, ditun-

jukkan pada tabel 3.6.

Hidrograf Baniilr Rencana.
Debit bhanjir rencana merupakan debit banjir -
yang disebabkan oleh curah hujan efektif pada suatu -

periode ulang tertentu

Sehingga hildrogratl ba;jir rancana dapat diperoleh de -
ngan <ara menjumlahkan hasil perkalian antara hidrograf
satuan dengan curah hujan harlan efektif sasual dengan
poles distribusiuya.

Hasil perhiktungan hidrograf baﬁjir rencana untuk ma -

sing-masing perilode ulang, ditunjukkan pada tabel 2. 17

348 F) 3-9 ) 3-10,* 3-11‘ 3112; .3113-
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Tabel 3.6. Uasil rerhitungan Hidrograf Satuan Nakaystsu

t (jam) o (mjfdet} .t (jam} f 2 [mﬁfdat}
Fada Kurvs nai;—- _*ﬂum.-féda ku;¥;“turun
v <1p | 6 )T, 2,5 TG 5
- o —f e
: 7,324 BEE 3,275 |
2 1 ss,ess | 14 2,807 h
2,1 | 43,457 45 2,405
Pada kurva1turun 16 2,061 ]
Tp<E L{Tp + To 5)| V7 1760
3 32,915 18 1,514
¢ 24,173 19 1,297
5 17,752 20 1,112
6 13,037 Ei 21 * 09,1953
rada kKurvs turun : 22 0,816
[Tp+q%3}<‘t <Tb+2,5 Tg,3 5% 9,70 ]
7 10,612 24 0,60 -
g 8,638
9 1,03 i
10 5,723 |
1 4,659
' ~F_11,35 | 3,911




Tabel 3.7. PERHITUNGAN DEBIT BANJIR RENCANA 2 TAHUN

Debit Banjir (m/det) akibat curah

Debit Debit

Jam Satuan Hujan Efektlf (mm) Jem ke Banjir
Ke Rencana

P 0— 1 1— 2 2— 3 3—4 4—5 3

| (m°/det/mn} | _“54 g8 |- 8,022 {= 5,014 | = 4,011] = 4,017 | {(B7/det)

{ 7,324 212,982 0 0 D 0 212,982
2 78,655 1124,087 {310,090 0 Q 0 14%0,177
3 32,915 957, 168 264,044 | 165,036 0 0 1386,248
4 24,173 702,951 [193,916 | 121,203 | 96,958 0 1115,028
2 17,752 516,228 |142,407 | 89,009 | 71,203 t 71,203 |B90,050
13,037 379,116 104,583 | 65,368 | 42,291 | 52,291 |[653,649

7 10,612 308,597 | 65,129 | 53,209 42,56% | 42,565 | 532,065
8 8,638 251,193 | 69,294 | 43,311 | 34,647 | 34,647 | 433,092
9 7,031 | 204,461 | 56,403 | 35,203 | 28,201 | 28,201 | 352,513
10 5,723% 1 166,425 | 45,910 | 28,695 | 22,9%5 1 22,955 | 286,340
11 4,659 135,484 | 37,374 | 23,360 | 13,687 | 18,687 | 233,592

12 3,822 111,144 | 30,660 § 19,464 | 15,330 | 15,330 191,628 .
13 3,275 95,237 | 26,272 | 16,421 13,136 | 13,136 | 164,202
14 2,807 81,628 | 22,518 | 14,074 | 11,259 | 11,259 | 140,738
15 2,405 69,937 | 19,293 | 12,059 : 9,646 | 9,646 | 120,581
16 2,061 59,934 § 16,533 | 10,334 | 8,267 | 8,267 | 103,335
17 1,766 51,355 14,167 8,855 7,083 ¢ 7,083 88,543
18 19514 44:':'2? 123145 T1591 6.‘0?3 I 6,0?3 751909
19 1,297 37,717 | 10,405 6,503 5,202 | 5,202 655,029
20 1,112 32,340 | 8,920 | 5,576 4,460 | 4,460 | 55,796
21 0, 957 27,713 T+645 4,778 3,822 1 3,822 47,780
22 0,816 23,729 6,546 4,091 3,273 | 3,273 40,912 |

23 G, 700 20, 356 5,615 | 3,510 2,808 | £Z,B0B 35,037
24 0,600 17,448 4,813 5,008 2,407 2,407 30,083

¢z - ITT




Tsbel 3.8. PERHITUNGAN DEBIT BANJIR RENCAKA 5 TAHUN

Deblit
Jam satuan
He
_imP/aen/om) |
1 Ts324
2 38,655
3 32,915
4 24,713
D 17,752
5 13,037
i 10,612
8 g,638
9 74031
10 5,723
11 4,659
12 3,022
i3 3,275
14 2,807
15 2,405
16 2,061
17 1,766
18 1,514
19 1,297
20 1,112
21 {4,953
22 0,816
23 0,700
2d 0,600

BRI

pebit Banjir {mﬁﬁde
Hujan Efektif {mm) Jam ke

t) akibat Curah

O—1

= 31,933

278,305
1468, 851
1250,737

918,550
674,558
495,293
403,245

328,235

267,171

217,468 |

177, 057
145, 232
124, 447
106, 663
91,388
78,316
67,106

57,530 1

49,235
42,255
36,213
31,007
26,599
22,799

1— 2

0
405,220
337,500
293,406
186,004
| 136,667
111,246

90,552
73,706
54,994
48,840
40,066
34,332
29,426
25,213
21,605
! 14,513

13,596
11,657
9,590
8,554
7,338
6,290

?jﬂiﬁgé_

15,871

pebit
Banjir
Renconn
= 6,552 | = Gy 241 =5, 241 {m /det)
0 0 0 278, 305
0 ¢ 0 1874, 071
215,659 0 Q 1803,896
158,381 | 126,691 O 1457,028
116, 311 93,038 | 93,038  [1163,039
85,418 | 68,327 | 68,327 854,132
69,530 55,617 | 55,617 £95,255
56,596 45,272 | 45,272 565,927
46,0067 36,849 | 36,849 460,642
37, 497 29,9494 5 29,994 574,947
30,526 | 24,418 | 24,418 305,239
25,042 20,031 | 20,031 240, 2%9
21,458 17,164 | 17,164 214,565
18,391 14,7117 14,711 183,902
15,7H8 12,607 | 12,605 157,568
1%,504 ¢ 10,812 | 10,812 135,049
14,571 9,256 9,256 115,702
49,920 T,955 | -T,935% 949,191
8,498 6,798 6,798 84,975
T,286 5,828 5,828 72,854
6,244 4,995 . 4,995 62,437
54346 4,271 1 4,277 53,461
3,931 3,145 3,145 349,310

H
]
-
i
[
Led




Tabel 3.9. FERHITUNGAN DEBIT BANJIR REWCANA 10 TAHUN

Debit panjir (m-/det) akibat curah

bit Debit
Jam Ds Hujan Efektif {mm) Jam ke Banjir
Satum Rencans
Ke 3 1 T—2 P—3 3—4 4—5 s
(m?/det/mm) | =43,917 | =12, 115 | =T,572 =6,058 =6, 058 {m”/det)
1 7,324 321,648 0 0 4] 0 321,648
2 38,655 1697,612 | 468,305 0 0 0 216%,917
3 32,915 1445,528 | 398,765 {249,232 0 Q 2093,525
4 24,173 1061,606 | 292,856 |183,038 | 146,440 o 16873, 940
5 17,752 779,615 | 215,065 | 134,418 | 107,542 | 107,542 1344,182
& 13,037 572,546 | 157,943 | 98,716 | 78,978 | 78,978 587,161
7 10,612 466,047 | 128,564 | 80,354 | 64,287 | 64,287 BD3Z,5%9
8 8,638 379,355 | 104,649 | 65,407 | 52,329 | 52,329 654,069
9 7,031 308,780 | 85,181 | 53,239 | 42,594 42,594 532,388
10 5,723 251,337 | 69,334 | 43,335 | 34,670 34,670 433,346
11 4,659 204,609 | 56,444 ; 35,278 | 28,224 | 28,224 352,779
12 3,822 167,851 46,304 | 28,940 | 23,154 | 23,154 289,403
13 3,275 143,828 | 39,677 | 24,798 { 19,8401 13,840 247,983
14 2,807 12%,275 34,007 21,255 17,005 L 47,005 212,547
15 2,405 105,620 | 29,137 i 18,211 14,569 7 14,569 | 182,106
16 2,061 90,513 24,969 | 15,606 12,486 12,486 1656, 060G
vy 1,766 77,557 | 24,39% | 13,372, 10,698 | 10,698 133,720
18 1,514 66,490 | 18,342 | 11,464 | 9,172 3,472 114,640
19 1,297 56,960 15,713 | 9,821 ! 7,857 7,857 g3, 208
20 1,112 48,836 | 13,472 1 8,420 6,736 6,736 84,200
21 0,953 41,853 | 11,546 ‘ 7,216 | 5,634 5,634 71,883
2e 0,316 35,830 9,306 6,179 4,943 4,943 61,787
23 0,700 B,481 5,300 5,300 4,241 4,241 53,005
24 0,600 26,350 7,209 4,543 3,635 3,635 45,432

P - III



Tabel 3,10. FERHITUNGAN DEBIT BANJIR RAFRHCANA

20 TAHUN

Jam
Ke

WO D1 TN AR =

10

|
Debit
optuan

{mﬁfdetfmm}

7324
58,655
32,915
24,173
17,752
13,037
10,612

8,538

7,037

5123

4,659

1,822

3,275

2,807

2,405

2,061

1,766

1,514
1,297
1,112
0,953
0,816
0,700
0,600

0—1

=49,513
362,633

1913,925
1629, T20
1196,878
878,955
645,501
525,432
427,093
3448, 126
283,363
230,681
189,239
162,155
134,983
119,079
102,046
87,440
74,903
64,218
Hh,058
47,859
40,403
34,659

Debit Denjir (m-/det) akibat curah Debit
Hujan Efektif (mm) Jam ke Benjir

T—2 7—73 T—4 | 45 Rezeera
=13%,659 | =8,5357 =6,32% |=6,82%9 {m~/dat}
0 0 0 Q 362,633
527,989 0 0 0 244%,914
449,586 | 280,990 0 D 2360, 301
335,179 | 206,365 165,077 0 1898, 499
242,475 | 151,549 121,228 (121,228 [19515,435
178,072 | 111,247 89,030| 89,030 [1112,3930
144,949 90,59% 72,469 72,469 905, 914
117,986 | 73,743 %8,989| 58,989 | 737,400
96,036 | 60,024 48,01%| 48,015 | 600,216
78,170 § 48,857 39,082 29,082 | 488,554
63,6357 39,7174 31,8161 31,216 397,124
52,205 | 32,628 26,100 26,100 | 426,272
44,733 | 27,959 22,365 | 22,365 | 273,571
73,341 | 23,963 19,169 19,169 | 239,625
32,850 | 20,531 16,424 | 16,424 | 205,308
28,151 117,995 14,0750 14,075 175,942
24,122 15,076 i2,060}] 12,060 154,758
20,680 | 12,925 10,3391 10,339 | 129,246
17,716 | ~11,072 8,857 8,857 110,720
15,189 9,493 Te594| 7,994 G4, 928
13,017 8,136 6,508 6,508 82,028
11,146 6,956 5:572 5,572 69,659
9,561 e 976 4,786 4,780 59,756
8,195 h,122 4,097 4,097 51,219

29,703
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mabsl 3.11. PERHITUNGAN DEBIT BANJIR RENCANA

25 TAHUN

Dobit Debit Banjir (m>/det) akibat Gurah pebit
Fam © Hujan Efekbif (mm) Jam ke Ben jir
Ko S atua.n Hencena

5 06— =% 2.3 34 45 3

(m”/det/mm) | =51,387 =14,176 | =8,860 =7,088 =7T,088 fm”/det)
1 7,324 376, 358 o 0 0 0 376, 358
2 38,655 1986,364 | 547,973 0 o 0 2534,337
3 22,915 1691,403 | 466,603 | 291,627 0 0 2449,633
4 24,173 1 1242,178 | 342,676 ; 214,173 171,338 Q 1970, 365
5 17,752 912,222 | 251,652 {157,283 | 125,826 125,826 |1572,809
é 13,037 669,932 | 184,813 | 115,508 | 92,406 92,406 |1155,065
T 10,612 545,319 | 150,436 Q94,022 75,218 T5.218 940,213
B 8,678 143,881 | 122,452 | 76,533 | 61,226] 61,226 765, 518
9 7,031 361,302 | 99,671 | 62,295 | 49,836 49,836 622,940
10 5,723 294,088 | 81,129 | 50,706 | 40,565{ 40,565 | 507,053
11§ 4,659 239,412 | 66,046 | 41,279 | 33,023 33,023 | 412,783
12 3,822 196, 401 54,181 ; 33,863 27,090 271,090 338,625
13 3,275 168,292 | 46,426 | 29,0t7 | 23,213 23,213 290, 161
14 2,807 144,243 | 39,792 | 24,870 | 19,89 19,896 248,697
5 2,405 123,586 34,083 21,038 17,047 17,047 213,081
16 2,061 105,309 | 29,217 | 18,260 | 14,608 14,608 182,602
17 1,766 30,749 25,035 | 15,647 12,517 12,517 156,465
18 1,514 77,800 | 21,462 ; 13,414 | 10,731] 10,731 134,138
19 1,297 66,649 | 18,386 ( 11,491 | 9,193 9,193 | 114,912
20 1,412 57,142 | 15,764 | 9,852 7,882 7,882 98,522
21 0,953 18,972 | 13,510 \ 8,444 | 6,755 6,755 | 84,436
22 0,816 41,932 11,568 T,230 5,784 5,784 12,298
2% 0,700 35,571 9,323 6,202 4,92 4, 962 62,020
24 0,600 50,832 8,506 5,316 4,253 4,253 53, 160
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rabel 3.12. PERHITUNGAN DEBIT BANJIR RENCANA 50 TAHUN

pebit Banjir (m~/det) skibat curah

Debit

Fam Eiﬁiﬁn Hujan pfektif {mm) Jam ke Banjir
Re 1§ 51 T—2 . T F  p— nynoans
(m”/det/mm} { =56,927 | =15,704| =9,815 | =1,852 =7,852 (m”/det)
1 7,324 416,933 0 0 0 0 416,933
P 38,655 2200,%13] 607,038 0 C Q 2807,551
3 12,315 1873,752) 516,897 323,061 0 0 2713,710
4 24,173 1376,006] 379,613 237,258 189,806 O 2182,773
5 17,752 1010,568] 278,277] 174,236} 139,389 139,389 | 1742, 359
6 15,037 742,157 204,733 127,958; 102,307 102,367 1279,582
T 10,612 604,109| 166,651 | 104,157 83,32%| 83,325 1041,567
8 5,638 491,735 135,651 84,782 67,826 67,826 B47,820
9 7,031 400,254 110,415| 69,009 5%,207| 55,207 689,732
10 5,723 325,793 84,874 56,171 44,937 44,93 561,712
41 4,659 265,223 73,649| 45,728| 36,582 36,582 457,764
12 z,0822 217,575 60,021 37,513 3G,010| 30,010 375,129
13 3,275 186,436 21,431 32,144 25,7151 25,715 321,44
14 2,807 159,794 44,081 27,551 22,041 22,041 275,508
15 2,405 136,909 37,768 23,60% 18,884 18,884 236,050
16 2,061 117,327 32,366 20,223 16,183 16,183 202,288
17 1,766 100,533 27,733 17,333 13,867 13,867 113,333
18 1,514 86,187 23,776: 14,860 11,888 11,B88 148,599
19 1,297 73,834 20,368 12,7307 10,184 10,184 127,300
20 1,112 6%,303 17,463, 10,914 B, 751! 8,731 109,142
21 0,953 54,251 14,966 9,354 7,483 T+483 93,537
22 Q0,816 46,452 12,814 8,009 6,407 6,407 B0, 089
23 C, 700 9,849 10,993 6,871 5,496 5,496 68,705
24 0,600 34,156 q,422 5,889 4,711 4,711 5a,889
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Tabel 3.13. PERHITUNGAN DEBIT BANJIR RENCANA

100 TAHUN

1t Dobit panjir (m°/det) akibat curah Debit

Jam gztuan Hujen Efektif (mm) Jam ke Benjir
Ke s s 7B 7—3 3% =5 Repeant
(m3/det/um)| =62,427 | =17,221] =10,763} = B,611) = 8,611 | (m /det)

1 1,324 457,215 0 0 0 0 457,215
2 38,655 241%,116| 665,678 0 0 0 3078,794
3 32,915 2054,785; 566,829 354,264 0 0 2975,878
4 24,173 1509,048] 416,283 260,174| 208,154 0 23%93,659
5 17,752 | 1108,204| 305,707 191,065| 152,862 152,862 | 1910,700
& 13,037 813.861| 224,510] 140,317| 112,262| 112,262 | 1403,212
7 : 10,632 662,475 182,749] 114,2171 91,380 91,380 | 1142,201
8 8,638 R%9,244. 148,755 92,971 74,382 74,382 929,734
9 7,031 438,924 121,081 75,675 60,544 60,544 756,768
10 BeT23 357,270 98,556 61,597 49,281 45,281 615,985
i1 4,659 290,847 80,233 50,145 40,1193 40,119 501,463
12 3822 | 238,59, 65,819 41,136 32,911 32,91 411,373
13 34275 . 204,448 56,399 35,249 28,201 28,201 352,498
14 2,807 175,233 48,399 30,212| 24,171 24,171 302,126
15 | 2,405 150,137| 41,417 25,885 20,709 20,709 258,857
16 . 2,061 128,662 35,492 22,18%; 11,747 17,747 221,834
17 1,766 1 10,2461 30,412 19,007| 15,207 15,207 190,079
18 1,514 94,514 26,073 16,295 13,037 13,037 162,956
19 1,297 go,98| 22,336) 13,960 11,168] 11,168 139,600
20 1,112 £9,419: 19,150 11,968 §,575 9,575 119,687
21 0,553 59, 493 16,412 10,207 8, 206 8,206 102,574
22 0,816 50,940 14,052 8,783 7,027 7,027 87,829
23 0,700 43,699 12,055 7,534 . 6,028 6,028 75,344
24 0,600 57,4561  10,333]  6,458] 5,167 54 167 64,581

o - IIT
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Dekhi+t Harlan.

Sesuai_dengén kebutuhan dalam perhitungan ang-
kutan sedimen, maka debit yang diperhitungkan adalah-
debit harian untuk setiap bulan tertentu.

Debit harian Parit Raya dihitung dengan rumus ratio -

nal, sebagal berikut :

0;0115741. L8 I. B

Q
dimana :
0 = debit harian (m°/det)
c = koefisien pengaliran yang dijelaskan pada-
bagian 3.4 vaitu sebesar 0,64,
A = luaa DAS Parit Raya yakni 708,72 km®
I = Intensltas hujan {mm/hari}, vang dihitung-

dengan ruamnus

R
T = n% :+ R, = gurah hujan bulanan rata-ra

- b
ta (mm).
t = waktu selama satu bulan ter
tentu {(hari}

Sehingga rumus tational di atas dapat ditulis sedbagail

herikut @

%p
Q = 0,011514- C. -'E « A

Pernitungan :
Dari hasil perhitungan curah hujan bulanan rata-rata-

pada tabel 3.1 maka untuk Lulan Januari,




= 8,768 mm/hari

R = 271,811 mm
t = 31 hari
T = 271,811

31

Sehingga, Q =

0,11374. 0,64,

46,03 wo/detik

8,768,

708, 72

III - 230

Hasll perhitungan debit harian pada bulan-bulan yang -

lain disajikan pada tabel 3,14.

Tabel 3.14, Hesil pPerhitungan Deblt Harien Parit-Reyo

Bulan t Hp
{hari} {mm?
JARUARI 31 271,811
PESRUARI 28 282,496
MARET 31 267,588
APRIL 30 176,977
tHEI 31 183,717 |
JUNI 30 | 94,875
JULI 31 | 82,236 .
AGUSTUS 31 i 4, 155
| SEFTEMBER 30 ! 113,908
OKTOBER 21 | 150,454
NOPEMBER | 30 I189,933
IESEXBER f 31 218,648
i

I

{mm/hari)

8,768
10,089
8,673
5,859
5,926
3,162
2,652
1,295
3,736
4,853
6,331
1,053

¢ A @

ltﬂmz} (m>/det)

l 0,64 %70&,?2 46,029
0,64 ?TDB,TE 52,964

| 0,64 ;708,72 | 45,314
| 0,64 1 708,72 | 30,972
0,64 !TDB,TZ 31,111
0,64 | 708,72 | 16,602
0,64 | 708,72 | 13,926
0,64 | 708,72 6,800

. 0,64 1 708,72 | 19,933
0,64 708,72 | 25,476
0,64 ETDB,TZ i 33,237
0,64 ivua,?z 37,027
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ANALISA ANGKUTAN SEDIMEN

4.,1. U mum

Air hujan yang jztuh dan mengalir dipermukaan
pumi sebagai limpasan yang berupa aliran air permuka
an dapat menyebabkan terjadinya erosi tanah.
Kemudlan air bersama dengan hasil erosi tersebut me-
ngalir kedataran yang lebih rendah hingga sampai ke-
laut,
Aliran tersebut z2kan mslalui suhgai—sungai.yang meru
pakan jalur-jalur aliran air dipermukaan bumi.
Erosi tanah ini dapat terjadi di permukaan tavah mau
pun’ di saluran~saluran sungai-sungai dan alur-alur -
alam yang lain. Akibatnya menjadi beban angkutan se-
diment pada aliran sungai.
Adanya allran 4i sungail atau saluran akan menimbul =
kan gaya seretan yang bskerja searah aliran.
Gaya seretan merupakan Faktor terjédinya erosi dan -
angkutan sedimen pada saluran tersebut,
Kenaikan kecepatan aliran akan menlngkatkan qayg:sa-
retan dan pada suatu saat tertentu besarnya meleblhi
gaya seret 1jin untuk saluran yang bersangkutan, pa-
da keadaan inil proses erosi mulal terjadi.
Air akzn mulai menggerus dasar <an tebing saluran -
yang haszilnoya akan terangkut ke hillir.
Dengan menurunnya kecepatan aliran, sedimen yang ter
bawa k& hilir mulai mengendap di dasar sungai, di =

tempat yanhg jauh ke hilir dari lekasi penggerusan,




IV « 2

Faktor-faktor terpenting yang mempengaruhi erosi ialah
resim curah hujan, tumbuh=-tumbuhan yang menutupi tanah
jenis tanah dan kemiringan tanah.
Karena peranan penting darl impak tetesan alr hujan ,
maka tumbuh-tumbuhaﬁ membarikan perlindungan yang pen-
ting terhadap erosi, yaifu dengan menyerap energ! ja -
tuhnya air hujan dan biasanya mengurangi ukuran-ukuran
darl butir-butir air hujan yang mencapal tanah.
Tumbuh-tumbuhan dapat juga memberikan perlindungan me-
kanis pada tanah terhadap erodi selgkan. Lagl pula tum
buh-tumbuhan yang menyelimuti +anah dengan baik umum-
ny¥a menambah kapasitas infiltrasi melalui penambahan -
bahan organik pada tangzh.
Rapasitas infiltrasi yang lebih tinggi berarti mengqu ~
rangl aliran di atas tanah dau akibatnya memperkaecil -
erosi.

Tanah kohesif akan menahan erosi percikan lebih
mudah dari pada tanah lus.
Umumnya erosi percikan meningkat dengan bertambahnya -
fraksi pasir dalam tanah akibat hilangnya kohesi.
Erosi percikan berkurang dengan bertambahnya prosenta-
se dari air agregat stabil.
Tanah yang butiran-buetirannya tidak merpunyal tendensi
untuk membentuk agregat akan bererosi lebih mudah di -

banding dengan tanah yang mempunyai agregat berlimpah-

limpah.
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Tingkat er¢osi lebih hesar pada siope yang curam
dibanding pada slope yang datar, Lebih curam slopanya-
lebih efektif erosgi percikan yang terjadi dalam tanah~
berlereng yang bergerak turun., Kecepatan pengaliran -
permukaan tanah juga lebih besar pada slope yang curam
dan gerakan=~gerakan tanah lebih mungkin terjadi pada -
dacrah curam.

Panjang slope juga penting. Lebih pendek panjang slope
nya, lebih cepat material yang tererosi mencapal anak-
anak sungai, tapi hal ini diimbangi oleh kenyataan bah
wa debit dan kecepatan aliran di atas tanah meningkat-
dengan hertambahaoya panjang.

Tata guna tanah jugza merupzkan suatue fakter penting -
dalam meéenetapkan tingkat erosi.

Pengaturan tata tanah yang jelek, pembuatan ja;an yang
tidak hati-hati dapat sangat mempercepat erosi.
Pemusnahan tumbuh=tumbuhan karena kebakaran atau dipo-
tong, juga dapat memperbesar bahaya erosi,.

Pengaturan konservasi tanah yang baik dapat sangat mem
perkecil kehllangan-kehilangan akibat erosi.

Fersamaan universal kehilangan tanah mencoba untuk meng
gabungkan seﬁua faktor-faktor ini, namun sukar untuk -
mengungkapkan resim curah hujan dalam suatu bilangan -
indeks tunggal, dan penentuan ketsrerosian {(aroasibili-
ty) tanah blasanya belum tergedia.

Karenanya, persamaan ini dan lain-lain yang bersifat -

seruna adalah suatu perkiraan yang terbaik.
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4.2. Eragli di DAas Parit Raya’

Untuk memperkirakan besarnya kehilangan tanah
p@ﬂa DARS Parit Raya dipakai formula USLE (Universal-
Soll Loss Eguation) yang diperkenalkan oleh Wischmeir.
dan Smith yang kemudian dikembangkan oleh Dinas Kon-
versi Tanah Departemen Pertanian Amerika Serikat.
Metpde ini didasarkan pada data Yang banvak dari be-
berapa lokasi yang diaolah dEHQan_analisa statlstik, -

aﬁhingga_memungkinkan Perencargan dari managemen tg-

nah dalam memperkirakan kecepatan ercsi rermukaan .
tanah untuk hberbagai keperluan tergantung pada kea-
daan hujan, macam tanah dan kondisi vang paling se-

sual untuk setiap daerash vang ditinjau.

Perumusan USLE ditunjukkan dibawah ini

*}

e
i

RxKxiLs xCFP

Dimana ¢ A = laju kehilangan tanah tiap unit luas

(ton/ha/th)
E = faktor ernsitas
K = faktor erodibilitas tanah
L = faktor panjang lareng
S = faktor kemiringan lerangan

L5 = faktor kelerengan

T = faktor pengelolaan tanaman
P = faktor konservasi tanah
*). Sumber : " Hidroleogi Teknik ", Soemarto CD, Ir. BAE,

Dip, H
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¥aktor erosivitas {R).

Harga erosivitas menunjukkan kemampuan potensial hu -

jan yang menysbabkan erosi tanah dan merupakan fungsi

dari ‘karakteristik hujan.

Sifat eurah hujan yang mempengaruhl ercsitas dipandang
sebagail energi kinetilk butir-butir hujan yang manum -

buk permukaan tanah.

¥orelasi interaksi energi intensitas hujan merupakan-

perkalian antara total energi kinetik dengan intensi-

tas hujan maksimum selama 30 menit.

B = EIBD {Hudson 1371}

Intuk Indonesia, EBEols membuat pendekatan terhadap ni-

lai EIED'sebagai barikut
E
0T 6 115, m 1:211 40,471 9,526
30 bulanan * Tk ' max
dimana,
Blan bulanap = Pilai erosivitas hujan
Rb = curah hujan harisn rata-rata bulanan{mmj
Rmax = curah hujan harian maksimum Bulanan o)
N = jumlah hari hujan selama satu bulan,

Faktor EBrodibilitas tanah (K).
Nilai erodibilitas tanah menunjukkan kemudahan tanah-
mengalami erosi, yang ditentukan oleh berbagal sifat-

figik dan kimia tanah.

*), Sumber : Diktat Kuliah Pelestarian Air dan Nekla-

masil, Sofia, F, IT.
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Erodibilitas tanah méfupakan iaju ero=i persatuan in-

dak erpsi fang diukur dalam suatu plot tanah dalam ke

adaan standard.

Tanah dalam keadaan étandard mempunyal cirld - ciri 3

~ tanah terbuka, tidak ada vegetasi samz sekali (di -
berokan) dan diolah membujur lereng.

~ sudut lereng 9 %.dan panjang lereng 72,6 feet

{ =22,1 ‘m ]

L}
Kondisi ini diasumsikan memberikan nilai LS, © dan P
masing-masing sama dengan 1,0 , sehingga persamazan -
laju kehilangan tanah menjadl :

A
A = EI » K atau K = =
30 EI30

dimana,

K = faktor kepekaan erosl atau erodibiltas tanah ba-

ku.
A = laju kehilangan tanah pada kondisi baku.
El,5 ® index erosi hujan atau erosivitas

Sehingge harga K semakin kecil untuk tanah yang tidak
mudah mengalaml erosi,
Sglanjutnya nilai-nilail faktor K tertera pada tabel -

d.1.

Faktor Kelerengan (LS).
Harga inl mempertimbangkan terhadap adanya kenalkan -
jumlah limpasan yang terjadi sejauh L dan puncak keml

ringan medan S.
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T
.abel 4.2 FPerkiraanm nilai CP dari berbagal jenis
. 'Tat§ Guna Tanah d1 Pulau Jawa.f““"
Jenis penggunaan tanah Hilai (Cxp)
Hutan tak terganggu 0,001
tanpa under growth 0,003

tanpa.under growth dan seresah 0,005

Semak tak terganggu 0,01
gebagian rumput 8,10
Kebun campuran tahun 0,02
Kebonan 0,07
Kebun pekarangan 0,20

perkebunan penuiupan tanah sempurna 0,01
ditumbuhi alang-alang 0,02
pembakaran alang-alang setahun
sehall 0,060

Jenis serat {(citronella grass) 0,65

Tanaman pertaniah umbi-vcmbi bakar 0,63
piji-bijian 0,51
kacang-kacangan ' 0,36
CampLI an 0,43
padi irigasi 0,02

perladangsan 1 tahun tanah 1 tahun

baro 0,28
1 tahun tansh 2 tahun bero 0,19

*)  sumber Fenelitian dan Evaluagi Tingkst Erocsl yand
" terjadi pada auatu daerzh pengairan, TERA .,
1582, '
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Tabel 4.1 : Harga faktor Erodibilitas Tanah (K}

Jenis tanah Tempat evaluasi Fa;tcr
Dunkirk silt loam Geneva, Ny 0,69
Keene silt loam Zanesville, Chio 0,48
Shelby loam Belhany, Mo 0,41
Laodi loam Blacksburg, Va 0,39
Payette 8ilt loam La Crosse, Wia o, 38
Cecil sandy clay

leam wWatkinsvilile, 6n 0, 36
Marshall siltﬂloam Clarinda, Jawa 0,33
Tda silt loam Costana, Jawa 0,33
Mansic Cl%& loam Hays, Kansas ' 0,32
Hag silty clay lo

. am State College, Pa _ 0,31
austin glay Temple, Tezas 0,29
Mexico silt leoam Mc Credle, Mc 0,28
Honeoye silt loam Marcellus, N 0,28
Ontarico Loam Geneva, My 0,27
Tecil clay Loam Watkinsville, Ga 0,26
Bosivell fine

sandy loam . Tyler, Texas 0,25
Cecil sandy 10a@‘,:watkinsville. Ga 0,23
zaneis fine sardy Guthrie, Okla 0,22

lcam
Tifton leoamy sand Tifton, Ga Q,10
free hold leoamy sand Harlhnro, Ny 0,08
path flaggy silt loam Arnat, Hy 0,05
Albia gravelly loam Beemerville, Wy 0,03
cecil sandy loam clemson, CC 0,28

ﬂSumber . Predicting Rainfall Erosion Losses Zast of the
Rocky Mountains, Welsmeler, wH and DD smith.
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Selanjutnya faktor L3 dapat dihitung dengan mensentu -
kan panjang lereng L dan kemiringan lereng § yang me-
rupakan parameter untuk mendapatkan harga LS, dengan-

Perumusan sebagal berikut

*)
Ve

Untuk 5 & 20 % ; LS = 155 Ei,38+D,9555+D,138.52}
. . _ L C,6 5 1,4 *)
Untuk s)zoA,st{-——-ﬂ,l} x(g}
dimana , L = panjang lereng {m)
S = kemiringan lereng ( % )

Dengan pengertian bahwa erosl tanah terjadl akibat -
adanya limpasan maka panjang lereng dapat diasrtikan -

sebagai panjang lereng daril aliran limpasan.

*)
L = Lo = Elﬁ_
dimana , D = kerapatan dralnase yang dapat dihitung-
dengan rumiis $
D = 1,35 4d + 0,265 5 + 2,20
d = kerapatan drainase hasil perhitungan da
ri peta topografi
& = kemiringan lereng rata-rata (%)

Faktor pengelolaan tanaman dan konservasi tanah {CP)
Faktor pengelolaan tanaman (C) merupakan perbandingan
antara besarnya erosi pada lahan yang ditanaml tanam-

an tertentu dengan cara penanaman searah lereng, ter-

*3, Sumber : Fenelitian dan Evaluassi Tingkat Eroszi -
vang terjadi pada suatu daerah pengalir
E.n, DPMA- 1952‘
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hadap besarnya erosi pacda lahan yang sama tanpa dita

nami ,

Faktor konservasi tanah (P) merupskan perbandingan -

antara jumlzh eresi pada lahan dengen tindakan kon -

servasi tertentu,

Yang sama tanpa konservasi.

terhzdan jumlan erecsi pada lahan -

Kedua faktor tersebut tidak dapat dipisahkan secara-~

jelas, karenaz keduanya menunjukkan suatu inter rela-

si wyang nyata.

Perkiraan nilai CP dapat dilihat pada tabel 4.2

e, rFerhltungan :

- Fembagian zone,

Untuk lebih memudahkan perhitungan, maka DAS

Parit Raya dibagi menjadi beberapa zone sesual de -

ngan kondisi topografi dan sistem sungai yang ada

{Gambar 4.1), vaitu :

- Zone
- ZOone
- Z0One
. ZoNe
- SOnE
. Lone
. Jone
« ZOne

. Zohe

1

2

3

4

9

ireﬂgt

meliputi
meliputl
meliputl
meliputi
meliputi
mellputi
meliputd
melipuki

meliputi

DAS

DAS

DAS

DAS

DAS

DAS

DA S

DAS

BAS

Keser
Pinggir s
Jungo

Bagong o

Sukun

Mlinjon © .fﬂf e
Kampak \\\\\ ff/
Tawing

Karangtuwo dan kali Keko
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- Perhitungan EI30 bulanan.,
EI30 bulanan dihitung berdasarkan pembaglan luas pe
ngaruh hujan dengan metode Theissen, dimana data =
datz hujan dianggap berpengaruh bada zone tertentu,

denganl rumus =

1,211 4=0,074 0,526

= 5,119 Rb Roax

EIBD bulanan
Harga-harga Rb' N dan Hmax diambil dari tabel 2.3

Misal, =zone 9, tahun 1970

Darrah Tugu Rh 10,98 mm : ¥ = 12 hari

Rmax = 34,33 rnrn;EI30 = 221,983
Dasrah Pules : Rb = 15,35 mm ; N = 11 hari

R g = 43,25 mm :EI35 = 391,823
Daerah Jati : Rb = 16,39 mm ; H = 9 hari :

Rmax = 52 mm EI30 = 514,110,

Selanjutnya hasil perhituangan EI3D disajikan pada -

tabel 4.3,

= Perhitungan L5.
Berdasarkan data-data yang diambil dari peta
topografl (Gambar 1.1) maka harga LS dapat dihitung
dengan perumusan-perumusan pada sub bab 4.2.d yvang-

hasil perhitungannya disajikan pada tabel 4.4.

- Perkirgan harga K dan CP
Harga K dipilih = 0,33 dimana jenis tanah -
dan tempat evaluasi (Tabel 4.1} dianggap paling se-

suai dengan kondisi dasrah studi.




Sedangkan harga CP diambil dari tabel 4.2,

ditunjukkan di bawah ini :

Daerah CF
Daerah Tugu 0,02
Daerah Fule o,01
Daerah Jaki 0,02
Daerah Bagong 0,01
Daserah Bendungan 0, 00c5

: Daerah Widoro Q,02

E Daerah Kampak 0,001
Daerah Desuki 0,01

L

v -

seperti-

12

Selanjutnya perhitungan besarnya kehilangan tanah di

DAS Parit Raya dapat dilihat pada tabel 4,5



- 12

¥

GLE'E00 |1So vaZ | 200 0L | CrbelLg Laa™le | L6L"LSS | bhzt9aa ) Ol ‘Yeg b
SThiyet |FECILY | BBCUSLY [ 00V 66V | 940°612 | BLO 06 | 64E ‘nat | BRG RIS BT !
GRETLLS |PT2 LEC [ E02'C9E |f2lise2 | 9G0'56) Fre*ete | Reb 66y | oh¥ ‘oLl £ehl ¥l
GLLTEDG fevtfloz | 108'tie | 6006t | 6he'Eez L¥i*olz | 9zl‘0ez | 2tL*f oz zmht £t
996 6R9 [Lze vk | 026 6LG | LL6TCCE | 2ob e ETHLBY | €LBTCGD | £RGTOGY LeaL 2
0ZRPOZ |BGLGAL | BEZ 202 | LoZ'gSz | podttiz [ 467 460c BPEZ 014 | 96976405 o)) L
LRQPES | F9LfClE | #6471 | 262 tcrs 10992 | 600wt | 9CL‘alg | G ‘bol ELGL ot
LRETOLY [EGLULLE | 2E140G [ BLYEBE | $OZ'6SE | LGLYShD [ GLh*SLe | 615 obe BLEL 6
PE6EGS |GZLTLEL §698%aLt | <Eoftoz | 94t Tt | 2g6font Lza‘caz | LO6 Lo LLBL g
990°¢ht |otothly | obefi2z | cogteal | kEaRLL BalLTglf | OBE 94z | 8RRTALL olEtL L
QSR CAG JLOYT60Z | LeRfERy | 201 tbe LPCall L AvE iy | PHL'EPS | oot oo Sl 9
ZEETETY |GLBTRLE | VGLYGOY [ LGPAChE | G268 Cob | Sanfuac 018°1€9 | 9961800 bicl 4
FOPILLE |SVEE9Z [ 6o ol | z69°Lz¢ | gog fane EaLl'B1G | LG ko ] aat ' le zlA1 ¥
PEST009 [SLLTYRE | 9GCUGSL | G907Ley [ BhLLee {¢z0'Gal | Locuve | bzziavh ZiABL £
YOR'ZELL (196 PP | 0LCY6EL [ LGB LAY | €0L°CO6 | Bzt free Lizfats t Liz'eze Li6l Z
BEC 2L |GEb'G2C [ 8512 | 011 THLG | 622' LR | 29T 16g 06z oby | seefley | 0L51 |
NYBRNOWAT ] aBobve g, . TIvE OHOTIM 2104 AVIRYH | IM0SHHA memwmwmxmmmM“MMWf;r..oz

(bu6l ~ 0L6L) uelvE unasfied usaosq deyl "5rm oRasy uniumneryaed TTSRH *C 4 Teaqrl




Tabel 4.4, Perhitungzen Harga Fekbtor Kelarengen LS
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L F L 3 1 ]
Zome | emy (sz} q = £ (%) D Lo = x| LS |
11 75,8 [ 68,29 1,110 | 4,29 (5,435 | 91,990( 0,773
2 | 23,35 | 18,52 | 1,2608 . 4,13 5,597 | 89,341 0,730
3 | 65,2 | 82,63|0,7891 | 5,42 | 5,302 94,311 1,036
4 | 31,15 | 44,301 00,7077 | 4,62 | 4,980 | 100,408 D,SBGJ
5 | 75,4 | 100,57 | 0,7497 | 2,65 ;4,514 | 110,758| 0,858
6 | 75,9 i 95,33| 0,792 . 9,85 54,9455 101,088 | 2,441
T | 49,3 51,99 | G,3483 [ 15,38 ;8,15 | 61,3%05]| 3,826
8 | 8G,9 96,77 | 0,836 111,03 16,852 72,976 | 2,461
9 72,8 | 150,32 1{ 0,484% | 10,91 6,5&5 78,803 | 2,915
Tebel 4.5. Perhltungan Erosi di DAS Parit Raya
i.| 1;
-] T
Ilas A Volume
Zona Daerakh (He ) EI30 K LS GE (ton/th) m3/th)
1 lTugu 4110 {315,306 |0,33{0,773|0,02 6611,462
FULE 2689 [357,197|0,33{0,77310,001 245,015
JATT 301311,483|0,33|0,7T713[G,02 47,674
6304, 151 2653,912
2 TUGU 18%2 315,306 0,33]0,730(0,02, 2813,455 1081,474
3 { BAQOHNG 612 :284,651|0,33|1,036|0,01 595,577
JATI 12%21311,483|0,3%11,036| 0,02 2623,909
TUGU 47813%15,306|0,3314,036| 0,02 10307,531
PULE 203 |357,19710,3%3{1,036; 0,001 24,790
BENDURGAN | 1435 |%68,33%10,33|1,036) 0,005 _1394,120
14945, 927 5745,119
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lanjutan :
Luasg - A Yyoluma
zome| Daerah | poyi Elag { K | L8 | CE {ton/th) (37 th)
4 | BAGONG 806 234,551}0,33 0,880} 0,9 666,261
BENDUNGAN | 3624 1568, 335| 0,33} 0,880 0,005 2990, 606
2656 ,867 1405%,676
5 | WIDORO 1916 1314,657( 0,33} 0,858/ 0,02 3414, 005 |
JATI 107 [311,483:0 ,33|C,8%8) 0,02 188,734
BAGONG 7198 {284,651 0,3310,553 0, 01 5801, 306
BENDUUNGAN] 336 568,355|D,33 0,858f 0,008 672,639
10076 ,684 %873,413
6 'PULE 31691357, 197| 0,%3| 2,441] 0,001 G11,826
JATT 5241(311,48310,332,441| 0,02 26300, 271
KAMPAK 802 624,210/ 0,33|2,441] 0, 001 403,262
WY DORO 3211314,657,/0,33]2,441(0,02 1627,249
29242,608 | 11240,672
7 |KAMPAK  |3958 |624,210]0,33|3,826|0,001 3113, 359
PULE 1241 1357,19710,%%(3,826{0,001 559,678 .
3679,037 l_1414,198
8 |KaMPAK  |67761624,210/0,3%3|2,416/0,001 | 3435,023 |
JATTI B2|311,483|0,33(2,416|0,02 414,362
WIDOROD 2819|314,65710,3312,416|0,02 14407, 480
18257, 365 7018,015
9 | BESUKI 9147 |624,260/[0,33%(2,515|0,1 47387, 231
KaAMPAK 1094 1526,244(0,%% (2,515 (0,00 477,811
WIDORQ 4791 {314,657 {0,3%(2,515({0, 02 2502%, 352
| 72808,3%94 | 28017,834
Total Lues = T08,72 sz *1£=162464,4BE v=62450,%513

Jadi laju kehilangan tanah &i DAS Parit
Total veolume kehillangan tanah per tahun

luas DRE Parit Raya

Eava adalah :
62450,313

= 708;#2

= 0,088 mm/tahun
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4.3, Jenig Material Sedimen Pada Aliran Sungai.

Material sefimen yaﬁg diangkut oleh aliran su -
ngal dapat digolnngkan.dalam baberapa macam, berdapar-
kan pada mekanisme pengangkutannya, tempat asalnya dan
distribusi butiranoya.

Berdasarkan mekanisma penqaﬁgkutannya, maka ma-
terial seﬁimen vyang terangkut dalam aliran sungai, da-

pat digolongkan menjadi 2 jenis, yailtu :

~ Bed Load.
HMerupakan material sedimen yang bergeraknya dalam -
aliran dengan cars bergullr, meluncur atau manggelin
ding pada dasar sungai}
Mekanisme yang demikian itu, dapst menysbabken terja
dinya benturan=-benturan butiran material sedimén dan
kemudian berlompatan di atas permukaan dasar sungai.
Butiran=butiran yang dalam panﬁangkutannya aelalu -
berlompatan, disebut aehagéi galtation lead,.
Faktor utama terjadinfa saltation load adalah turbu-
lenad aliraﬁ dan gravitasi.
Karena turbulensl aliran, maka kecepatan geper dan -~
gaya seret yang terjadi melebihi batas krit;s vang =
dapat ditaﬁan qleh butiran, ashingga bhutiran terang-
kat ke atas. Dongap adanya paﬁgaruh gravitasl, maka-
ﬁutiran-butiran tersebut mempunyal kecepatan jatuh -
tertentu yang melebih pengaruh turbulensi alirannya-'

sehingga butiran tertarik kemball ke bawah.
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= Susgpended Load.

Herupakﬁn material sedimen yang ukuran butirannya Kurang
dari 0,1 mm &an semntiasa bergerak melayang dalam alir-
an, Material sedimen ini tidak berpengaruh terhadap paru
bahan‘dasar suﬁgai, tetapi dapat mengendap d1 dasar wa -
duk-waduk atau muara-muara sungal, sehingga menimbulkan-
pendangkalan waduk atau muara sungal %ersebut dan ﬁenye-
babkan timbulnya berbagai masalah.

Berdasarkan tempat asal material sedimen terang -
kut dalam aliran sungai, dibedakan menjadi 2 jenis, vail-
1tu :

- Bed Material Transport.
Merupakan material sedimen vang berasal darl hasil ge-
rusan pada dasar dan atau tebing éungai yang kemudlian=-
terangkut dalam aliran sungai.
Cleh karena 1tu terjadinya Bed Material Transport di =
tentukan oleh kondisi aliran serta kondisi dasar dan -
atau tebing surigal tersebut .
Material sedimen itu dalam pengangkutannya dapat beru-

pa Bed Load dan atau Suspended Load.

- Wash Load.
Merupakan material =edimen yang berasal dari luar alur
sungal, sehingga terjadinya material ini tidak berhu =
bungan langsung dengan kondisi alur dan arug sungal.
Dalam perngangkutannya material ini hanya dapat merupa-

kan suspended load.
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Ukuran bu;irannya sangat halus, umumnya kurang <ari
S0—tm, Falaupun alr tidak lagl mengalir, tetapl bu-
tiran inl tetap fidak mengendap dan kondisi airnya—
tetap saja keruh. |

wash lcad tidak penting terhadap perubahan dasar sa
luran, tetapl untuk sedimentasi didalam reservoir -

menjadi penting.

FPembaglan jenis material sedimen berdasarkan mekanlsme-
angkutannya dan tempat asal bahan angkutan secara sache-

matis ditunjukkan sebagai berikut :

Bed load
Mekanilsme Bed material
angkutan trangport
Suspended ' Tempat
load asal/origin

Wash load

Berdasarkan pada gradssl butirannya, maka mate -

rial sediment dapat diklasifikasikan sebagal berikut :

- Clay { lempung) &£ 0,24 A

- 511t flanau} = 4 - B2 .4

- Sand (pasirc) : &2 - 2000 4
- Gravel {kerikil) 2 - 64 mm

~ Cobles {batu kerikil/pecah-
an) = 64 — 250 mm

~ Boulders (butir besar) ' _> 250 mm
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4.4. Angkutan Sedimen Pada Alur FParit Raya.

Mengingat bahwa peruibahan jumlah angkutan sedi-
men pada aliran sungai sering menimbulkan Campak yang-
negatif, maka sangat perlu dilzkukan perhitungan mengg

nai jumlah angkutanr sedimen pada aliran sungal.

Usaha-usaha yang dilakukan selama ini untuk menentukan-
perumusan angkutan sedimen, sebagian besar berdasarkan-
pada hasil perccobaan dengan memakal saluran buatan yang
mempunyal syarat-syarat tertentu, yang kemudian dicocck
kan dengan hasil pengukuran di lapangan agar dapat di -
tentukan koefisien-koefisien yang menjadi dagar penyu -
SUnal CUumus. '

Dengan demikian rumus-rumus yang dipakai sebagian besar
bersifat emplris, cleh karena i1tu dalam pemakalannya -
seyogyanya dipertimbangkan kecocokannya dengan kondisi-
saluran vang ditinjau.

Untuk menentukan jumlah angkutan bed leoad, rumus
yahg sering cdipakal antara lain rumus Shields, Meyer =
Peter - Muller (MPM), Engelund and Hansen, Einstein dan
sebagainya.

Dalam menentukan jumlah angkutan suspended load, umum -
nya dipakai metode pengukuran kecepatan aliran dan kon-
sentrasi beban suspensinya pada suatu penampand terten-

tu,

a. Angkutan Muatan Dasar (Bed Leoad).

Untuk menentukan jumlah angkutan bed load pada alur-
o

Parit Raya makz dipakal rumus Meyer Fetter Muller -

*) ., Sumber : "Diktat Kuliah Sediment Transport”, Socejadil

Bambang, Ir. Dinl. H.
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{MPHM}. Rumus empiris MPM ditekankan pada adanya reduksi
terhadap gaya seret aliran, yang disebabkan oleh faktor
Ripples yang terbentuk pada saat butiran malai bergerak
sehingga gaya seret tersebut menjadi lebih kecil.
Parameter-parameter pada perumusan MPM yang di -

pakai untuk menghitung jumlah angkutan hed load adalah :

to =/°ng nI

To' = H?Z;
c /2
/ﬂ'{_(El}
1]
g o=

C '= 1B log i%—ﬂ {untuk batas hidrolis kasar i
s *3
k. > 638)
s
' = 18 leg %zﬁ%? {untuk batas hidrolis licin :
, ;
k< 0,38 ).
' = 18 log E—l%_%:gs (untuk batas hidrolis trap
5

sisi 3 0,35< Kk, & 65 yJ)

£, 11,8
I!;Jg R I

Tcu' ]

AT S Dy /’w

<
D
|
|
|

=,
il

(ap" - 0,188 ;3’!2 . e

» i ’\/g.—Dm‘ 11 I e

dimana

l .
a

zrn & gaya seret aliranl ir_dalam saluran (H/mz}

'
zr; = gaya seret tereduksi. akibat adanya faktor
Ripples (N/m2)

*}, Setelah Nlkuradse dan whitecolebrook
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-4 = faktor Ripples

C = koafisien kekasaran Chezy hasil perhitungan ber-
dasarkan data hidrolis penampang pengamatan
{mH/detik}

C' = koefisien kekasaran Chezy sesual dengan kondisi-
batas hidrolils aliran (mHXdet}

T = kecepatan aliran rata~rata {m/det)

= kecepatan geser pada dasar sungal (m/det)
& = tebal Japisan viskus (m}

¥ = viskogitas kinematis (mzfdet}

R = jari=-jari hidrolis {(m)

g = percepatan gravitasi {mZdEtz}

I = kemiringan dasar saluran

/:w = massa jenis air {kgfmz}

massa jenls material sedimen {kgfmai

>

yf',ﬁ = parameter tak berdimensi

Ks = tinggl kekasaran eguivalen dari pasir (sesudah
Nikuradse).

= DQD = diameter butiran dimana 90 % campuran mg
terial sedimen lolos ayakan {lebih halus)

D = diameter rata-rata vang dlambil darl persentass

distribusi ukuran komulatif.
}:'_ P,. Dy

A ——————

2 r

i

dimana ':
Py = batas persentase darl sampie dalam pexco
baan saringan ke 1

= nllal rata-rata aritmathic batas per
cobaan asringan ke 1 dan {1 + 1}

Dy
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Langkah-langksh perhitungannya ditunjukkan dibawah ini

- Menghitung harga koefisien kekasaran Chezy (C} berda -
sarkan data kecepatan aliran 0y, penampang basah (A},
dan keliling basah (P) penampang tempat pengamatan -
angkutan bed load {tabel 2.5).

Ferhitungan ¢ Data tgl. 4 Juni 1982,

I = 0,0006

A = 8,307 m

P = 17,751 m .

U = 0,423 m/det, sehingga

R =& = %%%%%1 = 0,468 m
T _ 0,423

o =

ARI Vo, 468.0,0006

= 25,2473 m%/det

Perhitungan selanjutnya disajikan pada tabel 4.6, se -

hingga didapat harga ratz-rata

It

c 25,5134 m%fdet

R 17,6783 m

i

- Menentukan harga jari-jari hidrelis R yang memadai une
tuk deblt harian @ (tabel 3.12)}, berdasarkan data-data
wabel 2.5 ¢ B =12 m

z = 1,5
T = 0,0006

Tabel 4,6 : C = C = 25,5134 m&fdet.
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‘Dengan cara Trial and error, maka hasil perhitungan -

harga R disajikan pada tabel., 4.7

Menentukan keondisi batkas hidrolis dasar saluran berdaw

sarkan data-data :

Tabel 4.6 : K = 1,6783 m ; I = 0,0006
Gambar 2,2 t Ksg = Dgo = 0,7 mm
Ry -
maka : 5: —12-'1*— = -—ll—_'—ﬁl ;P V= 1,10 6 mz,/'ﬁt
u g.R.I >
g = 9,8 m/det
F o .1le6. 107°
\Jg,e. 1,6783. 0,0006
= 0,0001167 m
= 00,1167 mm
sehingga : 0,2 & = 0,2, 0,1167 = 0,035 mm
6 6 = 6, 0,1167 = 0,7002 mm

Jadl : 0,35‘( K= < 65
Dasar saluran pada keondisi batas hidreolis

transi=i.

Berdasarkan keondisi 41 atas, méka harga koefisien Che -

zy C' dihitung dengan rumus

Berdasarkan data-data pada tabel 2.5 :

Ps = 2601,5 kgme
w = 1000 k po
£ g
maka A Ps - Pw _ 2601,5 - 1000 _ 1,6015.

1000

2




Tabal &4.7. Ferhitungan Deolt anpglkutan Bed Leoad dengan Foroula MPH

: _ , N : _ SR
Tans wnta| DSPLY {Fari-jert) Trective| RECRINER | pawver | TS sngiutan | anghatan
Bulan Bulan turuilan e 3 nsredgkai Fff 3 Sedimen | Bed Loed
Q R Lo Gt =Tz o Sb Qb
(107 det}| (n?/dets) (m) | {n/n®) | (m¥/aet) (n/u’) [;2;42?5 (n°/bin)
JAHUART | 26,784 46,029 2,1799 | 12,8178 | 81,9239 0,1738 | 2,2271 0,5678 | 3,0064 G, 4708 | 1593,1703
PEBRUARI | 2%,056 52,964 | 2,3298 | 13,6952 | 82,4438 0,172z | 2,%534 3,6011 | 3,2994 0,5167 | 1553,5150
MARET 26,784 45,314 | 2,1637T | 12,7226 | 81,8650 Q1740 | 2,2435 G,5641 | 2,97451 0,4659 | 1497,4238
APRTL 25,920 30,972 L 1,71914 | 10,5687 | 80,4157 .| "0,1787 | 1,8887 0,4814 | 2,2902 0,3586 | 1115,4944
MEI 26,784 31,111 1,3017 [ 10,5940 { 80,4344 O, 1748 1,8926 0,4824 | 2,29580 O, 3554 1156,0%64
JUHI 25,920 16,602 | 1,3055 | 71,6763 | 77,9161 0, 1874 | 1,4383 U, 3666 | 1,4452 0,226% 703,948
JULT 26,784 13,926 i,887 19,0603 | 77,1794 0, 1901 g,1022 0,5358 { 2,7337 0, 42481 1375,4925
AGUSTUS b, 744 E,8 09,7974 | 4,6887T7 | 14,0633 89,2018 | 0,9461 0,2411 | 0,6843 o,1072 344,3965
SEPTEMEER| 25,920 19,933 | 1,4370 | B,4496 | 78,6663 0,1847 | 1,5607 0,3978 [ 1,6619 0, 2603 809,5000
OKTOBER 26,784 25,478 1 11,6294 | 9,5809 | 79,6486 O, 1813 | 1,79370 O,4427 | 1,993 20,3118 | 1002, 2537
HOFEMEER 25,520 335,237 1,86016 10,9462 | 80,6900 G,1778 1,9462 00,4960 | 2,4070 D,5769 1172, 4205
DESEMERER | 26,784 37 . 029 1,9628 | 11,5413 | 81,1039 O, 1764 | 2,0%0% Q,5190 | 2,5540 O, 4062 1306, 6160
Jaal Angkutan Bed Losd Total = 13550, 2987m°/tahun
Kebterangan : Harga jarl-Jeri Hidrolis (R} dipsroleh dengsn care Dengan memperhatikan porositas sedimen E= 0,4)

trial and error

pada sustu penampang Furit Rays -
dengan lebar dassr 12,0 m den dengan menggunalkan -

barpga keltageren Chezy (¢} den Hemiringan (I)-{Tabal
4.6) seldnggs barge Debit aAllren identilk dengan De

Bit Herlan o.

maka jumlah angkutan bed load :
13550,2087

13850, 2987

i-&

1 - 4,4

]
= 2258%,83117 m /th

= 32520,717 ton/th

ge=-A]
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Bardasarkan harga-harga dan rumus~rumug tersebut, ma-
ka selanjutnya perhitungan jumlah angkutan bed leoad -
ditunjukkan pada tabel 4,7 dan didapat :

Jumlah angkutan bed Icad = 32520,717 ton/tahun

b. Angkutan muatan melavang (Suspended loazd).

Untuk mensntukan jumlah angkutan guspended load
maka perlu dilakukan pendekatan-pendekatan statistik-
berdasarkan korelasil antara debit aliran alr dengan -
daebit aliran suspended load vang diambil dari data -~
data pengamatan pada penampang saluran tertentu, !
Pendekatan-pendekstan statistik tersebut ditunjukkan-

dalam bentuk persamaan Powar Regresl sebagal berikut :

*
0s = A. QwE )
dimana z
s = debit 2liran suspended lead {ton/hari)
Qw = deblt aliran air [maXdet]
A } B = konstanta regresi

Apablla persamaan-persamsan tersebut diformulasikan -
dalam skala logaritmis maka persamaan Power Regresi -

akan merupakan persamaan linier, yakni :

Leg Os = log & + B log Qw e
Bila Log 05 = vy ill_ f - s v | - ': !.!
Log Ow = x \ hu}u/ P
| L. - e —— -
I . I
log A = 2 SIS b

*} . Sumber : "Statlstical ivn Hydrology", Shalim, MMA
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maka,
¥ = Z + B %

dimana,

Ly -8lx

1l

Z

disebut sebagsi konstanta titik potong ga -

ris regresi.

g o nZxy - Lx¥y
nzfxz-i ZK)E

disebut sehagal gradient garis regresi

Berdasarkan data-datas pengamatan, maka dapat dibuat =~
hubungan fungsi awal antara debit aliran air dengan -
debit aliran suspended load, yang tingkat kesempurna-
annya ditunjukkan oleh koefisien korelasinya yang ni-
lainya £ 1

Apabila nilai keoefiszien korelasi 1tu semakin mende -
kati angka 1, maka didapat korelasi yang makin baik.

Koefisien korelasi dinyatakan sebagai berikut :

r = —l I:§¥ - z;%. Ly m— % K1
\H{n x° - {(Ix) }{nzy - (ry) }

Dengan menggunakan data-data hasil pengamatan angkut-

an suspended load berupa data deplt aliran dan data -~

konsentrasl suspended load, dapat ditentukan harga -

debit angkutan suspended load dengan rumus i

Ns = Qw. G K



dimanaz,

Qs = debit angkutan suspended load (ton/hari)
{iw = daeblt aliran air (mBK&et}

Cs = konsentrasi suspended load {kgﬁm3]

¥ = konstanta konversi { = 86,4 )

Hasilnya terllhat pada tabel 2.4.

Dengan memakai persamaan Power Regression, maka
dari hubungan apntara data debit aliran alr sesaat de-
ngan debit angkutan suspended locad tersebut, dapat -
ditentukan konstanta regresi A, dgradient regresi B =~
serta koefisien korelasl r vyang disajlkan pada tabel-
4.8, Dengan menggunakan konstanta-konstanta tersebut,
amvrn Bardzsarkan  data-data debit aliran alr rata -
rata setiap bulan pengamataﬁ_maka dapat ditentukan be
sarnya debit angkutan suspended load rata-rata bulan-
an selama 1 tahun pengamatan, hasilnya ditunjukkan pa
da tabel 4,5,

Berdasarkan hubungan antara debit aliran air -
rata-rata setiav bulan pengamatan dengan debit angkut

an suspended load-nya dapat ditentukan harga *

A = §©,7534
r = {,8709

Sehingga persamaan Fower Regressiganya adalah

Qs = 6,7534 uw1'5175
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Tabel 4.8. Konstsntas den Koefislen Regresi serta koeflsien

worelesl Bulenen tabun 31982 - 1983,

Koefisien {Keefisgien
Bulan Konstanta % Regresi Koraelasi
OKTOBER '152 22,6978 11,7806 0, 5308

NOPEMBER '82| 10,5308 | 1,6576 0,9790
DESEMBER 182 18, 4999 1,4601 | .0,9740
JANUARTI 183 186,8687 0,8927 0,9525
PEBRUARI 183 1735,4855 00,9432 G, 9952
MARET 83| 258,9311 0,73%93 0, 9696
APRIL 183} 6731,631 -1,3157 =0,5117
MEI r83 1, 0630 2,1278 0,8945
JUNI +83 2,2198 | 2,0600 0,9511
JULI 83 1,7793 1,555 0,99542
AGUSTUS 183 2,1785 1,9848 0,59853
SEPTEMBER '83 5,0051 1,1069 20,9730
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Tabal 4.9, Hesll perhitungan Angkutan Suspended Load

Reta-rate Bulanan {th. 1582 ~ 1983;.

pebit Air Angkutan Sue-
.BULhH o pendgg Load
(n°/det) { ton/hard)
CKTORER tg2 5,76725 61,0929
WOFEMRER '82 6,035 207,2583
. DESEMBER  '82 6,5585 'Eaa,zﬁug
JANUARI = '83 22,03815 2955,2863
FPEBRUARI '83 28,4415 4162, 2506
MARET '83 46,583 4431,8865
| APRIL 183 12,03575 255, 0009
MET 183 16,349 408,3610
JUNI 183 26,0804 1836, 2051
JULT 183 109,5518 6773,3145
AGUSTUS 183 13,7545 396,0454
LSEPTEHBER ‘B3 15,23825 87,3307 i

30

Berdasarkan hasil perhitungan debit harian (tabel 3.14)
maka dengan menggunakan persamaan Power Regressaion di-
atas dapat diperoleh debit angkutan suspended load bu-
lanan,

Selanjutnya debit angkutan suspended load tiap tahun -
nya dapat dihitung dengan menjumlahkan debit-debit ang
kutan suspéendsed load bulanan tersebut,

Hasllonya disajikan pada tabel 4.10.
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Tabel 4,10, Haszll Perhitungan Anghuten Susgpended Load

Rate-rate Tahunan.

| peblt Harien Angkutean Sus,.L | Anghkutan Sus.L
BULAN QW 8 Q8

(m>/det) (ton/hart) (ton/bulan)
JANUARI 46,029 3308, 585 102566, 135
PEBRUARI 52,964 4151, Ti5 116249,692
HARET 45,314 5225,849 100001,312
APRIL 30,972 1743, 068 52292, 040
HEI 31,111 1755,73%6 54427, 929
JUNI 16,602 635,703 19071,076
JULT 13,926 478, 383 14829, 883
AGUSTUS 6,800 150, 0337 4651,045
SEFPTEMBER 19,933 854,490 25634,950
OKTOBER 25, 478 1270, 971 39400, 090
NOPEMBEER 2%,237 1953, 880 58616,405
DESEMBER 37,027 " 2326,795 72130,632

Jadl Angkutan sSuspended Load totsl = £659871,189 ton/tathun.

c. Jadl angkutan sedimen total pada alur Parit Raya da

pat ditentukan dengan menjumlahkan angkutan bed load ~

dan angkutan suspended load sebagai bHerikut :

- angkutan bed lgad

-~ Angkutan suspended load

Tatkal

IT

32520,717 ton/tahun

£59871,18% ton/tahun .

4]

$92391,906 ton/tahun
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4.5, Kondisi Aliran Parlt Raya.

Aliran sungal merupakan sarana angkutan mate -

rial sedimen. Selain ditentukan oleh adanya debit yang
mastuk, maka aliran dipengaruhi pula oleh profil meman
jang dan melintang sungail.
Sedangkan perubahan angkutan sedimen oleh al iran su .-
ngai, Xhususnya bed load, menjadi sebab yang potansi-
al terhadap peruvbahan dasar sungal {river bed altera-
tion), kadang-kadang naik (agradasi) ataupun turun (de
gradasi). |

Kondlsl aliran dalam aliran sungal dapat ditun
jukkan dalam bentuk profil alirannya (garis muka air}
Oleh karena 1tu diperlukan pembahasan dan perhitungan
mengenai profil aliran, agar dapat diperkirakan ten =-
densl perubahan dasar sungal sehubungan dengan perila
ku angkutan gediman. Dimana dengan meninjau profii -
aliran tersebut dapat diperkirakan aleokasil terjadinva
ercosi dan atau sedimentasl pada dasar sungal.

Dengan demikian saling keterkaltan antara kondisi alir
an, profll sungal dan angkutan sedimen merupakan fak-
toar-faktor yang menentukan marfologi sungal.

Untuk menghltung profil aliran Parit Raya, ma-
ka dipakai metede Tahapan Standard, karena metode ini
dianggap sesual dipakal pada saluran tidak prismatis.
FPerhitungan dilakukan tahap demi tshap darl satu sta-

siun pencamat ka stasiun pengamatan yang lain, dengan
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sifat-sifat hidrolis yang telah ditentukan,

Dalam hal ini jarak setlap stasiun diketahui dan di-
lakukan pensentuan kedalaman aliran disetiap stasiun,
dengan car¥a coba-coba.

Pada metode ini, permukaan air dianggap terletak pa-~

da suatu ketinggian dari bidang persammsan (Datum}.

"==="'=-"=-"_':_-_-;_-—r-—___-—.——-__.__..__._.,__J +
T == e B
-__" Gﬂ‘ _-|
Tl Faeryt 1 I .
f ] —— ‘f'
J” ___1 1
| <y Yo
e i o !‘ o Muyleg g Tw : ‘lﬂ
1T 7
Yz
|
Bl
Elya
| ‘ EIPANG PERTAMAAN )
R T T

Gambar 4.2. Baglan saluran untuk menurunkan metode -

tahapan standard.
Fada gambar 4.2, ditunjukkan hahwa tinggi muka alr -
diatas bidang persamaan pada kedua ujung penampang -

adalah @
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Kehllangan tekanan akibat gesekan acdalah ¢

Py =

By, O S

bl

g1 % Ig g} O%
dimana If merupakan kemlringan garis energl rata -

rata pada kedua ujung penampang, dengan i

2 2
1_ =D - ¥
f R 1,73
sehingca H 5
o« Vit Y2
ELw1+12g=ELw2+°‘£§-—E+hf+he

dimana :

- he merupakan kehllangan tekanan akibat pusaran.
karena samgal kipni belum ada metcde r;sianal Pn-
tuk menghitung kehilangan tekanan akibat pusaran,
maka he biasanya dianggap merupakan bagilzn darl -
xehilangan tekanan aklbat gesekan dan nilal keka~-
gsaran Manning {n} akan meningkat pula dalam meng-

hitung hf.

-~ Koefislen kekasaran Manning {n} ditentukan berdasar-

kan perumesan di bawah ini :

*)
+ n4} me

n= {n0 + n, + n, + Dy

dimana :
n, = nilal kekasaran yang tergantung darl bahan-ba -
han alamiah yang dikandungnya.

ny = nilal kekasaran yang tergantung darl tingkat ke

tldak teraturan permukaan alr (termasuk efek pu
saran} .
¥}, Sumber : Estimating hydraunlic Roughness Coeficlents,
"pgriculter Englneering”, Woody L. Caowan,

- ppen Channel Hydraulies", Chow VT.
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n, = nilai kekasaran yang tergantung darli varlasi -

bentuk darl penampang sungal.

a
H

3 nilal yang tergantung dari pengaruh adanya ham
batan.
n, = nilal kekasaran yang tergantung darili kondisi -
tumbuhan,
m; = koreksi yvang hergantung dari derajad tlngkat -

meandar {(berbelok-bhelok)

Nilai-~nilai tersebut dilatas ditunjukkan pada tabel-
5.3.

Menurut hasll pengamatan dari proyak Brantas Malang,
maka nilai kekasaran Manning di Parit Raya dapat di
tentukan sebagal berikut :

n. = 0,02 {(tanah)

n, = 0,005 (sedikit}

n. = 0,005 (kadang-kadang berganti}

0 {dlabalkan}

)
]

o, = 0,01 (sedang)

mg = 1 (keeil)

Sehingga : n = {0,002 + 0,005 4 C,005 + 0,01 + O J).1

= 0,04




Tabal 4.11. Koefisien Kekasaran Manning

Iv - 38

" Keadaan aaluran Hilai-nilai
Tanah 0,020
Bahan Batu pecah 199 0,025
Pembentuk  yorixil halus 0,024
Kerikil kasar 0,028
Sangat kecil 0,000
JDerajat Sedikit ny 0,005
ketidak
teraturan Sedang ©.010
Besar 0,020
Bertahap 0,000
Variasi kadang-kadang ber- .
penqmpang ganti n, 0,005
saluran
sering berganti 0,010=0,015
O,
efek rela- dapat diabalkan 000
tif dari  kecil n, 0,010-0,015
hambatan cukug ] G; 020-0, 0 300
besar G,DéD-G;GE# '
rendah 0,005-0,010
Tatum- -0 025
b an sedang Ny 0,010-0,
tinggi 0,025-0,050
sangat tinggi 0,050=0,100
| - -
kecil 1,00
Kadar cukup e 1,150
meander _
‘besar 1,300

Sxmbgr 3 Estimating of Hydrauliﬁs'Roughness Coafficientd,

np=priculture Enginaering“,uﬂaody L.C,

- "Open -
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- Koefisien energi { K ) merupakan faktor koreksi yang
diberikan pada nilai tinggl kecepatan yang secara =
teoritis dihitung dengan rumus =

2
v
= ., dimana
g
V = kecepatan aliran rata-rata {(m/det)

g = percepatan gravitasi (mﬁdetz}

Hal ini dilakukan karena pembagian kecspatan pada su
atu penampang saluran pada umumnya tldak sama, se -
hingga nilal tinggl kecepatan teoritis dlatas blasa-
nya lebih rendah dari kenyataan di lapangan.

Oleh karena 1ltu harga koefisien energi { o )} selaiu—
lebih besar dari 1 dan tergantung pada kondisi penam
pang saluran, seperti ditunjukkan pada tabel 5.4.
Untuk Parit Raya, proyek Brantas Malang menetapkan -

harga koeflsien energl & = 1,10
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Tabel. 4.12 : Koefisien Energl { &£ )

-

nilai -

terkecil | rata-rata | terbesar

Saluran

Salurzn blasa tanpa

pelimpah 1,10 1,15 1,20
Sungai alam dan su-

ngal deras 1,15 1,30 1,50
Sungai tertutup es 1,20 1,50 2,00

Lembah sungal ter. -
hempas banjir 1,50 1,75 2,00

Sumber : Methods of Determination of the Kinetic Energy
factor, " The Port Englneer ", Steponas Kolupa
1la = " Hidrolika Saluran Terbuka " Chow VT.

Tinggl tekanan total pada kedua ujung penam -

pang lalah :

<
Hy =EBEL, 4 *%; T3
2
dan v
= L 2
HE ELw 2 * 2 2 g
Sehingga H1 = H2 + hf + hE

Pergamasnt terakhir ini merupakan persamaan dasar dalam
metode tahapan standard.

Tahap-tahap perhitungan profil aliran Parit Ra-
ya disusun dalam bentuk tabel 4.13 a dan b, masing=-ma-
alng untuk kondisi musim hujan dan musim kemarau, yang

ditinjau darl hilir ke hulue.



Kolom

Kolom

Kolom

Kolom

Folom

Kolom

Kolom

Kolom

e

S

G,

7.
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Penampang vang ditunjukkan dengan nomor sta -
siun,

x yaknl jarak atau panjang baglan sungali -
diantara penampang-penampang yahd sama dengan
gelisih nomor stasiun yang membatasinva.

0 vakni deblt aliran pada masing-masing sta -
siun yang ditentukan dari debit harlan tabel-
J.14.

B yaltu lebar dazar pesnampang sungal pada sa-
tiap stasiun,

Z merupakan kemiri ngan talud pada masing-ma -
ging penampang sungal.

ID vaknl kemiringan dasar sungal d1 sepanjang
bagian sungal yang ditinjau (Tabel 2,6 dan -~
gambar 2,4)

EL0 yaitu tinggl dasar sungai yang merupakan-
elevasl dasar sungal dari muka air laut diam=-
bilil dari tabel 2.6 dan gambar 2.4%.

Y, merupakan kedalaman alr normal sesual de -
ngan debit @ (kolom 3}, lebar dasar B (kolom-
4), kemiringan talud {(kolom 5) dan kemiringan
dasar I (kolom 6), yang dihitung dengan cara
coha~coba berdasarkan rumus Manning dengan -

menggunakan persamaan 3
| 2 3
{(B+z¥n}?n} =[n_ }
2
o

(B + 2Y, 1+zz}




Kolom 9.

Kolom 10,

Kolom 11.

Kolom 12.
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Y. merupakan kedalaman air kritisg sezual de -
ngan debit Q{kolom 3}, lebar dasar B {kolom &)}
kemiringan talud (kolom 5} dan kemiringan da-
sar I (kolom 6) yang dihitung dengan cara cg
ba=coba berdasarkan rumus Manning dengan meng

gunakan persamaan

{(B+ zY,) yc}a =[ 0 J ’
B+ 2 %y, 'ﬁ
2

g = 9,8 m/det

ELw yaknl ketlinggian muka air yang merupakan
elevasi muka air sungal dari muka air laut -
yang dihitung dengan.cara coba-coba dan se -
lanjutnya diperiksa berdasarkan perhitungan-
dalam kolom-kolom berlikutbknya.

Untuk langkah awal diambil sama dengan eleva
si muka alr Parit Agung dl1 tempat pertemuan-

nya dengan Parit Raya (Gambar 4.2.a dan 4.2 b)

Y yYang meruﬁakan kedalaman alr yang terjadi,

nilainya sama dengan ELw - ELD

A yaknl luas penampang basah sesual dengan -
kedalaman alr kolom 11, yang dihitung dengan

rumus ¢ A = (B + 2y ]y
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*) . Sumber : " Studi Pengaruh Terowongan Tulungagung Se =

latan tetrhadap Tata Guna Tanah daerazh s& -

kitarnya , Bentura LF Piater dan Cholis R.
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V yaknl kecepatan aliran rata-rata yang gesual -
dengan debit Q pada kolom 3 dan luas penampang -

basah A kolom 12, dihitung dengan ramus 3

= 8
M A
2
—EE_ valitu tinggi kecepatan sesual dengan harga

kecepatan eliran rata-rata V (kolom 13)}.
Hp merupakan tinggl tekanan total perkiraan, sa-

ma dengan jumlah ELw kolom 10 dengan tinggl kece
?2

2g
0 yakni keliling penampang basah sasual dengan -

patan dari kolom 14.
kedalaman air kolom 11, yang dihitung dengan ru-
muis 3

Q=8B+ 2v¥ 1+zz

R yaltu jari-jari hidrolis gesual dengan luas pe
nampang basah A kolom 12 dan kelilding basah Q ko

lom 16, yang dihitung dengan rumus z

jari-jari hidrelis dipangkatkan 4/3.

I¢ valtu kxemiringan garis energi {geseran) sesu-
4/3
al dengan kecepatan V pada kolom 13 dan R / da-

ri kolom 18 dengan rumus 3

nz. Vz
3
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¥olom 20 : ff yaitu kemiringan geseran rata-rata pada ba-

Kolom 21

Kolom 22

[ L]

[ 1)

glan sungai d1 sepanjang jarak baglan sungal ,
vang merupakan rata=-rata hitung dari kemiring-
an geseran pada kolom 19 dengan tahap sebelum-

nya, Yakni :

_lege1y Y Ie g
fi 2

I

hf vang merupakan kehilangan tekanan akibat ge
seran, sama dengan hasil kall antara nilai-mi-

lai pada kolom 2 dan kolom 20.

Hj vang merupakan tinggl tekanan total dinhitung
dengﬁn menjumlahkan nilai-nilai h, pada kolom-

21 dengan kolom 22 pada tahap sebelumnya.

Eila harga tinggi tekanan total yang dipercleh

tidak mendekatl harga tinggl tekanan total -

vang diperklrakan pada kolom 15, maka dicoba -

harga tinggl muka air EL_ {kolom 10) yang leailn

nya dan seterusnya =ehlngga diperoleh kesasual

an.

Dari hasil perhitungan di atas, kemudian disa-

jikan pada gambar 4.3 a dan 4.3 b , vang menunjukkan bah-

wa d1 sepanjang baglan Parit Raya darl stasiun 1 sampal -

dengan stasiun 8 atau gepanjang B,3% km dibagilan hulu mua-

ra pertemuan Parilt Raya dengan Farit Agqung teriadl back -

water.

Selanjutnya, back water ini dapat menyzbabkan luapan alr-
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yaknil pada saat musim hujan terjadi pada bagian stasi-
un 1 sampai dengan stasiun & atau sepanjang 5,75 km ,
serta pada szat musim kemarau terjadi di sekitar sta -
siun 4 , kurang lebih 3,4 km di bagian hulu dari muara
pertemuan Parit Raya dengan Parit Agung.

Sehubungan dengan angkutan sedimen padi alur Pa
rit Raya, maka kondisl inl memberikan kecenderungan =

kacanderungan sebagal berikut :

a, Sedimentasl skan terjadi pada baglan 41 sekitar mu-
ara pertemuan Parit Raya denaan Parit Agung dan ka-
rena terjadinya back water yang terus mnnerus, maka

sedimentasi jini akan bergerak ke arah hulu.

bh. Xemiringan dasar sungal pada bagian di sekltar mua-
ra pertemuan Parit Raya dengan Parit Agung akan ma-
ngalami agradasl sampal mendekatl kondiasil kesatim -
bangan dinamils yakni

*)
Qg+ Dgg = Q- T

B o
dimana s
g, = debit aliran sedimen (bed load)

Dgy = diameter butjran sedimen dimana 30 % da
ri campuran matsrial sedimen lolca ayak
an {lebih halus).

0 = debhit air

*} Sesudah Lane {1955), " Kumpulan Kuliah Sungai =,
Spfia, F, Ir.
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Io = kemiringan dasar sungal

Sehingga, untuk

H

Q 940165660,8 m-/tzhun (Tabel 3.14)

13350,2987 m°/tahun (Tabel 4.7)

)
]

D= 0,25 mn (Gambar 2.2}

0.« D

= B 50
Jadi Io 5

13350, 29687. 0,25. 1073
G4D165660, 8

3,55, 10‘9 A O

I

IGI

Dengan demikian dasar saluran FParit Raya pada bagian-
di sekitar muara pertemuannya dengan Parit Agung seca

ra terus menarus akan mengalami agradasi sedemikian =

rupa sehingga kemiringan dasarnya mendekatl kondial

mandatar.

Kondisl kXecepatan aliran yang menjadi terlalu keecil
serta profil muka alr yang relatif datar, mendekatl =
bentuk muka alr pada genangan waduk, maka untuk selap
jutnya sedimentasl pada bagian di sekltar muara perte
muan Parlt Rava dangén Parit Agung sampal dengan Pa -
rit Agung di sebelah hilir dari pertemuan tersebut da
pat dlanggap terdiri dari endapan bed load maupun sus

pended load.
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Kondisi sungal yantg banvak mengandung material-

sedlmen pada umumnya dibagi menjadl 3 bagian, yakni :

2. Daerzh hulu {Up stream} pada ketinggian‘}’+ 50 M o«

dari muka air laut.

Daerah ini merupakan sumber dari angkutan material-

sedimen dan pada umumnya mempunyal karakter sebagat

berikut @

- kemiringan dasar sangat besar

- profil sungai sangat tidak beraturan

- terjadi banyak pengikisan, arus deras dengan kece
ratan tinggi. |

- angkutan sedimen berupa batu-batu besar, kerikil-
dan pasir serta material halus.

- bgoian ini disebut dengan zone pengikisan.

Dasrah tengah {middle stream} pada ketingglan + 200

m sampal dengan + %00 m dari muka air laut,

Daerzh Ini merupakan daerah transportasl material -

sedimen dan pada umumnya mempunyai karakter sebagai

berikot : M L e

- aliran relatif lebih tenang dibanding dengan bagi
an hulu,

- kemiringan dasar masih cuikup curam

- kecepatan aliran masih cukup besar



- angkutan material sedimen berupa kerikil, pasir -
dan material halus.
- mulai ada pengendapan sedimen

-~ bagian ini dizsebult zone keseimbangan

¢. Daerah hilir (down sfream) pada ketinggian <. 200 m-

dari muka air laut.

Daerah ini merupakan daerah pengendapan material se

dimen dan pada umumnya mempunyai karakxter sebagal -

berikut :

-~ aliran lekih tenang

- kemiringan dasar landal

- elevagli muka alr tak berbeda jauh dengan daratan

~ pada waktu banjir sering terjadi peluapan

- bhanyak teriadi pengendapan .

- aliran tidak stabil, berpindah-pindah, berbelok-
btelok dan didekat muara bercabang-cabang serta -
cenderung membentuk delta.

- bagian ini disebut zone pengendapan

Untuk mengatasi masalah-masalah yang dapat di-
timbulkan sehubungan dengan angkutan material sedimen
pada masing-masing daerah tersebut, maka perlu dilaku
kan tindakan dan atau dibuat bangunan pengendalian -
yang sesual dengan karakteristik sampai pada masing -
masing daerah, yang pada umumnya adalah sebagal beri-

kut 3



a. Daeran Up Stream.
- Step dam
- terrasering
- sabo dam/check dam
- konsolidasi dam
- konservasi hutan
b, Daeralh Middle Stream :
- Sabo dam / check dam
~ konsalidasi d%m

~ perbajikan sungai

¢. Daerah Down Stream

- Kantong lahar
- Ground =4ill

= perbaikan alur sungal

5v+2. Pengendalian Erosi di DAS Parit Raya.

Tingkat laju kehilangan tanah akibat erosi 4di DAS
Parit Raya telah dapat diperkirakan pada Bab IV, yakni
sebesar 0,088 mm per tahun.

Menurut Bennet {1936} dan Huadson (19768) diperkirakan -
bahwa pempentukan tanah atas {top s0il) secara azlamilah
setebal 25 mm, diperlukan jangka waktu selama 300 tahun
yang Kemudian ditetapkan sebpagai tingkat laju kehilang

an tanah yang diijinkan (scil loss tolerance).
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Dengan demikilan tingkat laju kehilangan tanah
akibat erosi di DAS Farit Raya sebegsar 0,0B8 mm per-
tahun, apabila tidak ditanggulangi secara dini, maka
dibawah kondisi alami selama jangka waktu 300 tahun,

diperkirakan akan terjadi kehilangan tanah setebal :
0,088 mm/tahun x 300 tahun = 26,4 mm .

Hal ini menunjukkan bahwa tingkat laju kehilangan ta
nah di DAS Parit Raya melebih soil loss tolerance,
Oleh karesna itu perlu dilakukan pekerjaan-pekerjaan-

pengendalian erosi &1 DAS Farit Raya, meliputi :

« membuat lereng-lereng pegunungan menjadl lebih lan
dai dari kemiringan kritis.

- Mencegah terjadinya erosi alur -dengan memperpendek
lereng dan mengurangi kedalaman alur-alur erosi

- meningkatkan daya tahan lereng terhadap terpaan ti
tik air hujan dan terhadap gaya seret aliran air -
dengan usaha-uSaha penanaman tumbuh-tumbuhan penu-
tup deéngan sistem penanaman kontour maupun secara=

strip.

Pengendalian Sedimentasi Pada Alur Parit Raya dan -~

Parit Agung d1 bsaglan Hilir.

Sedimentasi adalah suatu proses pengendapan -
material sedimen hasll erosi dari suatu tempat yang-

terangkut oleh aliran air dan xemudian diendapkan di

tempat lain.



Dasar-dasar pertimbangan yang dipakai untuk me
lakukan pengendalian sedimentasi pada alur Parit Raya

dan Parit Agung adalah sebagai berikat :

- Fungsi Parlt Agung dan Parit Raya, yang selain digu
nakan sebagal saluran fematusan banjir di musim hu-
jan juga sebagai penampungan alr untuk keperluan -
PLTA Tulungagung seélatan dan untuk meningkatkan taraf

muks air tanah daerah sékitarnya di musim kemaraut)

H

* .
~ Kondisi alilran Parit Agung dan Parit Raya yang se
lalu menunjukkan terjadinya bacKk water akibat opera
51 pintu terowongan Tulungaqung selatan pada musim=-

kemarau maupun musim penghujzan,

- Jumlah dan karakteristik material sedimen yang ter-
argkut, meliputi bed leoad dan suspended load serta-

kondisi kapasitas tampungan di kedua Parit tersebut

- Alokasi waktu velaksanaan proyelk perbaikan Parit Ig

va yang baru dimulai pada tahun 1996,

Serdasarkan pertimbangan-pertimbsngan di atasry
makz pengendalian sedimen pada alur Parit Raya dan -
Parit Agung sampai dengan tahun 1996 diarahkan pada -
usaha parbaikan alur dengan cara pengerukan endapan -

sedimen.

*) " gtudi Pengaruh Terowongan Tulungagung Selatan teg
hadap tata quna air di daerah sekitarnya " Bentura

L.F Pieter dan Cholis Recza.



Sedangkan untuk menghitung akumulasi pengendapan se-
dimen yang merurakan volume pengerukan yang harus 4di
Lakukan, maka digunakan kurva GM Brune *) s Yang me=
rupakan kurva hubungan antara beésarnya trap efisien-
si tampungan dengan perbandingan kapasitas inflownya
{Gambar 5.1}

Trap efesiensi ialah perbendingan antara banyaknya -
sedimen yang diendapkan dengan totzl sedimen inflow-
dalam satuan wvolume,

Secara teoritis trep efesiensi tampungan akan
berkuratig sSecara kontinyu kKarena Kapasiltasnya makin-
lama wmakin berkurang akibat adanya sedimentasi.
Satuan dari perhitungan sedimen inflow adalah satuan
berat versatuan waktu, maka satuan ini harus diubah-
menjadi satuan volume persatuan waktu, agar dapat di
tentukan akumulzsi pengendapan sedimen persatuan wak
tu dan sgekaligus dapat ditaksir waktu yang diperlu -
kan untuk memenuhi kapasitas mati {dead storage) yang
teraedia.

Untuk merubah satuan sedimen inflow dari satuan. be -
rat menjadi satuan volume, maka dihitung terlebih du.
1u dengsity sedimen.

Untuk mercntukan besarnya density sedimen yang

mengendap, maka dipakal parumusan yang dikembangkan =

oleh Lane dan Koezler sebagai berikut :

*}, Trap efficiency of Reservoir " Brune GH -  peg -
n

sign of Small Dam _USER.
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*
Y = ( We. Pc + Wm. Pm + Ws, Ps). 0,0158% (t/m>)

L
-
3
M
a
o
*n

Qr = density mula-mula (tonKma}

Pc,Pm,Ps = prosentase kandungan clay, silt dan sand -
dari sedimen yang masuk (%)

We,Wm,Ws = koefisien~kcefisien untuk clay, =ilt dan -
sand yang dipengaruhi oleh type mekanisme-
rengoperasian tawmpungan sepert] ditunjuk -
kan pada tabel dibawah ini. |

Takel 5.1. Koefisien-keoefisien untuk perhitungan den-

sity mula-mula.

Type TPengoperasian We Wm Ws
I Sedimen terendam atau hampirc -
terendam 26 70 o7
11 Tampungan sedang dengan fluk -
tuasi besar 35 71 =l
ITT Tampungan bilasanya kosong AD 72 97
v ‘Sedimen dasar sungai 60 73 97

Sedangkan harga density rata-rata sedimen yang
diendapkan dalam T tahun opsrasi diperoleh dari persa

maan Muller sebagail kberikuot :

*)., "Density of sediments Deposlited in Reservoir",
Lane EW dan Kuzler V.A—- Hydrology for Engi -
neers ¥, Linsgley Jr, R.K dan Kohler Hax. A.




T *)
W ='aﬂ+ 00,4343, ¥ 70T {(Inn ™) - 1

dimana : WT density rata-rata sesudah T tahun cpbera
=i {tnnXmEJ

?r = density mula-mula (tonXmB}

-~
i

konstanta untuk Clay, silt dan clay -
yang dipengaruhi oleh type mekanisme pe
ngopaerasian tampungan, seperti tertera-

dibawah ini.

Tabel 5,2, Konstanta-konstantg untuk perhitungan den-

gity rata-rata.

Type - Clay Silt Sand
I 146 5,70 0
I1 8,4 1,80 0

s 2 G G
v O 0 0

a. Parit Raya (digekitar pertemuannya dengan Parit Agung)

Data hzsgil analisa distribusi butiran sedimen-

seperti ditunjukkan pada gambar 2.2, terdiri dari :

Clay = 2 %

*}. " Density of Sediments Deposited in Reserveir *,
Lane EW dan Koezler VA,—
" Hydrology for Engineers *, Linsley, Jr. R.K -
dan Kohler Max, A.
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Clay = 2 %
5ilt = 14 @
Sand = 84 %

maka :

{60, G,02 + 73, ©,14 + 97, O,84)

11,4762 ton,-’m3

Sesual dengan dasar-dasar pertimbangan fungsi dan kon
disi Parit Raya maka jenis mekanisme pengoperasian -

tampungan dismbil type IV, dengan harga K = O

Sehingga : HT = ﬁﬁ = 1,47632 ton}m3

Depit inflow rata-rata tahunan {Tabel 3.14) :

I

{31. 46,029 + 28, 52,964 + 31. 45,314 + 30. 30,972 +
31. 231,111 + 30, 16,602 + 31. 13,926 + 31, 6,8 +
30, 19,933 + 31, 25,478 + 30, 33,237 + 31, 37,027} x

24 x 3600

940165660, BO msﬁtahun

Sedimen inflow rata-rata tahunan { = total angkutan -

sedimen ) = 692391,906 ton/tahun

Kapasitas tampungan ditinjau pada elevasi + 79,62 m

= 2059558,7 m° (Gambar 2+4).

Ferhitungan :
~ Pada saat T = O +tahun
Ratio kapasitas inflow

_ Kgpasitag Parit Raya pada tahun ke T
Debit inflow rata-rata tahunan




- 2.059,558,7
940165660, BO

= 0,002

Dari kurva Median Brune, didapat trap efisiensi

= 3,125 %

Pada saat T 1 tahun

1

Wy = 1,4762 ton/m>

Ditaksir trap efisiensi = 3,12 %
692391,906 3

v d =
olume endapan ToA762

¥ 0,0312 = 14633,943 m

Eatio Xapasitas Inflow

_ 2059558,7 - 14633,943 _
- 940165660, 80 = 0,00217

Sehingga dari kurva median Brune, didapat trap effi -
siensi = 3,12 % , sesusi dengan taksiran -~- benar.

Jadi wolume pengerukan yahg harus dilakukan tizp Ta-

nun pada alur Paris Rava adalah 14633,943 m3.

Apabila dianggap sejak pengerukan tahun 1976 -
vang lalu tidak pernah dilakukan pengerukan sampail de
ngan tahun 1996 saat dimulal pelaksanaan Froyek Per -

baikan Farit Raya, maka :

~ Pada =aat T 20 tahun

W 1,4762 tonx”m3

20

Ditaksir trap efisiensi = 2 %



b.
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692391, 906
1,4762

Volume endapan Xx 0,02 x 20

3
187614,661 m

il

2 059558,7 — 187614,661

Ratio k it Inf =
apasitas Inflow 940165660, 80

C,00199

I

Sehingga dari kurva Median Brune, didapat Trap efigi-

ensi = 2 % , sesuai dengan taksiran ---- benar,

Jadi pada tahun 1996 volume pengerukan yang harus di-
lakukan terhadap Parit Ravz adalah sebesar @
187,614,661 m>

Parit Agung (di bagian hilir dari pertemuannya dengan
PArit Ravya).

Debit inflow rata-ratz tahunan :

Parit Raya 940.165,660,80 m°/tahun

) 4B8.994.969,60 m-/tahun

ft

*
Parit Agung

Total

1.429.160.630,40 m>/eahun

Sedimen inflow rata-rata tahunan =

677.757,963 t/th

Parit Raye = 692,391,906 -~ 14,633,943 =

Parit hqung*}= = 150,364,580 t/th
Total = B2B.122.,543 t/th

), " gS+udi Sedimentasi di Parit Agung Tulungagung "

r

--- Supranyctoc Agung.
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'.k'*)
Kapasitas tampungan pada elevasi + 79,50 m

Farit Raya = 1.,8B0.000 m3 (gambar 2.4)
+
Parit Agung } = LH,583B.582 m3
Total = 7.518,582 m°
Paerhitungan ¢
- Pada saat T = 0 tahun .
. . 7 518 582 L
Pat - - z ] g = = :
atio kapasitaz inflow 1139160630, 40 0,00326;

Dari Kurva Median Brune, didapat trap efisiensi’ .. =

| = 27,10 %
- Pada saat T = 1 tahun ;
+ 3 * } f.-'..l
4y = 1,4441 ton/m £
Ditagksir trap effisienzi = 27 % f K
. {
Volume endavan = B28 122.543 | 5o o

= 154 832,1353 m

75018582 - 154832,1353
1429160630,40

Ratio kapasitas inflow =

0,00515
Dari Kurva Median Brune, didapat trap efisiensi

= 27 %, sesuai dengan taksiran--- benar.
Jadi volume pengerukan yang harus dilakukan terhadap

Parit Agung adalah sebesar 154.832,1353 m3.

*}, " Study Sedimentasi di Parit Agung Tulungagung °
Supranyocto Agung.
Salatan -
*+3 v seady Pengaruh terowondgan Tulungagung .
: éerhgdap Tata Guna Tanah air didaerah sekitarnya ",
Bentura, LT, Pleter dan Cheolis Reza.
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5.4, Analisa Kapasitas Allran FParilt Rava.

Analisa ini dilakukan dengan tujuan untuk me -
ngekahui kemampuan penampang saluran Parit Raya untuk
mengalirkan debik banjir.

Metode yang dipakai untuk mengontrol kemampuan penam-

pang tersebut adalah slope area method atau metode kg
. *)

miringan - luas .

Taghap-tahapr perhitungan kapasltas aliran Parlt Raya

dengan metode kemiringan luas adalah sebagal berikut ;

a. Membagi saluran Parit Raya menjadl beberspa bagian yang
dibaktasil olah kedua potongan penampang melintang, sesu-
al dengan pembagian yang audah dilakukan pada tabel 2,6
dan gambar 2.4.
Pembagian inl didasarkan pada kondisli saluran yang rela
tif lurus aerta werubahan-pervbahan penampang yang rala

tif kecil.

b. Menghitung bessrnya A dan R setlap potonaan penampang me
lintang saluran.
lLuas penampang basah saluran (A} didasarkan pada keadaan
penampang saluran terilsl penuh oleh air, sehingga keda -
laman aliran (h) dianggap mencapal elevesl permukaan tang
gul terendah psda setlap penampang yang ditinjau {Bank =~

full Capasity).
¢. Dari nilal A, R dan n yang telah diketahul, maka dihitung

hantaran K, dan K dengan rumus :

ad
1 /1
Ky = 7 Ru Ru
1 2/3
Ka = 7 24 Bg

*}, Sumber : " Open Channal Hydraulies ", Chow, VT




2.

Dimana :
Ku dan Kd masing-masing merupakan hantzran dibagian-
upstream dan down stream pada suatu baglan saluran -

vang ditinjau. Nilal n diambil sama dengan 0,04 (Bab

Menghitung hantaran rata-rata K dengan rumus :

Dianggap tinggi kecepatan = 0 dan kemiringan energi-
adalah sama dengan terjunan F dibagi dengan panjang-

L dibagilian saluran yang ditinjau, atau

vang merupakan perklraan awal dari debit tersebut.

Dianggap debit sama dengan perkiraan awal, sehingga-
tinggi kecepatan di up stream dan down stream dapat-

dihitung dengan rumus

vu2 o vdz
e —_ 2
a3 dar a 7 g

T = ]-i
£ L ,
' vdz
i h = F + Xk o N e
dimana £ { 0 3 3 >
¥ = 1,0 ; bagian saluran menyempit {qf;vd}
K = 0,5 ; baglan saluran melebar (¥ > Vy)
« =eoC = 1,1 (Bab IV)

8] d

IV
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5. Eebitnya dihitung dengan memakal kemiringan yang telah
dikeoreksi pada tahap ke £ , sehingga
h
a=x |
Ulangi mulail dari tahap f dengan memakal Q perkiraan =
sama dengan yaﬁg dihitung pada tahap g sebelumnya ,
sampal didapatkan debit yang diperkirakan sama dengan-
debit vang dihitung.
Debit ini merupakan kapasitas alirﬁn dard Parit Raya -
pada bkagian saluran yang ditinjau.
Dibawah inl disajikan contoh perhitungan pada -
baglan saluran mulai dari potongan penampang melintang

5, hingga S

4 5°

Bt 2. 72

ElL+r7g. b2

Pown Stream B+ 79,00

Maka & A { B +zh ) h

{40,60 + 1.7, 4,58} 4,58

221,600 m°

Il




fl
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L]
40,60 + 2., 1,7 \/ . 1,72 = 58,666 m

A

d 221,808 _
ﬁ; = _Eﬁfg_g = 3,777 m
1, r.2/3

n " 'd

S 2/3
561 221,608 (3,777)

13437,629 m /det

mBL-H2 22

up Ltream

L+ 7552

B:3750m
= (B +=z h) h
= -{37,5%0 + 1,7. 6,7) 6,7 = 327,563 mZ
2z

B+ 2. h 1 + =

37,50 + 2, 6,7 \f1 + 1,72 = 63,929 m

- ig _ 327,56
63,92

ek

= 5,124 m

W

g

11
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K =1 2/3
i n * Aa Ru
-1 273
“ooar - 327,563 (5,124)
= 24338, 835 m>/det
K = K - K

Il

13437,629. 24338,835

i)

18064,696 m°/det

Perkiraan I : F

82,22 - TE‘,EE = 2;5 m

F 2,6
T =2 = = - =
I 300 ,0028489

fl

Sehingga : 0§

K HfI
1B0E4,696 H# 0,002889

972,023 m°/det

il

Perkiraan II : Q = 972,023 ma/det

Q 972,023

v = = =
u R 327563 2,967 m/det
_ Q. _ 972,023
Vd = Fg 571,608 = 4,386 m/det
Uﬁ <:Ud . Mmaka k=1,0
= UUE T-.-"d2
he = F+ k(% 345 % 35!
_ (2,967)°% _
= 2,6 + 1,0 {1;1 W 1,1 7,

I

1,934 m



h 1,934 | V-
= = e a—
If EE o0 = 0,002149
Sehingga : Q0 = K Y If
= 18084,696 Y/ 0,002149
= H38, 1138 mEXdet --- tidakx gFama dengan per -
kirgan.

Perkiraan ITIT :

838,336 m°/det

Q =
Q B30, 336

ih = —— = I =

q X 337553 3,782 m/det
N B3B. 336

vd = A a = _ET:-E“E = 2,559 m,/det

2 2
hf=F+k{ﬁ< vu p{d vd
1 -“a 4
2 g 2 g

2 2
= 2,6 + 1,o{j1,1_ LEVELE) ig,5591_-}

2, 9,8 3, 9,6
= 2,164 m
I. = EE = 22154 _ 5 gooans
f T g r
Sehirgga + O = K ﬂéi%
= 1B0B4,696 0,002405
= 8L6,87T7 mBXdet -- tldak sama dengan perkiraan
FPerkiraan IV :
0O = 886,877 m°/det
v - _Q_ . 885,877 _
u . 327,567 2,707 m/dek
- 8 _ 885,877 _
Ya = & 5 ° 221,608 1,002 m/det
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Sedangkan D sebagal kapasitﬁs kontrol ditentukan

10
dengan jalan mengalikan debit banjir puncak dari hidrograf
banjlir rencana dengan periode ulamg 10 tahun (Tabel ;-9} -
dengan hasll perbandingan antara luas DAS yang ditinjaun -
sampal dengan titik 55.(- As} terhadap lums DAS Parit Raya
seluruhnya {= A)

Setelah dihitung :

2

A. = 584,93 km® : A = TOB,72 km>

5
a, = 2165,917 o /et (Tabel 3.9)

Sehingga ¥Xapasitas kontrol ¢

- 584,93 -
20 e T m . 2165,%17

DIG - 1787,603.m3/detik.

Selanjutnya perhitungan disajlkan dalam fab&l t.5 , yang -
menunjukkan bahwa walaupun tanpa memperhitungkan terjadl -
nya back water sarta agradasl dasar ﬁaluran akibat sedimen
tasl pada Parit Raya dan atau Perit Agung, ternyata selu =
ruh baglan Parit Raya terbukti tidak mampu mengalirkan da-
bit banjir rencana (010).

Untuk itu. perlu diadakan perbaikan alur Parit Raya-
dalam rangka meningkatkan daya hantaran (Kj.
Karena hantaran K merupakan fungsi dari luaa penampang ba-
sah A dan jari-jari hidrolis R, maka perbaikan zlur dimak-
sudkan untuk memperbesar luas peﬁampang basahnya.
Usaha untuk memperbesar luas penampang basah ini dibatasi-

Ll

oleh pertimbangan-pertimbangan bahwa @



a. Membesarnya luas penampang basah inl harus sedemi -~
kian rupa sehlngga wmembesarnya jari-jari hidreolis -
akibat membesarnya luas penampang bassh tidak me -
nimbulkan peningkatan gaya seret dan atau kecepatan
geser aliran yang melampaul gayas seret kritis dan -
kecepatan geser kritis, untuk menghindarkan terjadi
nya erosi alur saluran Parit Raya.

Hal ini dltuniukkan dengan

R :f{A]=%

T=£® = Pu.g. 1. R & Tox

v =) =V qg.1.R gu*cr
dimana ¢

T = gaya seret aliran dalam saluran (meg}
cr = gaya serekt kritis [NKmE}

U* = kecepatan geser {(m/det)
U*cr: kecepatan geser kritls (m/det)

b. Memurut Shield, gaya seret dan atau Kecepatah gesaer -

kritis, masing-masing merupalkan fungsi dari ukuran di

ameter dan atau akar ukuran diameter material permuka

an alur =saluran.

Hal ini ditunjukkan dalam bentuk curve Shield {1936} -

—

setelah mengadakan pengamatan terhadap permulzan ge

. 3
rak butiran pasir dengan massa jenis Ps = 2650 kg/m

5 mzfdet dan pada -

Vviscositas kinematis =W = 1,01. 107
temparatur 20° ¢ didalam aliran air pada suatu saluran

buatan {Gambar 5.2)




Oambar 4 .2, Braflk hobungan gzaya aerst kritis dan kecopatan goser kritis sebagal fungmi dari okuran
batiran, umtuk @ = 2650 kg/m> {pasir) Shield, 1936,
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v
v, < v, Taka k = 1,0
2 2
hf F+ ok uzg d 2 q )
(2,707) 2 (4 002)2}
= + I:I s e e ___“1__
L 1, {1,1 3. 5.8 1.1 5 ETE—
= 2,157 m
hf 2,157
If = -1 = —"'565- = 0,002397
Sehingga : Q = K v If
= 180B4,696 \/ O,002397
= 885,411 m-/det
Tidak sama dengan perkiraan
Perkiraan ¥V
Q. = B8S5,411 m-/det
_ 8. . £ga5,411 _ a
vu = 775 557??63 2,703 m/det
va = 3 zszﬁo 3,995 m/det
Vu‘(dvd maka k = 1,0
2 2
he _ o, Yul ey N
£ = F + k ["u 7 g d 5 g } ,
(2,703} {3,995}
= 2,6 + 1,0 {1,1 _Ef_ﬁfﬁ_ - 1,1 zf—ajﬁ—
= 2,157 m
. hf _ 2,157 _
If = Fo= —aao 0,002357
Sehingga : 0 = K I

= 180B4,6%6°Y 0,002397

= 885,411 m°/det
Sesual dengan perkiraan.
Jadi kapasitas aliran pada bagian 5, hingga S¢ adalah

ag5,411 mafdet-
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BEAB - VI

KESIMPULAN

Setelah dilakukan pembahasan dan perhitungan dalam
rangka study wengenal angkutan sedimen di Parit-Raya Tu -
lungagung, maka secara garilis besar dapat disimpulkan bahwa
kondisi darl Parit-Raya saat ini tidak dapat berfungsi se
bagaimana yang diharapkan sebagail sseluran pematusan ban -
jir untuk daerah Trenggalek dan Tulungagung sebelah barat
daya dengan kapasitas bervariasl dari 200 maXdet sampal -
dengan 840 m3/detik. Dan bila tidak segera dilakukan per-
baikan, akan memberikan dampak negatlf terhadap jaringan-
pematusan Tulungagung secara keseluruhan.

S5ecara keseluruhan, faktor-faktor yang mendukung keslmpul

an digtas dapa£ dljelaskan sebagal berikut : |

1. Pembahasan dan perhltungan mengenal angkutan sedimen -
pada alur Parit-Raya menunjukkan bahwa angkutan sedi -
men yang terjadl pada alur Parit-Raya adazlah cebesar -
£92391,906 ton/tahun, yang terdiri darl angkutan bed -
load sebesar 32520,717 ton/tahun dan angkutan suspen -

ded load sebesar 659871,185 ten/tahun.

2., Dari pembahasan dan perhitungan mengenal kondisi alir-
an d1 Parlt-Raya dapat dilihat bahwa debit allran rata
rata darli daerah tangkapannya selama musim hujan sebe-
sar 40,822 mafdet. maupun musim kemarsu sebesar 18,983
m3fdetik tidak dapat @ialirkan dengan balk ke FParit =

Agung. Hal ini disebabkan oleh terjadinya back water -

Vi -1




3.
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dari muara pertemuan Parit Raya dengan Parit Agung,
yang kemudian dapat menimbulkan luapan alr ke dae =
rah sekitarnva,

Luapan pada mosim hujan diperkirakan terjadl kKurang
lebih sepanjang 5,75 km di sebelah hulu darli muara-

pertemuan Parit Raya dengan Parilt Agung.

Sehubungan dengan angkutan sedimen pada alur Farit-
Raya, maka kondisl aliranm Parit Raya tersebut 41 -
atas, menimbulkan kecenderungan terjadinya sedimen-
tasi pada bagian disekitar muara pertemuan Parit Ra
va dan Parit Agung.

Disamping 1tu terjadinya back water yang terus mene
rus dapat mengakibatkan sedimentasl akan bergerak -
ke arah hulu.

Selanjutnys dasar saluran Parit Raya pada bagian di
sebelah hulu dari muara pertemuan Farlt Raya dengan
Farit Agung secara terus menerus cenderung mengalami
agradasl sedemikian rupa sehingga kemiringan dasar-

nya mendekatl kondisl mendatar.

Kondisl kecepatan mliran yang terlalu kecil serta -
profil aliran yang relatif mendatar, rada bagian 4di
gekitar muara pertemuan Parit Raya dengan Parit A -
gung, hingga ke Parit Agung baglan hilir, yang men -
dekati bentuk muka hir genangan waduk, memungkinkan-
terfadinya sedimentasi yang terdiri dart bed load -

dan suspended load, yaknl :



Vi = 3

- Pada Parit Raya diperkirakan terjadi sedimentael se-
besar 14.633,943 m>/tahun dengan trap efisiensi se -
beszar 3,12 ™.

- Pgda Parit hgunﬁ diseﬁelah hilir dari pertemgannya -
dengan Parit Raya diperkirakan terjadi sedimentasi -
sebesar 154.832,1353 sztahun dengan trap efisiensi-

sabesar 27 %.

Oleh karena itu usaha penanggulangan terhadap sedimen=-
tasi dlatas harus dilaksanakan gecara rutin, getidak -
tidaknya setahun sekali sesuai dangan endapan yang di-
perkirakan, agar tidak menimbulkan dampak semakin ber-

kurangnya kapasitas tampungan kedua parit tersebut.

Bahwa tingkat laju kehilangan tanah akibat ergsil 4di =
DAS Parit Raya sebesar 0,088 mm/tahun merupakan sumber
vang potensial tefjadinya angkutan sedimen pada alur -
Parit Raya. ] _

Disamping itu tingkat laju eroal sebesar 0,088 mm/tazhun
dibawah kondigsi alami dalam jangka waktu 300 tahun di-
perkirakan mhnyababkan kohilangan tanah setebal 26,4 -
milimeter.

Kehilangan tanah ini melebihi secll loszs toieraﬁca vang
ditetapkan oleh Bennet (1936} dan Hudson (1976) sete -
Eal 25 mm dihayah kondisi alami dalam jangka waktu -
Yang sama.

Hal ini memerlukan penanggulangan gedini mungkin de -~

ngan tindakan konservasl tanah agar laju tingkat kehil
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langan tanah ini tidak menjadi leblh besar dan menim-
bulkan kerusakan DAS yvang lebilh berat pula.

FPenanggulangan secepatnya terutama ditujukan pada -
zone DAS Karangtuwo dan Keboireng yang mempunyal laju
kehilangan tamah relatif besgar dibandingkan dengan da

erah yang lain.

Dengan menggunakan debit banjir rencanz 10 tahun {QID}
sebagai debit kontrol, maksa dengan metode kemiringan=-
luas ternyata bahwa Parit Rayé tidak mampu menampung-
banfir 41 gepanjang alur tampungannya.

Hal ini menunjukkan bahwa tanpa dipengaruhi oleh ter-
jadinvae agradasi dasar saluran akibat sedimentazi, ma
ka sepanjang alur Parit Raya tetap berpotensi untuk -
meluapkan banjir ke daerah sekiltarnya, khususnya da =

lam jangka waktu 1C tahun sekali.

Demikian pembahasan tentang Farit Raya Tulungagung.
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