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ABSTRAK PENELITIAN
(MAKSIMUM 400 KATA)

Letak geografis menyebabkan Indonesia banyak memiliki daerah vulkanik dan intensitas hujan
yang tinggi, sehingga banjir lahar sering terjadi di sebagian besar wilayah Indonesia.Erupsi
Gunung Merapi tahun 2010 adalah letusan terbesar jika dibandingkan dengan erupsi Gunung
Merapi sebelumnya dan menghasilkan sedimen dalam jumlah yang besar. Material vulkanik
tersebut menyebar dan mengalir dengan melalui aliran sungai yang berhulu di Gunung Merapi
sebagai banjir lahar, antara lain Sungai Pabelan, Sungai Putih dan Sungai Krasak pada DAS
Progo dan Sungai Code, Sungai Opak dan Sungai Gendol pada DAS Opak.Banjir lahar telah
menyebabkan perubahan morfologi anak-anak Sungai Progo dan Opak secara vertikal maupun
horizontal.Di samping itu, banjir lahar juga telah menyebabkan perubahan kualitas sedimen
permukaan dasar sungai.Oleh sebab itu perlu dilakukan kajian pengaruh banjir lahar terhadap
kualitas permukaan dasar sungai dan variasi perubahan elevasi permukaan dasar sungai (river
bed variation).Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mempelajari perilaku pengaruh supplai
sedimen terhadap porositas sedimen dasar sungai dan elevasi permukaan dasar sungai.Hasil
penelitian yang diharapkan adalah model persamaan porositas dengan tipe grain size sedimen
dasar sungai, model persamaan angkutan sedimen yang mempertimbangkan porositas, dan
model persamaan perhitungan elevasi dasar sungai yang mendasarkan pada angkutan
sedimenyang mempertimbangkan porositas.Hasil dari penelitian ini dapat digunakan sebagai
data masukan dalam menentukan evalusi pengolaan sedimen yang sudah ada sebagai dasar
kebijakan pengembangan wilayah/tempat tersebut di masa yang akan datang. Hal ini perlu
diperhatikan karenaDAS Sungai Progo dan DAS Sungai Opak merupakan daerah yang
berpotensi dalam pengembangan daerah, khususnya di Yogyakarta.Pada tahun pertama
dilakukan uji laboratorium pengaruh supplai sedimen dari hulu terhadap perubahan grain size
dan porositas sedimen dasar sungai. Di samping itu, pada tahun pertama juga dilakukan
pemodelan numerik dengan dimensi dan kondisi sama seperti uji laboratorium. Pada tahun kedua
dilakukan pengujian lapangan terhadap grain size dan porositas sediment dasar sungai, termasuk
grain size sedimen dari banjir lahar.Berdasarkan data lapangan, selanjurnya dilakukan simulasi
numerik untuk memperkirakan pengaruh banjir lahar terhadap porositas sediment dan perubahan
elevasi dasar sungai.Hasil yang diperoleh dari uji laboratorium ini digunakan sebagai verifikasi
terhadap hasil numerik. Hasil penelitian direncanakan akan di publikasikan di International
Journal of Erosion Control Engineering atau yang lain, dan Jurnal terakreditasi Dimensi Teknik

Sipil/Jurnal Dinamika Teknik Sipil atau jurnal ISSN yang lain.



Sebagai langkah awal publikasi pada tahun kedua ini, sebuah naskah seminar telah dikirimkan ke
SemNas Konteks 9 di Universitas Hasanudin dan satu naskah juga sudah dikirimkan ke SemNas
Teknologi Terapan, FGDT 6 di Universitas Muhammadiyah Makasar dan satu abstrak dikirm ke
Seminar Internasional “SUSTAIN” yang akan diselenggarakan di Bali. Pada tahun kedua ini
dilakukan survei ke lapangan, yaitu dipilih Sungai Progo dan Sungai. Di samping itu, pada tahun
kedua juga akan dilakukan pemodelan numerik dengan dimensi dan kondisi sama seperti hasil

dari survey lapangan.



Il. MASALAH PENELITIAN
Aliran sungai berasal dari daerah gunung api biasanya membawa material vulkanikdan

kadang-kadang dapat terendap di sembarang tempat sepanjang alur sungai tergantung
kecepatan aliran dan kemiringan sungai yang curam (Soewarno,1991). Pasca erupsi 2010,
hampir semua sungai yang berhulu di Gunung Merapi menyimpan endapan lahar dingin
yang sangat banyak.Jumlah material vulkanik yang telah dimuntahkan Gunung Merapi
sejak erupsi pada Oktober hingga 5 November 2010 diperkirakan telah mencapai sekitar
150 juta m®. Pada musim hujan, material vulkanik tererosi dan mengalir melalui aliran
sungai sebagai lahar dingin yang mempunyai daya rusak yang sangat besar sehingga
mengakibatkan kerusakan serta kerugian yang cukup besar baik moril berupa nyawa
manusia, maupun materi berupa infrastruktur, seperti bangunan pengendali sedimen (sabo
dam), lahan pertanian, perumahan, hewan ternak dan lain-lain.Sungai-sungai yang memiliki
endapan lahar yang sewaktu-waktu bisa menimbulkan banjir lahar dingin yaitu: Sungai
Putih, Sungai Pabelan, Krasak Sungai Lamat, Sungai Senowo, Sungai Trising, Sungai Apu
pada DAS Progo dan Sungai Gendol, Sungai Kuning, Sungai Boyong dan Sungai Opak
pada DAS Opak.

Hingga saat ini material vulkanik yang hanyut terbawa banjir lahar dingin mencapai
hampir 50 juta m3(2012), sisanya 100 juta m® menjadi ancaman setiap musim penghujan.
Diperkirakan jumlah material vulkanik yang terbawa banjir lahar dingin melalui sungai—
sungai yang bermuara di Sungai Progo pada banjir lahar dingin yang lalu mencapai 30,8
juta m3, dengan rincian Sungai Pabelan 20,8 juta m3, Sungai Putih 8,2 juta m® dan Sungai
Krasak 10,8 juta m3.Permasalahan serupa juga dijumpai pada anak-anak sungai yang
bermuara di Sungai Opak.Endapan hasil erupsi Gunung Merapi 2010 yang terbawa banjir
lahar akan merubah kondisi morfologi dan porositas sedimen pada dasar sungai, serta
kapasitas angkutan sedimen dalam kondisi normal yang terangkut setelah banjir lahar
dingin. Perubahan yang terjadi akan membawa konsekuensi terhadap kinerja infrastruktur
sungai yang ada, seperti bangunan intake irigasi, jembatan dan talud. Di samping itu,
dampak banjir lahar dingin, juga akan mempengaruhi terhadap kondisi lingkungan sungai.
Oleh sebab itu perlu dilakukan kajian dan analisis untuk mengetahui perilaku dampak
banjir lahar dingin terhadap porositas dan perubahan elevasi dasar sungaiuntuk pengelolaan
sedimen di daerah vulkanik Merapi, antara lain:

a. Bagaimana perilaku supplai sedimen yang disebabkan banjir lahar terhadap

perubahan grain size dan porositas sediment dasar sungai,

b. Bagaimana hubungan antara grain size sediment dan porositas sedimen,



c. Bagaimana hubungan perubahan porositas sedimen terhadap kapasitas angkutan

sediment dan perubahan elevasi dasar sungai.

111.KAJIAN PUSTAKA YANG SUDAH DILAKSANAKAN

A. Lahar Dingin (Debris Flow)

Para peneliti berbeda-beda dalam mendifinisikan debris flow. Nomitsu dan Seno
(1959), Tani (1968) dan Murano (1968), mendifinisikan debris flow sebagai gerakan
campuran sedimen dan air karena pengaruh gravitasi, dimana volume sedimen lebih besar
dari volume air (Takahashi, 2009). Kaki (1954) mendefinisikan debris flow sebagai
pergerakan campuran sedimen dan air, dimana komposisi masing-masing bagian antara
30% - 70%. Yano dan Daido (1968) memberikan pendapat bahwa debris flow adalah aliran

lumpur.

B. Porositas Sedimen

Sedimen mempunyai peranan yang penting dalam DAS sebuah sungai, terutama untuk
habitat berbagai spesies hewan air.Parameter utama sedimen yang berperanan dalam
ekosistem air adalah porositas (Mancini et.al., 2008).Porositas tergantung dari distribusi
ukuran butir material dasar dan tingkat pemadatannya (Sulaiman, 2008).Tingkat pemadatan
dianggap secara empiris dan porositas diasumsikan menjadi fungsi dari parameter
karakteristik distribusi ukuran butir.Porositas dapat dihitung setelah grafik distribusi ukuran
butir diperoleh, dan ditentukan jenis material dominanya.Hal ini penting agar dapat
menentukan jenis distribusi ukuran butirnya. Untuk menghitung porositas dari material
dasar sungai dapat ditentukan dari beberapa langkah berikut (Ikhsan, 2010):

a.  Pengujian saringan sampel material dasar sungai untuk mendapatkan distribusi

ukuran butir.

b.  Tipe distribusi ukuran butiran ditentukan berdasarkan nilai parameter y dan
(gamma dan betta).
Dimana dapat nilai parameter y dan £ ditentukan dengan persamaan:

_ Iogdmax—logd5? (1)
logd,., —logdmin




logd _ —logd
ﬁ _ g max g pea-lk (2)
logd,,, —logd min

Setelah nilai ydan £ diketahui maka tipe distribusi ukuran butir dapat ditentukan

berdasarkan dengan diagram yang diajukan oleh Sulaiman (2008).
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Gambar 1 Diagram hubungan antara  dan y dengan indikasi tipe distribusi M Talbot,
lognormal, dan M anti Talbot (Sulaiman, 2008).

Setelah diketahui tipe distribusi butiran maka porositas dapat dihitung dengan

persamaan:

1.  Distribusi Log normal

2

o2 :i(ln(dj)— In(d)) P,

]

(3)

Setelah g; (Tau L) diketahui maka porositas dapat dihitung dengan persamaan:

Keterangan:

A=0,1561 jika 1,5<c (4)
1 =(0,04650)+0,2258jika 1,25 < 61,5 (5)
A =(-0,4140)+0,3445]ika 1< & <1,25 (6)
A =(~0,10580)+0,3088jika 0,75< 6 <1,0 )
21 =(-0,18715)+0,3698jika 0,5 < 5 < 0,75 (8)



= standar deviasi.

oL

d = diameter bultir.

J = kelas ukuran butir.

Psi = proporsi kelas dari kelas .
A =porositas.

Tipe distribusi ukuran butir log normal adalah yang sering terjadi pada kondisi
sungai yang masih alamiah. Dan material dasar sungai umumnya berimbang
dari ukuran kasar hingga ukuran halus.

2.  Distribusi Talbot

nT (X%) — In(f (d X% )) (9)
In |Og dx% - |Og dmin
|Og dmax - |Og dmin
N, (16%)+ n; (25%)+(50%)+ n, (75%)+ n, (85%)
n, = : (10)
100 < dmak/dmin = /1 20,0125nT + 0,3 (11)
100 < dmak/dmin = 4 =0,0125n7 + 0,3 (12)
dmak/dmin=> 1000 = 1 =0,0125 nt + 0,15 (13)
Keterangan:
f(dxos) = persen komulatif butiran halus.
nt = angka Talbot.

Tipe distribusi M Talbot sering terjadi dimana material dasar sungai umumnya

didominasi oleh material halus.

C. Angkutan Sedimen danRiver bed Variation Model

Angkutan sedimen atau transport sediment merupakan suatu peristiwa terangkutnya
material oleh aliran sungai. Sungai-sungai membawa sedimen dalam setiap alirannya.
Bentuk, ukuran dan beratnya partikel material tersebut akan menentukan jumlah besaran
angkutan sedimen. Terdapat banyak rumus-rumus untuk menghitung besarnya angkutan
sedime (Kironoto, 1997).
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River bed variation model adalah metode simulasi numerik untuk perubahan dasar

sungai. Para peneliti telah banyak mengembangkan metode ini, tetapi belum ada yang

mempertimbangkan perubahan porosity. Kajian selama ini menganggap bahwa nilai

porositas selalu konstan (Sulaiman, 2008). Rumus dasar dalam river bed variation model
adalah (Ikhsan, 2011):

(a) Persamaan kontinuitas air

an , 5Q
ot OX

=0 (14)

Keterangan:

= lebar sungai, h = kedalaman air, Q = debit, t = waktu dan x = jarak.
(b) Persamaan energi untuk air

Q, 0 . Q . 15
p 6x( gBh? + th gBh(i, —i, ) (15)

Keterangan:

g = percepatan gravitasi,i,= kemiringan dasardani; = kemiringan energi. Kemiringan

energy dapat dihitung dengan rumus:

n’v? (16)

i. =
f 4/3
R /

dengan n = koefisien Manning, v = rata-rata kecepatan air, dan R = jari-jari hidraulik.

(c) Persamaan kontinuitas sedimen

Dengan menggunakan persamaan kontinuitas sedimen (persamaan 17), perubahan

dasar sungai dapat dihitung.

=0 a7

ot 1 0Q,
atz[{1 k(t,x,z)}dz+B >

Dengan A= porositas sedimen, z, = elevasi dasar, zo = elevasi referensi, z = koordinat

vertikal, danQs = angkutan sedimen.

Qsj:

(d) Persamaan kontinuitas setiap persamaan

Persamaan kontinuitas setiap fraksi sedimen ditulis sebagai berikut:

aQSj
B ox

j X(txz)p(txz)dz+ =0 (18)

Denganj = banyaknya fraksi sedimen, p;= rasio campuran setiap fraksi sedimen, dan
angkutan sedimen setiap fraksi.
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(e) Porositas dan distribusi sedimen
Di bed-porosity variation model, porositas di asumsikan sebagai fungsi dari

karakteristik grain size.
A= fn(Hl’HZ 1H3 ) (19)

Dengan 11y, IT,, IT5....= parameter karakteristik setiap grain size.

D. Roadmap Penelitian

Penelitian ini merupakan bagian dari penelitian utama tentang Sustainable Sediment
Management (Pengelolaan sedimen yang berkelanjutan), dan untuk lokasi penelitian ini
mengambil kasus di daerah vulkanik.Secara umum, penelitian utama ini bertujuan
mengelola sedimen dengan mempertimbangkan faktor ekonomi sosial, lingkungan dan
keamanan. Sehingga, dampak negatif sedimen dari hasil produksi gunung berapi bisa
diantisipasi, dan di sisi lain sumber daya sedimen tersebut bisa dimanfaatkan untuk
kepentingan ekonomi dan sosial, tanpa mengabaikan aspek lingkungan.Roadmap penelitian
tentang pengelolaan sedimen yang berkelanjutan dan beberapa penelitian yang telah

dilakukan ditunjukkan pada Gambar 2

IV.DESAIN DAN METODE PENELITIAN

Penelitian dilakukan di Laboratorium Komputasi dan Laboratorium Mekanika Fluida
dan Hidarulika, di lingkungan Jurusan Teknik Sipil Universitas Muhammadiyah
Yogyakarta.Waktu penelitian dirancang selama dua tahun dengan urutan langkah-langkah
seperti ditunjukkan oleh diagram alir pada Gambar 3. Secara rinci tahapan penelitian

diuraikan sebagai berikut ini.

1. Tahun Pertama:
Pada tahun pertama uji laboratorium terhadap perubahan grain size dan porositas akibat
supplai sedimen dari hulu. Pengujian dilakukan dalam beberapa variasi kasus grain size
dan suplai sedimen. Dalam tahun ini juga dilakukan pengujian berbagai macam tipe
grain size dan nilai porositasnya, sehingga diperoleh hubungan antara tipe grain size dan
porositas.Hasil pengujian ini digunakan untuk memverifikasi simulasi numerik dengan

river bed-porosity variation model yang telah dikembangkan oleh Sulaiman (2008).
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Pengelolaan penambangan pasir yang
berkelanjutan di Gunung Merapi
(2009)

AN

Metode Evaluasi Untuk Pengelolaan Sedimen
(2011)

N

Pengaruh Erupsi Merapi 2010 pada Sungai
Pabelan, Putih dan Code (2012)

STUDI EKPERIMENTAL DAN NUMERIK\.

PENGARUH LAHAR DINGINTERHADAP
POROSITY DAN RIVER BED VARIATION

(2014-2015)

Perhitungan Angkutan Sedimen di Progo Hilir
Dengan Metode Einstein (2004)

Pengelolaan Bencana Sedimen dan Sumber
Daya Sedimen di Merapi
(2010)

e

Pengembangan ALat Deteksi Banjir Lahar
Dingin (2012)

Pengaruh Erupsi Merapi 2010 pada Sungai

Progo (2013)

Pengelolaan Sedimen Yang Berkelanjutan di Daerah Vulkanik
(Sustainable Sediment Management in VVolcanic Area)
(2015)

Gambar 2. Roadmap Penelitian
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Survei lapangan
Pengaruh lahar dingin

Kajian Pustaka

! |
Penajaman N Kajian Perilaku l
Rumusan Masalah Supplai Sedimen ;
v i ! Pemodelan Numerik
Pemodelan Pemodelan _r Kondisi Lapangan
laboratorium Numerik
1 ;
Verifikasi |
«— | Tahun| > Tahunll ——»

Gambar 3. Rancangan Penelitian

Alat dan Bahan
Alat yang diperlukan dalam penelitian tahun pertama adalah satu set alat eksperimen
flume test, seperti ditunjukkan dalam Gambar 4. Alat ini berupa model saluran dengan
panjang minimal 7 m dan lebar minimal 0,2 m dan dilengkapi dengan sediment feeder
(supplai sedimen) pada bagian hulunya. Pada dasar saluran diberi sedimen dengan tipe
grain size sesuai dengan design yaitu log normal, Talbot dan anti Talbot.Pengambilan
sampel dilakukan pada tiga titik, yaitu hulu, tengah dan hilir.Sampel yang diambil,
kemudian dilakukan uji ayakan/grain size. Flume test ini juga akan dilengkapi dengan
alat pengukur elevasi dasar saluran. Untuk melakukan simulasi numerik cukup

menggunakan seperangkat komputer.

Sediment feeder

Gauging Equipments

Transitio
area

Gambar 4. Model flume test Sediment collector
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V.

VI.

2. Tahun Kedua:
Pada tahun keduadilakukan pengujian di lapangan, yang meliputi data grain size,
porositas lapangan, angkutan sedimen yang terjadi dan dimensi saluran.Hasil uji di
lapangan ini akan digunakan untuk data simulasi river bed-porosity model, sehingga
diharapkan akan diperoleh suatu korelasi yang lebih riil antara grain size, porositas dan
supplai sedimen.

Alat dan Bahan

Alat yang diperlukan dalam penelitian tahun kedua adalah GPS, alat ukur, alat
pengambil sediment dasar, alat ukur kecepatan aliran dan alat ukur angkutan
sediment.Untuk melakukan simulasi numerik cukup menggunakan seperangkat

komputer.

LUARAN PENELITIAN
Pada akhir penelitian ini, luaran penelitian ini adalah suatu model persamaan empiric untuk

memperkirakan porositas sedimen dengan tipe grain size dan model numerik untuk
memperkirakan perubahan dasar sungai yang mempertimbangkan nilai porositas. Luaran

penelitian tersebutakan dipublikasikan pada jurnal dan seminar nasional/international.

KEMAJUAN PENELITIAN

A. Survei Lapangan
Survei lapangan dimaksudkan untuk mencari data profil melintang, slope dan sampel
sedimen dasar sungai dan kecepatan aliran sungai. Pengambilan data lapangan dilakukan di
dua sungai, yaitu Sungai Progo dan Sungai Opak. Lokasi pada Sungai Progo di tahun kedua
ini dimulai dari Jembatan Kebon Agung | ke arah hilir (Samudera Indonesia), dan diambil
sebanyak 5 lokasi/titik. Hal ini dilakukan untuk melengkapi data yang sudah diperoleh pada
survey lapangan di tahun pertama. Lokasi di Sungai Opak diambil 5 titik juga, dan dimulai
dari Jembatan Segoroyoso kearah hilir. Data yang diambil adalah data geometri melintang
sungai, data slope memanjang sungai, data hidraulika dan data material dasar sungai untuk

setiap titik/lokasi.

1. Sungai Opak/Kali Opak

Lokasi survey di Sungai Opak dilakukan di 5 lokasi, yang ditunjukkan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Lokasi survey lapangan di Sungai Opak.

No Lokasi Elevasi koordinat
. . . S 07°52°610”
1. | Sungai Opak di JembatanjlSegoroyoso +65 m E110°04°507"
] ) ) S 07° 53 653”
2. | Sungai Opak di JembatanSindet +50 m E110°037220"
. . . - S 07°54° 2107
3. | Sungai Opak di JembatanjlimogiriTimur +48 m E110° 237 33"
. . . . .. S 07° 54> 630”
4 | Sungai Opak di JembatanjlMandinglmogiri +44 m E110° 22 31
5 | Sungai Opak di JembatanjlParangtritis +26 m 5 07" 59" 469"

E 110° 18” 828~

‘‘‘‘‘‘‘‘‘

Gambar 5. Lokasi titik survey di Kali Opak/Sungai Opak

a. Titik 1, Jembatan di JI.Segoroyoso, Kecamatan Pleret, Kabupaten Bantul
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Gambar 6. Photo situasi Sungai Opak, Jembatan di JI.Segoroyoso
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Gambar 7. Lokasi Titik 1 Sungai Opak, Jembatan JI.Segoroyoso

b. Titik 2, Jembatan Sindet, Kecamatan Jetis, KabupatenBantul

Gambar 8. Photo Situasi Sungai Opak di JembatanSindet
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Gambar 9. Lokasi Titik 2 Sungai Opak di Jembatan Sindet
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c. Titik 3, Jembatan di JI Imogiri Timur, Kecamatanimogiri, KabupatenBantul

Gambar 10. Photo situasi Sungai Opak di Jl.Imogiri Timur
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Gambar 11. Lokasi Titik 3 Sungai Opak JI.ImogiriTimur
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d. Titik4, Jembatan di JI. Bakulan Imogiri, Kecamatan Imogiri, Kabupaten Bantul

R
L

Gambar 12. Photo situasi SungaiOpak, di JI.Bakulan Imogiri
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Gambar 13. Lokasi Titik 4 Sungai Sungai Opak Jl.Bakulan Imogiri
e. Titik 5, Jembatan di JI. Parangtritis, Kecamatan Kretek, Kabupaten Bantul

Gambar 14. Photo situasi Sungai Opak di Jembatan Jl.Parangtritis
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Gambar 15. Lokasi Titik 5 Sungai Opak Jembatan di JI.Parangtritis

Pengambilan data dilakukan dengan cara pengambilan langsung (primer) yaitu dari
pengambilan data langsung di lapangan dan dari hasil laboratorium. Pengambilan data dilakukan
langsung ke lokasi Sungai Opak persegmen, data — data yang didapat yaitu pengukuran tampang
melintang Sungai Opak berupa lebar saluran sungai, lebar banjiran, lebar aliran, lebar banjiran,
lebar bantaran kanan, lebar bantaran kiri, kedalaman aliran, kecepatan aliran, sedimen dasar
sungai, elevasi sungai. Data yang diamati adalah sebagai berikut:.

1) Tampang melintang berupa lebar aliran, lebar saluran, lebar bantaran, lebar banjiran, Tinggi
tebing, kedalaman air.

2) Kecepatan aliran.

3) Pengambilan sampel sedimen untuk uji analisis ukuran butiran (graindsize) di laboratorium.

1.1 Hidrometri

Perhitungan ini akan menjelaskan langkah-langkah perhitungan hidrometri Sungai Opak.
Contoh perhitungan diambil dari data pada titik 1 Jembatan Segoroyoso.

a. Kecepatan aliran
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Pengukuran hidrometri pada penelitian ini dilakukan untuk mendapatkan data kecepatan
aliran (v), debit aliran (Q) dan angkutan sedimen. Data pengukuran di lapanganSungai Opak
ditampilkan dalam Tabel 2:

Tabel 2. Hasil pengukuran di lapangan di titik 1 Jembatan jl.Segoroyoso

Aliran
L= jarak (m) t= waktu (d)
20 27,08
20 29,40
20 25,30
Kecepatan Aliran, V = % ....................................................... Persamaan 3.1

dengan:

V = kecepatan aliran (m/detik)
L =jarak (m)

T = waktu (detik)

Contoh perhitungan kecepatan aliran pada Sungai Progo :

) 20 20 20
Aliran = + +
27,08 29,40 25,30

Vpermukaan =0,736m/detik

Setelah kecepatan permukaan sungai diketahui kemudian dikalikan faktor koreksi C
untuk memperoleh kecepatan yang mewakili penampang yang ditinjau. Nilai C yang
dipakai adalah 0,90 diambil dari rata-rata dari nilai 0,85-0,95.
V rata rata Aliran= 0,736 . 0,90

= 0,663m/detik

b. Luas penampang basah aliran sungai

Dari pengukuran di lapangan pada titik di Sungai Opak diperoleh data sebagai berikut:
kedalaman aliran = 0,74m, Lebar dasar saluran=22,5m, dan kemiringan tebing (vertikal :

horizontal) aliran 1 adalah3,514.
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Titik 1
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22,5m

Gambar 16 Sketsa Penampang melintang Sungai Opak titik 1

Contoh perhitungan luas penampang aliran segmen Sungai Opak:

Aliran1: A=h (b +(m x h))

0,74 (22,5 +((0,74/2,6) x0,74))

18,57m?
c. Debit

Q = AXV Persamaan 3.2

dengan:
Q = debit aliran (m*/detik)
A =luas penampang aliran (m?)
V = kecepatan aliran (m/detik)
QAliran1=AV

= 18,57 x 0,663

= 12,311m%/detik

1.2. Porositas
Hasil analisis perhitungan untuk nilai porositas pada titik 1, titik 2, titik 3, titik 4 dan titik 5

dapat dilihat pada table-tabel di bawah ini. Contoh perhitungan porositas material dasar sungai di

titik 1, Jembatan jl.Segoroyoso.
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a.

Pengujian gradasi psj (proporsi kelas j)

) . %komulatif
Psj (proporsi) kelasl @=———
] (proporsi) 100

= 0,006
Diameter butiran kelas 1 =V(dd;x dd>)
=(0,000075 x 0,00015)

=0,000106m

Tabel 3. Hasil Perhitungan Proporsi diameter butiran pada Titik 1 Jembatan jl.Segoroyoso

1 2 3 4 5 6 7 8
d(l) | 0,000106 | 0,00600 06 dd(1) | 0,000075 | 0,60 0.075
d(2) | 0,000212 | 0,03500 | 350000 | dd(2) | 0,000150 | 4,10 0.15
d(3) | 0,000424 | 0,06300 | 6,30000 | dd(3) | 0,000300 | 10,40 0.177
d(4) | 0,000841 | 0,15300 | 1530000 | dd(4) | 0,000600 | 25,70 0.3
d(5) | 0,001669 | 0,27400 | 27,40000 | dd(5) | 0,001180 | 53,10 0.425
d(6) | 0,003348 | 0,21900 | 21,90000 | dd(6) | 0,002360 | 75,00 0.6
d(7) | 0,006718 | 0,21800 | 21,80000 | dd(7) | 0,004750 | 96,80 1.18
d(8) | 0,015534 | 0,02800 | 2,80000 | dd(8) | 0,009500 | 99,60 2.35

Diameter saringan

Representative gradasi = kolom 2
Proportion fs = kolom 3
Proportion fs (%) = kolom 4
J-th grain size = kolom 6

komulatif distribusi ukuran butiran (%) = kolom 7

= kolom 1,5 dan 8
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proporsi sedimen (%)
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Gambar 17. Grafik distribusi ukuran butiran dan kolom proporsi persentase sedimen pada

titik 1 Jembatan jl.Segoroyoso
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Gambar 18. Grafik distribusi komulatif dan proporsi ukuran butiran.
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b. Tipe distribusi ukuran butiran ditentukan berdasarkan nilai parameter y dan 8 (gamma dan

betta)
log dmax_log d50
S Persamaan 3.9
Y logdmax —log dmin
logd —logd
= 0 Cmax O peak Persamaan 3.10
logdmax —log dpin
dengan :
vy  =(gama) parameter untuk menentukan jenis/tipe distribusiukuran butir.
B =(betta) parameter untuk menentukan jenis/tipe distribusi ukuran butir.

dmax =diameter maksimal.
Omin = diameter minimal.
dsp =diameter tengah.

dpeak = diameter puncak.

- log dmax —log dsg
logdmax —log dmin

_10g0,0095—log 0,001114
“10g0,0095 —log 0,000075

=0,4426

_log dmax —log dpeak
log dmax —log dmin

_ 10g0,0095—log 0,001669
" 10g 0,0095 —log 0,000075

=0,3592

Dari nilai parameter y dan g (gamma dan betta) dan grafik yang ditunjukan pada
Gambar 3.6maka kemudian dapat diketahui jenis distribusi ukuran butiran berdasarkan
diagram hubungan antaray dan fdengan indikasi tipe distribusi M Talbot, log normal, anti

Talbot. Dari diagram tersebut diketahui bahwa jenis distribusi ukuran butirnya adalahLog
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normal. Tipe distribusi ukuran butir Log Normal, adalah yang sering terjadi jika material

dasar sungai didominasi butiran seragam berupa material kasar dan material halus.

Diameter median (dmean) dapil- at dihitung dengan menggunakan persamaan:
Omean= (dj X Psj)

= (0,00011 x 0,0060)

= 0,000001
Dengan menggunakan persamaan yang sama kemudian dihitung diameter median (dmean)
seluruh fraksi kemudian dijumlahkan seluruhnya.
dmean total = (Xdmean)

=0,0033
Menghitung Ln(diameter fraksi 1)
Ln(d;)= Ln(0,00011)
=-9,1514
Menghitung Ln (diameter median)
Ln (d)= Ln(0,0033)
= -5,72806

Standar deviasi (o)
oLdi=(Ln(dp)-Ln(d))* ps;

=((-9,1514)-(-5,72806))* . 0,006

=0,0703
Dengan menggunakan persamaan yang sama, dihitung standar deviasi diameter seluruh
fraksi, Setelah nilai standar deviasi diameter seluruh fraksi diketahui, Selanjutnya nilai
standar deviasi dijumlahkan.Hasil perhitungan Standar deviasipada titik 1 selengkapnya
dapat dilihat padaLampiran 11.
Setelah itu mencari nilai dsp/dg dengan menentukan batas atas (upper boundary) dan batas

bawah (under boundary) dari komulatif distribusi ukuran butiran.
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Batas atas

Batas bawah

dso=d bbawah"'(

50—b bawa h

50-25,7
= 0,0006 + (z-——-).(0,000118 - 0,0006)

=0,001114 m

b atas —b bawa h

=53,1, diameter = 0,00118

=25,7,diameter = 0,0006

)(d batas - d bbawah)

h.  Nilai dyuncar/dpeak diambil dari proporsi terbanyak pada distribusi ukuran butiran.

dpuncak/dpeak: 0,001669

i.  Hasil total standar deviasi (o.d;) seluruh fraksi adalah 1,0853, Maka untuk mencari hasil

akhir porositas menggunakan ketentuan:

y = (=0,1410) + (0,3445 jika 1 < o < 1,25)

y = ((—0,141) x 1,0853) + 0,3445

vy=0,191

Maka nilai porositas pada sungai Progo di titik 1 Jembatan Segoroyoso adalah 0,191

(19,1%).Hasil perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada tabel berikut.

Tabel 4.Hasil Perhitungan Standar Deviasipada Titik 1Jembatan jl.Segoyoso

. . . . . In (dj)-

no dj x psj (d mean) d dj psj dmean In(dj) In(d) (InEfj))’\(Z)J))( 5]
1 0.000001 di 0.00011 0.0060 0.0033 -9.1514 -5.72806 0.0703
2 0.000007 d2 0.00021 0.0350 0.0033 -8.4583 -5.72806 0.2609
3 0.000027 d3 0.00042 0.0630 0.0033 -7.7652 -5.72806 0.2614
4 0.000129 d4 0.00084 0.1530 0.0033 -7.0804 -5.72806 0.2798
5 0.000457 d5 0.00167 0.2740 0.0033 -6.3957 -5.72806 0.1221
6 0.000733 dé 0.00335 0.2190 0.0033 -5.6994 -5.72806 0.0002
7 0.001464 d7 0.00672 0.2180 0.0033 -5.0030 -5.72806 0.1146
8 0.000435 ds 0.01553 0.0280 0.0033 -4.1647 -5.72806 0.0684
Jumlah 0.0084 0.02885 1 -3.54557 sigma 1.0853

Sumber: Hasil Analisis Penelitian (2015)
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Tabel 5. Hasil Perhitungan Porositas pada Titik 1Jembatan jl.Segoroyoso

d maksimal 0,009500

d minimal 0,000075

Batas bawah 25,70000

batas atas 53,10000

d 50/dg 0,001114

d puncak/d peak 0,001669
Gama 0,4426 log

Beta 0,3592 normal
sigma 1,08526
porositas 0,191

Tabel 6. Hasil Perhitungan Proporsi diameter pada Titik 2 Jembatan Sindet

1 2 3 4 5 6 7 8
d(1) | 0,000106 | 0.06300 | 6.30000 dd(1) | 0.000075| 6.30 |0.075
d2) | 0,000212 | 0.07900 | 7.90000 dd2) | 0.000150 | 14.20 | 0.150
d@3) | 0,000424 | 0.11050 | 11.05000 | dd(3) | 0.000300 | 25.25 | 0.300
d(4) | 0,000841 | 0.15050 15.05000 dd(4) 0.000600 | 40.30 | 0.600
d(5) | 0,001669 | 0.25650 | 25.65000 | dd(5) | 0.001180 | 65.95 | 1.180
d(6) | 0,003348 | 0.17150 | 17.15000 | dd(6) | 0.002360 | 83.10 | 2.360
d(7) | 0,006718 | 0.11650 | 11.65000 | dd(7) | 0.004750 | 94.75 | 4.750
d(8) | 0,015534 | 0.03400 | 3.40000 dd(8) | 0.009500 | 98.15 | 9.500

Sumber: Hasil Analisis Penelitian (2015)

dengan:

Diameter saringan

Representative gradasi

= kolom 2

= kolom 1,5 dan 8

28



Proportion fs = kolom 3
Proportion fs (%) = kolom 4
j-th grain size = kolom 6

komulatif distribusi ukuran butiran (%)= kolom 7

30 1 0

S 25 = +
< // 198 <
£ 20 7 T ac,
8 15 // N -
'S & T =
g_ 10 ] 2l §
g_ c ] A T %
A 1 -

0 o I_I,,

SN A QA 5

S & F O G

N\ RN RN RN RN RN

Q. Q. Q. Q.- Q. % Q Q
diameter, d(m)

Gambar grafik distribusi ukuran butiran dan kolom proporsi persentase sedimen pada Titik
2Jembatan Sindet
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Gambar Grafik distribusi komulatif dan proporsi ukuran butiran pada Titik 2. Jembatan Sindet

Tabel Hasil Perhitungan Standar Deviasi Pada Titik 2 Jembatan Sindet

. . . . . In (dj)-
no dj x psj (d mean) d dj psj dmean In(dj) In(d) (In((c(i))"(zgi 5]
1 0.000007 d2 0.00011 0.0630 0.0025 -9.1514 | -5.9875 0.6307
2 0.000017 d3 0.00021 0.0790 0.0025 -8.4583 | -5.9875 0.4823
3 0.000047 d4 0.00042 0.1105 0.0025 -7.7652 | -5.9875 0.3492
4 0.000127 d5 0.00084 0.1505 0.0025 -7.0804 -5.9875 0.1798
5 0.000428 dé 0.00167 0.2565 0.0025 -6.3957 | -5.9875 0.0427
6 0.000574 d7 0.00335 0.1715 0.0025 -5.6994 | -5.9875 0.0142
7 0.000783 d8 0.00672 0.1165 0.0025 -5.0030 -5.9875 0.1129
8 0.000528 d9 0.01553 0.0340 0.0025 -4.1647 -5.9875 0.1130
Jumlah 0.0025 0.02885 0.9815 -3.5456 sigma 1.3874

Sumber: Hasil Analisis Penelitian (2015)

Tabel 5.7. Hasil Perhitungan Porositas pada Titik 2 Jembatan Sindet

d maksimal 0,009500

d minimal 0,000075

Batas bawah 40,30000

batas atas 65,95000

d 50/dg 0,000819

d puncak/d peak 0,001669
Gama 0,5061 log

Beta 0,5061 normal
sigma 1,38735
porositas 0,290

Sumber: Hasil Analisis Penelitian (2015)
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Tabel Hasil Perhitungan Proporsi diameter pada Titik 3 Jembatan jl.Imogiri Timur

1 2 3 4 5 6 7 8

d) |0.000106 | 0.02250 | 2.25000 | dd(1) | 0.000075 | 2.25 | 0.075
d2) |0.000212 | 0.02050 | 2.05000 | dd2) |0.000150 | 4.30 |0.150
d@3) |0.000424 | 0.04000 | 4.00000 | dd@3) | 0.000300 | 8.30 | 0.300
d4) |0.000841 | 0.06400 | 6.40000 | dd4) |0.000600 | 14.70 | 0.600
ds) | 0.001669 | 0.13700 | 13.70000 | dd(s) | 0.001180 | 28.40 | 1.180
d6) |0.003348 | 0.32450 |32.45000 | dd(6) |0.002360 | 60.85 |2.360
d(7) | 0.006718 | 0.36700 | 36.70000 | dd(7) | 0.004750 | 97.55 | 4.750
de) |0.015534 | 0.01750 | 1.75000 | ddg) |0.009500 | 99.30 |9.500

dengan:

Diameter saringan

Representative gradasi

Proportion fs

Proportion fs (%)

J-th grain size

komulatif distribusi ukuran butiran (%)

= kolom 1,5 dan 8
= kolom 2
= kolom 3
= kolom 4
= kolom 6

= kolom 7
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Tabel Hasil Perhitungan Standar Deviasi pada Titik 3 Jembatan jl.Imogiri Timur

no djn’,]‘egsr{)(d d dj 05i dmean In(di) In(d) (Ingé')r)‘A(gz(‘psj

1 0000002 | d2 | 000011 | 00225 | 00041 | -9.1514 | -5.4895219 0.3017

2 0000004 | d3 | 000021 | 00205 | 00041 | -84583 | -5.4895219 0.1807

3 0000017 | d4 | 000042 | 00400 | 00041 | -7.7652 | -5.4895219 0.2071

4 0000054 | d5 | 000084 | 00640 | 00041 | -7.0804 | -5.4895219 0.1620

5 0000229 | d6 | 000167 | 01370 | 00041 | -6.3957 | -5.4895219 0.1125

6 0001086 | d7 | 000335 | 03245 | 00041 | -56994 | -5.4895219 0.0143

7 0002465 | d8 | 000672 | 03670 | 00041 | -5.0030 | -5.4895219 0.0869

8 0000272 | d9 | 001553 | 00175 | 00041 | -41647 | -5.4895219 0.0307
Jumlah | 0.0041 0.02885 | 0.993 -3.545571 sigma 10468

Sumber: Hasil Analisis Penelitian (2015)

Tabel Hasil Perhitungan Porositas pada Titik 3Jembatan jl.Imogiri Timur

d maksimal 0,009500

d minimal 0,000075

Batas bawah 28,40000

batas atas 60,85000

d 50/dg 0,001965

d puncak/d peak 0,006718
Gama 0,4679 M

Beta 0,0716 Talbot
sigma 1,04684
porositas 0,29731

Sumber: Hasil Analisis Penelitian (2015)
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Tabel. Hasil Perhitungan Proporsi diameter pada Titik 4 Jembatan jl.Bakulanimogiri

1 2 3 4 5 6 7 8

d(1) | 0.000106 | 0.05800 | 5.80000 dd(1) | 0.000075| 5.80 | 0.075

d2) |0.000212 | 0.05300 | 5.30000 dd(2) | 0.000150 | 11.10 | 0.150

d@3) |0.000424 | 0.13050 | 13.05000 | dd(3) | 0.000300 | 24.15 | 0.300

d4) |0.000841 | 0.09150 | 9.15000 dd4) | 0.000600 | 33.30 | 0.600

d) | 0.001669 | 0.12450 | 12.45000 | dd(s) | 0.001180 | 45.75 | 1.180

d@6) | 0.003348 | 0.09100 | 9.10000 dd) | 0.002360 | 54.85 | 2.360

d7) |0.006718 | 0.37050 | 37.05000 | dd(7) | 0.004750 | 91.90 | 4.750

d@) | 0.015534 | 0.06850 | 6.85000 dd®) | 0.009500 | 98.75 | 9.500

Sumber: Hasil Analisis Penelitian (2015)

dengan:

Diameter saringan = kolom 1,5 dan 8
Representative gradasi = kolom 2
Proportion fs = kolom 3
Proportion fs (%) = kolom 4

J-th grain size = kolom 6

komulatif distribusi ukuran butiran (%) = kolom 7
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Tabel Hasil Perhitungan Standar Deviasi pada Titik 4 Jembatan jl.Bakulan Imogiri

. . . . . In (dj)-

no dj x psj (d mean) d dj psj dmean In(dj) In(d) (In((<(j))"(2£( 05i
1 0.000006 dl | 0.00011 | 0.0580 | 0.0042 | -9.1514 | -5.4691 0.7865
2 0.000011 d2 | 0.00021 | 0.0530 | 0.0042 | -8.4583 | -5.4691 0.4736
3 0.000055 d3 | 0.00042 | 0.1305 | 0.0042 | -7.7652 | -5.4691 0.6880
4 0.000077 d4 | 0.00084 | 0.0915 | 0.0042 | -7.0804 | -5.4691 0.2376
5 0.000208 d5 | 0.00167 | 0.1245 | 0.0042 | -6.3957 | -5.4691 0.1069
6 0.000305 dé | 0.00335 | 0.0910 | 0.0042 | -5.6994 | -5.4691 0.0048
7 0.002489 d7 | 0.00672 | 0.3705 | 0.0042 | -5.0030 | -5.4691 0.0805
8 0.001064 d8 | 0.01553 | 0.0685 | 0.0042 | -4.1647 | -5.4691 0.1165
Jumlah 0.0042 0.02885 | 0.9875 -3.5456 sigma 1.5793

Tabel Hasil Perhitungan Porositas pada Titik 4 Jembatan jl.Bakulan Imogiri

d maksimal 0,009500

d minimal 0,000075

Batas bawah 45,75000

batas atas 54,85000

d 50/dg 0,001731

d puncak/d peak 0,006718
Gama 0,4935 M

Beta 0,0716 Talbot
sigma 1,57935
porositas 0,29746

Sumber: Hasil Analisis Penelitian (2015)
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Tabel Hasil Perhitungan diameter Porositas pada Titik 5 Jembatan jl.Parangtritis

dengan:

Diameter saringan

Representative gradasi

Proportion fs

Proportion fs (%)

J-th grain size

komulatif distribusi ukuran butiran (%)

= kolom 1,5 dan 8
= kolom 2
= kolom 3
= kolom 4
= kolom 6

= kolom 7

1 2 3 4 5 6 7 8
d(1) |0.000106 | 0.15650 | 15.65000 | dd(1) |0.000075 |15.65 | 0.075
d) |0.000212 | 0.05800 | 5.80000 dd(2) 0.000150 | 21.45 | 0.150
d3) |0.000424 | 0.09650 | 9.65000 dd@3) | 0.000300 | 31.10 | 0.300
d4) |0.000841 | 0.12450 | 12.45000 dd(4) 0.000600 | 43.55 | 0.600
d) | 0.001669 | 0.14150 | 14.15000 dd(5) 0.001180 | 57.70 | 1.180
de) |0.003348 | 0.09750 | 9.75000 dd6) | 0.002360 | 67.45 | 2.360
d(7) |0.006718 | 0.23800 | 23.80000 dd(7) 0.004750 | 91.25 | 4.750
d@) |0.015534 | 0.06600 | 6.60000 dd@) | 0.009500 | 97.85 | 9.500
Sumber: Hasil Analisis Penelitian (2015)
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Tabel. Hasil Perhitungan Standar Deviasi pada Titik 5 Jembatan jl.Parangtritis

. . . . . In (dj)-
no dj x psj (d mean) d dj psj dmean In(dj) In(d) (In((<(j))"(2£( 05i
1 0.000017 di 0.00011 0.1565 0.0034 -9.1514 -5.6955 1.8692
2 0.000012 d2 0.00021 0.0580 0.0034 -8.4583 -5.6955 0.4427
3 0.000041 d3 0.00042 0.0965 0.0034 -7.7652 -5.6955 0.4134
4 0.000105 da 0.00084 0.1245 0.0034 -7.0804 -5.6955 0.2388
5 0.000236 d5 0.00167 0.1415 0.0034 -6.3957 -5.6955 0.0694
6 0.000326 dé 0.00335 0.0975 0.0034 -5.6994 -5.6955 0.0000
7 0.001599 d7 0.00672 0.2380 0.0034 -5.0030 -5.6955 0.1141
8 0.001025 ds 0.01553 0.0660 0.0034 -4.1647 -5.6955 0.1546
Jumlah 0.0034 0.02885 0.9785 -3.5456 sigma 1.8172

Tabel Hasil Perhitungan Porositas pada Titik 5 Jembatan jl.Parangtritis

d maksimal 0,009500

d minimal 0,000075

Batas bawah 43,55000

batas atas 57,70000

d 50/dg 0,000864

d puncak/d peak 0,006718
Gama 0,4951 M

Beta 0,0716 Talbot
sigma 1,81721
porositas 0,29774

Sumber:

Hasil Analisis Penelitian (2015)
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