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ABSTRAK

Progo adalah sungai yang mengalir di Jawa Tengah dan D.l. Yogyakarta. Sungai ini bersumber dari
lereng Gunung Sumbing. Sungai Progo merupakan salah satu sungai yang mempunyai pasokan sedimen
berupa pasir yang melimpah, Sedimen dapat menimbulkan keuntungan dan kerugian. Sedimen berupa pasir
dapat digunakan untuk bahan material pembangunan. Jika pasokan sedimennya tidak seimbang maka akan
menimbulkan bencana degradasi dan agradasi sungai yang dapat menngerus jembatan dan tebing-tebing di
sepanjangbantaran sungai khususnya Sungai Progo.

Dalam analisis angkutan sedimen ini menggunakan metode pengujian lapangan langsung dengan alat
Helley Smith (WMO,1980). Penelitian ini meninjau dua titik tinjau yaitu, Sungai Progo pada Jembatan Kebon
Agung | dan di Jembatan Bantar pada bulan Maret (Musim Penghujan). Metode pengujiannya dilaksanakan
pada hulu jembatan, lama pengujian yaitu 120 menit untuk setiap penampang sungai dilakukan tiga kali
pengambilan data, yaitu 1/4 , 1/2 , 3/4 dari lebar sungai.

Dalam analisis angkutan sedimen ini didapatkan nilai diameter butiran di Jembatan Kebon
Agung Il D1o= 0,075 mm; D3s= 0,0910 mm; Dso= 0,1380 mm; Des= 0,3150 mm; Dgo= 1,450m mm,
Untuk titik tinjau Kebon Sungai

Agung I D1o=0,095mm; D35 =0,176mm; Dso =0,260mm; Des=0,340mm; Do =0,568mm. Jenis
tanah untuk kedua titik tinjau adalah Sendy Silt, dengan nilai 2,6954 gram/m dan 2,6738gram/. Nilai
angkutan sedimen vyaitu Jembatan Kebon Agung Il dengan debit 131,67 m®/detik 3,83 ton/hari,
dengan debit 139,432 m®detik 3,923 ton/hari, dan dengan debit 145,32 m®/detik 4,316 ton/hari
Sedangkan pada Jembatan Kebon Agung | dengan debit 121,018 m?/detik, 22,548 ton/hari, dengan
debit 145,446 m®/detik, 66,506 ton/hari, dan dengan debit 213,281 m®/detik 153,760 ton/hari.
Hubungan antara debit dengan kandungan sedimen dasar untuk titik tinjau Kebon Agung Il atau
Kebon Agung | saling berkaitan secara linier atau eksponensial nilainya adalah 1,00. Apabila nilai
Debit naik maka nilai angkutan sedimenpun naik. Nilai ini disebut korelasi positif
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1. PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Sungai merupakan torehan di permukaan
bumi yang merupakan penampungan dan penyalur
alamiah aliran air, material yang dibawanya dari
bagian hulu ke bagian hilir suatu daerah pengaliran
ke tempat yang lebih rendah dan akhirnya
bermuara ke laut. Apabila aliran sungai berasal dari

daerah gunung api biasanya membawa material
vulkanik dan kadang-kadang dapat terendap di
sembarang tempat sepanjang alur sungai
tergantung kecepatan aliran dan kemiringan sungai
yang curam (Soewarno, 1991).
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Sungai progo bersumber dari lereng Gunung
Sumbing yang melintas ke arah tenggara dan
bermuara di Samudra Hindia atau di Pantai Trisik
Kabupaten Bantul. Panjang sungai utama + 138 km
dan luas DAS 2830 km? (Mananoma dkk, 2003).
Permasalahan yang terjadi di Sungai Progo adalah
terbentuknya endapan sedimen di bagian hilir
sungai yang menyebabkan perubahan morfologi
sungai dalam waktu relatif singkat. Endapan
sedimen tersebut diakibatkan oleh sedimen suplai
yang berlebih dari letusan Gunung Merapi 2010
(Harsanto dkk, 2015).

Akibat dari sedimentasi dapat menimbulkan
dampak positif dan dampak negatif. Adapun

B. Rumusan Masalah

Sungai Progo merupakan salah satu sungai
penghasil sedimen terbaik di Provinsi Daerah
Istimewa Yogyakarta dan dimanfaatkan warga
sebagai mata pencaharian dengan menambang
material yang mengendap. Namun akhir-akhir ini
banyak penambang liar tanpa izin yang
menambang menggunakan alat berat dan mesin
penyedot. Hal ini dapat mengakibatkan perubahan
kondisi sungai, jika sedimen berada di bawah
ambang normal maka akan terjadi penurunan dasar
sungai (degradasi). Hal ini dapat mengancam
bangunan air seperti pilar jembatan, tebing, tanggul
dan bangunan air lainnya terjadi karena besarnya
debit air yang melewati lokasi tersebut selain
itu juga kurangnya pasokan sedimen sehingga
lama kelamaan bangunan itu akan terkikis dan
runtuh. Apabila hal itu terjadi pada jembatan
dan jembatan tersebut merupakan jalur
perekonomian utama maka siklus ekonomi
akan terputus

C. Tujuan Penelitian

Dari rumusan masalah yang telah diambil
dalam penelitian, maka tujuan dari penelitian ini
yaitu:

E. Batasan Masalah
Agar penelitian dengan judul “Studi Angkutan
Sedimen Dasar (bed load) Pada Sungai Progo Hilir
menggunakan Alat Helley Smith (WMO, 1980),
tidak melebar dari permasalahan dan menghindari
hal-hal yang tidak sesuai dengan penelitian maka
penulis membatasi ruang permasalahan sebagai
berikut:
1. Penelitian ini tidak mengkaji flora dan
fauna dalam analisa sedimen dasar sungai.

dampak positifnya yaitu pemanfaatan endapan
pasir yang digunakan sebagai bahan material
bangunan, selain itu kandungan mineralnya dapat
menyuburkan biota sungai dan sekitarnya. Dampak
negatifnya yaitu apabila terlalu banyak menerima
pasokan sedimen dari hulu, maka akan terjadi
pendangkalan yang akan diikuti oleh kenaikan
muka air sehingga mengakibatkan bencana banijir,
sedangkan jika terlalu sedikit pasokan sedimen dari
hulu maka akan mengakibatkan erosi dan dapat
mengakibatkan  bangunan seperti  pilar-pilar
jembatan atau tebing mengalami
degradasi/longsor.

1. Mengetahui besarnya diameter butiran
sedimen dasar (bed load).

2. Mengetahui jumlah angkutan sedimen
dasar (bed load) Sungai Progo.

3. Mengetahui hubungan antara debit aliran
dengan angkutan sedimen dasar.

D. Manfaat Penelitian
Berdasarkan Tugas Akhir yang telah diteliti
oleh penulis maka manfaat dari penelitian ini

1. Dapat memberikan informasi tentang
distribusi butiran agregat sedimen dasar
sungai, nilai porositas angkutan sedimen
dasar.

2. Sebagai referensi untuk mengetahui
besarnya angkutan sedimen sungai akibat
pasokan sedimen dari hulu atau ketika
terjadi erupsi lahar dingin dari tahun ke
tahun.

3. Dapat digunakan untuk memprediksi
kapan harus dilakukan normalisasi
sungai atau perlindungan infrastruktur
sungai agar dampak negatif degradasi
dan agradasi dapat dicegah.

2. Penelitian ini tidak mengkaji mengenai

aspek sosial ekonomi masyarakat yang
terkena dampak negatif sedimentasi
misalnya bencana banjir, longsor, atau
runtuhnya jembatan.

. Analisis perhitungan pada penelitian ini

hanya berdasarkan pengambilan data
primer di Sungai Progo pada Jembatan
Kebon Agung | dan Jembatan Bantar.

. Sedimentasi  dasar diambil  bagian

permukaan dasar sungai saja.
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5. Pengambilan sampel diambil 3 (tiga) titik
tinjau dari atas Jembatan Kebon Agung |
dan Jembatan Bantar.

6. Penelitian ini memerlukan data lebar
aliran, lebar penampang melintang sungai,
kedalaman aliran, kecepatan aliran, tinggi
tebing kanan, tinggi tebing Kkiri, dan
kemiringan sungai.

7. Uji grainsize memakai SNI 03-1968-1990.
Dengan memakai ukuran ayakan terbesat
4,75 mm dan yang terkecil 0,075 mm.

F. Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian studi angkutan sedimen
dasar (bed load) Sungai Progo hilir berada di
Jembatan Kebon Agung | (Kulon Progo-
Sleman) dan Jembatan Kebon Agung I
(Sleman-Kulon Progo)

gung|| &%
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2. TINJAUAN PUSTAKA

A. Sungai

Sungai merupakan salah satu bagian dari
siklus hidrologi. Air dalam sungai umumnya
terkumpul dari presipitasi, seperti hujan, embun,
mata air, limpasan bawah tanah, dan di beberapa
negara tertentu air sungai juga berasal dari lelehan
es/salju. Selain air, sungai juga mengalirkan
sedimen dan polutan. Sungai adalah jalan air alami
yang mengalir menuju samudera, laut, danau, atau
ke sungai yang lain.

Proses erosi dan sedimentasi sangat
berpengaruh terhadap keseimbangan konfigurasi
dasar sungai. Faktor pembentuk konfigurasi dasar
sungai sangat dipengaruhi oleh kecepatan, lama
pengaliran serta kedalaman aliran (Suwartha,
2001). Dengan mencermati material dasar dan
kondisi aliran dapat memprediksi kemungkinan
terjadinya sedimentasi dan erosi/gerusan di dasar
sungai pada lokasi tertentu di alur sungai
(Barunadri, 2000).

B. Hidrometri

Hidrometri adalah cabang ilmu (kegiatan)
pengukuran air, atau pengumpulan data dasar
bagi analisis hidrologi (Soewarno, 1991).
Dalam pengertian sehari-hari, kegiatan
hidrometri pada sungai diartikan sebagai
kegiatan  untuk  mengumppulkan  data
mengenai sungai, baik yang menyangkut
tentang ketinggian muka air maupun debit
sungai serta sedimentasi atau unsur aliran lain.
Beberapa macam pengukuran yang dilakukan
dalam kegiatan hidrometri adalah pengukuran
kecepatan aliran, pengukuran tinggi muka air,
lebar aliran permukaan, dan pengukuran debit.

C. Sedimentasi

Sedimen merupakan material hasil erosi
yang dibawa oleh aliran sungai dari daerah
hulu kemudian mengendap di daerah hilir.
Proses sedimentasi meliputi proses erosi,
transportasi  (angkutan), pengendapan, dan
pemadatan dari sedimentasi itu sendiri.
Menurut Soewarno (1991), muatan sedimen
terbagi menjadi dua, yaitu:
1. Muatan Sedimen Dasar

Partikel-partikel kasar yang bergerak
sepanjang dasar sungai secara leseluruhan
disebut dengan muatan sedimen dasr (bed
load). Adanya muatan sedimen dasar
ditunjukkan oleh gerakan partikel-partikel
dasar sungai, gerakan ini dapat bergeser,
menggelinding, atau meloncat-loncat, akan
tetapi tidak pernah lepas dari dasr sungai.
Gerakan ini kadang-kadang dapat sampai pada
jarak terntentudengan ditandai bercampurnya
butiran partikel tersebut ke arah hilir, keadaan
ini umumnya dapat dijumpai pada daerah kaki
gunung api dimana material dasar sungainya
terdiri dari pasir. Dalam penelitian ini penulis
hanya meninjau laju angkutan sedimen dasar.
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2. Muatan Sedimen Melayang

Muatan sedimen melayang (suspension
load) dapat dipandang sebagai material dasr
(bed material) yang melayang di dalam aliran
sungai dan terdiri dari butiran-butiran pasir
halus yang senantiasa didukung oleh air dan
hanya sedikit interaksinya dengan dasar sungai
karena selalu terdorong ke atas oleh turbulensi
aliran. Partikel sedimen melayang bergerak
melayang di dalam aliran sungai apabila aliran
itu turbulen, tetapi apabila aliran sungai itu
laminar maka konsentrasi sedimennya akan
berkurang dari waktu ke waktu dan akhirnya
mengalir, sama seperti halnya apabila keadaan
aliran sungai itu tidak mengalir, seperti
misalnya alirannya menggenang. Akan tetapi
pada umumnya aliran sungai adalah turbulen,
oleh karena itu tenaga gravitasi partikel-
partikel sedimen dapat ditahan oleh gerakan
turbulensi aliran, putaran arus (eddies)
membawa gerakan partikel ke atas dan tidak
mengendap. Muatan sedimen melayang dibagi
menjadi tiga keadaan, yaitu:

a. Apabila tenaga gravitasi sedimen
lebih kecil daripada tenaga turbulensi
aliran maka dasar sungai akan terkikis
dan akan terjadi  penggerusan
(degradasi) pada dasar sungai.

b. Apabila tenaga gravitasi sedimen
lebih besar daripada tenaga turbulensi
aliran maka partikel sedimen akan
mengendap dan akan terjadi
pendangkalan (agradasi) pada dasar
sungai.

c. Apabila tenaga gravitasi sedimen
sama dengan tenaga turbulensi aliran
maka akan terjadi  keadaan
seimbang(equilibrium) dan partikel
sedimen itu akan konstan terbawa
aliran sungai ke arah hilir.

3. LANDASAN TEORI
A. Prinsip Dasar

Prinsip dasar angkutan sedimen yaitu untuk
mengetahui perilaku sedimen pada kondisi tertentu
apakah terjadi keadaan seimbang, erosi, maupun
sedimentasi. Juga untuk memprediksikan kuantitas
sedimen pada proses tersebut. Proses yang terjadi
secara alami ini kuantitasnya ditentukan oleh gaya
geser aliran serta diameter butiran sedimen.
Angkutan sedimen dapat menyebabkan terjadinya

perubahan dasar sungai. Angkutan sedimen pada
suatu ruas sungai yang dibatasi oleh tebing kanan
dan kiri akan mengalami erosi atau pengendapan
tergantung dari besar kecilnya debit aliran.

B. Hidrometri
Hidrometri adalah cabang ilmu (kegiatan)
pengukuran air, atau pengumpulan data dasar bagi
analisis hidrologi (Soewarno, 1991). Dalam
pengertian sehari-hari, kegiatan hidrometri pada
sungai dapat diartikan sebagai kegiatan untuk
mengumpulkan data mengenai sungai, baik yang
menyangkut tentang ketinggian muka air maupun
debit sungai serta sedimentasi atau unsur aliran
lain. Beberapa macam pengukuran yang dilakukan
dalam kegiatan hidrometri adalah sebagai berikut:
1. Pengukuran Kecepatan Aliran
Kecepatan aliran merupakan komponen
aliran yang sangat penting. Hal ini disebabkan
oleh pengukuran debit secara langsung pada
suatu penampang sungai tidak dapat
dilakukan (paling tidak menggunakan cara
konvensional). Pengukuran kecepatan aliran
dapat dilakukan dengan berbagai cara salah
satunya ialah pengukuran menggunakan
pelampung (float).

keterangan :
L = Jarak (panjang lintasan)
t = waktu tempuh
v = kecepatan aliran
2. Pengukuran Tinggi Muka Air
Pengukuran luas penampang basah
memerlukan data tinggi muka air, pengukuran
tinggi muka air dapat dilakukan dengan
beberapa cara, tergantung dari kondisi aliran
sungai yang akan diukur, salah satu cara yaitu
dengan menggunakan tongkat (pipa) yang
dilengkapi dengan rambu ukur.
3. Pengukuran Lebar Aliran Permukaan
Pengukuran lebar aliran juga digunakan
untuk mengetahui lebar dasar saluran yang
nantinya digunakan untuk mendapatkan luas
penampang. Pengukuran lebar aliran
dilaksanakan menggunakan meteran (oddo
meter atau meteran roda).
4. Pengukuran Debit
Debit (discharge), atau besarnya aliran
sungai (stream flow) adalah volume aliran
yang mengalir melalui suatu penampang
melintang sungai per satuan waktu. Debit
dinyatakan dalam satuan m3/detik atau
liter/detik. Aliran adalah pergerakan air di
dalam alur sungai. Pada dasarnya perhitungan
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debit adalah pengukuran luas penampang
dikalikan dengan kecepatan aliran sungai
yang dirumuskan sebagai berikut:

Keterangan:

Q = Debit (m3/d)

A = Luas penampang (m2)

v = Kecepatan rata-rata (m/d)

Nilai A (luas penampang aliran di ambil
setiap maksimal 10 m) agar didapat kondisi
yang lebih mendekati kondisi asli di lapangan
maka menggunakan persamaan berikut:

A=hbB+mxh) i, (3.3)

Keterangan:

A = Luas penampang (m?)

h = kedalaman aliran (m)

b = lebar dasar aliran (m)

m = kemiringan tebing (vertikal :

horizontal)

Dengan demikian perhitungan debit
adalah pengukuran dan perhitungan kecepatan
aliran, lebar aliran, dan pengukuran tinggi
muka air yang akan digunakan untuk
perhitungan luas penampang.

C. Berat Jenis Sedimen

Tujuan percobaan ini adalah untuk

mengetahui berat jenis suatu contoh sedimen yang
memiliki ukuran butiran kurang dari 4,75 mm.
Langkah pengujiannya sebagai berikut:

1.

Bersihkan bagian luar dan dalam piknometer,

lalu keringkan. Timbang piknometer hingga

ketelitian 0,01 gr (Wp). Lakukan hingga 5

kali, dan catat masing-masing beratnya.

Lakukan kalibrasi volume piknometer dengan

cara berikut:

a. Siapkan air bebas udara (deaired water)
dengan cara memanaskannya hingga
mendidih (boiling) atau melalui vakum
atau kombinasi keduanya. Dinginkan air
hingga mencapai suhu ruangan yaitu
antara 15°-30°C.

b. Bersihkan piknometer dan isi air bebas
udara hingga penuh, kemudian tutup dan
keringkan bagian luarnya dengan kain
kering.

c. Panaskan piknometer dan air hingga
keluar gelumbung udara. Dinginkan pada
suhu ruang, dan masukkan dalam
desikator hingga suhu tetap antara 15°-
30°C selama 3 jam. Timbang piknometer
(Wpw,c).

d. Ukur temperatur di dalam piknometer.

e. Hitung volume piknometer dengan
persamaan

10.

Wpw,c—W
sz% ................................ (34)
Keterangan:
Vp = volume piknometer (mL)
Wpw,c = berat piknometer dan air
pada temperatur terkalibrasi
Wp = berat piknometer kosong
pw,c = berat volume air pada
temperatur terkalibrasi
f. Lakukan hingga 5 Kali.
Contoh tanah dihancurkan dalam cawan
porselen dengan menggunakan pastel,
kemudian dikeringkan dalam oven.
Ambil tanah kering dalam oven dan langsung
dimasukkan ke dalam desikator. Setelah
dingin masukkan dalam piknometer sebesar
10 gr.
Piknometer berisi
ditimbang (Wps).
Isi air kurang lebih 10 cc ke dalam
piknometer, sehingga tanah terendam
seluruhnya dan biarkan 2-10 jam.
Tambahkan air destilasi sampai setengah atau
2/3 penuh, udara yang terperangkap dalam
butir-butir harus dikeluarkan dengan cara
piknometer bersama air dan tanah dimasukan
ke dalam bejana tertutup yang dapat divakum
dengan pompa vakum sehingga gelembung
udara keluar dan air menjadi jernih.
Piknometer ditambah air destilasi sampai
penuh dan tutup. Bagian luar piknometer
dikeringkan dengan kain kering. Setelah itu
piknometer berisikan tanah dan air ditimbang
(Wpws,t).
Air dalam piknometer diukur suhunya dengan
termometer.

Hitung berat jenis dengan rumus:
(Wps—Wp)

tanah dan tutup lalu

Gs = W Wawsi—(Wpsp)) (3.5)
Keterangan:

Gs = berat jenis butiran sedimen.

Wp = berat piknometer kosong (gram)
Wps = berat piknometer dan tanah
kering (gram)

Wpws,t = berat piknometer, tanah dan air
(gram)

Wpw,t = berat piknometer dan air (gram)

Tabel 3.1 Ukuran Butiran Sedimen menurut

American Geophysical Union

Jenis Tanah Berat
Jenis
Sand (Pasir) 2,65-2,67
Silty Sand (Pasir Berlanau) 2,67-2,70
Inorganic Clay (Lempung 2,70-2,80
Inorganik)
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Soil with mica or iron 2,75-3,00
Gambut <2,00
Humus Soil 1,37
Gravel >2,70

Sumber: Weskey, 1997

D. Kilasifikasi Distribusi Ukuran Butiran
Analisa butiran merupakan dasar tes
laboratorium untuk mengidentifikasi tanah dalam
sistem klasifikasi teknik. Sedangkan analisis
saringan agregat adalah penentuan persentase berat
butiran agregat yang lolos dari satu set saringan
kemudian persentase digambarkan dalam grafik
pembagian butir (SNI 03-1969-1990). Pengujian
menggunakan satu set saringan standart ASTM
(American Society
for Testing and Materials), oven untuk
mengeringkan sampel, cawan untuk menyimpan
sedimen baik setelah ditimbang maupun sebelum
ditimbang, timbang sampel yang tertahan di setiap
saringan. Dalam pelaksanaan di lapangan
umumnya agregat dikelompokkan menjadi 3
kelompok (Tjokrodimulyo,2007) yaitu sebagai
berikut:
a. Batu, untuk ukuran butiran lebih dari 40
mm.
b. Kerikil, untuk ukuran butiran antara 5
mm sampai 40 mm.
c. Pasir, untuk ukuran butiran antara 0,15
mm sampai 5 mm
Setiap tanah memiliki grafik tertentu karena
antara tanah yang satu dengan yang lainnya
memiliki butir-butir yang berbeda bentuk dan
distribusinya tidak pernah sama. Cara menentukan
gradasi adalah Analisa Saringan.
Menurut Muntohar (2006) menngatakan bahwa
penyaringan merupakan metode yang biasanya
biasanya secara langsung untuk menentukan
ukuran partikel dengan didasarkan pada batas
bawah ukuran lubang saringan yang digunakan,
batas terbawah dalam saringan adalah ukuran
terkecil untuk partikel pasir. Dalam analisis
saringan, sejumlah yang memiliki ukuran lubang
yang berbeda-beda disusun dengan ukuran yang
terbesar diatas yang kecil. Sampel tanah
dikeringkan dalam oven, gumpalan tanah di
hancurkan dan sampel tanah akan lolos melalui
susunan saringan setelah digetarkan. Tanah yang
tertahan pada masing-masing saringan ditimbang
dan selanjutnya dihitung persentase tanah yang
tertahan pada saringan tersebut. Bila Wi adalah
berat tanah yang tertahan pada saringan ke-i (dari
atas susunan saringan) dan W adalah berat total,
maka persentase berat yang tertahan adalah:

% Berat tertahan = %x 100%..cceiiiiirieeeene (3.6)

Keterangan:
Wi = berat tertahan (gram)
W = berat total tertahan (gram)

E. Angkutan Sedimen
1. Alat Helley Smith (WMO, 1980)
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Gambar 3.1 Helley Smith

Dimensi alat:

a. Panjang =100 cm
b. Lebar =60cm
c. Luas pintu masuk sedimen  =20cm
x 10 cm

d. Banyak tampungan = %10
kg

e. Berat alat kosong = +25
kg

f. Panjang tali kawat = 2500
cm

2. Perhitungan Angkutan Sedimen Dasar.
Dalam menentukan besarnya angkutan
sedimen  dasar  sebelumnya  harus
mempunyai data debit aliran (Q), lebar
saluran/sungai (b), kemiringan dasar (S),
jumlah sedimen yang terangkut, dapat
dilakukan menggunakan dua cara yaitu :
a. Perhitungan Langsung di Lapangan
1) Mengambil langsung di dasar sungai.
2) Menggunakan alat, misal Helley

Smith.
b. Perhitungan Menggunakan Rumus
Empiris
1) Einstein
2) Meyer-Peter dan Muller (MPM)
3) Van Rijin
4) Yang’s, dll
F. Analisis Kolerasi Sederhana
1. Pengertian Kolerasi
Analisa  korelasi  sederhana,  meneliti
hubungan dan bagaimana eratnya hubungan itu,
tanpa melihat bentuk hubungan
(Sardjonopermono, 1986). Dalam analisis korelasi
sederhana variabel yang digunakan adalah acak
dan keduannya bivariate normal.

Jika kenaikan di suatu variabel diikuti dengan

kenaikan di dalam variabel yang lain, maka dapat
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dikatakan bahwa kedua variabel tersebut
mempunyai korelasi positif. Tetapi jika kenaikan
satu variabel diikuti oleh penurunan di dalam
variabel yang lain, maka dapat dikatakan bahwa
kedua variabel tersebut mempunyai hubungan
yang negatif. Dan jika tidak ada perubahan dalam
satu variabel walaupun variabel yang lainnya
berubah, maka dikatakan bahwa kedua variabel

tersebut tidak mempunyai hubungan
(uncorrelated).
0 X 0 x 0O

(a) Korelasi Positif

2. Parameter

Ukuran yang digunakan untuk mengukur
derajat korelasi (hubungan) linier dinamakan
koofisien korelasi, yang dinyatakan dengan r dan
didefinisikan sebagai berikut:

(b) Korelasi Negatif (c) Uncorrelated

— _2x=0-y)

1= IO D (3.21)
yxy- XY

= B (3.22)

J(ZXZ (Zj?z)(ZYZ (21?2)
Nilai r selalu terletak diantara -1 dan +1 (-1 <r <
+1)
Keterangan:
r = +1, ini berarti ada kolerasi positif
sempurna antara X dan Y.
r = 0, ini berarti tidak ada kolerasi
antara X dan Y.
r = -1, ini berarti ada kolerasi negatif
sempurna antara X dan Y.

4. METODOLOGI PENELITIAN

{: Latar belakans permasslzhen dan tojuen >
1

Eajian pustaka nimeai, hidrometrd, sedimen,
anziortan sedimen

/Eumﬂmat lakasi titdk penelitian Aplikasi
Google Earth

*
penguluran sumzE
naliput, penampang maliuang,
kecepatan sliran dan elevasi nmzai

|

Amnalisis Diata
Hi N

Penzjian botivan gradasi)
di Laboratorium TIAIY
Analisis Diata:

T e 1. Kecapatan Aliran (V)
Distribusi Ukuran Butiren | |2 Debit ()
Penmujian Barat Jenis l

Analisis Diata:
Angiortan Sadimen Dhesar
(Merods pengyiic lapangamy

L

¥
Hazil dan Pembahasan
andingzn Debit dengzam Anglutan Sedimen Dasar
[]
Gamber 4.1 Eagan Alir Penelitizn (Flow Chay)

5. HASIL ANALISIS DAN PEMBAHASAN
A. Pengukuran Hidrometri

1. Perhitungan Kecepatan Aliran
Tabel 5.1 Hasil Pengukuran Kecepatan Aliran

Tinjauan | Tanggal Cuaca | Kecepatan
(" detik)

Kebon 27 Maret | Berawan 1,323
Agung
I

Kebon 27 April | Berawan 1,300
Agung
1

Kebon | 27 April Cerah 1,350
Agung
I

Kebon 22 Maret Cerah 1,161
Agung 1

Kebon | 23 Maret | Berawan 1,286
Agung 1

Kebon 26 Maret Hujan 1,416
Agung 1

Sumber: Analisis Hitungan Tugas Akhir 2017
2. Luas Penampang Basah
Pengukuran luas penampang basah
menggunakan AutoCad dengan hasil sebagai
berikut:
a. Kebon Agung Il 26Maret 2017
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Dari pengukuran di lapangan diperoleh
data sebagai berikut: kedalaman aliran
rata-rata = 1,42 meter, lebar saluran = 70
meter, dan kemiringan tebing (vertikal :
horizontal) aliran adalah 0,17. Nilai luas
penampang basah Sungai Progo titik
tinjau Jembatan Kebon Agung Il yaitu
119,7 m2,

. Kebon Agung 11 26 April 2017

Dari pengukuran di lapangan diperoleh data
sebagai berikut: kedalaman aliran rata-rata =
1,44 meter, lebar saluran = 70 meter, dan
kemiringan tebing (vertikal : horizontal) aliran
adalah 0,18. Nilai luas penampang basah
Sungai Progo titik tinjau Jembatan Bantar
yaitu 120,2 m?,

. Bantar 19 Maret 2017

Dari pengukuran di lapangan diperoleh data
sebagai berikut: kedalaman aliran rata-rata =
1,46 meter, lebar saluran = 70 meter, dan
kemiringan tebing (vertikal : horizontal) aliran
adalah 0,17. Nilai luas penampang basah
Sungai Progo titik tinjau Jembatan Bantar
yaitu 121,1 m2,

. Kebon Agung I 22 Maret 2017

Dari pengukuran di lapangan diperoleh data
sebagai berikut: kedalaman aliran rata-rata =
1,505 meter, lebar saluran = 86,5 meter, dan
kemiringan tebing (vertikal : horizontal) aliran
adalah 0,112. Nilai luas penampang basah
Sungai Progo titik tinjau Jembatan Kebon
Agung | yaitu 104,2362 m?,

. Kebon Agung | 23 Maret 2017

Dari pengukuran di lapangan diperoleh data
sebagai berikut: kedalaman aliran rata-rata =
1,56 meter, lebar saluran = 89,5 meter, dan
kemiringan tebing (vertikal : horizontal) aliran
adalah 0,112. Nilai luas penampang basah
Sungai Progo titik tinjau Jembatan Kebon
Agung | yaitu 113,1 m?,

. Kebon Agung | 26 Maret 2017

Dari pengukuran di lapangan diperoleh data
sebagai berikut: kedalaman aliran rata-rata =
1,73 meter, lebar saluran = 93,99 meter, dan
kemiringan tebing (vertikal : horizontal) aliran
adalah 0,112. Nilai luas penampang basah
Sungai Progo titik tinjau Jembatan Kebon
Agung | yaitu 150,6225 m?,

3. Perhitungan Debit

a. Debit Bantar 16 Maret 2017

Q=Av

C. Klasifikasi Distribusi Butiran

1.

Bantar 16 Maret 2017

=119,7x1,10
= 131,67 m*/detik
b. Debit Bantar 17 Maret 2017
Q=Av
=120,2x1,16
= 139,432 m®/detik
c. Debit Bantar 19 Maret 2017
Q=Av
=121,1x 1,20
= 145,32 m3/detik
d. Debit Kebon Agung I 22 Maret 2017
Q=Av
=104,2362 x 1,161
= 121,018 m?/detik
e. Debit Kebon Agung I 23 Maret 2017
Q=Av
=113,1x 1,286
= 145,446 m®/detik
f. Debit Kebon Agung | 26 Maret 2017
Q=Av
=150,6225 x 1,416
= 213,281 m*/detik

B. Perhitungan Berat Jenis

Berat Jenis didefinisikan secara umum sebagai
perbandingan antara berat volume butiran tanah
dan berat volume air pada temaperatur 4°C

(Muntohar, 2009).
Wps—-Wp

Gs = oV pws i (Wps gy oo (5.3)
dengan :
Gs : berat jenis butir sedimen

Wp : berat piknometer kosong (g)
Wps : berat piknometer dan tanah kering (g)
Wpws,t : berat piknometer, tanah, dan air (g)
Wpw,t : berat piknometer dan air ()

Gs Wps—Wp

- Wpw,t—(Wpws,t—(Wps—Wp))
35,05-25,05

"~ 75,5—(81,79—(35,05—25,05))

= 2,6954 (Bantar)
Wps—Wp

- Wpw,t—(Wpws,t—(Wps—Wp))
32,71-22,71

"~ 72,79—(79,05—(32,71-22,71))
=2,6738 (Kebon Agung )

Gs

Dalam analisis Berat Jenis sedimen di kedua
titik tinjau didapatkan nilai yang hampir sama yaitu
2,6954 untuk titik tinjau di Bantar dan 2,6738
untuk titik tinjau Kebon Agung I. Hasil berat jenis
tersebut dapat diklasifikasikan sebagai pasir
berlanau (Sandy Silt).
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Tabel 5.4 Data Hasil Saringan ASTM Titik Tinjau Jembatan Bantar

Sumber : Hasil Pengujian Tugas Akhir

2017 Laboratorium UMY

100 - o
\ _
80 N S
. ==
=2
“ E
40 | P
! 3
20 o)
—

0

10 1 0,1 0,01 0,001

UKURAN SARINGAN (MM)

Untuk nilai dari diameter butiran halus
pengujian titik tinjau Jembatan Kebon
Agung Il 26 Maret 2017adalah:

Kebon Agung Il 26 Maret 2017
D10 = 0,075 mm

D35 = 0,0910mm

Dso = 0,1380mm

Dss = 0,3150 mm

Dgo = 1,4500 mm

. Kebon agug Il 26 April 2017
dengan cara yang sama didapat :
D10 = 0,0750 mm

D35 =0,0910 mm

D50 = 0,1020 mm

D65 = 0,1880 mm

D90 = 0,4950 mm

. Kebon Agung Il 27 April 2017
D10 =0,073 mm

D35 = 0,950 mm

D50 = 0,130 mm

D65 = 0,198 mm

D90 = 0,431 mm

4. Kebon Agung | 22 Maret

Nomor Ukuran Berat tertahan Persen berat Persen lolos

saringan Butir pada saringan tertahan pada saringan

ASTM (mm) (9) Saringan (%)
#4 4,74 0 0 100
30 0.595 4,22 1,55 98,45
40 0.425 153,71 58,16 41,84
60 0.25 85,63 89,69 10,31
140 0.105 6 91,90 8,10
170 0.088 18,41 98,68 1,32
200 0.075 1,54 99,25 0,75
pan <0.075 2,05 100 0

Jumlah 2r156 [

D10 = 0,095 mm
D35=0,176 mm

D50 = 0,260 mm

D65 = 0,340 mm

D90 = 0,568 mm

Kebon Agung | 23 Maret
D10 = 0,275 mm

D35 = 0,448 mm

D50 = 0,558 mm

D65 = 1,042 mm

D90 = 3,690 mm

Kebon Agung | 26 Maret
D10 =0,293 mm

D35 = 0,455 mm

D50 = 0,546 mm

D65 = 0,930 mm

D90 = 3,470 mm

D10 = 0,087 mm

D35 =0,1153 mm

D. Angkutan Sedimen

1. Perhitungan Efisiensi Alat

— Ka

S (5.6)
keterangan:
e = efisiensi alat ukur muatan sedimen

dasar (%)

= Kuantitas sedimen yang di tangkap
oleh alat ukur muatan sedimen
dasar.

= Kuantitas sedimen yang terangkut
apabila tempat pengukuran
tidak diletakkan alat ukur muatan

sedimen dasar.
= 2290  100%
0,35
= 74,57 % ~ 70% diambil nilai tengahnya
(Nilai efisiensi alat antara 40% - 100%).

2. Analisis Debit Sedimen

Ka

Kr
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Qb S (5.7)
Keterangan:
gb = Debit muatan sedimen dasar per unit
lebar setelah dimodifikasi

berdasarkan efisiensi alat.

W = Berat Sampel yang tertangkap oleh alat
ukur muatan sedimen dasar selama
periode waktu t.

e = Efisiensi alat ukur muatan sedimen
dasar (%).

b = Lebar mulut alat ukur muatan sedimen
dasar.

t = Woaktu lamanya pengukuran.

a) Kebon Agung Il 27 Maret
__100x0,271

~0,7x0,2x7200
= 0,0268 kg/jam/m
b) Kebon Agung Il 26 April
100x0,47
4 = = oamra00
0,7x0,2x7200
=0,0272 kg/jam/m
c) Kebon Agung Il 27 April
__100x0,290
"~ 0,7x0,2x7200

=0,0297 kg/jam/m
d) Kebon Agung | 22 Maret
100x1,817
Gb =57 roser200
0,7x0,2x7200
= 0,1803 kg/jam/m
e) Kebon Agung | 23 Maret
_ 100x4,941
"~ 0,7x0,2x7200
=0,4902 kg/jam/m
f) Kebon Agung | 26 Maret
100x8,575
4b =57 roseraos
0,7x0,2x7200
=0,8507 kg/jam/m
3. Jumlah Angkutan Sedimen Penampang
Penuh

Dimana :
X1= Luas mulut alat angkutan sedimen
dasar, Helley Smith (m?)
Y1 = Jumlah sedimen yang terangkut alat,
Helley Smith (kg/jam)
X, = Luas penampang basah sungai (m?)
Y, = Jumlah sedimen yang terbawa aliran
sungai (kg/m)

a) Kebon Agung Il 27 Maret

. 119,1x0,0268
Angkutan sedimen = %

= 159,59kg/jam
= 3,83 ton/hari
b) Kebon Agung Il 26 April

. 120,2x 0,0272
Angkutan sedimen = #

= 163,472 kg/jam

= 3,923 ton/hari

c) Kebon Agung Il 27 April

. 170,8725x0,1161
Angkutan sedimen = +

= 992,543 kg/jam
= 23,821 ton/hari

d) Kebon Agung | 22 Maret

. 104,2362x0,1803
Angkutan sedimen = *

= 939,496 kg/jam
= 22,548 ton/hari

e) Kebon Agung I 23 Maret

. 113,065x0,4902
Angkutan sedimen = *

=2771,102 kg/jam
= 66,506 ton/hari

f) Kebon Agung | 26 Maret

. 150,6225x0,8507
Angkutan sedimen = %

= 6406,686 kg/jam
= 153,760 ton/hari
4. Jumlah Angkutan Sedimen Penampang
1/8 h
a) Kebon Agung Il 27 Maret

. 14,8875x,0268
Angkutan sedimen = #

= 19,949 kg/jam
= 0,478 ton/hari
b) Kebon Agung Il 26 April

. 15,0025x0,0272
Angkutan sedimen = %

= 20,434 kg/jam
= 0,488 ton/hari

¢) Bantar 19 Maret
(15,137x0,0297)

Angkutan sedimen =
0,02

= 22,478 kg/jam
= 0,0539 ton/hari

d) Kebon Agung | 22 Maret

. 13.3206x0,1803
Angkutan sedimen = #

= 120,0605 kg/jam
= 2,881 ton/hari
e) Kebon Agung | 23 Maret

. 14,0611x0,4902
Angkutan sedimen = #

= 344,6225 kg/jam
= 8,271 ton/hari
f) Kebon Agung | 26 Maret

. 18,8278x0,8507
Angkutan sedimen = *

=800,8352 kg/jam
= 19,220 ton/hari
E. Analisis Kolerasi Sederhana
Dengan menggunakan data perhitungan
debit dan angkutan sedimen, dapat dicari korelasi
(hubungan) apakah  positif, negatif, atau
uncorrelated.

g{x— X }(r— ¥y
I | _ _
JEE— X PEr-¥ )2
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Nilai r selalu terletak antara -1 dan +1 (-1 <r< +1)

Keterangan :

r = +1, ini berarti ada korelasi positif sempurna

antara X dan Y.

r = -1, ini berarti ada korelasi negative sempurna

antara X dan Y.

r = 0, ini berarti tidak ada korelasi antara X dan Y.

1. Perhitungan Titik Jembatan Bantar

Tabel 5.11 Perhitungan Bantuan Analisis Korelasi

Sederhana (Kebon Agung 1)

Kebon Agung I1Penampang Penuh
Debi | Sedime
t, n 2 2
No mdls | kgfjam X.Y X Y
xX) | (V)
1 121. 1931 | 14645 | 25468
018 | 159.59 | 3.26 .356 .968
2 145. | 163.47 | 2377 | 21154 | 26723
446 2 6.35 .539 .095
3 213. | 179.83 | 3835 | 45488 | 32339
281 3 4.96 .785 .908
> | 479. | 502.89 | 8144 | 81288 | 84531
745 5 4.57 .68 971
Rer | 159. | 167.63 | 2714 | 27096 | 28177
ata | 915 | 16667 | 8.19 | .227 | .324
Sumber: Analisis hitungan Tugas Akhir 2017
‘= 3642572540200 N300

\/(47249,098—%)(2835924,6—%)
_ 134,26224
"~ 147,10232
= 0,912 (positif)
Nilia r = 0,912 menunjukkan eratnya hubungan
antara debit aliran dengan angkutan sedimen dasar.

Kesimpulannya besar debit aliran dan

angkutan sedimen dasar saling berkaitan secara
linier atau eksponensial (berbanding lurus).
Apabila nilai debit naik maka nilai angkutan
sedimen juga akan naik.
y =51,759e%0%%%) & 1 4322x - 31,165
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Gambar 5.16 Grafik hubungan antara Debit
dengan Angkutan Sedimen Dasar Jembatan
Bantar

2. Perhitungan Titik Jembatan Kebon Agung |
Tabel 5.12 Perhitungan Bantuan Analisis
Korelasi Sederhana (Kebon Agung)

Kebon Agung | Penampang Penuh
Sedi
Deb | men
it, | Dasa
No | m¥/ r XY | X? Y?
s | kog/ja
X)| m
()
1 | 134 113 | 1464 | 8826
,76 | 939. | 695. | 535 | 52.7
1 | 296 9 6 3
2 | 161 403 | 2115 | 7679
/3 | 2771 | 045. | 4.53 | 006.
5 | 102 | 7 9 3
3 | 237 136 | 4548
17 | 6406 | 642 | 8.78 | 4104
9 | 68 | 4 5 5626
Y | 533 | 1011 | 188
67 | 7.28 | 316 | 8128 | 4960
S 4 6 | 8.68 | 7285
Re | 177 2709
rat | 89 | 3372 | 627 | 6.22 | 1653
a 428 | 722 7 5762
Sumber: Analisis hitungan Tugas Akhir
2017

Dari tabel di atas langsung dimasukkan ke

dalam persamaan (5.11) berikut:
2094-322’98_533,6759{10117,284-

r= 3
J(100572,62—%)(49607285%)
_ 265260,55
" 266048,41
= 0,997 (positif)

Nilia r = 0,997 menunjukkan eratnya
hubungan antara debit aliran dengan
angkutan sedimen dasar.

Kesimpulannya besar debit aliran dan
angkutan sedimen dasar saling berkaitan secara
linier atau eksponensial (berbanding lurus).
Apabila nilai debit naik maka nilai angkutan
sedimen juga akan naik.
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Gambar 5.17 Grafik hubungan antara debit
dengan angkutan sedimen dasar Jembatan Kebon
Agung |

6. KESIMPULAN DAN SARAN
A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil analisis pada penelitian di
Sungai Progo hilir, dapat disimpulkan sebagai
berikut:
1. Besarnya diameter butiran sedimen dasar (bed
load)

Dalam analisis pengujian di Laboratorium
UMY didapatkan nilai diameter butiran pada
masing-masing titik tinjau yaitu:

a. Jembatan Kebon Agung Il

Tanggal 26 Maret 2017

D= 0,075 mm,; D35 = 0,091 mm, Dso = 0,138

mm; Des = 0,315 mm; Dgo = 1,45 mm.

Tanggal 26 April 2017

D1 = 0,075 mm, Dss = 0,0910 mm; Dso =

0,1020mm; Des = 0,1880 mm; Dgo = 0,4950

mm.

Tanggal 27 April 2017

Do = 0,0730 mm; Dss = 0,950 mm; Dsp =

0,130 mm; Des = 0,1880 mm; Dy = 0,4310

mm.

b. Jembatan Kebon Agung |

Tanggal 22 Maret 2017

D1 = 0,095 mm, D35 = 0,176 mm; Dso = 0,26

mm; Dgs = 0,34 mm, Dg = 0,568 mm.

Tanggal 23 Maret 2017

Dy = 0,275 mm, D35 = 0,448mm; D5y =

0,558mm; Dgs = 1,042 mm; Dgo = 3,69 mm.

Tanggal 26 Maret 2017

D1 = 0,293 mm, D35 = 0,455 mm,; Dso = 0,546

mm; Des = 0,930 mm; Dgo = 3,47 mm

Nilai Berat Jenis material sedimen pada titik
tinjauan Jembatan Kebon Agungll adalah 2,6954.
Sedangkan titik tinjauan Jembatan Kebon Agung |
adalah 2,6738 keduanya termasuk dalam
klasifikasi sebagai Pasir Berlanau (Sandy Silt).

2. Dari hasil analisis kapasitas transportasi
sedimen dasar (bed load) Sungai Progo Hilir

diketahui nilai debit aliran dan angkutan

sedimen sebagai berikut:

a. Jembatan Kebon Agung Il (27 Maret
2017) kapasitas angkutan sedimen
sebesar 3,83 ton/hari dengan debit 131,67
md/detik.

b. Jembatan Kebon Agung Il (26 April
2017) kapasitas angkutan sedimen
sebesar 3,923 ton/hari dengan debit
139,432 m*/detik.

c. Jembatan Kebon Agung Il (27 April
2017) kapasitas angkutan sedimen
sebesar 4,316 ton/hari dengan debit
145,32 m/detik.

d. Jembatan Kebon Agung | (22 Maret
2017) kapasitas angkutan sedimen
sebesar 22,548 ton/hari dengan debit
121,018 m®/detik.

e. Jembatan Kebon Agung | (23 Maret
2017) kapasitas angkutan sedimen
sebesar 66,506 ton/hari dengan debit
145,446 m/detik.

f. Jembatan Kebon Agung | (26 Maret
2017) kapasitas angkutan sedimen
sebesar 153,760 ton/hari dengan debit
237,179 m*/detik.

Kolerasi (hubungan) Debit dengan Angkutan

Sedimen
Besar debit aliran dan angkutan sedimen

dasar saling berkaitan secara linier atau

eksponensial koefisien kolerasi (r) = 0,912

pada Jembatan Kebon Agung Il dan koefisien

(r) = 0,997 pada Jembatan Kebon Agung I.

Apabila nilai debit naik maka akan diikuti

dengan angkutan sedimennya ini bisa

dikatakan dengan kolerasi positif.

Saran

Pengujian yang konstan dan dengan waktu

yang lama sangat dibutuhkan, karena dalam

praktiknya menganalisis laju angkutan
sedimen dasar secara langsung di lapangan
parameternya sangat banyak variasinya,
sehingga perlu dilakukan pengujian berkali-
kali misal, berapa lamanya alat ukur
diturunkan, berapa kali pengambilan data,
jarak optimal pengambilan data angkutan

sedimennya tiap penampang, dll.

Sebaiknya menggunakan saringan yang

kualitas bagus tidak mudah robek dan jahitan

pada saringan harus kuat.

Perletakan alat juga sangat harus diperhatikan.

Terkadang alat akan terbawa arus sehingga

penempatan alat tidak berada pada tempat

semestinya.
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