BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

A. Tinjavan Umum
Hidrolika adalah bagian dari ilnm yang mempelajari perilaku air baik

_dalam keadaan diam atau yang disebut hidrostatka maupun dalam keadaan

bergerak atau disebut hidrodinamika. Untuk mengetahui karakteristkk suatu aliran
air sungai dengan lebar penampang yang besar memerlukan pendekatan beberapa
pengamatan dengan melakukan pengukuran, Selanjutnya dilakukan kegiatan
analsis terhadap fenomena alran yang terjadi dengan menggunakan model
tertentu  Model merupakan penyederhanaan dari suatu realita atau kondisi
sesunggubnya di real world (Thomas dan Hugget, 1980),

Sifat aliran air dalam suatu sungai dipengaruhi okh beberapa faktor,
diantaranya adalah debit sungai (volune air) yang tergantung pada daerah aliran
sungai tersebut. Faktor kemiringan sungai (gradient) yang dapat digunakan
sebagai petunjuk tingkat kecepatan aliran. Gradient sungai dapat dihitung dengan
bantuan garis kontur yang memotong sungai pada peta topografi Kemudian

faktor lebar penampang sungai yang dapat mempengaruhi kecepatan- arus,

semakin lebar penampang sungai maka kecepatan arus akan semakin lambat dan
sebalknya semakin sempit penampang sungai kecepatan arus akan semakin cepat.

B. Karakteristik Daerah Aliran Sungai

Daerah Aliran Sungai (DAS), dalam istilah asmg disebut catchment area,
drainage area, drainage basin, river basin, atau watershed (Notohadiprawiro,
1981). Definist lain menyatakan DAS adalah wilayah yang terletak di suatu titik
pada suatu sungai- yang dibatasi olch batas topografi mengalirkan air yang jatuh
di atasnya ke dalam sungai yang sama dan melhi titk yang sama pada sungai
tersebut (Brooks ef al., 1992; Arsyad, 2010).

Berdasarkan Triatmodjo (2010), daerah aliran sungai (DAS) adalah daerah
yang dibatasi olh punggung-punggung gunung/pegummgan di mana air hujan
yang jatuh di daerah tersebut akan mengalicr menyju sungai utama pada suatu



titik/stasin  yang ditinfjau. DAS ditentukan dengan mennggunakan peta topografi
yang dilengkapi dengan paris-garis kontur. Garis-garis kontur dipelajari untuk
menentukan arehr limpasan permukaan. Limpasan berasal dari titik-titk tertinggi
dan bergerak memyju titik-titk yang lebih rendah dalam arah tegak hmus dengan
garis-garis  kontwr. Daerah yang dibatasi oleh pars yang menghubungkan titk-
titlk tertinggi terscbut adalbh DAS. Gambar 2.1. menunjukkan confoch bentuk
DAS. Dalam gambar terscbut dimjukkan pula penampang pada keliling: DAS.
Garis yang mengeliingi DAS terscbut merupakan titk-titkk tertinggi. Air hujan
yang jatuh di dalam DAS akan mengalir menuju sungai utama yang ditinjau,
sedang yang jatuh di luar DAS akan mengalir ke sungai sebelahnya,
1. Luas DAS
Luas DAS diperkirakan dengan mengukur daerah itu pada peta topografi

Luas DAS sangat berpengaruh terhadap debit sungai Pada umumnya semakin

besar DAS semakin besar jumlzh Empasan permukaan schingga semakin

besar pula aliran permukaan atau debit sungai
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Sumber :Triatmodjo, Bambang, (2010), Hidrologi Terapan
Gambar 2.1 Daerah Aliran Sungai (DAS)
2. Panjang sungai
Panjang sungai adalah panjang yang diukur sepanjang sungai dari stasim
yang ditjau atau mmara sungai sampai ujung huln Panjang sungai biasanya
divkur pada peta. Sungai utama merupakan sungai terbesar pada daerah
tangkapan dan yang membawa aliran memju muara sungai Dalam



memperkirakan panjang sungai disarankan untuk mengukur beberapa kak lalu
hitng panjang reratanya.

Panjang DAS L adalah panjang maksimum sepanjang sungai utama dari
stasiun yang ditimjau (atau nmmara) ke titk terjauh dari batas DAS. Panjang
pusat berat Lc¢ adalah panjang sungai yang diukur sepanjang sungai dari
stasiun yang ditinjau sampai titk terdekat denga titk berat daerah alran
sungai. Pusat berat DAS adalah pusat berat titk perpotongan dard dua atan
lebih gars hrus yang membagi DAS menjadi dva DAS yang kira-kira sama
besar. Gambar 2.2.memmjukkan panjang sungai

Jumlah panjang sungai semua tingkat Lr adalah jumlah dari panjang semua
segmen sungai semua tingkat. Ly digunakan uniuk mengukur kerapatan sungai
D, yaitu jumlah panjang sungai semua tingkat dalam DAS dibagi dengan
dengan luas DAS.

Sumber :Triatmodjo, Bambang, (2010), Hidrolegi Terapan

Gambar 2.2 Panjang Sungai
. Kemirmgan sungai

Kurva yang memunjukkan hubungan antara elevasi dasar sungai dan jarak
yang divkur sepanjang sungai mulai dari wung hula sampai muara disebut
profl memanjang sungai atau kemiringan sungai Kemiringan sungai utama
dapat digunakan untuk memperkirakan kemirmgan DAS. Untuk menghitung
kemiringan sungai, sungai dibagi menjadi beberapa pias, dan kemiringan
dihiimg untuk setiap pias. Pada umummnya bentuk kemiringan sungai di



daerah hul kebih tajam dibandingkan dengan bagian sunpai di hilir. Seperti
ditujukkan dalam Gambar 2.3,

Air bergerak ke hilir karena pengaruh gaya gravitasi, sehingga semakin
besar kemiringan semakin besar pula kecepatan aliran dan sebaliknya waktu
alran menjadi semakin pendek. Kemiringan yang lebih tajam menyebabkan
kecepatan limpasan permukaan lebih besar yang mengakibatkan kurang waktu
untuk terjadinya infiltrasi, sehingga aliran permukaan terjadi lebih banyak.

Sumber :Triatmodjo, Bambang, (2010), Hidrologi Terapan

Gambar 2.3 Potongan Memanjang Sungai

C. Morfologi Sungai

Morfologi sungai adalah ilmn yang mempelajari tentang geometri, jenis,
sifat dan perilaku sungai dengan segala aspek dan perubahannya dalam dimensi
ruang dan wakte Morfologi sungai memilki keterkaitan antara sifat dinamik
sungai dengan lngkungannya. Memurut letak geografis, karakteristk alur sungai
terdiri atas bagian hnlu, bagian tengah dan bagian hilir. Bagian huli ditandai
dengan adanya penggerusan dasar sungpi, kemiringan dasar sungai yang curar,
material dasar sungai berupa pasir-boulder, aliran deras, pemampang sempit dan
curam. Bagian tengah ditandai dengan penggerusan tebing, alr bermeander,
material lempung-pasir, kemiringan dasar sungai relatif Kemmdian bagian hilir



ditandai dengan adanya sedimentasi di dasar sungai, ferjadi pembentukan delta,
kemiringan dasar sungai landai dan penampang lebar.

Hidrolika yang berkaitan dengan perubahan morfologi sungai diantaranya
adalah clevasi muka air atau tinggj air, kecepatan aliran dan tegangan geser aliran.
Hidroika memilki berkaitan dengan dua proses penting dalam sungai yaitu erosi
dan pengendapan, Hal tersebut dipengaruhi oleh jenis aliran air pada sungai yaitu
aliran laminer dan aliran turbulen Aliran laminer yaitu ketika air mengalir dengan
lambat, partikel akan bergerak ke dalam arah parakl terhadap sungai Alran
turbuken adaish kondisi ketika kecepatan aliran berbeda pada bagian atas tengah,
bawah, depan dan belakang dalam saluran sebagai akibat adanya perubahan fiksi,
yang mengakibatkan perubahan gradien kecepatan. Frosi terjadi pada dinding
ataupun dasar sungai dibawah kondisi aliran yang bersifat turbulen. Pengendapan
akan terjadi jka material yang dipindabkan javh lebih besar untuk digerakkan
oleh kecepatan dan kondisi aliran. Pada kondisi aliran turbulen erosi akan terfadi
akibat terbawanya material dan pengendapan terjadi ketika hasil erosi tersebut
bergerak ke hilir dan tidak terpindahkan lagi oleh aliran,

D. Topografi

Topografi adalsh studi tentang bentuk permukaan bumi dan objek lain
seperti planct, satelit alami (bulan dan sebagpinya) dan asteroid. Objek dari
topografi adalah mengenai posisi suatu bagian dan secara umum menunjuk pada
koordinat secara horizontal seperti garis lintang dan garis bujur, dan sccara
vertikal yaitu ketinggian. Peta topografi menggambarkan ciri permukaan suatu
kawasan tertentu dalam batas-batas skala- scperti kemiringan lahan, keadaan
saluran, dan bentuk cekungan laimya yang berpengaruh terhadap laju dan volume
aliran permukaan.

Garis kontur merupakan ciri khas yang membedakan peta topografi
dengan peta laimya dan digmakan unfuk penggambaran relief atau tinpei
rendahnya permukaan bumi yang dipetakan. Relicf adalah bentuk permukaan
suatu lahan yang dkelompokkan atau ditentukan berdasarkan perbedaan
ketinggian (amplitude) dari permukaan bumi (bidang datar) suatu bentuk bentang



10

lshan (Jandform). ‘Garis kontur adalah garls pada peta yang menghibingkan titk-
titk yang mempunyai ketinpgian yang sama terhadap bidang reférensi yang
digimakan, Garis kontir tidak bolkeh saling berpotongan sata sami liin, Sé¢lain ‘itu
garis kontur harus merupakan garis tertutup baik di dalam maupun di luar peta.
Mcnurut topografi desakelurahan di Kabupaten Tabalong dapat dibagi
menjadi  desa’kelurahan datar dan desa’kehwahan berbukit-bukit. Desa datar
adalah desakelraban yang wilayahnya sebagian besar merupakan daerah datar.
Desa berbukit-bukit adalah desa’kelwrahan yang sebagian besar wilayahnya
berbukit-bukit. Berdasarkan bentuk topografisnya wilayah Kabupaten Tabalong
dapat dikelompokkan menjadi dua bagian besar yaitu: dacrah datar dan daerah

berbuknfbergunung- gunung.
Tabel 2.1 Banyaknya Desa di Kabupaten Tabalong Memuntt Topografi

No Kecamatan Datar Berbukit-buk it
1 | Banua Lawas 15 . -

2 | Pugaan 7 .

3 | Keha 11 1

4 | Muara Harus 7 -

5 | Tanta 14 -

6 | Tanjung 15 -

7 | Murung Pundak 10 -

8 | Haruai 10 3

9 | Upau 3 3

10 | Muara Uya 10 4

11 | Jaro 6 3

12 | Bmtang Ara 9 -
Kabupaten Tabalong 117 14

Sumber : Podes STI15

Wilayah Tabalong di sebelah utara dan timur yang melputi wilayah
Muara Uya, Jaro, Harvai Upau, merupakan daerah bukit atau pegummgan
Sebanyak 11 persen desa di Tabalong sebagian besar wilayahnya merupakan
daerah berbukit-bukit.

Wilayah bagian barat merupakan dacrah datar berawa-rawa yang meliputi
wilayah kecamatan Banua Lawas, Pugaan Kelua, Muara Harus, Tanta, Tanjung,
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Bintang Ara dan Murung Pudak. Sebanyak 89 pérsén desa di Tabalong sébagian:
besar wilayahnya merupakan daerah datar.

E. TFisiografis

Fiiografis adalah salah satu cabang imu Geografi yang mempelajari
siatu wilayah daerah atau negara berdasarkan segi fisknya, seéperti daii segi garis
lintang dan garis bujur, posisi dengan daerah hin, batuan yang ada dalam bumi,
Tehef ‘perfimkaan bumi, scrta kaitarinya dengan lait.

Secara fisiologis wilayah Kabupaten Tabalong merupakan bagian tinggian
Meratus, sedangkan bagian selatannya merupakan ‘batas timur cekungan Barito.
Dari  kenmampakan topografi wilayah Kabupaten Tabalong dapat dipisabkan
menjadi 3 satuan morfologl, yaitu satuan daratan, ‘satuan ‘medan bergelombang
dan satuan medan perbukitan. Satuan dataran ketinggiannya antara 0-10 meter
dari permukaan laut, tersusun oleh “batuan sedimen berumur kwarter. Satuan
Medan bergelombang menempati bagian selatan hingga bagian tengah wilayah
déngan ketiggjan antara 10-50 meter dafi permmkaan laut, tersusun okh batusn
sedimen tersier dan pra tersier. Satuan perbukitan menempati bagian utara hingga
bagian timr wilayab, ketinggiarnya lebth dari 50 meter yang terdiri dari bukit-
bukit dan gunung-gummng dengan arah memanjang hampir utara-selatan. Satuan
ini tersusun oleh batuan tersier dan kwartier.

Mayoritas wilayah Kabupaten Tabalong berupa dataran tinggi dengan
ketinggian berkisar antara 26-100 'm'(41,34 % atau 163.117) ‘hingga >100 ‘mdpi
(53,45 % atan 201.931 Ha) dengan pola penyebaran sebagai berikut:

1. Dataran rendah terdapat di barat ‘daya (0-7 mdpi) yaitu Kecamatan Banua
Lawas, kemudian ke arah timur mulai meninggl (7-25 mdpi) tepatnya
Kecdmatan Bania Lawas, Kelua, Tanjung ddn Murung ‘Pudak.

2. Kearah fimur dan utara semakin tingpi lagi (25-100 mdpi) terdapat di
Kecamatan Pugaan, Muara Harus dan Tanta.

3. Di wilayah utara, selatan serta barat laut ketinpgianmya 1-1000 mdpi yaitu
di Kecamatan Jaro, Muara Harus, Muara Uya, Haruai dan Upau
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‘Kétinggian diatas 1000 ‘'mdpi ‘hanya terdapat ‘di Kecamatan Banva Tawas:
dan Muara Uya.

F. Kondisi Tanah
Wilayah Kabupaten Tabalong tersusun oleh pra ftersier, tersier dan

kwartier. ‘Bantuan tertua yang ‘tersingkap di ‘wiliyah Kabupstén Tabalong adalih

satuan granit yang berunmur kapur bawah Batuan termuda adalah Alfuviim Tua

yang berutmr pelistosen. Berdasarkan satian batuan ‘maka terdapat satuan grant,

Angpota Haruyan, Formasi Pitap, Formasi tanjung, Formasi Berai Formasi
‘Warukin, formasi Dahar, Aluvium Tua.

Menurut jenis Tanah di Kabupaten Tabalong terdiri dari 5 jenis tanah,
yaitu Alluvial, Podsolik, Potsol, ‘Organosol Gleylnmmus, dan Komplek Podsolik
Merah Kuning, Laterit, Litosol, dan Latosol

‘Sebagjan besar adalah tanah Podsolik (151.168 Ha atau 41,99 %) yang
tersebar di 9 kecamatan terkecuali Kecamatan Banua Lawas dan Kelua. Tanah

Koitplek Podsolk Meiah Kunitig, Laterit, Litosol, danh Latosol selias 106.766 Ha

(29,66 %) hanya terdapat di Kecamatan Muara Uya dan Haruai
Adapun ‘keadaan ‘tanah Kabupaten Tabalong “figrupakan kemanipuan dari
potensi fisik tanah yang unsur-unsurnya terdiri dari lereng, kedalaman efektif,
tekstur, drainase, erosi dan faktor pembatas ‘adalah sebagai berikut:
1. Lereng
Kelerengan lahan berkisar nuilai ‘dari ‘0-2 % ‘hingga >40 %, penyebaran
terbesar berupa kelerengan 0-2 % (94,703 Ha), 8-15 % (55.366 Ha), 15-25
% (90.762 Ha), dan > 40 % 46.760 Ha). Kelerengan terjal/curam terdapat
di Kecamatan Jaro, Muara Uya, Haruai, dan Upaw
2. Kedalaman Efektif
Sebagiin besar kedalaman efektif kbih dari 90 cm yaitu sehuas (301.215
Ha atan sekitar 83,67 %), untik kedalamdn 60-90 cin 't&dzipét di
Kecamatan Muara Uya, Haruai, dan Upau (58.640 Ha atau 16,29%), dan
kedalaman 30-60 cm terdapat di Kecamatan Haruai (140 Ha atau 0,04 %o).
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3. Tekstir-
Terdiri dari tekstur halus (355.399 Ha atau 98,72 %) dan tekstur sedang
(4.596 Ha atan 1,28%) teidapat di Kecamatan Upau, Hirudi, din
Kecamatan Tanjung.

4. Drainase
Kabupaten Tabalong sebagian besar wilayahnya tidak pemah tergenang air
(343.479 Ha ‘atau sekitar 9541 % dari has Kabupaten Tabalong),
sedangkan lainnya merupakan kawasan tergenang periodik (7.866 Ha atau
sekitar 2,19 %) dari drainase jelek atau yang tergenang terus menerus
(8.650 Ha atau 2,40 %) terdapat di Kecamatan Banua Lawas, Kelua, dan
Tanjung,

5. Erosi
‘Unmininya lshan yang tidak tererosi cukup ‘besar (343.479 Ha atau 95,41
%), sedangkan lainnya merupakan lahan yang tererosi Erosi tanah
terbesar terdapat di Kecamatan Banua Lawas.

*G. Hidrograf
Hidrograf adala kurva yang memberi hubungan antara parameter aliran
dan waktu. Parameter tersecbut bisa berupa kedalaman aliran (clevasi) atau debit
aliran, sehingpa terdapat dua macam hidrograf yaitu hidrograf muka air dan

‘hidrograp debit. Hidrograf muka air dapat ditransformasikan menjadi hidrograf

debit dengan menggunakan ratting curve. (Tratmodjo,2010). Hidrograf

Thetiipunyai tiga komponen pembentuk yaitu 1) alirdn pefmukddn, 2) alirdn antara,

dan 3) aliran air tanah Hidrograf menmpunyai bentuk seperti diberkan dalam
Gmabar 2.4,
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Sumber :Triatmodjo, Bambang, (2010), Hidrologi Terapan
Gambar 2.4 Komponen Hidrograf Banjir
Waktu nol (zero time) memumjukan awal hidrograf Puncak hidrograf
adalah bagian dari hidrograf yang menggambarkan debit maksimum. Waktu capai
puncak (time topeak) adalah waktu yang di ukur dari waktu nol sampai waktu
terjadinya debit puncak. Sisi naik (rising limb) adalah bagian dari hidrograf antara
waktu nol dan waktu capai puncak. Sist turun (recession limb) adalah bagian dari
hidrograf yang menurun antara waktu capai puncak dan waktu dasar. Waktu dasar
(time base) adalah waktu yang diukur dari waktu nol smapai waktu di mana sisi
turun berakhir. Akhir dari sisi turun ini ditentukan dengan perkiraan. Sisi resest
mempunyai bentuk logaritma natwral (In). Volume hidrograf diperoleh dengan
mengintegralkan debit aliran dari waktu nol sampai waktu dasar. Pada kurva nak
dan kurva turun terdapat titk balkk dimana kurva hidrograf berubah arah

H. Gerusan
Menurut Laursen (1952) dalam Sucipto (2004), gerusan didefinisikan
scbagai pembesaran dari suatu aliran yang disertai pcmindahan matcrial melahii
aksi perakan fluida, Gerusan merupakan fenomena alam yang discbabkan okh
aliran air yang mengkis dasar dan tebing saluran, Gerusan lokal (local scouring)
terjadi pada suatu kecepatan aliran dimana sedimen ditranspor lebih besar dari
sedimen yang disuplai
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Transpor sedimen bertambah dengan meningkatnya tegangan geser
sedimen, gerusan terjadi ketika perubahan kondisi alran menyebabkan
peningkatan tegangan geser dasar. Perbedaan tipe gerusan yang diberikan oleh
Raudkivi dan Etterma (1982) dalam Sucipto (2004) adalah sebagai berikut:

1. Gerusan umumn di aluor sungai, tidak berkaitan sama sekali dengan ada atan
tidak adanya bangunan sungai. Gerusan umum ini merupakan suatu proses
alami yang terjadi pada sahwan terbuka. Gerusan i disebabkan oleh
energi dari aliran afr pada saliran atau sungai tersebut.

2. Gerwsan dilokalisit di alur sungpi, tejadi karena penyempitan aliran
sungai menjadi terpusat.

3. Gerusan lokal di sekitar bangunan, terjadi karena pola alran lokal di
sekitar bangunan sungai Gerusan lokal ini pada ummmya diakibatkan
oleh adanya bangunan air, misalnya tiang, pilar atau abutment jembatan.

Gerusan Lokal (local scowring) dipengarvhi langsung oleh bentuk/pola
aliran. Penggerusan lokal (Garde dan Raju, 1977) terjadi akibat adanya turbulensi
air yang discbabkan oleh terganggunya aliran, bakk besar maupun arahnya,
schingga  menyebabkan hanyutnya material-material dasar atau  tebing
sungai/saluran. Turbulensi discbabkan oleh berubahnya kecepatan terhadap
tempat, waktu dan keduanya. Pengerusan lokal pada material dasar dapat terjadi
secara langsung okh kecepatan aliran sedemikain rupa schingga daya tahan
material terfampaui.

Secara teoristik tegangan geser yang terjadi lebih besar daripada tegangan
geser kritis dari butiran dasar, Chabert dan Engeldinger (1956) dalam Breuser dan
Raudkivi (1991) menyatakan lubang gerusan yang tefadi pada alur sungai
umunmya merupakan korelasi antara kedalaman gensan dengan kecepatan aliran
schngga lubang gerusan tersebut merupakan fingsi waktu. Sedangkan Breusers
dan Raudkivi (1991) menyatakan bahwa kedalaman gerusan maksimum
merupakan fingsi kecepatan geser. Kesetimbangan kedalaman gerusan dicapai
pada dacrah transisi antara livebed scour dan clear-water scour. Kesetimbangan
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gerusan terpantung pada keadaan yang ditinjau yaitu gerusan dengan air tanpa
sedimen (clear-water scour) atau gerusan dengan air besedimen (five-bed scour).
a. Mekansme gerusan
Pada saluran terbuka sering tetjadi gerusan pada dinding dan dasar
saluran. Proses penggerusan akan terjadi secara alami, baik karena pengarch
morfologi sungai seperti tkungan sungai atau penyempitan aliran sungai, atau
pengaruh  bangunan hidraulka yang menghalangi aliran seperti abutment
jembatan. (Legono, 1990). Gerusan terjadi pada suatu kecepatan aliran tertentu
dimana sedimen yang ditranspor lebih besar dari sedimen yang disuplai.
b. Transpor Sedimen
Gerusan yang terjadi pada suatu salwran terlepas dari ada dan tidaknya
bangunan sungai selalu berkaitan dengan peristiwa tramspor sedimen. Transpor
sedimen merupakan suatu peristiwa terangkutnya material dasar sungai yang
terbawa aliran sungai Kironoto (1997) dalam Mira (2004), menyebutkan bahwa
akibat adanya alran ar timbul gaya-gaya aliran yang bekerja pada material
sedimen. Gaya-gaya terscbut mempunyai kecendenmgan untuk menggerakkan /
menyeret material sedmen. Untuk material sedimen kasar (pasir dan batuan /
granular), gaya untuk melawan gaya-gaya aliran tersebut tergantung dari besar
butiran sedimen. Untuk material sedimen halus yang mengandung fraksi lanau
(sit) atan lempung (clay) yang cenderung bersifat kohesif gaya untuk melawan
gaya-gaya alran tersebut lebih disebabkan kohesi daripada berat material
(butiran) sedimen. Tiga faktor yang berkaitan dengan awal gerak butiran sedimen
yaitu :
1. kecepatan aliran dan diameter /ukuran butiran,
2. gaya angkat yang lebih besar dari gaya berat butiran, dan
3. gaya geser kritis Secara teoritis,
saluran stabil adalah suatu keadaan dimana gerusan dan pengendapan
tidak tetrjadi di sepanjang sungai atau salwan. Dalam proses mempelajari gerusan,
tidak lepas dari karakteristik sedimen yang ada.
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Sumber : www.e-dukasi.net

Gambar 2.5 Proses Terbentuknya Meander
b) Oxbow lake
Mecander biasanya terbentuk pada sungai bagian hilr, sebab

pengikisan dan pengendapan terjadi secara terus-mencrus. Proses
pengendapan yang terjadi secara terus menerus akan menyebabkan
kelokan sungai terpotongdan terpisah dari alran sungai, schingga
terbentuk oxbow lake, atan disebut juga sungai mati.

v 777~ endapan sungai

Sumber: Dynamic Earth, 1994, I;falan;ar; 149)
Gambar 2.6 Sungai Mati (Oxbow Lake)
c¢) Delta

Pada saat aliran ar mendekati muara, seperti danau atau laut,
kecepatan alirannya menjadi lambat. Akibatnya, terjadi pengendapan
sedimen oleh air sungai Pasir akan diendapkan, sedangkan tanah lLat
dan lumpur akan tetap terangkut oleh aliran air. Setelah sekian lama,
akan terbentuk lapisan-lapisan sedimen. Akhimya Ilapisan-lapisan
sedimen membentuk dataran yang luas pada bagian sungai yang
mendekati muaranya dan membentuk delta.
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Sumber : I Made Sandy, 1985, Geografi Regional, Halaman 76
Gambar 2.7 Delta
Pembentukan delta harus memenuhi beberapa syarat. Pertama,
sedimen yang dibawa oleh sungai harus banyak ketka akan masuk laut
atau danau. Kedua, arus di sepanjang pantai tidak terlai kuat. Ketiga,
pantai harus dangkal. Contoh bentang alam ini adalah delta Sungai
Musi, Kapuas dan Kali Brantag
d) Tanggul Alam

Apabila hujan lebat volume air meningkat secra cepat. Akibatnya

terjadi banjir dan air meluap hingga ke tepi sungai. Pada saat air

surut, bahan-bahan yang terbawa okh air sungai akan terendapkan

di tepi sungai. Akibatnya terbentuk suatu dataran di tepi sungai

e (JAtaran banjir——

E tanggul alam

4

- It'..‘.-. -=

Sumber : ww.e-dukasinet

Gambar 2.8 Tanggul Alam
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J. HEC-RAS 4.1.0

Menurut Istiharto (2011), HEC-RAS merupakan program aplikasi untuk
memodelkan aliran di sungal, river analysis system (RAS), yang dibuat oleh
hydrologic engineering center yang merupakan satu divisi didalam intitute for
water resources (IWR), di bawah US Army Corps of Engineerns (USACE). HEC-
RAS merupakan model satu dimensi aliran permanen maupun tak permanen
(steady and unsteady one-dimensional flow model). HEC-RAS versi terbaru saat
mi, versi 4.1, beredar sejak Januari 2010. HEC-RAS memiliki empat komponen
model satu dimensi :
1. Hitungan profil muka air aliran permanen
2. Simulasi alran tidak permanen
3. Hitungan transpor sedimen
4. Hitungan kualitas air )

Satu elemen penting dalam HEC-RAS adalah keempat komponen
tersebut memakai data geometri yang sama, rowtine hihmgan hidraulka yang
sama, scria beberapa fitr desain hidraulk yang dapat diakses setelah hitungan
profil muka air berhasil dilakukan.

HEC-RAS merupakan program aplkasi yang mengintegrasikan fitur
graphical user interface, analisis hidraufk, manajemen dan penyimpanan data,
grafik serta pelaporan.

K. Persamaan Pada HEC-RAS

Hitungan hidrolika aliran pada dasarmya adalah mencari kedalaman dan
kecepatan alran di sepanjang ahr yang diimbulkan olch debit yang masuk ke
dalam alr dan kedalaman aliran di batas hilir. Hitungan hidrolika aliran di dalam
HEC-RAS dilakukan dengan membagi aliran ke dalam dua kategor, yaitu alran
permanen dan aliran tak permanenHEC-RAS menggunakan metode hitungan
yang berbeda untuk masing-masing kategori alitan tersebut.Untuk  aliran
permanen, HEC-RAS memakai persamaan energi kecuali di tempat-tempat yang
kedalaman alirannya mekewati kedalaman kritis.Di tempat tegadi loncat afr,
pertemuan ahr, dan aliran dangkal melalui jembatan, HEC-RAS memakai
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persamaan  (kekekaln) momentimDi tempat tefjadi terjemun, aliran melahit
peluap, dan alran melahi bendung, HEC-RAS memakai persamaan-persamaan
empris. Untuk aliran tak permanen, HEC-RAS memakai persamaan kckekalan
massa (continuity, conservation of mass) dan persamaan momentum Kedua
persamaan ditufiskan dalam bentuk persamaan diferensial parsial, yang kenmdian
diselesatkan dengan metode finite difference approximation berskema implisit,
1. Persamaan Energi
HEC-RAS menghitng profil muka air di sepanjang ahr urut dari satu
tampang Intang ke tampang Intang berkutnya. Prosedur perhifungan
didasarkan pada penyelesaian persamaan alran satu dimensi melalui saluran
terbuka. Aliran satu dimensi ditandai dengan besamya kecepatan yang sama
pada sehmuh penampang atav digunakan kecepatan rata-rata. Profil muka air
dihitung dari suatn penampang dengan Persamaan Fnergi melahii prosedur
iterative yang disebut dengan Standard Step Method. Persamaan Energl yang
dimaksud adalah (Ven Te Chow, 1997 : 243):
A%

2g

op Vol

Yy + Z, + =Y, + Z + 324 he+ b, @.1)

dengan :
Y, Y =kedalaman air penampang 1 dan 2 (m)
Zj, £; = elevasi dasar saluran pada penampang 1 dan 2 (m)
Vi, V2 =kecepatan rata-rata aliran pada penampang 1 dan 2 (nvdt)
o, %, = koefisien energt pada penampang 1 dan 2

g = percepatan gravitasi (m/dt?)
h, = kehilangan tekanan akibat gesckan (m)
h, = kehilangan tekanan akibat pusaran (m)

Gambar 2.9 Diagram aliran berubah beraturan mengihstrasikan profil
aliran yang menunjukkan komponen aliran sesuai dengan suku-suku pada
persamaan energi Dari diagram aliran pada Gambar 2.9, tampak bahwa
kedalaman aliran diukur ke arah vertikal.
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Gambar 2.9 Diagram Aliran Berubah Beraturan
2. Kehibngan Tinggi Energi
Kehilangan (tingg) energi, he, di antara dua tampang lintang terdiri dari
dua komponen, yaitu kehilingan energi karena gesekan (friction losses) dan
kehilangan energi karena perubahan tampang (contraction or expansion
losses). Kehilangan energi antara tampang 2 dan 1 dinyatakan dengan

persamaan berikut:

he=LS;+C “z—fz—%f 22)
dengan : .
L = panjang ruas sr.mgai' antar kedua tampang yang diberi bobot
memrut debit
S i = representative friction slope antar kedua tampang,
C = koefisien kehilangan energi akibat perubahan tampang (kontraksi
atau ekspansi)

Panjang ruas sungai antar dua tampang yang diberi bobot sesuai dengan
debit dinyatakan dengan persamaan berikut :

L= LiobQiob + Leh@ch +irobQrob 2.3)
Qiop +ch+ Qrob )

dengan :
Liops Leps Lrop = panjang ruas sungai di sisi kiri (Jeft overbank), alur
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utama (main channel), di sisi kanan (right
overbank),
Qiobs Qcr» Qrop = debit yang mengalir melalui left overbank, main
channel dan right overbank.
3. Kapasitas Angkut Tampang
Kapasitas angkut dan kecepatan rata-rata di suatu tampang dihitung
dengan membagi tampang menjadi beberapa bagian; di setiap bagian,
kecepatan terbagi merata.Bagian-bagian tersebut dikelompokkan menjadi tiga
alur yaitn alur bantaran kiri (feft overbank), aluwr utama (main channel), dan
alr bantaran kanan (right overbank)Besarnya debit dihitung perbagian
penampang sungai dengan mengacu pada persarmaan Manning’s berikut :

Q = KS* 2.4)

K =~ AR 2.5)
dimana :

K = kapasitas angkut tiap bagian tampang,

n = kocfisicn kekasaran Manning tiap bagian tampang.

A = luas tampang basah tiap bagian tampang,

R = radius hidrolik tiap bagian tampang,

Kapasitas angkut total suatu tampang adalah jumlah kapasitas angkut
bagian tampang seperti yang diperlhatkan Gambar 2.10 Pembagian tampang
untuk keperluan hitungan kapasitas angkut.

) i i
\ m ! m ' nh ; m /
v . 4
\Ax, Pr ! ALP :
1 ] 1
[ ]
Keb=K1+ Kz

Kch

Garnbar 2.10 Pembagian Tampang Untuk Keperluan Hitungan Kapasitas Angkut.
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4. Tinggi Energi Kinetk Rata-Rata

Karena HEC-RAS adalah model satu-dimensi maka walaupun suatu
tampang lintang dikelompokkan ke dalam beberapa bagian, nanum hanya ada
satu muka air di tampang lintang tersebut.Dengan demikian, di satu tampang
hanya ada satu nilsi tinggl energi kinetk (rata-rata).Untuk saty nmuka air,
tinggi energl kinetik rata-rata dihinng dengan merata-ratakan tinggi energi
kinetk di ketiga bagian tampang (left overbank, main channel, right
overbank) yang diberi bobot berdasarkan debit di setiap bagian tampang,
Gambar 3.3 memmjukkan contoh hitungan tinggi energi Kinetik rata-rata di
sebuah tampang yang dibagi menjadi right overbank dan main channel (tidak
ada left overbank).

Gambar 2.11 Hitungan Tinggi Energi Kinetk Rata-rata di Suatu Tampang

Untuk menghitung tinggi energi kinetk rata-rata, diperlukan koefisien
tinggi kecepatan,« , yang dhitung dengan cara sebagai berkut:

V12 Q,V,2

o2 Q:; 1, z2 2

29 Q1+ Q2
dengan demikian :

_ QN+ GT? @2.7)
(@, +Q2)V2 '

atau pada umumnya :

o= | @1 V1 2+ @ Vo %+ +0n V2| )

QV?
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. Tinggi Hilang Karena Gesekan

Kehilangan energi akibat gesekan (friction loss) merupakan perkalian
antara kemiringan garis cnergi karena gesekan (friction slope),Sy, dan panjang
ruas sungai antara dua tampang, L.

Kemiringan paris energi karena gesekan (friction slope) di suatn tampang
dihitung dengan persamaan Manningsebagai berikut :

S; = (%)2 2.9)

. Koefisien Persempitan dan Perkbaran Tampang

Koefisien kehilangan energi karena kontraksi dan ekspansi  dihitung
dengan cara sebagai berikut:

a2 - oy ¥y ?
Rl _mb (2.10)

Dalam persamaan tersebut C adalah koefsien kontraksi atau
ckspansiHEC-RAS  menganggap aliran melewati kontraksi (persempitan
tampang) apabila tinggi kecepatan hilir lebih besar daripada tinggi kecepatan
huluSebaliknya, ketka tinggi kecepatan huli lebih besar daripada tingpi
kecepatan hilr, HEC-RAS menganggap aliran melewati ekspansi (perlebaran

tampang).

h,=C

. Persamaan Aliran Satu Dimensi

Cara HEC-RAS memodelkan aliran di bantaran didasarkan pada metode
yang awalnya dikembangkan oleh Fread (1976) dan Smith (1978), yang
kemudian dikembangkan lebih lanjut okh Barkau (1982).Secara garis besar,
metode ini adalah aliran melalui alur utama dan melahd bantaran sebagai dua
aliran yang melewati dua tampang saluran terpisah serta menuliskan

persamaan Kkontinuitas dan persamaan momentum untuk  masing-masing

tampang tersebut.
Penyederhanaan  dilakukan dengan menganggap mwka air di kedua

tampang saluran pada arah lateral (tegak hwus arah aliran) datar atau
horizontal, Dengan demikian: 1) transfer momentum di antara kedua tampang
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dapat diabaikan, dan 2) debit terbagi ke. kedua ujung tampang berdasarkan
kapasitas angkut (conveyance) masing-masing tampang yaitu :

Q.= o0 2.11)

dengan :
Q. = debit aliran melalui alur utama (channel),
QO =dcbit total aliran,
& =Kc/(Ke + Kfp
Kc= kapasitas angkut tampang alur utama,
Kf = kapasitas angkut tampang bantaran.

Dengan anggapan tersebut, maka persamaan alian satu dimensi dapat
digabungkan menjadi satu kelompok persamaan sebagai berfkut :

94 | 8(eQ) , A-v)q __
6t+ axc + oxf =0 @1

3Q , 3(@*Q*/ay) | A[(1—B)2Q /A4
—+ +
at ox, dxy

+gA, [:Ti + Spe| +

a i

Dalam kedua persamaan di atas, subskrip ¢ mengacu pada alur utama dan
subskrip f mengacu pada bantaran. Persamaan di atas dijabarkan dengan
pendekatan beda hingpa implisit dan persamaan yang diperoleh diselesaikan
dengan cara iterasi Newton-Raphson. Barkau (1982) menyempurnakan cara
penyelesaian di atas dengan menjabarkan Kedua persamaan ke dalam bentuk
beda hingga yang penyelesaiannya lebih efisien dan stabil,

L. Keaslian Pennelitian
Sungai Tabalong atau Batang Tabalong adahh sungai (batang air) yang
melirtasi dan mengalic di wilayah Kabipaten Tabalong, Provinsi Kalimantan
Selatan, Indoesia.Salah satu pias sungai tersebut terdapat Mesjid Pusaka Buana
Lawas yang merupakan situs peninggalan sejarah. Letak Mesjid yang berada
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disalah satu tikunpan sungai menyebabkan kemungkinan tetjadinya erosi sangat
tinggi dan hal tersebut sangat berbahaya bagi kontruksi bangunan terscbut. Untuk
iu di perlukan adanya pencltian akademis untuk menglelut  bagamana
kemumgkina erosi yang terjadi akibat besaran debit clevasi muka air yang ada
disetiap tikungan sungai Tabalong. Salsh satu langkah pencegahan dengan
melakukan sudetan yang bertyjuan untuk mengurangi dampak erosi yang terjadi
terutama pada tikungan yang berdekatan dengan Mesjid Pusaka Buana Lawas.



