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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Drainase

Drainase mempunyai arti mengalirkan, menguras, membuang atau
mengalirkan air. Secara umum, drainase didefinisikan sebagai serangkaian
bangunan air yang berfungsi untuk mengurangi atau membuang kelebihan air dari
suatu kawasan atau lahan, sehingga lahan dapat difungsikan secara optimal.
Drainase juga diartikan sebagai suatu cara pembuangan kelebihan air dari suatu
kawasan atau lahan, sehingga lahan dapat difungsikan secara optimal. Drainase
juga diartikan sebagai suatu cara pembuangan kelebihan air yang tidak di inginkan
pada suaru daerah, serta cara— cara penanggulangan akibat ditimbulkan oleh
kelebihan air tersebut (Suripin, 2004)

2.2 Sedimentasi

Sedimen secara umum merupakan tanah atau bagian-bagian tanah yang
terangkut oleh air dari suatu tempat yang mengalami erosi pada suatu daerah aliran
sungai (DAS) dan masuk kedalam suatu badan air. Proses terjadinya sedimentasi
yaitu pengendapan sedimen hasil erosi yang terbawa oleh aliran air pada suatu

tempat yang kecepatan alirannya melambat (Arsyad, 2000).

Sedimen diklasifikasikan menjadi tiga macam menurut pergerakan

angkutannya, yakni :

a) Bed Load Transport
Bed load adalah Partikel kasar yang bergerak di sepanjang dasar sungai. Adanya
bed load ditunjukkan oleh gerakan partikel di dasar sungai yang ukurannya
besar, gerakan itu dapat bergeser, menggelinding atau meloncat-loncat, akan
tetapi tidak pernah lepas dari dasar sungai.

b) Wash Load Transport
Wash load adalah angkutan partikel halus yang dapat berupa lempung (silk) dan
debu (dust), yang terbawa oleh aliran sungai. Partikel ini akan terbawa aliran
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sampai ke laut, atau dapat juga mengendap pada aliran yang tenang atau pada air
yang tergenang.

c¢) Suspended Load Transport
Suspended load adalah material dasar sungai (bed material) yang melayang di
dalam aliran dan terutama terdiri dari butir pasir halus yang senantiasa
mengambang di atas dasar sungai, karena selalu didorong oleh turbulensi aliran.
Suspended load itu sendiri umumnya bergantung pada kecepatan jatuh atau lebih

dikenal dengan fall velocity.

Sedimen dibedakan menjadi dua golongan, yang ditentukan dengan melakukan

analisis granulometri (Koesomadinata, 1985), yakni :

a) Golongan Detritus Kasar
Batuan sedimen diendapkan dengan proses mekanis. Termasuk dalam golongan
ini antara lain adalah breksi, konglomerat dan batupasir. Lingkungan tempat
pengendapan batuan ini berada di sungai dan danau atau laut.

b) Golongan Detritus Halus
Batuan yang termasuk kedalam golongan ini diendapkan di lingkungan laut
dangkal sampai laut dalam. Yang termasuk kedalam golongan ini adalah batu

lanau, serpih, dan batu lempung.
2.2.1 Analisis Besar Butiran Sedimen

Granulometri atau sering diterjemahkan dengan analisis besar butir
adalah suatu metoda analisis yang menggunakan ukuran butir sebagai materi
analisis. (Friedman, 1979). Sedimen cenderung didominasi oleh satu atau beberapa
jenis partikel, sehingga terdiri dari ukuran yang berbeda-beda. Ukuran butir
sedimen diwakili oleh diameternya yang biasa disimbolkan dengan d, dan satuan
yang lazim digunakan untuk ukuran butir sedimen adalah milimeter (mm) dan
micrometer (um) (Poerbandono, 2005). Klasifikasi sedimen dapat ditentukan
dengan menggunakan tabel oleh (Garde dan Raju, 1985). Klasifikasi sedimen

berdasarkan ukuran butir yang ditunjukan pada tabel 2.1
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Tabel 2. 1 Klasifikasi Sedimen Berdasarkan Ukuran Butir

1 4096 - 2048 Batu Sangat Besar 14 1/2-1/4 Pasir Sedang
(Very Large Boulders) (Medium Sand)
2 2048 - 1024 Batu Besar 15 1/4-1/8 Pasir Halus
(Large Boulders) (Fine Sand)
3 1024 - 512 Batu Sedang 16 1/8-1/16 Pasir Sangat Halus
(Medium Boulders ) (s/d 0.0625 mm) (Very Fine Sand)
4 512 - 256 Batu Kecil 17 1/16-1/32 Lumpur Kasar
(Small Boulders) (Coarse Silt)
5 256 - 128 Kerakal Besar 18 1/32-1/64 Lumpur Sedang
(Large Cabbles) (Medium Silt)
6 128 - 64 Kerakal Kecil 19 1/64-1/128 Lumpur Halus
(Small Cabbles) (Fine Silt)
7 64 - 32 Kerikil Sangat Kasar 20 1/128 - 1/256 Lumpur Sangat Halus
(Very Coarse Gravel) (Very Fine Silt)
8 32-16 Kerikil Kasar 21 1/256-1/512 Lempung Kasar
(Coarse Gravel) (Coarse Clay)
9 16-8 Kerikil Sedang 22 1/512-1/1024 Lempung Sedang
(Medium Gravel) (Medium Clay)
10 8-4 Kerikil Halus 23 1/1024 - 1/2048 Lempung Halus
(Fine Gravel) (Fine Clay)
11 4-2 Kerikil Sangat Halus 24 1/2048 - 1/4096 Lempung Sangat Halus
(Very Fine Gravel) (Very Fine Clay)
12 2-1 Pasir Sangat Kasar Koloid
(Very Coarse Sand )
13 1-1/2 Pasir Kasar
(Coarse Sand)

(Sumber : Garde & Raju, 1985)

Distribusi ukuran butiran dapat disajikan dalam bentuk grafik, namun untuk

mendapatkan distribusi ukuran butiran, sebelumnya harus dilakukan analisis

ukuran besar butir untuk sedimen. Sedimen akan diayak sehingga didapatkan berat

sedimen yang tertahan dalam saringan. Berikut ialah rumus yang digunakan dalam

menentukan berat sedimen yang lolos saringan :

dengan :

SLolos

z:STertahan

S Tertahan

= Berat sedimen yang lolos

SLolos = z“STertahan - STertahan

(an)

= Berat sedimen yang tertahan di tiap ayakan (gr)

= Jumlah total berat sedimen yang tertahan di saringan (gr)
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Selanjutnya, hasil dari sedimen yang tertahan dan yang lolos diubah kedalam

besaran persentase (%) menggunakan rumus berikut :

1. Rumus untuk menentukan Persentase Sedimen yang Tertahan (%)

UoSrertahan = —rCRER 5 100, oo (2.2)

ESTertahan

dengan :

%Srertanan = Persentase sedimen yang tertahan di ayakan (%)
Srertahan = Berat sedimen yang tertahan di tiap ayakan (gr)
ISrertanan = Jumlah total berat sedimen yang tertahan di saringan (gr)

2. Rumus untuk menentukan Persentase Sedimen yang Lolos (%)

%S, 0105 = ES:L# X AP, (2.3)
dengan :
%S1010s = Persentase sedimen yang lolos di ayakan (%)
Siolos = Berat sedimen yang lolos di tiap ayakan  (gr)
XSrertanan = Jumlah total berat sedimen yang tertahan di saringan (gr)

Persentase sedimen yang tertahan dan yang lolos diolah kembali sehingga
didapatkan persentase sedimen tertahan kumulatif dan persentase sedimen lolos

kumulatif menggunakan kedua rumus berikut :
3. Rumus Persentase Tertahan Kumulatif (%)
%Stertanan kumulatif = Y0STertahan atas T Y0STertanan Bawan -+ (2.4)
dengan :
%STertanan atas = Persentase sedimen yang tertahan di ayakan sebelumnya (gr)

%S rertanan Bawan= Persentase sedimen yang tertahan di ayakan berikutnya (gr)
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4. Rumus Persentase Lolos Kumulatif (%)

%SLo10s Kumulatif = 2%Stertahan — YSTertanan Kumulatif ==+« (2.5)
dengan :
Z%Srertanan = Jumlah total persentase sedimen yang tertahan di ayakan (gr)
%S rertahan kumuiatir = Persentase kumulatif sedimen yang tertahan di ayakan (gr)

Hasil dari persentase lolos kumulatif disajikan dalam bentuk grafik yang
menunjukan persentase lolos kumulatif dengan diameter butiran (mm). Data
diameter ukuran butir didapat dengan membaca grafik analisis ukuran butir

sedimen.

2.3 Metode Pengukuran Kecepatan Aliran Dengan Metode Point Integrated

Sampling

Pengukuran dengan metode point integrated adalah pengukuran yang
dilakukan pada beberapa vertikal dengan kedalaman tertentu. Pada penelitian yang
dilakukan terdapat lima vertikal dengan tiga titik pengukuran yang berbeda, yaitu
0,2h, 0,6h, dan 0,8h seperti pada gambar 2.1. Setiap bagian di ukur kedalamannya
dan ditandai dengan tongkat untuk memudahkan pengukuran kecepatan. Vertikal
yang telah diketahui kedalamannya, masing-masing diukur kecepatannya
menggunakan currentmeter yang telah di tandai dengan spidol pada tiga titik

pengukuran berbeda.

_ & (.8h
¢ 0.6h

¢ 0.2h

Gambar 2. 1 Point Integrated Sampling
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Kecepatan aliran rata — rata dengan metode tiga titik menggunakan rumus :

v = (v"'z—w"'s+1JO6)xl .......................... (2.6)
2 : 2
Keterangan :
v = kecepatan rata-rata (m/det)
Vo2 = kecepatan pada kedalaman 0,2 h (m/det)

Voe = kecepatan pada kedalaman 0,6 h (m/det)

vog = Kecepatan pada kedalaman 0,8 h (m/det)

2.4 Pengukuran Kemiringan Saluran Drainase

Pengukuran kemiringan sungai dibutuhkan untuk menentukan seberapa besar

kecepatan aliran air di sungai. Pengukuran kemiringan dapat dilakukan berbagai

macam alat, dan salah satunya ialah alat waterpass. Alat waterpass memiliki prinsip

yaitu mengukur beda tinggi antar titik yang telah ditentukan. Pengukuran

kemiringan dilakukan dengan menempatkan alat waterpass terlebih dahulu seperti

yang ditunjukan pada gambar 2.2.

Jarak Optis (d)

n
3

Y

Rambu Ukur

fpw

Titik A Titik B

Gambar 2. 2 Jarak Optis Antar Titik
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Gambar 2. 3 Tiga Benang Sejajar yaitu Benang Atas, Benang Tengah,
dan Benang Bawah yang dilihat dari Teropong Waterpass
Ketiga benang harus terlihat sejajar seperti pada gambar 2.3, sehingga dari
ketiga pembacaan benang tersebut dapat menentukan panjangnya jarak optis antar
titik. Berikut ialah persamaan sederhana untuk mengontrol ketepatan pembacaan

Benang Tengah :

dengan :

BT = Nilai benang tengah

BA = Nilai yang sejajar dengan Benang bagian atas
BB = Nilai yang sejajar dengan Benang bagian bawah

Panjang jarak optis antar titik dapat ditentukan apabila nilai BT, BA, dan BB
telah didapatkan. Berikut ialah persamaan yang digunakan untuk menentukan jarak

antar titik :
d=(BA—=BB)Xx100......cccccommrirrvrrrrrrrrrn. (2.8)
dengan :
d = distance atau jarak (m)
BA = Nilai yang sejajar dengan Benang bagian atas
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BB = Nilai yang sejajar dengan Benang bagian bawah

Nilai perbedaan ketinggian dapat diketahui apabila telah mengetahui nilai
pembacaan benang tengah bagian belakang (titik A) dan benang tengah bagian
muka (titik B). Berikut ialah persamaan yang digunakan dalam menentukan

perbedaan ketinggian antar titik :
AHy g = BTseiakang — BTmukarweesoeeeresonsereesnne (2.9)
dengan :
AH,_g = Perbedaan ketinggian antara titik A dan titik B (m)
BTz = Nilai yang sejajar dengan Benang Tengah di titik A
BT,, = Nilai yang sejajar dengan Benang Tengah di titik B

Besar nilai kemiringan lereng dapat dinyatakan dalam persentase, juga dalam
derajat. Berikut ialah beberapa rumus yang dapat digunakan untuk menentukan

kemiringan lereng :
a) Rumus kemiringan lereng dalam persen (%)

AHp-p

[ = 2 100 Yrvveerreeeeereeeeeeesreeeeseen (2.10)

dengan :

I = Kemiringan lereng (%)

AH,_p = Perbedaan ketinggian antara titik A dan titik B (m)
d = distance atau jarak (m)

Rumus kemiringan lereng dalam derajat (°) :

I = ArcTan (AH%) ....................................... (2.12)

dengan :

| = Kemiringan lereng (°)
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AH,_p = Perbedaan ketinggian antara titik A dan titik B (m)
d = Distance atau jarak (m)

2.5 Persamaan Hidraulika Saluran Terbuka

Saluran terbuka merupakan saluran yang mengalirkan air dengan suatu
permukaan bebas. Saluran berdasarkan golongannya dapat dibagi 2, yaitu saluran
alamiah yang meliputi semua alur air yang terdapat secara alamiah dipermukaan
bumi dan saluran buatan (V.T Chow, 1959). Contoh dari saluran alamiah adalah
sungai, drainase di perkotaan maupun irigasi. Faktor penting dalam studi hidraulika
adalah kecepatan atau debit aliran. Dalam perhitungan sederhana, rumus yang

banyak digunakan adalah persamaan kontinuitas :

dengan :

Q = Debit aliran (m3/s)

VV = Kecepatan aliran (m/s)
A = Luas penampang (m?)

Debit aliran dapat dihitung apabila kecepatan dan luas penampang diketahui.
Nilai kecepatan aliran dapat diketahui dengan menggunakan beberapa persamaan

hidraulik untuk saluran terbuka dan salah satunya ialah persamaan Manning.

2.5.1 Persamaan Manning

Persamaan Manning banyak digunakan pada pengaliran di saluran terbuka,
namun bisa juga digunakan untuk pengaliran di pipa. Berbeda dengan persamaan
Chezy, persamaan Manning lebih memiliki banyak variasi dalam koefisien
kekasarannya, yang disebut dengan koefisien kekasaran Manning. Berikut

persamaan umum untuk rumus Manning :

Koefisien kekasaran acuan (n,.,4n) diperoleh dengan rumus :
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dengan :

v = Kecepatan aliran (m/s)

n = Koefisien kekasaran Manning
R=Jari-jari hidraulik (m)

I = Kemiringan saluran

Secara teoritis koefisien kekasaran berpengaruh kepada kecepatan dan juga
debit aliran, jika nilai Manning besar, maka nilai kecepatan dan debit aliran menjadi
mengecil sehingga, kekasaran saluran (Manning) tergantung pada bahan

pembentuk saluran,

Bila bahan pembentuknya halus, maka nilai hambatan menjadi rendah dan
relatif tidak terpengaruh dengan perubahan taraf aliran. Sebaliknya bila bahan
pembentuk saluran dari pasangan batu atau kerikil, maka nilai hambatan tinggi dan

terjadi baik pada taraf air tinggi maupun rendah. (Triatmojo, 1993).

Tabel 2. 2 Tabel Koefisien Kekasaran Manning

Lurus, batu, seragam dan bersih 0.016 - 0.033

Tanah Berekelok landai dan bereumpu 0.025 - 0.040
Tidak terawat dan kotor 0.050 - 0.140

Tanah berbatu, kasar dan tidak teratur ~ 0.035 - 0.045

Pasangan Batu kosong 0.023 - 0.035
Pasangan batu belah 0.017 - 0.030

Beton Halus, sambungan baik dan rata 0.014 - 0.018
Kurang halus dan sambungan kurang rata  0.018 - 0.030

2.5.2 Persamaan Koefiesien Kekasaran Subramaya :
Hukum tahanan aliran untuk aliran yang diajukan oleh Subramaya (Simons
dan Sentruk, 1977) pada aliran sungai adalah persamaan kekasaran menggunakan

pendekatan :
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1

n = 0.047 D5p6 .coeeevveeeeeveene ... (2.15)
dengan :
Ds, = Diameter butiran yang 50% fraksi butirnya lolos saringan.

2.5.3 Persamaan Koefisien Kekasaran Anderson (1970)

Pengukuran debit pada saluran yang dilakukan pada percobaan
laboratorium dengan ukuran sedimen pasir 0,0005 — 1,0 ft, S < 0,01, menggunakan
material dasar D84 yang mempunyai kisaran butiran sebesar 0.36 — 2.6 cm. Nilai
bilangan Froude yaitu sebesar 0.22 — 0.97, dan ukuran sedimen dasarnya
mempunyai nilai 0.0005 — 1.00. Anderson memodifikasi pendekatan untuk
menghitung angka kekasaran dengan menggunakan rumus persamaan (Simons dan
Sentruk, 1977) :

1
n = 0.0395 (D5g)5 ......... (2.16)
dengan :
Dsy = Diameter butiran yang 50% fraksi butirnya lolos saringan.

2.5.4 Persamaan Koefisien Kekasaran Raudkivi (1971)
Menghitung angka kekasaran saluran dengan menggunakan rumus

pendekatan (Raudkivi, 1971). Menggunakan rumus yaitu :

n= 042hs ataun = 0.013 Dggs ........ 2.17)
dengan :
Dgc = Diameter butiran yang 65% fraksi butirnya lolos saringan.
h = Kedalaman tinggi muka air (m)

2.5.5 Persamaan Koefisien Kekasaran Meyer
Rumus Meyer digunakan untuk material dasar campuran (ukuran butiran

kasar) dan memprediksi daerah pegunungan yang terdiri dari material dasar gravel
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dan pasir kasar serta kerakal, juga bongkahan batu (Simons dan Sentruk,
1977). Meyer memodifikasi nilai kekasaran dengan pendekatan :

dengan :
Ds, = Diameter butiran yang 50% fraksi butirnya lolos saringan.

2.5.6 Persamaan Koefisien Kekasaran Muller
Koefisien kekasaran dasar alur sungai (n) yaitu apabila resistensi aliran
hanya disebabkan oleh kekasaran partikel sedimen dasar (Soewarno, 1991).

Dihitung dengan menggunakan rumus, yaitu :

dengan :
Dyy = Diameter butiran yang 90% fraksi butirnya lolos saringan.
2.6 Persentase Kesalahan (Error Percentage) Perhitungan Kecepatan Aliran

Kesalahan pengukuran ialah selisin antara ukuran sebenarnya dengan
ukuran yang diperoleh dari hasil perhitungan atau sebuah metode. Pengukuran
dengan menggunakan alat maupun dengan menggunakan persamaan tidak akan
memiliki hasil yang akurat atau tepat, hal ini disebabkan karena terjadinya
kesalahan saat mengukur maupun saat menghitung data yang dihasilkan oleh
pengukuran. Kesalahan pengukuran untuk kecepatan aliran dalam penelitian ini

dapat dihitung dengan sebuah persamaan yaitu :

Kesalahan Relatif =[] x 100%................. (2.20)
dengan :
Y = Kecepatan rerata aliran berdasarkan alat current meter.
v, = Kecepatan aliran yang diperoleh berdasarkan persamaan.

Kesalahan pengukuran untuk koefisien kekasaran (n) dalam penelitian ini dapat
dihitung dengan persamaan :

Ngcuan— Nx

Kesalahan Relatif =

%100 %o, (2.21)

Nacuan
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dengan :

Nacuan = KOefisien kekasaran acuan,
Ny = Koefisien kekasaran yang diperoleh berdasarkan persamaan Manning.
2.7 Faktor Koreksi Perhitungan Kecepatan Aliran

Faktor koreksi ialah nilai yang menunjukan ketepatan dalam suatu
pengukuran, dengan membagi nilai yang diperoleh dan nilai acuan akan diperoleh
nilai yang harus berada pada rentang 0 — 1, apabila kedua nilai sama besarnya maka
faktor koreksi yang akan dihasilkan ialah 1, artinya tidak memiliki perbedaan nilai,
sedangkan apabila kedua nilai tidak sama besarnya maka faktor koreksi yang akan
dihasilkan mungkin akan berada diatas 1, artinya nilai tidak mendekati acuan.
Faktor koreksi dalam penelitian ini dapat dihitung dengan menggunakan

persamaan:

Faktor Koreksi = % .............................. (2.22)

= Kecepatan rerata aliran berdasarkan alat current meter,

v
V. = Kecepatan aliran yang diperolehh berdasarkan persamaan Manning.
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