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ABSTRAK

Banyak sungai di Indonesia mengalami sedimentasi terutama di bagian hilir atau pada bagian yang
kemiringannya sudah landai. Sedimentasi mempengaruhi kegiatan manusia bukan hanya menyebabkan
banjir tetapi juga pada perekonomian masyarakat nelayan atau pelayaran maupun ekosistem didalamnya.

Untuk mengantisipasi fenomena ini dilakukan penelitian karakteristik sedimen untuk sungai —sungai di
Jawa, khususnya tegangan geser kritis erosi. Penelitian dilakukan secara eksperimental di Laboratorium
Hidrolika Universitas Tarumanagara Jakarta dengan mengambil sampel langsung di lapangan, yaitu
sedimen sungai Bengawan Solo pada tahun 2014.

Penelitian dilakukan pada sedimen campuran antara lumpur dan pasir seperti keadaan di lapangan.
Untuk itu akan dilakukan tujuh pola campuran sedimen lumpur dan pasir. Hasil penelitian diharapkan
dapat mengetahui karakteristik sedimen sungai-sungai di Jawa secara spesifik dari gradasi sedimen,
berat jenis, dan mineral yang terkandung dalam sedimen yang mempengaruhi tegangan geser kritis
tersebut. Dengan demikian dapat menunjang model angkutan sedimen sungai untuk memperoleh hasil
yang lebih akurat.

Kata kunci: tegangan geser kritis erosi, sedimen campuran, berat jenis.



PRAKATA

Puji syukur yang sebesar-besarnya peneliti panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa atas berkat
dan penyertaanNya sepanjang waktu sehingga peneliti dapat menyelesaikan Laporan Tahun II
Penelitian Unggulan Perguruan Tinggi. Laporan Tahun II ini dapat terselesaikan berkat bantuan
dari berbagai pihak, baik berupa bimbingan, dukungan secara moril dan matriil, kritik dan saran
yang berhubungan dengan penelitian ini walaupun ada hambatan dalam pelaksanaan penelitian.

Akhir kata, dengan segala kerendahan hati, peneliti mengharapkan kritik dan saran yang dapat
membangun sehingga penelitian “Karakteristik Sedimen Sungai di Jawa” dapat berjalan dengan
hasil yang lebih sempurna.



RINGKASAN

Banyak sungai di Indonesia mengalami sedimentasi terutama di bagian hilir atau pada bagian
yang kemiringannya sudah landai. Sedimentasi mempengaruhi kegiatan manusia bukan
hanya menyebabkan banjir tetapi juga pada perekonomian masyarakat nelayan atau pelayaran
maupun ekosistem didalamnya.

Untuk mengantisipasi fenomena ini dilakukan penelitian karakteristik sedimen untuk sungai —
sungai di Jawa, khususnya tegangan geser kritis erosi. Penelitian dilakukan secara
eksperimental di Laboratorium Hidrolika Universitas Tarumanagara Jakarta dengan
mengambil sampel langsung di lapangan, yaitu sedimen sungai Bengawan Solo pada tahun
2014.

Penelitian dilakukan pada sedimen campuran antara lumpur dan pasir seperti keadaan di
lapangan. Untuk itu akan dilakukan tujuh pola campuran sedimen lumpur dan pasir. Hasil
penelitian diharapkan dapat mengetahui karakteristik sedimen sungai-sungai di Jawa secara
spesifik dari gradasi sedimen, berat jenis, dan mineral yang terkandung dalam sedimen yang
mempengaruhi tegangan geser kritis tersebut. Dengan demikian dapat menunjang model
angkutan sedimen sungai untuk memperoleh hasil yang lebih akurat.

il



BAB 1. PENDAHULUAN

Indonesia adalah negara kepulauan yang mempunyai banyak sungai dengan muaranya
masing-masing. Sungai bagian hilir adalah bagian sungai yang menuju ke laut yang dikenal
dengan muara. Semua yang terangkut oleh aliran sungai akan terbawa sampai ke hilir.
Apabila di daerah aliran sungai bagian hulu banyak terjadi erosi maka sungai itu akan
membawa banyak sedimen. Aliran sungai yang banyak mengandung sedimen akan
mengakibatkan pendangkalan muara dan beberapa tempat yang datar atau kurang

kemiringannya.

Banyak kasus pendangkalan yang terjadi pada sungai dan muara di Indonesia, ini membawa
dampak yang merugikan manusia dan lingkungan. Kegiatan manusia menjadi terganggu
seperti kegiatan pelayaran di sungai sungai besar seperti sungai Musi, sungai-sungai di
Kalimantan dan juga di muara yang menjadi jalan masuknya kapal ke sungai. Akibat
pendangkalan juga merubah lingkungan, khususnya morfologi sungai atau muara.
Perubahan tersebut berdampak pada segala flora dan fauna yang hanya dapat tinggal pada

habitatnya.

Dengan demikian untuk mencegah kasus-kasus di atas perlu kajian karakteristik sedimen.
Untuk mendapatkan hasil yang baik perlu kajian karakteristik sedimen yang lebih mendalam
agar dapat dimodelkan lebih akurat (sesuai dengan keadaan sebenarnya), maka dalam

penelitian ini diusulkan kajian karakteristik sedimen dengan percobaan laboratorium.

1.1. Latar belakang Masalah

Kawasan hilir sungai merupakan wilayah yang sangat strategis sebagai tujuan akhir dari
aliran sungai. Segala sesuatu yang terangkut oleh aliran sungai baik sedimen kohesif
(lumpur) dan sedimen non kohesif (pasir) akan terbawa sampai ke hilir. Sebagai tujuan akhir

maka hilir sungai harus terpelihara agar aliran sungai berjalan lancar.



Sehubungan dengan sedimentasi yang terus menerus terjadi di hilir sungai membawa
dampak banjir di daerah sekitarnya pada musim hujan karena aliran sungai kurang lancar
menuju laut terutama saat pasang terjadi. Selain itu juga membuat pendangkalan pada
muara yang berdampak pada perubahan morfologi muara. Sedimentasi ini mempengaruhi
kegiatan manusia (banjir) dan alam sekitarnya. Sehingga fenomena ini harus diantisipasi

supaya kegiatan manusia dan alam sekitarnya tetap stabil dan berjalan normal.

Sedimentasi bukan hanya terjadi di hilir tetapi juga terjadi pada daerah tengah seperti
sungai Bengawan Solo di Jawa Tengah yang bermuara ke Jawa Timur. Pendangkalan terjadi

pada beberapa bendung yang berada di sungai Bengawan Solo.

Selain itu, penelitian tentang tegangan geser kritis erosi pada sedimen campuran lumpur
dan pasir sampai sejauh ini masih sedikit dan tidak lengkap komposisi campurannya. Masih
perlu pengetahuan tegangan geser kritis erosi sedimen campuran yang spesifik untuk suatu

sungai dengan sifat-sifat lumpur dan pasir sungai itu sendiri.

Untuk mengantisipasi fenomena diatas dan lebih jelasnya tegangan geser kritis erosi pada
sungai-sungai di Indonesia (khususnya sungai Brantas di Jawa Timur) maka dilakukan
penelitian. Dalam penelitian ini permasalahan yang akan diteliti karakteristik sedimen

campuran yaitu tegangan geser kritis untuk erosi.

1.2. Hipotesis
Dari penelitian tegangan geser kritis erosi diharapkan memperoleh sifat-sifat tegangan geser
kritis erosi sedimen campuran yang spesifik untuk suatu sungai sesuai dengan sifat lumpur

dan pasir sungai tersebut, dengan hipotesis:

Bagaimana sifat tegangan geser kritis erosi pada sungai Bengawan Solo sesuai dengan sifat

lumpur dan pasir sungai tersebut?

Berdasarkan teori bahwa berat jenis menentukan tegangan geser kritis erosi (makin besar

berat jenis makin sukar tererosi)



BAB 2.TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Sedimen Campuran

Dalam sejarah, pelajaran erosi dikonsentrasikan sangat besar pada perilaku kohesif atau non
kohesif sedimen karena propertiesnya sangat berbeda. Erosion resistance biasanya
diparameterkan dgn tegangan geser kritis erosi (1) dan erosion rate , dm/dt suatu saat
kondisi sudah terlebihi. Erosi sedimen non kohesif sudah dipelajari oleh banyak peneliti,
contoh Miller et al . (1977). Erosi sedimen kohesif sudah diteliti dan dipresentasikan oleh
Mehta (1991). Dalam studi Mehta dan Lee (1994) sudah dicatat beberapa problem di
dalamnya dalam menentukan validitas konsep erosi sedimen non kohesif dan kohesif. Erosi
sedimen non kohesif (sand > 62.5 um) tergantung pada faktor seperti distribusi butiran,
bentuk dan densitas dari individu butiran. Untuk kohesif sedimen (lumpur < 62.5 pum) gaya
electrochemical penting dan banyak parameter yg berpengaruh pada erosi termasuk
komposisi mineral dan kadar organik, proses biological, komposisi pori air dalam aliran
erosi, dan sejarah konsolidasi dengan waktu. Ternyata masih ada lack of knowledge lalu
teori-teori berkonsentrasi pada hubungan antara erodibilitas sedimen dan parameter yg
menjelaskan sedimen. Ada satu kekosongan dalam pengertian angkutan sedimen vyaitu

tentang erosi sedimen campuran kohesif dan non kohesif.

Peneliti-peneliti lain sudah mencatat faktor-faktor yang mempengaruhi erosion resistance
pada sedimen kohesif. Tegangan geser kritis erosi meningkat dengan kedalaman sampai ke
dasar sedimen akibat konsolidasi dan perubahan physico-chemical karena kelebihan beban
dan variasi ukuran partikel dengan kedalaman (Parchure and Mehta, 1985; amos et al,
1992). Untuk beberapa tempat permukaan tegangan geser meningkat sesuai dengan
densitas dasar (Ockenden and Delo, 1988). Proses konsolidasi melibatkan pengeluaran pori
air akibat pemadatan sedimen yg over time menghasilkan sedimen padat dgn densitas besar
dan kadar air yg lebih rendah. Sejumlah kecil pasir ditambahkan ke lumpur meningkatkan
erosion resistance mungkin karena perubahan dalam mikro struktur lumpur (Mc Gave, 1984;

Partheniades, 1965).



2.2 Tegangan Geser Kritis Erosi dan Densitas

Tegangan geser kritis erosi terhadap densitas untuk test sedimen campuran buatan dimana
termasuk dasar yang dikonsolidasikan (under-consolidate), pada umumnya, terjadi kenaikan
critical shear stress untuk erosi berhubungan dengan densitas diperoleh oleh Mitchener dan

Torfs (1995) dengan persamaan sebagai berikut:

Ter = E1 (pp — 1000)E2 (2.1)
dimana:

Ter = critical shear stress (N/m?)

Pb = bulk density (kg/m3)

El =0,015

E2 =0,73

Hal ini mengindikasikan pada densitas yang tinggi (lebih terkonsolidasi), kenaikan tegangan
geser kritis erosi menjadi terbatas (kecil) sehingga menghasilkan perilaku asymptotic pada
nilai densitas besar. Nilai batas tegangan geser kritis erosi pada densitas tinggi dapat
dihubungkan dengan 2 faktor. Pertama pada densitas yang cukup tinggi sedimen campuran
hampir mengalami konsolidasi penuh dan akan mencapai minimum dalam kadar air serta

maksimum strength.

Penelitian yang dilakukan oleh Pranoto (2005) memperoleh persamaan yang hampir sama
dengan persamaan (2.1) untuk sedimen sungai Citanduy, Cimanuk dan Ciasem di daerah

Jawa Barat dengan konstanta E1 dan E2 yang berbeda untuk setiap waktu konsolidasi:

Ter = El(pb_pm)Ez (22)
dimana:

Ter : tegangan geser kritis erosi, N/m?

Pb : berat jenis (bulk density), kg/m3

Pm : berat jenis minimum, kg/m3



Tabel 2.1. Nilai-nilai dalam persamaan (2.2)

Hasil dapat dilihat untuk masing-masing sungai adalah sebagai berikut:

Konso- 0 o0
. . m 2 i
(r:]li:ag:u) Asal El E2 ke/m? kg/m? R Referensi
1 CTY | 1.18E-6 | 1,7003 | 1435 | 1435-1900 | 0,91 | Pranoto, 2005
CMN | 0.2359 | 0.2431 | 1450 | 1450-2200 | 0,53 | Pranoto, 2005
CSM | 0.00092 | 0.6311 | 1200 | 1200-2200 | 0,53 | Pranoto, 2005
2 CTY | 2.07E-5 | 1,1688 | 1450 | 1450-2100 | 0,88 | Pranoto, 2005
CMN | 0.07034 | 0.1082 | 1545 | 1545-2200 | 0,54 | Pranoto, 2005
CSM | 0.02474 | 0.2271 | 1350 | 1350-2200 | 0,55 | Pranoto, 2005
3 CTy | 7,48E-5 | 1,0056 | 1490 | 1490-2200 | 0,72 | Pranoto, 2005
CMN | 0.06022 | 0.1692 | 1560 | 1560-2300 | 0,54 | Pranoto, 2005
CSM | 0.04601 | 0.2160 | 1350 | 1350-2200 | 0,51 | Pranoto, 2005
1,2,3 CTY | 2.17E-6 | 1,5655 1435 1435-2200 | 0,84 | Pranoto, 2005
CMN | 0.02137 | 0.02964 | 1450 | 1450-2300 | 0,54 | Pranoto, 2005
CSM | 0.00146 | 0.06555 | 1200 | 1200-2200 | 0,51 | Pranoto, 2005
Mitchener dan
0,015 0,73 1000 | 1000-1800 Torfs (1995)

Hasil sementara dari penelitian Karakteristik Sedimen Sungai di Jawa dengan sampel
sedimen sungai Brantas (Jawa Timur) yang dilaksanakan tahun 2013 (tahun ke 1 dari rencana
4 tahun) adalah sebagai berikut:

J Tegangan geser kritis erosi yang diperoleh untuk konsolidasi 1 minggu pada beberapa

komposisi campuran dan beberapa kedalaman sebagai berikut:

Tabel 2.2. Tegangan geser kritis erosi pada beberapa komposisi campuran dan beberapa

kedalaman dengan konsolidasi 1 minggu

Teg Qgser Teg Geser Teg G.e'ser Teg Ggger Teg Qqser
Kedalaman Kritis Kritis 80% Kritis Kritis Kritis
sampel 100% 1 60% 20% 10%
lumpur umput lumpur lumpur lumpur
(m) N/m2 N/m2 N/m2 N/m2 N/m2
0,00 0,3381 0,3328 0,2833 0,4219 0,3845
-0,03 0,5817 0,3354 0,3249 0,4934 0,4278
-0,06 0,6894 0,3748 0,4639 0,4337 0,4685
-0,09 0,8797 0,4045 0,4146 0,3859 0,4685
-0,12 1,1434 0,3902 0,4088 0,2857 0,5302




o Tegangan geser kritis erosi yang diperoleh untuk konsolidasi 3 minggu pada beberapa

komposisi campuran dan beberapa kedalaman sebagai berikut:

Tabel 2.3. Tegangan geser kritis erosi pada beberapa komposisi campuran dan beberapa
kedalaman dengan konsolidasi 3 minggu

Teg Geser | Teg Geser
Kedalaman Kri%is 50% Kri%is 20%
sampel 1 1
umpur umpur
(m) N/m2 N/m2
0,00 0,2385 0,4117
-0,03 0,2605 0,5482
-0,06 0,4654 0,6127
-0,09 0,4793 0,6337
-0,12 0,4981 0,5045

Penelitian tahun ke 2 (2014) dengan sampel sedimen sungai Bengawan Solo diperoleh
tegangan geser kritis erosi dari sedimen sungai Bengawan Solo di Jawa Tengah. Tahun ketiga
(2015) akan diteliti tegangan geser kritis erosi dari sungai Citarum. Tahun keempat (2016)

untuk sungai Serayu.

Bila digabung dengan penelitian sebelumnya (Pranoto, 2005), maka akan diperoleh
karakteristik sedimen sungai-sungai di Jawa khusus untuk tegangan geser kritis erosi,

diagram alir secara global dapat di lihat pada Gambar 2.1.

Road map penelitian sudah sesuai dengan road map pada bidang unggulan Perguruan Tinggi
Universitas Tarumanagara pada bagian unggulan ke empat untuk Teknik dengan judul

Karakteristik sedimen sungai-sungai di Jawa.
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BAB 3. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN

3.1. Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk :
Mengkaiji karakteristik sedimen campuran lumpur dan pasir, khususnya tegangan geser kritis

erosi yang dipengaruhi oleh berat jenis, berat jenis kering.

3.2. Manfaat Penelitian

Sungai Bengawan Solo merupakan sungai lintas propinsi dengan bermata air di Jawa Tengah
dan bermuara di Jawa Timur. Dengan bertambahnya jumlah penduduk, dan terbatasnya
lapangan kerja yang tersedia, maka dampaknya adalah eksploitasi sumber daya alam tanpa
memperhatikan akibat yang ditimbulkan pada lingkungan sehingga terjadi degadrasi DAS.
Kondisi daerah tangkapan hujan di bagian hulu memburuk akibat penebangan liar dan
pengelolaan lahan yang tidak mengindahkan aspek konservasi tanah. Hal ini menyebabkan
pengingkatan erosi lahan yang kemudian akan mengakibatkan peningkatan sedimentasi di

waduk. Permasalahan pokok lain yang terjadi adalah degradasi dasar sungai.

Guna mempelajari hal tersebut, maka sangat penting untuk melakukan penelitian tentang
proses erosi dan sedimentasi dengan menggunakan metoda yang tepat, cepat dan
ekonomis. Untuk itulah maka penelitian ini sangat penting untuk dilakukan, dimana hasil
penelitian ini diharapkan dapat mengetahui karakteristik sedimen sungai Bengawan Solo
dalam rangka kajian karakteristik sungai-sungai di Jawa. Temuan atau hasil ini juga dapat

menunjang model angkutan sedimen pada sungai-sungai tersebut.



BAB 4. METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental vyaitu analisis berdasarkan hasil-hasil
yang diperoleh dari eksperimen atau percobaan di laboratorium dengan sampel sedimen

dari sungai Bengawan Solo.

Penelitian dilakukan di Laboratorium Hidrolika Universitas Tarumanagara. Untuk mengukur
tegangan geser kritis erosi digunakan sirkular flume yaitu sebuah saluran buatan berbentuk
sirkular dengan peralatan motor listrik untuk menggerakkan kincir agar air dapat bergerak
dalam sirkular tersebut. Pengukuran yang dilakukan pada penelitian ini meliputi kecepatan,

muka air, temperatur, dan massa jenis.
Penelitian ini akan dibagi beberapa tahapan :

e Perencanaan dan pembuatan alat.
e Survei lokasi

e Pengambilan sampel

e Pemilahan sampel

e Test saringan agregat halus
e Test mineral sampel lumpur
e Pencampuran sampel

e Percobaan

e Test berat jenis

e Test kadar air

e Pengolahan data

e Analisis

e Kesimpulan

Tegangan geser kritis erosi
Percobaan untuk mencari tegangan geser kritis erosi dengan menggunakan sebuah race-

track sediment transport flume seperti gambar 4.1. Alat tersebut telah dibuat khusus untuk



percobaan ini. Memakai sedimen yang sudah mengalami konsolidasi selama 1 minggu, 2

minggu dan 3 minggu.

Tampak
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Gambar 4.1. Race-track Sediment Transport Flume (Sirkular Flume)

Hasil yang diperoleh berupa persamaan tegangan geser kritis erosi yang dipengaruhi oleh
berat jenis yang spesifik untuk sungai Bengawan Solo. Bagan alir penelitian diperlihatkan

pada Gambar 4.2.
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BAB 5. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil test kadar air lumpur awal diperoleh kadar air sebesar 60% dari beberapa sampel yang
dihitung. Hasil test akan dipakai sebagai patokan dalam pembuatan sampel yang akan

diteliti.

Analisis Saringan dalam penelitian ini dipakai untuk mengetahui distribusi atau gradasi dari
butiran sedimen. Hasil analisa saringan dapat mengetahui ukuran butiran mana yang

mendominasi sedimen tersebut.

Dari hasil analisis saringan diperoleh sebagai berikut:

Tabel 5.1. Gradasi sedimen sungai Bengawan Solo

Ukuran Berat Persentase | Persentase
. Persentase
Saringan | Tertahan Tertahan Lolos
Tertahan . .
(mm) (gram) Komulatif | Komulatif
9,50 0 0 0 100
4.75 0 0 0 100
2,0 0,2 0,04 0,04 99,96
0,85 0,1 0,02 0,06 99,94
0,425 0,1 0,02 0,08 99,92
0,25 28,6 5,72 5,8 94,2
0,106 379,4 75,88 81,68 18,32
0,075 31,2 6,24 87,92 12,08
PAN 60,4 12,08 100,00 0,00

Hasil di atas menunjukkan ukuran yang mendominasi sedimen sungai Bengawan Solo pada 1
ukuran yaitu: lolos saringan 0,25 mm dan tertahan pada saringan 0,106 mm sebanyak 75,88
%. Dapat dianalisis sedimen non kohesif lebih mendominasi dibandingakn dengan sedimen

kohesif.

5.1. Kedalaman dengan Tegangan Geser Kritis Erosi
Tegangan geser kritis erosi yang pertama kali diperoleh dalam eksperimen adalah tegangan
geser kritis erosi pada permukaan pertama atau permukaan sedimen yang dikonsolidasikan

dalam tabung percobaan dan diberi nama dengan kedalaman 0 cm. Setelah diperoleh
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tegangan geser kritis erosinya maka lapisan setebal 1 cm sebagai permukaan pertama itu
dibuang kemudian diambil sampel massa jenis dengan tebal 2 cm. Lalu dilanjutkan untuk
memperoleh tegangan geser kritis erosi selanjutnya pada permukaan kedua atau
permukaan dengan kedalaman —3,0 cm. Demikian pula selanjutnya untuk permukaan ketiga
adalah permukaan dengan kedalaman —6,0 cm dan permukaan keempat adalah permukaan
dengan kedalaman —9.0 cm serta permukaan kelima adalah permukaan dengan kedalaman

-12,0 cm

5.1. Kedalaman dengan Tegangan Geser Kritis Erosi

5.1.1. Sedimen 100 % lumpur

Tegangan geser kritis erosi cenderung bertambah besar sesuai dengan kedalaman sampai
kedalaman 3 cm dari sampel tersebut kecuali pada konsolidasi 2 minggu. Pertambahan
tegangan geser kritis erosi pada konsolidasi 1 dan 3 minggu mempunyai pola yang sama.
Konsolidasi 3 minggu mempunyai nilai tegangan geser kritis erosi lebih besar dibanding

konsolidasi 1 dan 2 minggu kecuali pada lapisan permukaan seperti tampak pada Gambar 5.1.

5.1.2. Sedimen 80 % lumpur

Pertambahan atau pengurangan tegangan geser kritis erosi pada konsolidasi 1 dan 2 minggu
mempunyai pola yang sama. Tegangan geser kritis erosi bertambah besar sesuai dengan
kedalaman sampai kedalaman 6 cm pada konsolidasi 3 minggu walaupun pada lapisan

permukaan mempunyai nilai yang paling kecil dari konsolidasi 1 dan 2 minggu (Gambar 5.2).

5.1.3. Sedimen 60 % lumpur

Besar tegangan geser kritis erosi baik pada konsolidasi 1, 2, dan 3 minggu terlihat
mempunyai kecenderungan menurun pada kedalaman 3 cm dan bertambah sedikit pada
kedalaman 6 cm pada kosolidasi 2 dan 3 minggu. Tetapi tetap menurun pada konsolidasi 1
minggu. Nilai tegangan geser kritis pada konsolidasi 1 minggu masih lebih besar dibanding

konsolidasi 2 dan 3 minggu pada permukaan dan kedalaman 3 cm (Gambar 5.3).
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Kedalaman vs Tegangan Geser Kritis (100% lumpur)

0 . Teg. Geser Kritis Erosi (N/m2)
0.00 0 1.00
K
-0.01
e N
d _ \\
a 0.02 =4==100 % lumpur-
| L 1minggu
-0.03
a =i—100% lumpur-2
m -0.04 minggu
a / ==e=100% lumpur-3
n -0.05 minggu
m 006 -

-0.07

Gambar 5.1. Hubungan kedalaman dengan Tegangan Geser Kritis Erosi (100% lumpur)

Kedalaman vs Tegangan Geser Kritis (80% lumpur)
0 . . . Teg. Geser Kritis Erosi (N/m2)

K 0.00 0.20 0. 0.60 0.80

-0.01
e
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m -0.04 ==e=80% lumpur-3 minggu
a
n -0.05
— -0.06 l—l \
m

-0.07

Gambar 5.2. Hubungan kedalaman dengan Tegangan Geser Kritis Erosi (80% lumpur)
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Kedalaman vs Tegangan Geser Kritis Erosi (60% lumpur)
0 . . ; . Teg. Geser Kritis Erosi (N/m2)
0.00 0.20 0.40 0. 0.80
K 001
e / /
d .02
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n -0.05 N’
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-0.07

Gambar 5.3. Hubungan kedalaman dengan Tegangan Geser Kritis Erosi (60% lumpur)

5.1.4. Sedimen 50 % lumpur

Tegangan geser kritis erosi juga cenderung bertambah kecil sesuai dengan kedalaman dari
sampel tersebut kecuali pada konsolidasi 1 minggu bertambah pada kedalaman 3 cm.
Bertambahnya waktu konsolidasi mempunyai kecenderungan berkurangnya tegangan geser
kritis erosi pada berbagai kedalaman Dan pada lapisan permukaan atau 0 cm mempunyai

nilai tegangan geser paling besar pada konsolidasi 2 minggu seperti terlihat Gambar5.4.

Kedalaman vs Tegangan Geser Kritis (50% lumpur)

0 T T ) Teg. Geser Kritis (N/m2)
K 0.0000 0.2000 04000 fQ.6000 0.8000
e -0-01 I \
d .02
a
| -0.03 =9=50% lumpur-1minggu
3 _0.04 =fl=50% lumpur-2 minggu
m / .

50% lumpur-3 minggu

a -0.05 °me &8
" 0.6
m 007

Gambar 5.4. Hubungan kedalaman dengan Tegangan Geser Kritis Erosi (50% lumpur)
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5.1.5. Sedimen 40 % lumpur

Nilai tegangan geser kritis pada konsolidasi 1 minggu lebih besar dibanding konsolidasi 2
dan 3 minggu pada bagian permukaan.Tetapi kemudian menjadi lebih kecil pada kedalaman
6 cm. Konsolidasi 3 minggu mempunyai nilai tegangan geser kritis paling kecil dibanding
konsolidasi 1 dan 2 minggu pada kedalaman O dan 3 cm. Tegangan geser kritis erosi juga
cenderung bertambah besar sesuai dengan kedalaman sampel tersebut pada konsolidasi 3

minggu di kedalaman 3 dan 6 cm seperti terlihat pada Gambar 5.5.

Kedalaman vs Tegangan Geser Kritis (40% lumpur)

0 ' ' ' ' ' ! Teg. Geser Kritis (N/m2)
0.000.100.200.300.40\0.500.600.700.80
'0.01 \/
-0.02

-0.03 é 9—40 % lumpur-1minggu
-0.04 / ==40% lumpur-2 minggu

// 40% lumpur-3 minggu
-0.05 /

-0.06

S o 3 9 — o o o X

(3)

-0.07

Gambar 5.5. Hubungan kedalaman dengan Tegangan Geser Kritis Erosi (40% lumpur)

5.1.6. Sedimen 20 % lumpur

Nilai tegangan geser kritis pada konsolidasi 1 minggu lebih besar dibanding konsolidasi 2
dan 3 minggu pada bagian permukaan. Sedangkan pada kedalaman 3 cm nilainya hampir
sama. Konsolidasi 2 minggu mempunyai nilai tegangan geser kritis paling besar dibanding
konsolidasi 1 dan 3 minggu pada kedalaman 12 cm. Tegangan geser kritis erosi cenderung

berkurang sampai kedalaman 6 cm pada konsolidasi 1 dan 3 minggu.
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Kedalaman vs Tegangan Geser Kritis (20% lumpur)
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Gambar 5.6. Hubungan kedalaman dengan Tegangan Geser Kritis Erosi (20% lumpur)

5.1.7. Sedimen 10 % lumpur

Tegangan geser kritis erosi juga cenderung bertambah besar sesuai dengan kedalaman pada
sampel tersebut kecuali pada konsolidasi 1 dan 2 minggu. Hasil konsolidasi 1 minggu
mempunyai nilai tegangan geser kritis erosi lebih kecil dibanding konsolidasi 2 dan 3 minggu
Nilai tegangan geser kritis erosi pada konsolidasi 3 minggu mempunyai nilai terbesar pada
bagian permukaan dibandingkan dengan konsolidasi 1 dan 2 minggu. Tetapi kemudian

menurun sesuai dengan bertambahnya kedalaman.
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Kedalaman vs Tegangan Geser Kritis (10 % lumpur)
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Gambar 5.7. Hubungan kedalaman dengan Tegangan Geser Kritis Erosi (10% lumpur)

5.1.8. Analisis hubungan kedalaman dengan Tegangan Geser Kritis Erosi

Dari Gambar 5.8. untuk konsolidasi 1 minggu terlihat tegangan geser kritis erosi sedimen
40% lumpur mempunyai nilai yang paling kecil. Sedangkan 100% dan 50% lumpur
mempunyai nilai yang lebih besar secara umum dibanding sedimen campuran lainnya. Ada 4
macam sedimen campuran (80% lumpur dan 60% lumpur) yang cenderung menurun nilai
tegangan geser kritis erosinya sampai kedalaman 6 cm.

Gambar 5.9. untuk konsolidasi 2 minggu, terlihat tegangan geser kritis erosi sedimen 100%
lumpur dan 50% lumpur mempunyai nilai yang lebih besar dibanding sedimen campuran
lainnya. Ada 2 macam sedimen campuran (80% lumpur dan 60% lumpur) yang cenderung
bertambah nilai tegangan geser kritis erosinya sampai kedalaman 6 cm.

Gambar 5.10. untuk konsolidasi 3 minggu, terlihat tegangan geser kritis erosi sedimen 20%
mempunyai nilai yang lebih besar dibanding sedimen campuran lainnya. Ada 2 macam
sedimen campuran (60% lumpur, 20% lumpur) yang cenderung menurun nilai tegangan geser

kritis erosinya pada kedalaman 12 cm.
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Kedalaman vs Tegangan Geser Kritis Erosi (1 minggu)
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Gambar 5.8. Hubungan kedalaman dengan Tegangan Geser Kritis Erosi

(konsolidasi 1 minggu)

Kedalaman vs Tegangan Geser Kritis Erosi (2 minggu)
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Gambar 5.9. Hubungan kedalaman dengan Tegangan Geser Kritis Erosi

(konsolidasi 2 minggu)
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Kedalaman Vs Tegangan Geser Kritis Erosi (3 minggu)
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Gambar 5.10. Hubungan kedalaman dengan Tegangan Geser Kritis Erosi

(konsolidasi 3 minggu)

5.2. Tegangan Geser Kritis Erosi dengan Massa Jenis

5.2.1. Sedimen 100% Lumpur

Secara umum nilai tegangan geser kritis erosi untuk konsolidasi 1, 2, dan 3 minggu berkisar
antara 0,25 sampai 0,63 N/m?. Tetapi massa jenis bervariasi sesuai dengan lamanya
konsolidasi walau massa jenis pada konsolidasi 2 minggu relatif lebih stabil pertambahannya
sesuai dengan kedalaman. Bertambahnya waktu konsolidasi maka massa jenis bertambah.
Pada konsolidasi 1 minggu sedimen 100% lumpur, terjadi pertambahan tegangan geser
kritis erosi baik pada permukaan kedua. Demikian juga massa jenisnya bertambah besar
pada lapisan kedua dan ketiga. Untuk konsolidasi 2 minggu, tegangan geser kritis erosi
hampir sama pada berbagai permukaan dan massa jenis bertambah pada lapisan kedua dan
ketiga. Pada konsolidasi 3 minggu, tegangan geser kritis erosi berkurang disetiap lapisan

permukannya. Sedangkan pada massa jenis bertambah pada setiap lapisan (Gambar5.11)
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Tegangan Geser Kritis Erosi vs Massa Jenis
(100 % lumpur)
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Gambar 5.11. Hubungan Tegangan Geser Kritis Erosi dengan Massa Jenis pada 100% lumpur

5.2.2. Sedimen 80% Lumpur

Secara umum nilai tegangan geser kritis erosi untuk konsolidasi 1, 2, dan 3 minggu berkisar
antara 0,38 sampai 0,6 N/m?. Tetapi massa jenis bervariasi sesuai dengan lamanya
konsolidasi walau massa jenis pada konsolidasi 2 minggu relatif lebih stabil pertambahannya
sesuai dengan kedalaman. Bertambahnya waktu konsolidasi maka massa jenis bertambah.
Pada konsolidasi 1 minggu komposisi campuran ini, terlihat tegangan geser kritis bertambah
pada setiap lapisan permukaan. Hal ini juga terjadi pada massa jenisnya. Pada konsolidasi 2
minggu tegangan geser kritis bertambah pada lapisan permukaan kedua. Dan pada
konsolidasi 3 minggu, tegangan geser kritis bertambah signifikan pada lapisan ketiga. Massa
jenis pada setiap lapisan permukaan berbeda dan bertambah. Selain itu massa jenis paling

besar berada pada konsolidasi 3 minggu (Gambar 5.12)

5.2.3. Sedimen 60% Lumpur

Secara umum nilai tegangan geser kritis erosi untuk konsolidasi 1, 2, dan 3 minggu berkisar
antara 0,4 sampai 0,7 N/m?. Tetapi massa jenis bervariasi sesuai dengan lamanya konsolidasi
dan sesuai dengan kedalaman. Bertambahnya waktu konsolidasi maka massa jenis

bertambah.
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Tegangan geser kritis erosi pada konsolidasi 1 dan 2 minggu terlihat paling menonjol dan
cukup besar pada lapisan permukaan ketiga (12 cm) dibanding konsolidasi 3 minggu.
Konsolidasi 3 minggu mempunyai kisaran tegangan geser kritis erosi yang hampir sama

tetapi massa jenisnya bertambah setiap kedalaman. (Gambar 5.13).

Tegangan Geser Kritis Erosi vs Massa Jenis
(80 % lumpur)
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Gambar 5.12. Hubungan Tegangan Geser Kritis Erosi dengan Massa Jenis pada 80% lumpur

22



Tegangan Geser Kritis Erosi vs Massa Jenis
(60 % lumpur)
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Gambar 5.13. Hubungan Tegangan Geser Kritis Erosi dengan Massa Jenis pada 60% lumpur

5.2.4. Sedimen 50% Lumpur

Pada komposisi ini, untuk konsolidasi 1 minggu terjadi peningkatan tegangan geser kritis
erosi dam massa jenis ditiap lapisan kecuali pada lapisan kedua massa jenisnya berkurang.
Untuk konsolidasi 2 minggu peningkatan bertambah signifikan pada lapisan kedua lalu
terjadi penurunan tegangan geser kritis pasa lapisan ketiga. Untuk konsolidasi 3 minggu,
terjadi peningkatan tegangan geser kritis erosi pada lapisan kedua (signifikan). Massa

jenisnya menurun pada lapisan ketiga dan bertambah pada lapisan kelima.
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Tegangan Geser Kritis Erosi vs Massa Jenis
(50 % lumpur)
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Gambar 5.14. Hubungan Tegangan Geser Kritis Erosi dengan Massa Jenis pada 50% lumpur

5.2.5. Sedimen 40% Lumpur

Pada konsolidasi 1 minggu, Massa jenis bertambah tetapi tegangan geser kritis erosi
menurun. Pada konsolidasi 2 minggu mempunyai tegangan geser kritis erosi yang cukup
menonjol dibandingkan konsolidasi 1 dan 3 minggu tetapi pada lapisan kedua tegangan geser
kritisnya menurun. Untuk konsolidasi 3 minggu, terlihat tegangan geser kritis erosi dan massa

jenis berada diantara konsolidasi 2 dan 1 minggu.
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Tegangan Geser Kritis Erosi vs Massa
Jenis (40 % lumpur)
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Gambar 5.15. Hubungan Tegangan Geser Kritis Erosi dengan Massa Jenis pada 40% lumpur

5.2.6. Sedimen 20% Lumpur
Besaran tegangan geser kritis erosi dan massa jenis pada konsolidasi 3 minggu berada
diantara nilai konsolidasi 1 dan 2 minggu. Pada konsolidasi 1 minggu dan 2 minggu berada

pada kisaran yang sama untuk tegangan geser kritis erosi.

Tegangan Geser Kritis Erosi vs Massa Jenis
(20 % lumpur)
0.8000
0.7000 rS
g 0.6000 —u
§ .
< 0.5000
2 [ ] .
& 0.4000 B L & @ 1 Minggu
c .
© 0.3000 ry M 2 Minggu
s .
&% 0.2000 3 Minggu
'_
0.1000
0.0000
1700 1750 1800 1850
Massa Jenis (kg/m3)

Gambar 5.16. Hubungan Tegangan Geser Kritis Erosi dengan Massa Jenis pada 20% lumpur
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5.2.7. Sedimen 10% Lumpur

Tegangan geser kritis erosi hampir berada dikisaran yang sama disetiap lapisan permukaan
konsolidasi 1 minggu dan 2 minggu tetapi nilai tegangan geser kritis lebih besar pada
konsolidasi 2 minggu. Sedangkan massa jenisnya juga bertambah disetiap lapisan. Pada
konsolidasi 3 minggu terlihat tegangan geser kritis dan masa jenisnya menyebar dan

bervariasi diantara nilai-nilai kedua konsolidasi tersebut dan menonjol pada lapisan kedua.

Tegangan GeserKritis Erosi vs Massa Jenis
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Gambar 5.17. Hubungan Tegangan Geser Kritis Erosi dengan Massa Jenis pada 10% lumpur

5.2.8. Analisis hubungan Tegangan Geser Kritis Erosi dengan Massa Jenis
Berdasarkan hasil percobaan diperoleh suatu hubungan antara tegangan geser kritis erosi
dengan massa jenis (bulk density) pada konsolidasi 1 minggu (Gambar 5.18), 2 minggu

(Gambar 5.19), 3 minggu (Gambar 5.20), sebagai berikut :
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Tegangan Geser (N/m2)

Tegangan Geser Kritis Erosi (1 Minggu) vs Massa Jenis
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Gambar 5.18. Hubungan Tegangan Geser Kritis Erosi dengan Massa Jenis
(konsolidasi 1 minggu)

Pada Gambar 5.18 di atas terlihat sedimen 20%. 40%. 50%. 60% lumpur mempunyai nilai

tegangan geser kritis yang besar dengan keragaman massa jenis dari 1600 — 1800 kg/m3.

Tegangan Geser (N/m2)
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Gambar 5.19. Hubungan Tegangan Geser Kritis Erosi dengan Massa Jenis
(konsolidasi 2 minggu)

27



Pada Gambar 5.19 di atas terlihat sedimen 40% lumpur mempunyai nilai tegangan geser
kritis yang cukup besar dibanding sedimen campuran lainnya tetapi massa jenis pada kisaran

yang tidak jauh berbeda.

Pada Gambar 5.20 di bawah ini terlihat tegangan geser kritis erosi yang menonjol pada massa
jenis sampai 1800 kg/m3 adalah sedimen 10% lumpur sedangkan massa jenis yang lebih dari

1800 kg/m3 adalah sedimen 10% dan 20% lumpur
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Gambar 5.20. Hubungan Tegangan Geser Kritis Erosi dengan Massa Jenis
(konsolidasi 3 minggu)

Gambar 5.21. memperlihatkan seluruh tegangan geser kritis erosi yang diperoleh dari
berbagai komposisi campuran dan konsolidasi. Massa jenis dari sedimen campuran 100%
lumpur, dan 80% lumpur terlihat bervariasi dari massa jenis kecil sampai besar (1000 -1800
kg/m3). Massa jenis dari sedimen 60% lumpur berada di tengah gambar sekitar 1400 — 1700
kg/m3. Sedangkan massa jenis dari sedimen 50% lumpur, 40% lumpur, 20% lumpur dan 10 %

lumpur berada pada 1500- 1900 kg/m3
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Tegangan Geser Kritis Erosi vs Massa Jenis
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Gambar 5.21. Hubungan Tegangan Geser Kritis Erosi dengan Massa Jenis
(konsolidasi 1, 2, 3 minggu)

5.3. Tegangan Geser Kritis Erosi dengan Massa Jenis Kering

5.3.1. Sedimen 100% Lumpur

Pada konsolidasi 1 minggu sedimen 100%, terjadi pertambahan tegangan geser kritis erosi
baik pada permukaan keempat maupun permukaan kelima. Demikian juga massa jenis
keringnya bertambah besar pada lapisan keempat, kelima. Untuk konsolidasi 2 minggu,
tegangan geser kritis erosi hampir sama pada berbagai permukaan dan massa jenis kering
berkurang pada lapisan keempat dan kelima dibanding lapisan ketiga. Pada konsolidasi 3
minggu, tegangan geser kritis erosi terjadi peningkatan disetiap lapisan permukannya. Hal
tersebut tidak terjadi pada massa jenis kering karena menurun pada lapisan ketiga (Gambar

5.22)
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Tegangan Geser Kritis Erosi vs Massa Jenis Kering
(100 % lumpur)
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Gambar 5.22. Hubungan Tegangan Geser Kritis Erosi dengan Massa Jenis Kering
pada 100% lumpur

5.3.2. Sedimen 80% Lumpur

Pada konsolidasi 1 minggu komposisi campuran ini, terlihat tegangan geser kritis bertambah
pada setiap lapisan permukaan kecuali pada lapisan kelima Hal ini juga terjadi pada massa
jenis keringnya. Pada konsolidasi 2 minggu tegangan geser kritis bertambah signifikan pada
lapisan permukaan keempat dan kelima. Dan pada konsolidasi 3 minggu, tegangan geser
kritis bertambah lapisan ketiga dan kelima. Massa jenis kering pada konsolidasi 2 dan 3
minggu pada setiap lapisan permukaan berbeda tetapi pada kisaran yang tidak jauh dan tidak

beraturan. (Gambar 5.23)
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Tegangan Geser Kritis Erosi vs Massa

Jenis Kering (80 % lumpur)
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Gambar 5.23. Hubungan Tegangan Geser Kritis Erosi dengan Massa Jenis Kering
pada 80% lumpur

5.3.3. Sedimen 60% Lumpur
Tegangan geser kritis erosi pada konsolidasi 1 minggu terlihat paling menonjol. Konsolidasi
2 dan 3 minggu mempunyai kisaran yang sama pada massa jenis kering dan tegangan geser

kritis erosi. Tegangan geser kritis erosi pada konsolidasi 3 minggu mempunyai kisaran yang

tidak jauh berbeda (Gambar 5.24).
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Gambar 5.24. Hubungan Tegangan Geser Kritis Erosi dengan Massa Jenis Kering
pada 60% lumpur
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5.3.4. Sedimen 50% Lumpur

Pada komposisi ini, untuk konsolidasi 1 minggu terlihat tegangan geser kritis erosi yang
tinggi dan massa jenis kering berkisar di sekitar 1100 -1200 kg/m3. Untuk konsolidasi 2
minggu terjadi tegangan geser kritis erosi yang datar dengan massa jenis kering mulai dari
1050- 150 kg/m3. Untuk konsolidasi 3 minggu, massa jenis keringnya berkisar dari 1150-
1250 kg/m3.
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Gambar 5.25. Hubungan Tegangan Geser Kritis Erosi dengan Massa Jenis Kering
pada 50% lumpur

5.3.5. Sedimen 40% Lumpur

Pada konsolidasi 1 minggu, massa jenis kering bervariasi diantara konsolidasi 2 dan 3
minggu. Pada konsolidasi 2 minggu mempunyai tegangan geser kritis erosi yang cukup
menonjol dibandingkan konsolidasi 1 dan 3 minggu. Berat jenis kering meningkat pada
lapisan keempat dan kelima. Untuk konsolidasi 3 minggu, terlihat tegangan geser kritis erosi

dan massa jenis kering yang relatif lebih rendah dari konsolidasi 2 dan 1 minggu.
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Gambar 5.26. Hubungan Tegangan Geser Kritis Erosi dengan Massa Jenis Kering

pada 40% lumpur

5.3.6. Sedimen 20% Lumpur

Tegangan geser kritis erosi dan massa jenis kering pada konsolidasi 3 minggu mempunyai

nilai yang cukup menonjol Pada konsolidasi 2 minggu dan 3 minggu berada pada kisaran

yang sama baik massa jenis kering maupun tegangan geser kritis erosi.
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Gambar 5.27. Hubungan Tegangan Geser Kritis Erosi dengan Massa Jenis Kering

pada 20% lumpur
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5.3.7. Sedimen 10% Lumpur

Terjadi peningkatan tegangan geser kritis erosi disetiap lapisan permukaan konsolidasi 1
minggu. Pada lapisan kelima terjadi peningkatan tegangan geser kritis erosi yang signifikan.
Sedangkan massa jenis keringnya juga bertambah disetiap lapisan. Pada konsolidasi 2
minggu dan 3 minggu terlihat tegangan geser kritis dan masa jenis keringnya menyebar dan

bervariasi diantara nilai-nilai kedua konsolidasi tersebut.
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Gambar 5.28. Hubungan Tegangan Geser Kritis Erosi dengan Massa Jenis Kering
pada 10% lumpur

5.3.8. Analisis hubungan Tegangan Geser Kritis Erosi dengan Massa Jenis Kering
Berdasarkan hasil percobaan diperoleh suatu hubungan antara tegangan geser kritis erosi
dengan massa jenis kering (dry density) pada konsolidasi 1 minggu (Gambar 5.29), 2 minggu

(Gambar 5.30), 3 minggu (Gambar 5.31), sebagai berikut :
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Tegangan Geser Kritis Erosi (1 Minggu) vs Massa Jenis
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Gambar 5.29. Hubungan Tegangan Geser Kritis Erosi dengan Massa Jenis Kering
pada konsolidasi 1 minggu

Pada Gambar 5.29 di atas terlihat sedimen 100% lumpur mempunyai keragaman massa jenis
kering dari 1050 kg/m2 ke bawah. Sedimen campuran yang lain berkumpul pada massa jenis

kering sekitar 1050- 1450 kg/m3

Tegangan Geser Kritis Erosi (2 Minggu) vs Massa Jenis Kering
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Gambar 5.30. Hubungan Tegangan Geser Kritis Erosi dengan Massa Jenis Kering
pada konsolidasi 2 minggu
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Pada Gambar 5.30 di atas terlihat sedimen 40% lumpur mempunyai nilai tegangan geser
kritis yang cukup besar dibanding sedimen campuran lainnya tetapi massa jenis kering pada

kisaran yang tidak jauh berbeda atau berdekatan

Pada Gambar 5.31 di bawah ini terlihat tegangan geser kritis erosi dan massa jenis kering
yang menonjol pada massa jenis kering 1200 sampai 1400 kg/m3 adalah sedimen 10%, 20%,
40% lumpur. Massa jenis kering yang rendah sampai 900 kg/m3 adalah sedimen 100%

lumpur
Tegangan Geser Kritis Erosi (3 Minggu) vs Massa Jenis
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Gambar 5.31. Hubungan Tegangan Geser Kritis Erosi dengan Massa Jenis Kering
pada konsolidasi 3 minggu

Gambar 5.32. memperlihatkan seluruh tegangan geser kritis erosi yang diperoleh dari
berbagai komposisi campuran dan konsolidasi. Massa jenis kering dari sedimen campuran
100% lumpur berada pada kisaran dibawah 800 kg/m3. Massa jenis kering sedimen 80%
lumpur terlihat bervariasi dari massa jenis kering kecil 900 — 1200 kg/m3. Massa jenis kering
dari sedimen 60% lumpur, 50% lumpur berada di tengah gambar sekitar 1000 — 1200 kg/m3.
Sedangkan massa jenis kering dari sedimen 40% lumpur, 20% lumpur dan 10 % lumpur

berada pada 1000- 1500 kg/m3
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Tegangan Geser Kritis Erosi vs Massa Jenis Kering
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Gambar 5.32. Hubungan Tegangan Geser Kritis Erosi dengan Massa Jenis Kering

(konsolidasi 1, 2, 3 minggu)
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BAB 6. RENCANA TAHAPAN BERIKUTNYA

Untuk mendapatkan karakteristik sedimen sungai di Jawa dan memenuhi rencana Road
Map Global (Gambar 2,1) serta Bagan Alir Penelitian (Gambar 4.2), maka rencana tahapan

berikutnya adalah meneliti karakteristik sedimen sungai Citarum pada tahun 2015.

Mengambil pengalaman dari penelitian tahun 2013 dan 2014 dengan sampel sedimen
sungai Brantas dan Bengawan Solo diharapkan penelitian tahun 2015 dapat berjalan lebih

baik sehingga hasil penelitian juga lebih baik.

Selain ketelitian dan kesabaran dalam running percobaan juga diperlukan perbaikan alat

untuk keandalannya sehingga human error dapat diperkecil.

Rencana pelaksanaan penelitian tahun 2015 dengan sedimen sungai Citarum dapat dilihat

pada Tabel 6.1. Jadwal kegiatan pada tahun ke 3 seperti tampak pada halaman berikut.
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Tabel 6.1 JADWAL KEGIATAN

No |Kegiatan Tahun 1 Tahun 2 Tahun 3 Tahun 4

6] 7 2] 31 4] 5| 6] 7| 8| 9oj1of 11|12 1| 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9] 1011} 12 1§ 2| 3| 4] 5| 6] 7] 8] 9] 10] 11} 12

Perancangan alat

Buat alat

Simulasi alat

Survei lokasi

Pengambilan sampel

Pemilahan sampel

Test saringan agregat halus

Test mineral sampel

Ol N]|]aoaojlu]lbr]JwWw]IN]-

Percampuran sampel

=
o

Percobaan

[y
[N

Test berat jenis

[y
N

Test kadar air

[y
w

Pengolahan data

[N
~

Analisis data

[y
v

Kesimpulan

[y
[o)]

Laporan

[y
~

Seminar

Tahun 1: Alat sirkular flume dan akan diperoleh karakteristik sedimen sungai Brantas
Tahun 2: Karakteristik sedimen sungai Bengawan solo
Tahun 3: Karakteristik sedimen sungai Citarum

Tahun 4: Karakteristik sedimen sungai Serayu



BAB 7. KESIMPULAN DAN SARAN

Dari hasil analisis dapat disimpulkan sebagai berikut:

1.

Gradasi sedimen sungai Bengawan Solo didominasi pada 1 ukuran yaitu:
e |olos saringan 0,25 mm dan tertahan pada saringan 0,106 mm sebanyak 75,88 %
berarti sedimen non kohesif lebih mendominasi dibandingkan dengan sedimen kohesif.
Hasil dari konsolidasi 1 minggu lebih memberi ikatan pada sedimen 100% lumpur, 80%
lumpur, 60% lumpur, 50% lumpur, 40% lumpur dan 10% lumpur sehingga menghasilkan
nilai tegangan geser kritis erosi yang lebih besar dibandingkan konsolidasi 2 dan 3
minggu.

Pada konsolidasi 1 minggu ikatan antara sedimen kohesif dengan sedimen non kohesif
masih ada karena sedimen kohesif yang berupa sedimen halus (lolos saringan 0,075
mm) masih berada sekitar permukaan tanah. Sedangkan pada konsolidasi 2 dan 3
minggu, sedimen kohesif sudah mulai bergerak turun walaupun pergerakan turun
sedimen non kohesif lebih cepat sehingga konsolidasi 2 dan 3 minggu tidak mempunyai
pola yang baik untuk mendapatkan nilai tegangan geser kritis erosi.

Hasil dari konsolidasi 1 dan 2 minggu memberikan nilai tegangan geser kritis erosi
cukup konstan pada sedimen campuran 50% lumpur dibandingkan konsolidasi 3
minggu.

Hasil dari konsolidasi 3 minggu memberikan nilai tegangan geser kritis erosi lebih besar
pada sedimen campuran 20% lumpur dibandingkan sedimen campuran lainnya.
Sedimen campuran 10% lumpur dan 20% lumpur mempunyai massa jenis yang lebih
besar dari sedimen campuran lainnya baik pada konsolidasi 1, 2, dan 3 minggu.
Sedimen campuran 10% lumpurdan 20% lumpur mempunyai massa jenis kering yang
lebih besar dari sedimen campuran lainnya baik pada konsolidasi 1, 2, dan 3 minggu.
Sedimen campuran 10% lumpur, 20% lumpur, dan 40% lumpur mempunyai sedimen
non kohesif (pasir) yang lebih banyak sehingga mempengaruhi berat jenis dari sedimen

campuran tersebut.
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Saran untuk penelitian selanjutnya:
Perlu persiapan yang lebih baik baik mulai dari persiapan pemakaian alat, pengetestan alat

akan keandalan , kestabilan dan lain-lain sampai pada saat running pengambilan data dan

pencatatan berat sampel basah dan kering.
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Instrumen

Gambar 2. Saringan Tes Sieve Analisis

Gambar 3. Oven dan can



Gambar 4. Drum sampel dari lapangan

Gambar 6. Sirkular flum



Gambar 7. Pompa
Gambar 8. Tabung yang terpasang pada

sirkular flum

Gambar 9. Currentmeter yang terpasang pada sirkular flum



Gambar 10. Sampel berat jenis dan timbangan
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