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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

    Sungai adalah air tawar yang mengalir dari sumbernya di daratan 

menuju dan bermuara di laut, danau atau sungai yang lebih besar, aliran 

sungai merupakan aliran yang bersumber dari limpasan, limpasan yang 

berasal dari hujan, gletser, limpasan dari anak-anak sungai dan limpasan dari 

air tanah. Sifat-sifat sungai sangat dipengaruhi oleh luas dan bentuk Daerah 

Aliran Sungai (DAS) serta kemiringan sungai. Bentuk tebing, dasar muara 

dan pesisir di depan muara memberi pengaruh terhadap pembentukan 

sedimentasi terutama terhadap angkutan sedimen (Sudarman, 2011). 

Sedimentasi merupakan proses pengendapan material yang sering 

terjadi di sungai dan pantai. Peristiwa erosi dan sedimentasi merupakan 

bagian dari keseimbangan dinamisasi sungai, namun menjadi persoalan jika 

erosi dan sedimentasi dapat menyebabkan dampak yang signifikan terhadap 

proses pengaliran di sungai. Erosi berlebihan dapat menyebabkan 

pendangkalan pada sungai sehingga mendampak terhadap menurunnya 

kapasitas sungai menjadi semakin kecil, akibatnya terjadi banjir dengan cepat 

melimpas kebagian kiri dan kanan sungai. 
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 Kondisi air sungai Tallo yang sering meluap dari sungai karena 

debitnya bertambah dengan cepat sehingga melebihi daya tampung sungai,  

air hujan yang jatuh di permukaan mengikis tanah sehingga terbawa oleh 

aliran air ke dalam sungai. Kondisi inilah yang menghasilkan dampak dari 

proses sedimentasi (Zulfahmi, 2016). 

Adanya sejumlah faktor penyebab banjir yakni curah hujan yang 

tinggi mencapai 300 milimeter berdasarkan data hujan per 20 tahun. 

Kapasitas Daerah Aliran Sungai (DAS) juga semakin kecil di sebabkan 

pertumbuhan kawasan permukiman yang tidak bisa dihindari. Juga 

dipengaruhi pasang surut air laut yang berdampak pada perubahan tinggi 

muka air menjadi masalah pada aliran air di permukaan. (Riswal, Cegah 

Banjir di Kota Makassar, PII Tawarkan Sejumlah Solusi, 2023) 

Setiap musim penghujan tiba, Kota Makassar di hadapkan dengan 

masalah adanya banjir. Karena kondisi morfologi sungai Tallo yang 

berkelok-kelok atau (meandearing), karena sungai tipe ini erosi secara umum 

lemah, sehingga mengakibatkan terjadinya pendangkalan sungai akibat 

sedimentasi.  

Berdasarkan uraian di atas, penulis mencoba melakukan studi dalam 

tugas akhir ini dengan judul: “Studi Angkutan Sedimen Dasar Pada Sungai 

Tallo” 
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B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah di kemukakan di atas, maka 

rumusan masalah pada penelitian ini adalah : 

1) Berapa sedimen dasar (bed load) menggunakan metode Duboys dan 

Meyer Peter ? 

2) Bagaimana karakteristik aliran bilangan froude ? 

C. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah sebagaimana yang di uraikan diatas, 

maka tujuan penelitian adalah : 

1) Menganalisis sedimen dasar (bed load) menggunakan metode Duboys 

dan Meyer Peter. 

2) Menganalisis  karakteristik aliran bilangan froude 

D. Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini adalah :  

1) Sebagai bahan pertimbangan dalam perenanaan dan evaluasi suatu 

system pengendalian sedimen. 

2) Untuk mendapatkan pengetahuan tentang angkutan sedimenta dan 

karakteristik aliran dan berat jenis pada Sungai Tallo serta sebagai bahan 

informasi dan tambahan pengetahuan bagi Mahasiswa jurusan Teknik 

Pengairan pada khususnya serta Mahasiswa jurusan lain pada umumnya 
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mengenai daerah aliran sungai, perhitungan hidrologi, karakteristik 

aliran, volume sedimentasi dan sebagainya. 

E. Batasan Masalah 

Untuk menghindari pembahasan yang luas serta memudahkan dalam 

penyelesaian masalah sesuai rencana dengan tujuan yang ingin di capai, 

batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1) Lokasi penelitian di lakukan pada Sungai Tallo Kota Makassar. 

2) Data sedimen yang diambil adalah sedimen sedimen dasar (bed load). 

3) Data kecepatan  aliran menggunakan alat current meter 

4) Analisis karakteristik sedimen hanya membahas karakteristik aliran dan 

angkutan sedimen. 

5) Penelitian menggunakan metode Duboys dan Meyer Peter untuk 

penyelesaian analisis data angkutan sedimen. 

F. Sistematika Penulisan  

Sistematika dalam penulisan proposal tugas akhir ini dapat di uraikan 

sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN yang berisi latar belakang penelitian, rumusan 

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, dan 

sitematika penulisan. 

BAB II KAJIAN PUSTAKA yang berisi tentang teori-teori yang 

berhubungan dengan permasalahan yang diperlukan dalam melakukan 
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penelitian ini, meliputi teori tentang Sungai, sedimen dan sedimentasi, 

angkutan sedimen, karakteristik aliran. Dan kami memberikan kerangka awal 

yang aktif mengenai konsep yang akan digunakan untuk memecahkan 

permasalahan yang terjadi. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN terdiri dari Waktu dan lokasi 

penelitian, jenis penelitian dan sumber data, alat dan bahan, prosedur 

penelitian, tahap pengujian laboratorium, dan bagan penelitian. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN terdiri dari data hasil, analisis hasil 

dan pembahasan yang menguraikan tentang hasil-hasil yang diperoleh dari 

proses penelitian dan pembahasannya. 

BAB V KESIMPULAN DAN ASARAN merupakan penutup yang berisi 

tentang kesimpulan dari hasil penelitian, serta saran-saran dari penulis yang 

berkaitan dengan faktor pendukung dan faktor penghambat yang di alami 

selama penelitian berlangsung yang tentunya di harapkan agar penelitian ini 

berguna untuk ilmu aplikasi kerekayasaan khususnya bangunan air dan dapat 

di jadikan acuan untuk penelitian selanjutnya.
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BAB II 

KAJIAN PUSTAKA 

A. Sungai 

Sungai adalah suatu saluran drainase yang terbentuk secara alamiah. 

Akan tetapi disamping fungsinya sebagai saluran drainase dan dengan adanya 

air yang mengalir di dalamnya, sungai menggerus tanah dasarnya secara 

terus-menerus sepanjang existensinya dan terbentuklah lembah-lembah 

sungai. Volume sedimen yang sangat besar yang dihasilkan dari keruntuhan 

tebing-tebing sungai di daerah pegunungan dan tertimbun di dasar sungai 

tersebut, terangkut ke hilir oleh aliran sungai. Hal ini diakibatkan karena pada 

daerah pegunungan kemiringan sungainya curam dan gaya tarik alirannya 

cukup besar, setelah itu gaya tariknya menjadi sangat menurun ketika 

mencapai dataran. Dengan demikian beban yang terdapat dalam arus sungai 

berangsur-angsur diendapkan (sosrodarsono,1984:4) dalam Elshinta, (2017). 

Menurut Triatmodjo, (2008:103) sungai adalah saluran dimana air 

mengalir dengan muka air bebas. Pada semua titik disepanjang saluran, 

tekanan dipermukaan air adalah sama, yang biasanya adalah tekanan 

atmosfir. Variabel aliran sangat tidak teratur terhadap ruang dan waktu. 

Variabel tersebut adalah tampang lintang saluran, kekasaran, kemiringan 

dasar, debit aliran dan sebagainya.  
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Menurut Wardani, (2018) proses terjadinya sungai adalah air yang 

berada di permukaan daratan, baik air hujan, mata air, maupun cairan gletser, 

akan mengalir melalui sebuah saluran menju tempat yang lebih rendah. 

Namun, secara proses alamiah aliran ini mengikis daerah-daerah yang di 

laluinya. Akibatnya, saluran ini semakin lama semakin lebar dan panjang, 

dan terbentuklah sungai. Perkembangan suatu lembah sungai menunjukkan 

umur dari sungai tersebut. Umur disini merupakan unsur relatif berdasarkan 

ketampakan bentuk lembah tesebut yang terjadi dalam beberapa tingkat 

(stadium).  

Berdasarkan Peraturan Pemerintah RI No. 35 Tahun 1991 Tentang 

Sungai. Ada bermacam-macam jenis sungai yang ada di Indonesia sungai 

tersebut dapat dibedakan berdasarkan sebagai berikut : 

1. Beradasarkan sumber air sungai dibedakan menjadi beberapa macam 

yaitu : 

a) Sungai yang bersumber dari air hujan atau dari mata air. Sungai jenis 

ini terdapat di Indonesia. Dikarenakan Indonesia yang beriklim tropis 

dengan curah hujan yang tinggi dan banyak sumber air. 

b) Sungai gletser, sungai yang sumber airnya bersumber dari lelehan 

gletser yang mencair dari pegunungan. Sungai jenis ini terdapat di 

pegunungan. 
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c) Sungai campuran, sungai yang sumber airnya dari lelehan gletser, air 

hujan dan dari sumber mata air yang mengalir dan mejadi satu. Contoh 

sungai campuran yang ada di Indonesia adalah sungai Digul dan 

sungai Mamberamo yang berada di Irian Jaya. 

2. Alur sungai dikategorikan menjadi tiga, sebagai berikut : 

a) Bagian hulu sungai memiliki ciri khas arus deras, erosi yang besar 

pada bagian bawah sungai. Dengan demikian hasil erosi tidak 

hanya sedimen pasir, kerikil, atau batu dapat terbawa ke hilir. 

b) Bagian tengah yang merupakan bagian perpindahan dari hulu 

sungai ke bagian hilir, dan memiliki kemiringan dasar sungai yang 

relatif lebih landai sehingga kekuatan erosinya tidak terlalu besar 

dan arah erosinya mengarah ke bagian dasar dan samping serta 

terjadinya pengendapan.  

c) Bagian hilir yang memiliki bagian kemiringan dasar sungai yang 

landai sehingga kecepatan alirannya lambat, sehingga arusnya 

tenang, daya erosi akibat aliran kecil dengan arah ke samping dan 

akan banyak endapan. 

B. Sedimen dan Sedimentasi 

1. Pengertian Sedimen dan Sedimentasi 

Sedimen adalah hasil proses erosi, baik   erosi permukaan, erosi parit,  

atau  jenis  erosi  tanah  lainnya. Sedimen umumnya mengendap di bagian 
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bawah kaki bukit, di daerah genangan banjir, di saluran air, sungai dan 

waduk. Hasil sedimen (sediment yield)  adalah besarnya seimen yang  

berasal  dari erosi yang terjadi di daerah tangkapan air yang diukur pada 

periode waktu dan tempat tertentu. Proses erosi terdiri atas tiga bagian 

yaitu, pengelupasan (detachment), pengangkutan (transportasion), dan 

pengendapan (sedimentation) (Asdak, 2014). 

Sedimentasi adalah peristiwa pengendapan material batuan yang telah 

diangkut oleh tenaga air atau angin. Pada saat pengikisan terjadi, air 

membawa batuan mengalir ke sungai, danau, dan akhirnya sampai di laut.  

Pada saat kekuatan pengangkutannya berkurang atau habis, batuan 

diendapkan  di daerah aliran air (Anwas, 1994). 

2. Proses Sedimen 

Sedimen yang dihasilkan oleh proses erosi danterbawa terhenti. Peristiwa 

pengendapan ini dikenal dengan peristiwa atau proses sedimentasi. Proses 

sedimentasi berjalan sangat komplek, dimulai dari jatuhnya hujan yang 

menghasilkan energy kinetic yang merupakan permulaan dari proses erosi. 

Begitu tanah menjadi pertikel halus, lalu menggelinding bersama aliran, 

sebagian akan tertinggal di atas tanah sedangkan  bagian  lainnya  masuk  

ke  sungai  terbawa  aliran  menjadi angkutan sedimen. sedangkan 

sedimentasi merupakan proses pengendapan material yang sering terjadi di 
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sungai dan pantai. Sedimentasi terjadi akibat adanya degradasi   atau erosi 

terjadi di lahan daerah aliran sungai maupun erosi tebing dan dasar sungai 

dengan dinamisasi dan keseimbangan sistem pengaliran sungai, maka terjadi 

agradasi pada titik tertentu di bagian hilir pada kondisi pengaliran 

mempunyai energi kinetik mendekati nol sehingga terjadilah pengendapan 

(agradasi). 

Proses  sedimentasi dapat dibedakan menjadi dua bagian yaitu : 

a) Proses sedimentasi secara geologis, sedimentasi secara geologis 

merupakan proses  erosi  tanah  yang  berjalan  secara  normal,  artinya 

proses pengendapan yang berlangsung masih dalam batas-batas yang 

diperkenankan atau dalam keseimbangan alam dari proses degradasi 

dan agradasi pada perataan kulit bumi akibat pelapukan. 

b) Proses  sedimentasi  yang  dipercepat,  Sedimentasi  yang dipercepat 

merupakan proses terjadinya sedimentasi yang menyimpang dari proses  

secara geologi dan berlangsung dalam waktu yang cepat, bersifat  

merusak atau merugikan dan dapat mengganggu keseimbangan alam 

ataukelestarian   lingkungan   hidup.   Kejadian   tersebut   biasanya 

disebabkan oleh kegiatan manusia dalam mengolah tanah. Cara 

mengolah tanah yang salah dapat menyebabkan erosi tanah dan 

sedimentasi yang tinggi. 
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3. Angkutan Sedimen 

Akibat adanya aliran air, timbul gaya-gaya yang bekerja pada 

material  sedimen. Gaya-gaya tersebut mempunyai kecenderungan untuk  

menggerakkan atau menyeret butiran material sedimen. Pada waktu gaya- 

gaya yang bekerja pada butiran sedimen mencapai suatu harga tertentu, 

sehingga apabila sedikit gaya ditambah akan menyebabkan butiran sedimen 

bergerak, maka kondisi tersebut disebut kondisi kritis. Parameter aliran  

pada kondisi tersebut, seperti tegangan geser (T0), kecepatan aliran (U) juga 

mencapai kondisi kritik (sumber: skripsi kajian perubahan pola gerusan 

pada tikungan sungai akibat penambahan debit) 

Menurut Mardjikoen (1987), angkutan sedimen merupakan 

perpindahan tempat bahan sedimen granular (non kohesif) oleh air yang 

sedang mengalir searah aliran. Banyaknya angkutan sedimen T dapat 

ditentukan dari perpindahan tempat suatu sedimen yang melalui suatu 

tampang lintang selama periode waktu yang cukup. 

Lihat gambar 1 T dinyatakan dalam (berat, massa, volume) tiap satuan 

waktu. 
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Gambar  1. Tampang panjang saluran dengan dasar granuler. (Mardjikoen, 

1987). 

Laju sedimen yang terjadi biasa dalam kondisi seimbang 

(aquilibrium). Erosi (erosion), atau pengendapan (deposition), maka dapat 

ditentukan kuantitas sedimen yang terangkut dalam proses tersebut. 

 
Gambar  2. Angkutan sedimen pada tampang panjang dengan dasar 

granuler. (Mardjikoen, 1987).) 

 

 

 

T1 T2 
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Tabel 1. Proses sedimen dasar (Mardjikoen, 1987). 

 
Perbandingan T 

Proses yang terjadi 

Sedimen Dasar 

T1= T2 Seimbang Stabil 

T1<T2 Erosi Degradasi 

T1>T2 Pengendapan Agradasi 

 

Kondisi yang dikatakan sebagai awal gerakan butiran adalah salah 

satu dari peristiwa berikut :  

1. Satu butiran bergerak, 

2. Bebrapa (sedikit) butiran bergerak, 

3. Butiran bersama-sama bergerak dari dasar, dan  

4. Kecenderungan pengangkutan butiran yang ada sampai habis. 

Tiga faktor yang berkaitan dengan awal gerak butiran sedimen yaitu  

1. Kecepatan aliran dan diameter/ukuran butiran,  

2. Gaya angkat yang lebih dasar dari gerak berat butiran, dan 

3. Gaya geser kritis. 

Partikel-partikel kasar yang bergerak sepanjang dasar sungai secara 

keseluruhan di sebut dengan muatan sedimen dasar (bed load). Adanya 

muatan sedimen dasar di tunjukkan oleh gerakan partikel-partikel dasar 

sungai. Gerakan itu dapat bergeser, menggelinding, atau meloncat-loncat, 

akan tetapi tidak pernah lepas dari dasar sungai. Gerakan ini kadang-kadang 

dapat sampai jarak tertentu dengan di tandai bercampurnya butiran partikel 
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tersebut bergerak ke arah hilir. 

Menurut Asdak (2014) dalam (Indra Mulia Lubis, 2022), proses 

transportasi sedimen adalah begitu sedimen memasuki badan sungai, maka 

berlangsunglah transpor sedimen. Kecepatan transpor merupakan fungsi dari 

kecepatan aliran sungai dan ukuran partikel sedimen. Partikel sedimen 

ukuran kecil seperti tanah liat dan debu dapat di angkut aliran air dalam 

bentuk terlarut (wash load). Sedangkan partikel yang lebih besar, antara lain, 

pasir cenderung bergerak dengan cara melompat. Partikel yang lebih besar 

dari pasir, misalnya kerikil (gravel) bergerak dengan cara merayap atau 

menggelinding di dasar sungai (bed load) seperti pada gambar berikut 

 

Gambar  3. Transpor sedimen dalam air sungai (Asdak, 2014). 

Besarnya ukuran sedimen yang terangkut aliran air di tentukan oleh 

interaksi faktor-faktor sebagai berikut ukuran sedimen yang masuk ke dalam 

sungai/saluran air, karakteristik saluran, debit, dan karakteristik fisik partikel 

sedimen. Besarnya sedimen yang masuk ke sungai dan besarnya debit 

ditentukan oleh faktor iklim, topografi, geologi, vegetasi, dan cara bercocok 

Sedimen melayang 

sedimen melompat 

Sedimen merayap 
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tanam di daerah tangkapan air yang merupakan asal  datangnya sedimen. 

Sedangkan karakteristik sungai yang penting, dan kemiringan sungai. 

Interaksi dan masing-masing faktor tersebut di atas akan menentukan jumlah 

dan tipe sedimen serta kecepatan transpor sedimen. 

Berdasarkan pada jenis sedimen dan ukuran partikel-partikel tanah 

serta komposisi mineral dari bahan induk yang menyusunnya, di kenal 

bermacam jenis sedimen seperti pasir, tanah liat, dan sebagainya. Tergantung 

dari ukuran partikelnya, sedimen di tentukan terlarut dalam sungai atau di 

sebut muatan sedimen (suspendead sediment) dan menyerap di dasar sungai 

atau di kenal sebagai sedimen dasar (bed load). 

Menurut ukurannya, sedimen di bedakan menjadi: 

1. Liat ukuran partikelnya <0,0039 mm 

2. Debu ukuran partikelnya 0,0039 – 0,0625 mm 

3. Pasir ukuran partikelnya 0,0625 – 2,0 mm 

4. Pasir besar ukuran partikelnya 2,0 – 64,0 mm 

Proses pengangkutan sedimen (sediment transport) dapat diuraikan 

meliputi tiga proses sebagai berikut: 

a) Pukulan air hujan (rainfall detachment) terhadap bahan sedimen yang 

terdapat diatas tanah sebagai hasil dari erosi percikan (splash  erosion) 



 

16 

  

dapat menggerakkan partikel-partikel tanah tersebut dan akan terangkut 

bersama-sama limpasan permukaan (overland flow). 

b) Limpasan permukaan (overland flow) juga mengangkat bahan sedimen 

yang terdapat di permukaan tanah, selanjutnya dihanyutkan masuk 

kedalam alur-alur (rills), dan seterusnya masuk ke dalam selokan dan 

akhirnya ke sungai. 

c) Pengendapan sedimen terjadi pada saat kecepatan aliran yang dapat 

mengangkat (pick up velocity) yang dipengaruhi oleh besarnya partikel-

partikel sedimen dan kecepatan aliran.  

Ada dua kelompok cara mengangkut sedimen dari batuan induknya ke 

tempat pengendapannya, yakni suspensi (suspendead load) dan (bed load 

transport). Di bawah ini di terangkan secara garis besar ke duanya. 

a) Suspensi  

Dalam teori segala ukuran butir sedimen dapat di bawah dalam suspensi, jika 

arus cukup kuat. Akan tetapi di alam, kenyataannya hanya material halus saja 

yang dapat di angkut suspensi. Sifat sedimen hasil pengendapan suspensi ini 

adalah mengandung prosentase masa besar yang tinggi sehingga butiran 

tampak mengambang dalam masa besar dan umunya disertai pemilahan butir 

yang buruk. Ciri lain dari jenis ini adalahbutir sedimen yang diangkut tidak 

pernah menyentuh dasar aliran.  
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b) Bed load transport 

Berdasarkan tipe gerakan pembawanya, sediemen dapat di  bagi 

menjadi tiga: 

1.  Endapan arus traksi  

2. Endapan arus pekat (density current) dan 

3. Endapan suspensi 

Secara skematis angkutan sedimen dapat di gambarkan sebagai berikut : 

 
Gambar  4. Bagan mekanisme dan asal bahan sedimen (Mardjikoen, 1987). 

Berdasarkan pada jenis sedimen dan ukuran partikel-partikel tanah 

serta komposisi mineral dan bahan induk yang menyusunnya di kenal dengan 

berbagai macam sedimen:  

a) Sedimen dasar (bed load)  

Sedimen dasar (bed load) adalah  yang bergerak pada dasar sungai dengan 

cara berguling, meluncur dan meloncat. Sedimen dasar keadaannya selalu 
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bergerak,  oleh sebab itu sepanjang aliran pada dasar sungai selalu terjadi 

proses degradasi dan agradasi pada dasar sungai. Pada umumnya, besarnya 

angkutan dasar pada sungai adalah berkisar 5- 25% dari angkutan melayang.  

Dalam hal ini, material kasar tinggi persentasenya menjadi angkutan dasar 

(Seilatuw, 2017). 

1. Apabila tenaga gravitasi partikel sedimen yang lebih kecil dari pada 

tenaga turbulensi aliran, maka dasar sungai akan terkikis dan akan terjadi  

penggerusan pada dasar sungai. Suatu sedimen di katakan melayang 

apabila gaya angkatnya lebih besar dari pada gaya beratnya. 

b) Angkutan Sedimen Total (total load) 

Angkutan sedimen total (total load) ditentukan dengan menjumlahkan 

debit angkutan sedimen dasar dengan angkutan sedimen melayang.  

C. Mekanisme Pergerakan Sedimen  

  Mekanisme pergerakan sedimen secara umum dibagi menjadi tiga 

macam, yaitu traksi (bergulung atau bergeser), saltasi (melompat),  dan  

suspensi (melayang). Partikel akan bergulung atau bergeser jika kecepatan 

kritis. Apabila kecepatan geser terus meningkat maka partikel akan terus 

bergerak sepanjang dasar dengan cara melompat dan biasanya di sebut 

saltasi.  
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Sedimen akan bergerak melayang melayang apabila kecepatan geser dasar 

partikel hingga gaya turbulen sebanding dengan atau lebih dari berat basah 

partikel (Misliniyati, 2011). 

 

 
Gambar  5. Mekanisme gerakan sedimen A adalah pergerakan sedimen dalam 

larutan (suspension), B adalah pergerakan sedimen dengan ara 

menggelinding (rolling), C adalah pergerakan sedimen dengan ara 

menggeser (bounhcing). 

https://jurnal-geologi.blogspot.com/2010/02/transportasi-sedimen_23.html 

Gerakan massa sedimen adalah gerakan air bercampur massa sedimen 

dengan konsentrasi yang sengat tinggi, di sungai arus deras, di daerah lereng-

lereng pegunungan atau gunung berapi. Gerakan sedimen ini di sebut 

sedimen luruh yang biasanya dapat terjadi di dalam alur sungai arus deras 

(torrent) yang kemiringan dari 150. 
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Gambar  6. Bentuk banjir lahar yang mengandung batu-batu (Sumber : 

Perbaikan dan Pengaturan Sungai, Suyono Sudarsono dan 

Masateru Tominaga, 2008). 

Bahan utama sedimen luruh biasanya terdiri dari pasir atau lumpur 

yang bercampur kerikil dan batu-batu dari berbagai proporsi dan ukuran. 

Ukuran   batu-batu   yang   terdapat   pada   sedimen   luruh   sangat bervariasi 

mulai dari beberapa cm sampai m. sedimen luruh yang bahannya berasal dari 

pelapukan batuan yang sebagian besar berupa pasir disebut pasir luruh 

(sand flow) dan yang sebagian besar berupa lumpur disebut lumpur luruh 

(mud flow).Selain itu sedimen luruh yang bahannya berasal dari hasil letusan 

gunung berapi disebut banjir lahar dingin atau hanya dengan sebutan banjir 

lahar. Kalau suplai sedimen besar dari kemampuan transport maka akan 

terjadi agradasi. Sedangkan kalau suplai sedimen, lebih kecil dari 

kemampuan transport maka akan terjadi degradasi. Kemampuan transport 

sendiri  dipengaruhi  oleh  debit,  kecepatan  aliran  rata-rata,  kemiringan 

(slope),  tegangan  geser  dan  karakteristik  sedimen.  Agar  tidak  terjadi 

agradasi  dan agradasi harus diciptakan kondisi seimbang dalam suatu sungai.  

Bagian depan 

aliran 

Bagian belakang 
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Kondisi seimbang dalam suatu sungai akan terjadi apa bila terjadi suplai 

sedimen (diminan dari DAS) sama dengan kapasitas transport sedimen 

sistem sungai. 

 
Gambar  7. Progres gerakan sedimen dan perpindahan daerah pengendapan 

karena terjadinya perubahan muka air. (Sumber : Perbaikan dan 

pengaturan sungai, Suyono Sudarsono dan Masateru Tominaga, 

2008). 

Mekanisme pengangkutan butir-butir tanah yang dibawa dalam air 

yang mengalir dapat digolongkan menjadi beberapa bagian sebagai berikut. 

1. Wash Load Transport 

Wash Load Transport atau angkutan sedimen cuci, yaitu bahan 

wash load berasal dari pelapukan lapisan pelapukan lapisan permukaan 

tanah yang menjadi lepas beberapa debu-debu halus selama musim kering 

ini selanjutnya dibawa masuk ke sungai baik oleh angin maupun oleh air 

hujan yang turun pertama pada musim hujan, sehingga jumlah sedimen pada 
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awal musim hujan lebih, sehingga jumlah sedimen pada awal musim a 

hujan lebih banyak dibandingkan dengan keadaan lain. 

2. Angkutan Sedimen Melayang (Suspended Load Transport) 

Suspended Load Transport atau angkutan sedimen layang. Yaitu 

butir- butir tanah bergerak melayang dalam air. Gerakan butir-butir tanah 

ini terus menerus dikompresir oleh gerak turbulensi aliran sehingga butir- 

butir tanah bergerak melayang diatas saluran. Bahan suspended load terjadi 

dari pasir halus yang bergerak akibat pengaruh turbulensi aliran, debit, dan 

kecepatan aliran. Semakin besar debit maka semakin besar pula angkutan 

suspended load. 

3. Angkutan Sedimen Dasar (Bed Load Transport) 

Material sedimen dasar bergerak karena adanya kecepatan dan aliran 

dengan cara menggelinding, meluncur dan meloncat di sepanjang dasar 

saluran disebut muatan dasar (bed load) . muatan tersebut berhubungan 

dengan keadaan aliran di dasar sungai yang berupa tegangan dasar (bed shear 

stress). Terjadinya angkutan dasar disebabkan oleh pergerakan sedimen dan 

pengaliran di dasar sungai yang dipengaruhi oleh tegangan dasar yang terdiri 

dari kekasaran dan formasi dasar. 

Secara umum, rumus yang dikembangkan selalu didasarkan pada 

suatu besaran yang menentukan keadaan kritis pada saat sebelum terjadi 

pengangkutan sedimen, yang merupakan fungsi dari pengaliran dan sifat
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butiran. Sifat butiran ini sangat bervariasi mulai dari ukuran, bentuk, rapat 

massa, maupun sifat kolesinya. Dengan demikian rumus angkutan sedimen 

yang dikembangkan oleh para ahli hidrolika aliran juga menggunakan 

parameter besaran seperti : hubungan τ0 – τc (tegangan kritis ), Q0 – Qc (debit 

kritis), dan U0 dan Uc (kecepatan kritis). 

Dalam menghitung angkutan sedimen dasar dapat digunakan beberapa 

persamaan diantaranya adalah Meyer-Peter-Muller (MPM), Schoklitsch, 

Kalinske, Rottner, Einstein, Shield, dan Duboys. Akan tetapi dalam 

penelitian ini kami hanya akan menggunakan 2 persamaan,yakni Meyer-

Peter dan DuBoys. 

1) Metode DuBoys 

Pada tahun 1879 Duboys memberikan hipotesa bahwa dasar dari suatu 

aliran air dapat dianggap sebagai suatu rangaian lapisan-lapisan yang saling 

menutupi dengan keepatan yang berbeda seara linear dari nol dibawah 

permukaan, sampai dengan nilai maksimum pada pertemuan antara fluida 

dan dasar yang padat. 

Untuk penggunaan persamaan metode duboys ini berdasarkan dari 

parameter ukuran partikel rata-rata sedimen dan tegangan gesek kritis. 

Ukuran partikel ini berkisar 0,1 mm sampai 0,4 mm (Soemarto,1999). 

qb = ᴪh 
𝜏0

𝛾𝑤
 . (

𝜏0−𝜏𝑤

𝛾𝑤
)                        (1) 

Nilai tegangan geser  dapat dicari dengan persamaan : 
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τ0 = γw.h.S                         (2) 

Awal gerak butiran sedimen dipengaruhi oleh besarnya nilai tegangan 

geser aliran (τ0) yang terjadi pada ruas penampang aliran dan tegangan geser 

kritik (τc). partikel sedimen akan bergerak apabila : 

1) τ0 < τc , maka butiran sedimen dalam kondisi tak bergerak atau diam 

2) τ0 = τc , maka butiran mulai bergerak 

3) τ0 > τc , maka butiran sedimen bergerak 

Nilai tegangan geser kritik dinyatakan dalam persamaan :  

τc = 
𝜏0

(𝛾𝑠−𝛾𝑤)ℎ𝑠
                            (3) 

Nilai parameter dari fungsi ukuran partikel dapat dicari menggunakan 

persamaan : 

ᴪh = (
𝛾𝑠.𝑑50.𝑉

2.𝜏𝑐
)                           (4) 

Dimana : 

τ0  = tegangan geser (kg/m2) 

τc  = tegangan geser kritis di dasar (kg/m2) 

qb = sedimen dasar (m3/detik/m) 

d  = diameter partikel d50 (mm) 

h  = kedalaman air (m) 
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S  = kemiringan saluran (%) 

ᴪh  = fungsi dari ukuran partikel 

𝛾w = berat jenis air (kg/m3) 

𝛾s  = berat jenis sedimen (kg/m3) 

Kekuatan traksi kritis di dasar (τc) dapat dihitung dengan diagram yang 

diberikan oleh Shield. 

 

Gambar  8. Parameter sedimen dan gaya geser kritis untuk persamaan bed 

load menurut DuBoys (Satuan meter). 

2) Metode Meyer-Peter  

Persmaan Meyer-Peter untuk sedimen dasar dapat diuraikan sebagai 

berikut : 

50

3/23/23/1

50

2/3

)(

1
)()(25.0047.0

)(

)/'(
Dxxqx

gD

SnnR

w

b

w

w

w 







−

−
+=

−    (5) 



 

26 

  

Langkah-langkah dalam menghitung menggunakan metode Mayer Peter 

sebagai berikut : 

1). Koefisien kekasaran manning 

V = 
1

n
. R2/3. I1/2        (6) 

 

2). Nilai n’ 1/6   

n’ = 
𝑑901/6

26
                 (7) 

3). Nilai jari-jari hidrolis yang menampung muatan sedimen dasar 

R’ = R(
𝑛′

𝑛
)3/2                 (8) 

4). Intensitas pengaliran 

Ψ = 
𝛾𝑠−𝛾𝑤

𝛾𝑤
 . 

𝑑35

𝑅(
𝑛′

𝑛
)

3

2 
 I
                (9) 

5). Intensitas angkutan sedimen  

𝜙 = ((
4

Ψ
 =) – 0,188)1,5             (10) 

Debit muatan sedimen dasar per unit lebar adalah : 

  

2/1

3

50

1














−
=

qxD
x

q

ss

b








        (11) 

Debit sedimen dasar untuk seluru lebar dasar sungai adalah : 
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Qb = qb x B         (12) 

Keterangan :  

Qb = debit muatan sedim dasar (kg/dt) 

q = debit aliran (m3/dt) 

qb = debit muatan sedimen dasar (kg/dt/m), 

γw =  berat jenis dan kerapatan  air (kg/m3) 

γ = berat jenis dan kerapatan partikel (kg/m3) 

D50 =  ukuran median diameter butir (mm) 

S = kemiringan sungai (m/m) 

g = percepatan gravitasi (9,81 m/dt2) 

R = jari – jari hidrolis = kedalaman rata-rata (m) 

n’ = koefisien kekasarana manning dasar rata 

n = koefisien kekasaran actual 

qb = debit muatan sedimen dasar (kg/dt) 

b = lebar dasar sungai (m) 

B = lebar dasar aliran  (m) 

 

D. Karakteristik Aliran 

Karakteristik aliran merupakan perilaku suatu fluida yang mengalir 

pada suatu penampang saluran. Dalam suatu saluran aliran air dapat dibagi 

menjadi dua berdasarkan tekanan muka air yaitu aliran saluran terbuka (open 

channel flow) dan aliran pipa (pipe flow). Perbedaan mendasar diantara kedua 

jenis aliran tersebut adalah saluran terbuka harus memiliki permukaan bebas 

(free surface) yang dipengaruhi oleh tekanan udara atau disebut juga tekanan 
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atmosfer kecuali oleh tekanan hidrolik, sedangkan aliran pipa tidak demikian 

dikarenakan air harus mengisi saluran (Chow, 1985). 

a)  Bilangan Froude (Fr) 

Bilangan Froude adalah angka nondimensional hubungan inertia dan 

gaya gravitasi pada aliran air. Froude seorang ilmuwan Inggris mengamati 

bahwa hambatan sebuah perahu Ketika ditarik dalam air, jumlah gelombang 

yang terjadi akan sama jika perbandingan kecepatan perahu terhadap akar 

Panjang gelombangnya sama. Dalam hidrolika Panjang gelombang adalah 

sama dengan kedalaman hidrolik. 

Fr = 
𝑢

√𝑔.ℎ
              (13) 

Dengan : 

u= Kecepatan aliran (m/det) 

g= Gravitasi (m/det2) 

h= Kedalaman aliran (m) 

Jika Fr < 1 gaya gravitasi lebih dominan dan alirannya adalah subkritik. 

Jika Fr > 1 gaya inertia lebih dominan dan alirannya adalah superkritik. 

Angka Froude digunakan untuk menentukan jenis aliran. Untuk aliran 

subkritik kondisi pembatas (boundary condition) ada di hilir sementara untuk 
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superkritik kondisi pembatasnya ada di hulu dan pada saat Fr= 1 jenis 

alirannya adalah kritik. 

b) Bilangan Reynolds (Re) 

Bilangan Reynolds adalah angka nondimensional hubungan antara gaya 

inertia dan gaya kekentalan digunakan untuk menentukan suatu aliran 

laminar atau turbulen. Osborne Reynold seorang ilmuwan Inggris abad 17 

mengamati hambatan sebuah percobaan terowong angin. 

Inersia adalah hasil perkalian antara kecepatan dan radius hidrolik 

dibagi dengan kekentalan kinematic. Jika Re > 12500 aliran turbulen , Re < 

500 aliran laminar dan Re terletak diantara 500 – 12500 disebut aliran 

transisi. 

Angka Reynold digunakan dalam analisis angkutan sedimen. Dalam 

hal ini kecepatan menjadi kecepatan gesek (shear velovity) dan radius 

hidrolik menjadi diameter butiran dasar pembentuk alur. 

Re = 
𝛾𝑤.𝑢.𝐿

𝜇
         (14) 

Dimana : 

γw = Berat jenis air (kg/m3) 

u = Kecepatan aliran (m/det) 

μ = Viskositas kinematic (m2/det) 
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L = Panjang karakteristik aliran (m), pada muka air bebas L=R 

R = Jari-jari hidrolis (m) 

c) Rumus Manning 

Seorang ahli  dari islandia, Robert Manning mengusulkan rumus berikut  ini. 

C =
1

𝑛
  R 1/6          (15) 

Dengan koefisien tersebut maka rumus kecepatan aliran menjadi. 

C =
1

𝑛
  R 1/6 I1/2         (16) 

Koefisien n merupakan fungsi dari bahan dinding saluran yang mempunyai 

nilai sama dengan n untuk rumus Gangullet dan Kutter. 

d) Rumus Strickler  

Strickler merupakan hubungan nilai koefisien n dari rumus Manning dan 

Gangullet dan Kutter, sebagai dari dimensi material yang membentuk 

dinding saluran. Untuk dinding (dasar dan tebing) dari material yang tidak 

koheren, koefisien Strickler k, diberikan oleh rumus berikut : 

ks = 
1

𝑛
   = 26 (

𝑅

𝑑35
) 1/6        (17) 

Dengan  R adalah jari-jari hidrolis, dan d35 adalah diameter (dalam meter) 

yang berhubungan dengan 35% berat dari material dengan diameter yang 

lebih besar. Dengan menggunakan koefisien tersebut maka rumus kecepatan  

aliran menjadi : 

V = k3 R2/3 I1/2        (18) 
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Tabel 2. Harga Koefisien Manning 

Bahan  Koefisien Manning n 

Besi tuang lapis 0,014 

kaca 0,010 

Saluran Beton 0,013 

Bata dilapis Mortar 0,015 

Pasangan batu disemen 0,025 

Saluran tanah bersih 0,022 

Saluran tanah  0,030 

Saluran dengan dasar batu dan tebing rumput 0,040 

Saluran pada galian batu padas 0,040 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

A. Lokasi dan Penelitian 

Penelitian ini berlokasi pada Daerah Aliran Sungai (DAS) Tallo yaitu 

salah satu sungai yang berada di kota Makassar, dan bertepatan di Kecamatan 

Tamalanrea. 

Secara geografis DAS Tallo mempunyai titik koordinat: 50 6’ – 50 16’ 

Lintang Selatan dan 1190 3’ – 1190 46’ Bujur Timur, dan di lakukan 

peneliatian di Daerah Aliran Sungai Tallo tepatnya di Kecematan 

Tamalanrea kota Makassar. Bentuk sungai Tallo memanjang menyerupai 

daun dengan pola aliran dendritic.  

 
Gambar  9. Lokasi Penelitian (Sumber : Google Earth Pro) Jenis Penelitian 

dan Sumber Data. 
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Penelitian ini menggunakan 2 (dua) sumber data antara lain sebagai 

berikut: 

1. Data Primer 

Adapun data yang diambil antara lain : 

a) Pengukuran penampang sungai  pada Sungai Tallo. 

b) Pengambilan sampel sedimen, dimana sampel sedimen adalah sedimen 

dasar.  

c) Pengambilan data kecepatan aliran 

d) Pengukuran kedalaman aliran 

2. Data sekunder  

Adapun data yang diantara lain : 

a) Peta topografi 

b) Data laboratorium 

B. Alat Penelitian 

Secara umum, ada beberapa alat dan bahan yang digunakan sebagai 

penunjang penelitian ini terdiri dari: 

1. Alat yang digunakan saat pengambilan sampel yaitu : 

a)   Current Meter 

b) Ember, 

c) Kantong plastik untuk sampel, 
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d) Van veen grab 

e) Tali, 

f) Meteran, 

g) Sieve shaker, 

h) Satu set saringan, 

i) Timbangan, 

j) Peralatan tulis untuk mencatat data pengukuran dan data pengujian. 

2. Bahan yang diperlukan saat pengujian laboratorium : 

a) Material sedimen dasar (bed load) 

b) Air suling yang digunakan dalam pengujian berat jenis 

C. Prosedur Penelitian 

Adapun prosedur penelitian dilakukan antara lain : 

Pengambilan sampel dilapangan, pada bagian tengah dengan tiga titik 

tepatnya di Sungai Tallo Makassar. 

1) Setelah itu sampel tanah yang telah diambil diangin-anginkan, untuk 

percobaan analisa saringan maupun berat jenis. 

2) Analisa saringan dimaksudkan untuk menentukan jenis material sedimen 

berdasarkan butiran. 

3) Dari pengujian ini didapatkan jumlah dan distribusi ukuran sedimen 

dengan menggunakan saringan yang sesuai standar ASTMD 422. 
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4) Pengujian berat jenis sedimen dilakukan berdasarkan SNI 1964 : 2008. 

Standar ini menetapkan prosedur uji untuk menentukan berat 

menentukan berat jenis tanah lolos saringan yang diameter 0,425 mm 

(NO.40). 

5) Setelah mendapatkan sampel yang lolos saringan NO.40, sampel yang 

telah dilarutkan tersebut dimasukkan kedalam wadah (pan), setelah itu 

di oven selama 24 jam. 

6) Setelah sampel di oven setelah 24 jam, sampel siap untuk diambil 

datanya. Selanjutnya, untuk penentuan berat jenis. 

7) Pada data yang telah diperoleh dari laboratorium, maka perhitungan 

sedimen dasar sudah dapat  di olah.  

 
Gambar  10. Van Veen (Alat untuk pengambilan sampel sedimen dasar 

pada sungai yang dalam). 

D. Analisa Data 

Dari data yang diolah sebagai bahan analisa pada hasil   studi ini, 

sesuai dengan tujuan penelitian. Data yang diolah ialah data yang relevan  
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yang dapat menduung dalam menganalisa hasil penelitian. 

Analisa data yang menyangkut hubungan variabel-variabel pada 

penelitian dilakukan dengan tahap berikut : 

1) Perhitungan sedimen dasar dengan menggunakan persamaan empiris 

yaitu : 

a) Perdekatan DuBoys : qb = ᴪh 
𝜏0

𝛾𝑤
 . (

𝜏0−𝜏𝑤

𝛾𝑤
)  

b) Pendekatan Meyer-Peter : ϕ= 
𝑞𝑏

𝛾𝑠
( 

 𝛾

𝛾𝑠−𝛾𝑤
 𝑥  

1

𝑞𝑥𝐷503
 )

1/2

 

2) Perhitungan karakteristik aliran menggunakan persamaan : 

a) Fr = 
𝑢

√𝑔.ℎ
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E. Bagan Alur Penelitian 

Gambar  11. Bagan alir penelitian. 

Mulai 

Studi Literatur 

Survey Lokasi 

Pengambilan Data 

Data Primer : 

1. Lebar Sungai (b) 

2. Sampel Sedimen Dasar 

3. Kecepatan aliran 

4. Kedalaman Aliran 

Data Sekunder : 

1. Peta Topografi  

2. Data Laporan Sedimen 

Validasi Data 

Penelitian 

Analisa Data dan Pembahasan  

qb Mayer Peter 

 qb DuBoys 

Kesimpulan dan Saran 

Selesai 

Ya  

Tidak  
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

A.  Deskripsi Data 

1. Data Sedimen Dasar 

Data sedimen dasar pada penelitian ini diperoleh dari data primer, 

dimana data diambil langsung dari lapangan dan yang diambil adalah 

kecepatan aliran sungai dan sampel sedimen dasar, dari sampel yang sudah 

diambil, diuji di laboratorium. Adapun hasil uji laboratorium : 

 
Gambar  12. Sketsa pengukuran penampang sungai. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

32,6 m 

P0 P1 P2 P3 P4 

b1 = 8,15 m b2 = 8,15 m 

 

b3 = 8,15 m b4 = 8,15 m 

h1 = 4,68 m 

h2 = 5,21 m 

h3 = 4,23 m 
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2. Analisis Data Uji Laboratorium 

Tabel 3. Data Uji Sampel Laboratorium. 

Tanggal 

Diameter Butiran Sedimen 

 
d10  

mm 

d30  

mm 

d35 

 mm 

d50 

 mm 

d60  

mm 

d90  

mm 
 

Musim 

Hujan 0,148 0,187 0,198 0,225 0,245 1,588 

 

02-Apr-23  

              
 

Musim 

Kemarau 0,178 0,297 0,449 0,573 0,667 1,139 

 

18-Mei-23  

Rata-Rata 0,163 0,242 0,3235 0,399 0,456 1,3635 
 

Keterangan 

 

Fine 

Sand 

Fine 

Sand 

Medium 

Sand 

Medium 

Sand 

Medium 

Sand 

Very 

Coarse  

 

(Halus) (Halus) (Sedang) (Sedang) (Sedang) 

Sand 

(Kasar) 
 

 

3. Validasi Kecepatan 

Hasil validasi kecepatan menggunakan persamaan empiris Manning, 

dan Strickler dapat dilihat pasa Tabel 4 sebagai berikut : 
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Tabel 4. Hasil pengukuran kecepatan aliran menggunakan metode empiris. 

No. Patok 

Jarak (b) 
Kedalaman (h) 

(m) 

Kec. rata-rata 

(v)  
Manning (u) 

Manning 

Strickler 

Musim 

Hujan  

Musim 

Kemarau 

Musim 

Hujan  

Musim 

Kemarau 

Musim 

Hujan  

Musim 

Kemarau 

Musim 

Hujan  

Musim 

Kemarau 

Musim 

Hujan  

Musim 

Kemarau 

  (m) (m) (m/dt) (m/dt) (m/dt) 

P0     0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  8.15 7.45                 

P1     2.68 1.47 0.35 0.27 0.0654 0.0574 0.7298 0.5804 

  8.15 7.45                 

P2     4.21 2.51 0.33 0.25 0.1892 0.3683 0.9707 0.8258 

  8.15 7.45                 

P3     3.23 1.87 0.37 0.30 0.0663 0.0497 0.7989 0.7111 

  8.15 7.45                 

P4     0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Rata-Rata 8.15 7.45 4.71 3.61 0.25 0.16 0.1070 0.1585 0.8331 0.7058 

 Validasi kecepatan digunakan rumus hambatan dengan metode empiris 

yang terbagi atas Manning (n) yang terdapat pada tabel yang disediakan 

sesuai dengan bentuk salurannya. 

4. Pengambilan Sampel  

Pengambilan sampel di sungai Tallo dengan menggunakan alat Van 

Veen Grab yang dilakukan di titik tengah sungai, dengan cara menurunkan 

alat pengambilan sampel atau van veen grab sampai ke dasar sungai 

mengggunakan tali kemudian di tarik naik ke permukaan. 
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P0 P1 P2 P3 P4 

b1 = 8,15 m b2 = 8,15 m 

 

b3 = 8,15 m b4 = 8,15 m 

h1 = 4,68 m h3 = 4,23 m 

h2 = 5,21 m 

Titik pengambilan 

sampel  

 

32,6 m 

P0 P2 P3 
P4 

b1 = 7,45 m b2 = 7,45 m 

 

b3 = 7,45 m b4 = 7,45 

m 

h3 = 3,12 m 
h1 = 3,47 m 

Titik pengambilan 

sampel  

29,8 m 

P1 

h2 = 4,25 m 

Gambar  13. Sketsa titik pengambilan sampel sedimen dasar pada musim 

hujan. 

Gambar  14. Sketsa titik pengambilan sampel sedimen dasar pada musim 

kemarau. 

32,6 m 
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B.  Analisis Angkutan Sedimen Dasar 

Hasil angkutan sedimen dasar menggunakan metode Mayer Peter di uraikan pada tabel 5 dan 6. Sedangkan analisis 

angkutan sedimen dasar menggunakan metode DuBoys diuraikan pada tabel 7 dan 8. 

Tabel 5. Analisis Data Angkutan Sedimen Musim Hujan Metode Mayer Peter. 

No.      
Patok 

Jarak (b) 
(m) 

Ked. 
air (h) 

(m) 

Luas (A) 
(m2) 

Debit (Q) 
(m3/dtk) 

Jari-jari 
Hidrolis 
(R) (m) 

Kec.Aliran 
(V) 

(m/dtk) 

Kemiringan 
(I)         (%) 

n n' R' ψ φ Qb 
(kg/dt) 

Qb 
(m3/dtk) 

Qb 
(m3/hari) 

P0   0.00   0   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

  8.15   10.921   1.27                     

P1   2.68   3.822   0.350 0.000125 0.0621 0.0131 0.6744 6.5260 0.2770 0.000023 0.000041 3.5636 

  8.15   28.077   3.39                     

P2   4.21   10.953   0.330 0.000085 0.1085 0.0131 1.7939 7.9780 0.1754 0.000015 0.000026 2.2569 

  8.15   38.305   4.67                     

P3   3.23   4.870   0.370 0.000106 0.0541 0.0131 1.2760 6.3140 0.2974 0.000025 0.000044 3.8256 

  8.15   13.162   1.50                     

P4   0   0   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Rata-
rata 

8.15 3.37 22.616 6.548 2.71 0.350 0.000106 0.0749 0.0131 1.2481 6.9393 0.2499 0.000021 0.000037 3.2154 
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Tabel 6. Analisis Data Angkutan Sedimen Musim Kemarau  Metode Mayer Peter. 
No.      

Patok 
Jarak 

(b) (m) 
Ked. 

air (h) 
(m) 

Luas 
(A) (m2) 

Debit 
(Q) 

(m3/dtk) 

Jari-jari 
Hidrolis 
(R) (m) 

Kec.Aliran 
(V) 

(m/dtk) 

Kemiringan 
(I)         (%) 

n n' R' ψ φ Qb 
(kg/dt) 

Qb 
(m3/dtk) 

Qb 
(m3/hari) 

P0   0   0   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

  7.45   5.476   0.721                     

P1   1.47   1.478   0.270 0.000206 0.0428 0.0124 0.3533 6.5260 0.2770 0.000014 0.000024 2.0667 

  7.45   14.826   1.971                     

P2   2.51   4.489   0.250 0.000107 0.1481 0.0124 0.8808 7.9780 0.1754 0.000010 0.000017 1.4315 

  7.45   21.084   2.820                     

P3   1.87   2.090   0.300 0.000169 0.0406 0.0124 0.4443 6.3140 0.2974 0.000018 0.000031 2.6729 

  7.45   6.966   0.907                     

P4   0   0   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Rata-
rata 

7.45 1.95 12.088 2.686 1.60 0.273 0.000161 0.0772 0.0124 0.5595 6.9393 0.2499 0.000014 0.000024 2.0570 

 

 Tabel 5 menunjukkan hasil analisis besar volume angkutan sedimen pada saat musim hujan di sungai Tallo dengan 

menggunakan metode Mayer Peter diperoleh nilai rata-rata sebesar 3,2154 m3/hari, Sedangkan pada tabel 6 di musim 

kemarau memperoleh hasil sebesar 2,0570 m3/hari. 
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Tabel 7. Analisis Data Angkutan Sedimen Musim Hujan Metode DuBoys. 

 

 

 

 

 

 

 

 

No.      
Patok 

Jarak 
(b) 
(m) 

Ked. 
air 
(h) 
(m) 

Luas 
(A) 

(m2) 

Debit 
(Q) 

(m3/dtk) 

Jari-jari 
Hidrolis 
(R) (m) 

Kec.Aliran 
(V) 

(m/dtk) 

Kemiringan 
(I)         (%) 

Kecepatan 
geser         

(u* , m/dt) 

Tegangan 
geser (τo, 

kg/m2) 

Garfik 
Shields 

Tegangan 
geser 

kritik (τc) 

ΨD qb qb qb 

kg/dt mᶟ/dt mᶟ/hari 

P0 
 

0 
 

0 
 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
8.15 

 
10.921 

 
1.273 

         
  

P1 
 

2.68 
 

3.822 
 

0.350 0.000125 0.040 3.2938 0.500 0.00110 0.06 0.000022 0.000039 3.3801  
8.15 

 
28.077 

 
3.386 

         
  

P2 
 

4.21 
 

10.953 
 

0.330 0.000085 0.058 3.5105 0.870 0.00192 0.03 0.000014 0.000024 2.0800  
8.15 

 
38.305 

 
4.666 

         
  

P3 
 

3.23 
 

4.870 
 

0.370 0.000106 0.040 3.3676 0.500 0.00110 0.07 0.000029 0.000043 3.7352  
8.15 

 
13.162 

 
1.501 

         
  

P4 
 

0 
 

0 
 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Rata-
rata 

8.15 3.37 22.616 6.548 2.71 0.350 0.000106 0.046 3.391 0.623 0.00138 0.05 0.0000217 0.000035 3.0651 
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Tabel 8. Analisis Data Angkutan Sedimen Musim Kemarau  DuBoys. 

No.      
Patok 

Jarak 
(b) 
(m) 

Ked. 
air 
(h) 
(m) 

Luas 
(A) 

(m2) 

Debit 
(Q) 

(m3/dtk) 

Jari-jari 
Hidrolis 
(R) (m) 

Kec.Aliran 
(V) 

(m/dtk) 

Kemiringan 
(I)         (%) 

Kecepatan 
geser         
(u* , 

m/dt) 

Tegangan 
geser (τo, 

kg/m2) 

Garfik 
Shields 

Tegangan 
geser 

kritik (τc) 
ΨD 

qb qb qb 

kg/dt mᶟ/dt mᶟ/hari 

P0   0   0   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

  7.45   5.476   0.721                     

P1   1.47   1.478   0.270 0.000206 0.038 2.973 0.180 0.00101 0.05 0.000013 0.000022 1.9207 

  7.45   14.826   1.971                     

P2   2.51   4.489   0.250 0.000107 0.050 2.635 0.290 0.00163 0.04 0.000008 0.000014 1.2060 

  7.45   21.084   2.820                     

P3   1.87   2.090   0.300 0.000169 0.039 3.096 0.170 0.00096 0.06 0.000017 0.000029 2.4989 

  7.45   6.966   0.907                     

P4   0   0   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Rata-
rata 7.45 1.95 12.088 2.686 1.60 0.273 0.000161 0.042 2.901 0.213 0.00120 0.05 0.000013 0.000022 1.8752 

Tabel 7 menunjukkan hasil analisis volume angkutan sedimen pada musim hujan di sungai Tallo dengan menggunakan 

metode DuBoys diperoleh nilai rata-rata sebesar 3,0651 m3/hari, Sedangkan pada tabel 8 di musim kemarau memperoleh 

hasil sebesar 1,8752 m3/hari. 



 

46 

  

Dapat dilihat dari tabel 5 sampai 8 bahwa besar volume angkutan sedimen dasar menggunakan metode Mayer Peter 

lebih tinggi dibandingkan dengan metode DuBoys. 
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C. Hubungan Pengaruh Angkutan Sedimen (qb) 

1. Hubungan antara h terhadap qb pada Mayer Peter dan DuBoys 

Gambar 15 dan 16 dijelaskan hubungan kedalaman aliran terhadap 

angkutan sedimen (qb) sebagaimana berikut : 

 
Gambar  15. Grafik gabungan hubungan Kedalaman (h) dengan Angkutan 

Sedimen Dasar (qb) menggunakan metode Duboys. 

     
Gambar  16. Grafik hubungan Kedalaman (h) dengan Angkutan Sedimen 

Dasar (qb) menggunakan metode Mayer Peter. 

Berdasarkan gambar 15 dan 16 dapat disimpulkan bahwa besar laju 

sedimen tertinggi yang terjadi di kedalaman 2,51 m pada metode Mayer 
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Peter. Pada gambar 15 metode Mayer Peter menghasilkan nilai qb tertinggi 

sebesar 3,8256 m3/hari, sedangkan pada metode Duboys menghasilkan nilai 

qb sebesar 3,7352 m3/hari. Kemudian pada gambar 16 dapat dilihat bahwa 

besar laju sedimen tertinggi yang terjadi pada metode Mayer Peter laju 

sedimen diperoleh sebesar 2,6729 m3/hari, Sedangkan pada metode Duboys 

nilai qb tertinggi diperoleh sebesar 2,4989 m3/hari. Hal ini disebabkan oleh 

besarnya debit aliran pada kedalaman (h) membuat banyak sedimen dasar 

ikut terbawa aliran air. 

2. Hubungan antara Q terhadap qb pada Mayer Peter dan DuBoys 

Gambar 17 dan 18 dijelaskan hubungan debit aliran terhadap angkutan 

sedimen (qb) sebagaimana berikut : 

 
Gambar  17.Grafik hubungan Debit (Q) dengan Angkutan Sedimen Dasar 

(qb) menggunakan metode Duboys. 
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Gambar  18. Grafik hubungan Debit (Q) dengan Angkutan Sedimen Dasar 

(qb) menggunakan metode Mayer Peter. 

Berdasarkan gambar 18 dapat dilihat bahwa besar laju sedimen tertinggi 

yang terjadi pada metode Mayer Peter dengan debit aliran 10,95 m3/dtk pada 

metode Mayer Peter. Pada gambar 17 nilai qb tertinggi dihasilkan oleh 

Metode Mayer Peter sebesar 3,8256 m3/hari, sedangkan pada metode Duboys 

menghasilkan nilai qb sebesar 3,7352 m3/hari. Kemudian pada gambar 18 

dapat dilihat bahwa besar laju sedimen tertinggi yang terjadi pada metode  

Mayer Peter dengan laju sedimen diperoleh sebesar 2,6729 m3/hari, 

Sedangkan pada metode Duboys nilai qb tertinggi diperoleh sebesar 2,4989 

m3/hari. Hal ini disebabkan oleh besarnya debit aliran pada sungai sehingga  

membuat partikel sedimen banyak terbawa air. 
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Gambar 19 dan 20 dijelaskan hubungan kemiringan saluran terhadap 

angkutan sedimen (qb) sebagaimana berikut : 

 

Gambar  19. Grafik hubungan kemiringan saluran (S) dengan Angkutan 

Sedimen Dasar (qb) menggunakan metode Duboys. 

 
Gambar  20. Grafik hubungan kemiringan saluran (S) dengan Angkutan 

Sedimen Dasar (qb) menggunakan metode Mayer Peter.    
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pada metode DuBoys nilai qb paling rendah diperoleh sebesar 3,7352 

m3/hari. Pada gambar 20 dapat dilihat bahwa besar laju sedimen tertinggi 

yang terjadi pada metode Mayer Peter dapat dilihat bahwa nilai qb paling 

rendah diperoleh sebesar 1,4135 m3/hari, Sedangkan pada metode Duboys 

nilai qb tertinggi diperoleh sebesar 2,4989 m3/hari. Hal ini disebabkan oleh 

kemiringan saluran yang digunakan pada S membuat kecepatan aliran 

menjadi besar sehingga banyak sedimen yang ikut terbawa. 

4. Hubungan antara V terhadap qb pada Mayer Peter dan DuBoys 

Gambar 21 dan 22 dijelaskan hubungan kecepatan aliran terhadap 

angkutan sedimen (qb) sebagaimana berikut : 

 
Gambar  21. Grafik hubungan Kecepatan (V) dengan Angkutan Sedimen 

Dasar (qb) menggunakan metode Duboys. 
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Gambar  22. Grafik gabungan hubungan Kecepatan (V) dengan Angkutan 

Sedimen Dasar (qb) menggunakan metode Mayer Peter. 

Berdasarkan gambar 21 dan 22 dapat disimpulkan bahwa besar laju 

sedimen tertinggi terjadi pada metode Mayer Peter dengan kecepatan 0,33 

m/dtk maka besar laju sedimen yang diperoleh pada metode Mayer Peter 

dapat dilihat yaitu sebesar 2,2569 m3/hari, sedangkan pada metode Duboys 

nilai qb tertinggi diperoleh sebesar 3,7352 m3/hari. Kemudian pada gambar 

22 dapat dilihat bahwa besar laju sedimen tertinggi yang terjadi pada metode 

Mayer Peter dapat dilihat bahwa nilai qb paling rendah terjadi pada kecepatan 

aliran 0,25 m/dtk diperoleh sebesar 1,4135 m3/hari, Sedangkan pada metode 

Duboys nilai qb paling rendah terjadi pada kecepatan aliran 0,25 m/dtk 

diperoleh sebesar 1,2060 m3/hari. Hal ini disebabkan oleh besarnya debit 

aliran yang digunakan pada V membuat kecepatan aliran meningkat sehingga 

membuat partikel sedimen dasar lebih banyak terangkut. 
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D.  Analisis Karakteristik Aliran  

Tabel 9 menguraikan analisis karakteristik aliran menggunakan 

bilangan Froude pada bulan April, sedangkan pada tabel 10 menguraikan 

analisis karakteristik aliran pada bulan Mei sebagai berikut : 

Tabel 9. Analisis karakteristik aliran menggunakan bilangan Froude bulan 

April (Musim Hujan). 
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(h, m) 

ρw       
(kg/m
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Lebar 
Salur
an (b, 

m) 

Kecepat
an 

Aliran       
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Penampa

ng  (A, 
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ng 
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(P, m) 
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Jari 
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m) 
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an 
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Alira

n 

Froude  

 (Fr) 

  

Q
1

= 
4

,7
6

8 0.0000
48 

April 

2.680 1000 8.150 0.350 19.071 9.400 2.029 0.068 
Sub 

Kritis 

                    

Q
2

= 
9

,9
7

7 0.0000
85 

4.210 1000 8.150 0.330 86.757 
16.38

0 
5.297 0.051 

Sub 
Kritis 

                    

Q
3

= 
4

,6
5

4 0.0000
58 

3.230 1000 8.150 0.370 17.237 9.180 1.878 0.066 
Sub 

Kritis 

Rata-rata 3.373 1000 8.150 0.350 41.022 
11.65

3 
3.068 0.062 

Sub 
Kritis 

 

Tabel 10. Analisis karakteristik aliran menggunakan bilangan Froude bulan 

Mei (Musim Kemarau). 
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Q

3
= 

2
,3

2
4 

0.0000
61 

1.870 1000 7.450 0.300 11.622 8.080 1.438 0.070 
Sub 

Kritis 

Rata-rata 1.950 1000 7.450 0.273 29.726 
10.44

3 
2.437 0.064 

Sub 
Kriti

s 

Berdasarkan hasil analisis karakteristik aliran bilangan Froude (Fr) 

menunjukkan  perubahan nilai Fr tertinggi pada bulan April namun tetap 

pada aliran sub kritis. Hal ini dipengaruhi oleh kondisi kecepatan aliran 

yang relative tinggi pada bulan April. 

a) Pengaruh variasi Debit Aliran (Q) terhadap bilangan Froude (Fr) 

Gambar 23 dijelaskan hubungan kecepatan aliran terhadap nilai 

bilangan Froude (Fr) sebagaimana berikut : 

 

  Gambar  23. Grafik hubungan debit aliran dengan bilangan Froude bulan 

April. 

Berdasarkan gambar 23 nilai Fr tertinggi pada musim hujan ada pada 

aliran 4,768 sebesar 0,068 dan terendah pada aliran 9,977 sebesar 0,051. 

Sedangkan pada nilai Fr tertinggi pada musim kemarau ada pada aliran 1,939 
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sebesar 0,071 dan terendah pada aliran 4,201 sebesar 0,050. Hal ini 

disebabkan oleh perubahan kedalaman aliran yang meningkat pada 

kemiringan yang berbeda. Dapat disimpulkan pula kedalaman aliran 

berbanding terbalik dengan dengan Froude yaitu ketika semakin tinggi 

kedalaman aliran maka nilai Fr semakin kecil, begitupun sebaliknya. 

b) Pengaruh Variasi Kemiringan Saluran (S) terhadap Bilangan Froude (Fr) 

Gambar 24 dijelaskan hubungan kemiringan saluran (S)  terhadap nilai 

bilangan Froude (Fr) sebagaimana berikut : 

 

 Gambar  24. Grafik hubungan kemiringan saluran dengan bilangan Froude 

bulan Mei. 

Berdasarkan gambar 26 nilai Fr tertinggi pada musim hujan ada pada 

kemiringan 0,000048 sebesar 0,068 dan terendah pada kemiringan 0,000085 

sebesar 0,051. Sedangkan pada nilai Fr tertinggi pada musim kemarau ada 

pada kemiringan sebesar 0,000040 sebesar 0,071 dan terendah pada 

kemiringan 0,000082 sebesar 0,050. Hal ini disebabkan oleh perubahan 

kedalaman aliran berbanding lurus dengan bilangan Froude. Semakin tinggi 
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kedalaman aliran maka kedalaman aliran akan semakin tinggi begitu pula 

sebaliknya. 
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan  

Berdasarkan hasil dan pembahasan pada bab sebelumnya, maka dapat 

ditarik kesimpulan bahwa : 

1) Besarnya angkutan sedimen dasar pada musim hujan dengan 

menggunakan pendekatan Mayer Peter diperoleh hasil sebesar 3,2154 

m3/hari, dan pada musim kemarau diperoleh sebesar 2,0570 m3/hari. 

Sedangkan untuk DuBoys pada musim hujan diperoleh sebesar 3,0651 

m3/har, dan pada musim kemarau diperoleh sebesar 1,8752 m3/hari.  

2) Angkutan sedimen dapat mempengaruhi pola aliran, dimana bilangan 

Froude (Fr) mengalami penurunan pada debit aliran 4,201 sebesar 0,050 

dengan sifat aliran tetap subkritis, sedangkan untuk kemiringan saluran  

0,000082 diperoleh nilai bilangan Froude sebesar 0,050 dengan sifat 

aliran tetap subkritis. 

B. Saran 

1) Pada penelitian ini telah diketahui seberapa besar volume angkutan 

sedimen pada sungai Tallo, maka kami selaku penulis menyarankan 

agar penelitian selanjutnya dapat menentukan langkah selanjutnya 

terhadap sedimen tersebut. 
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2) Untuk penelitian selanjutnya jika mengguakan judul yang sama 

sebaiknya pada saat pengambilan sampel sedimen dihitung waktu yang 

dibutuhkan pada pengambilan sampel. 

3) Pada penelitian ini penulis hanya menggunakan dua metode dalam 

menganalisis angkutan sedimen, maka kami menyarankan agar peneliti 

lainnya dapat menambahkan metode lainnya sebagai pembanding agar 

dapat lebih akurat. 
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LAMPIRAN 

 

1. Tabel Debit Aliran sungai Tallo pada musim hujan 

 

No. 
Patok 

Jarak 
(b) (m) 

Kedalaman air (h) 
(m) 

Kecepatan 
rata-rata (u) 

(m/dtk) 
Luas (A) 

(m2) 
Debit (Q) 
(m3/dtk) 

P0   0.00 0.00   0 

  8.15     10.921   

P1   2.68 0.35   9.8268625 

  8.15     28.077   

P2   4.21 0.33   12.64065 

  8.15     38.305   

P3   3.23 0.37   4.8700325 

  8.15     13.162   

P4   0.00 0.00     

Jumlah 32.6 10.12 1.05 90.465 27.337545 

Rata-
Rata 8.15 2.024 0.21 22.61625 6.83438625 

2. Tabel Debit Aliran sungai Tallo pada musim kemarau 

No. 
Patok 

Jarak (b) 
(m) 

Kedalaman air 
(h) (m) 

Kecepatan 
rata-rata (u) 

(m/dtk) 
Luas (A) 

(m2) 
Debit (Q) 
(m3/dtk) 

P0   0.00 0.00   0 

  7.45     5.476   

P1   1.47 0.27   1.4784525 

  7.45     14.826   

P2   2.51 0.25   8.97725 

  7.45     21.084   

P3   1.87 0.30   2.089725 

  7.45     6.966   

P4   0.00 0.00     

Jumlah 29.8 5.85 0.82 48.3505 12.5454275 

Rata-
Rata 7.45 1.17 0.164 12.087625 3.13635688 
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3. Tabel Kedalaman Rata-rata 

No. Patok  
Lebar (b) Kedalaman Aliran (H) 

(m) (m) 

P0  0,00 0,00 

  8,15     

P1   2,68 1,47 

  16,3     

P2   4,21 2,21 

  24,45     

P3   3,23 1,87 

  32,6     

P4   0,00 0,00 

 

4. Tabel Karakteristik Sedimen 

Gradasi 

Sampel 1 

Musim 

Hujan 

Sampel 2 

Musim 

Kemarau 

Rata-

rata 
keterangan 

 
(mm) (mm) (mm) (mm)  

D10 0,148 0,178 0,163 Fine sand (halus)  

D30 0,187 0,297 0,242 Fine sand (halus)  

D35 0,198 0,449 0,3235 Medium sand (sedang)  

D50 0,225 0,573 0,399 Medium sand (sedang)  

D60 0,245 0,667 0,456 Medium sand (sedang)  

D90 1,588 1,139 1,3635 

Very coarse sand (sangat 

kasar) 
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5. Tabel penggolongan gradasi butiran sedimen 

NAMA PARTIKEL 
DIAMETER PARTIKEL 

 (mm) 
 

Kerikil 

(garvel)  

Boulders  >256  

Cobbles (bongkah) 64 - 256  

Pebbles (kerikil) 4 - 64  

Granules (butir) 2 - 4  

Pasir 

(sand) 

Very coarse sand (sangat kasar) 1 - 2  

Coarse sand (kasar) 0,5 - 1  

Medium sand (sedang) 0,25 - 0,5  

Fine sand (halus) 0,125 - 0,25  

Very fine sand (sangat halus) 0,0625 - 0,125  

Lanau (silt) 0,004 - 0,0625 (1/256 - 1/16)  

lempung (clay) <0,004 (<1/256)  

6. Grafik Analisis Angkutan Sedimen DuBoys Musim Hujan 
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7. Grafik Analisis Angkutan Sedimen DuBoys Musim Kemarau 
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Tabel 7. Rekap Hasil analisis data metode Mayer Peter  

Ket. 
Jarak 

(b) (m) 
Ked. air (h) 

(m) 
Luas (A) 

(m2) 
Debit (Q) 
(m3/dtk) 

Jari-jari 
Hidrolis (R) 

(m) 
Kec.Aliran 
(V) (m/dtk) 

Kemiringan 
(I)         (%) 

n n' R' ψ φ 
Qb 

(kg/dt) 
Qb 

(m3/dtk) 
Qb 

(m3/hari) 

Sampel 1  

8.15 3.37 22.616 6.548 2.71 0.350 0.000106 0.0749 0.0131 1.2481 6.9393 0.2499 0.000021 0.000037 3.2154 
Musim 
Hujan 

Sampel 2 

7.45 1.95 12.088 2.686 1.605 0.273 0.000161 0.0772 0.0124 0.5595 6.9393 0.2499 0.000014 0.000024 2.0570 
Musim 

Kemarau 

Rata-Rata 7.8 2.66 17.352 4.617 2.16 0.312 0.000133 0.0760 0.0128 0.9038 6.9393 0.2499 0.000018 0.000031 2.6362 
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Tabel 9. Rekap Hasil analisis data Metode DuBoys  

Ket. 
Jarak 

(b) (m) 
Ked. air (h) 

(m) 
Luas (A) 

(m2) 
Debit (Q) 
(m3/dtk) 

Jari-jari 
Hidrolis 
(R) (m) 

Kec.Aliran 
(V) (m/dtk) 

Kemiringan 
(I)         (%) 

Kecepatan 
geser         

(u* , m/dt) 

Tegangan 
geser (τo, 

kg/m2) 

Garfik 
Shields 

Tegangan 
geser 

kritik (τc) 
ΨD 

qb qb qb 

kg/dt mᶟ/dt mᶟ/hari 

Sampel 1  

8.15 3.37 22.616 6.548 2.71 0.350 0.000106 0.0457 3.3907 0.6233 0.0014 0.0544 0.000022 0.000035 3.0651 
Musim 
Hujan 

Sampel 2 

7.45 1.95 12.088 2.686 1.605 0.273 0.000161 0.0424 2.9014 0.2133 0.0012 0.0500 0.000013 0.000022 1.8752 
Musim 

Kemarau 

Rata-Rata 7.8 2.661666667 17.352 4.617 2.156 0.312 0.000133 0.0440 3.1460 0.41833333 0.0013 0.0522 0.000017 0.000029 2.4702 
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DOKUMENTASI ALAT DAN BAHAN 

 

Current Meter 

 

 

Van Veen Grab  
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Ember 

 

Tali 
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Kantong Plastik 

 

 

Meteran 
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Alat Tulis 

 

     

Mesin Ayakan & Saringan (Sieve Shaker) 
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Oven 

 

   

Timbangan 
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Cawan 

 

  

Labu Ukur 
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Pompa Vakum 

        

 

Sampel Sedimen 
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DOKUMENTASI PELAKSANAAN 

 

Pengukuran Lebar Sungai 

 

 

Pengukuran Kedalaman Sungai 
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Pengambilan sampel menggunakan alat Van Veen Grab 

 

Pengambilan Data Kecepatan 
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Pengambilan Data Kecepatan 
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DOKUMENTASI PELAKSANAAN UJI ANALISA SARINGAN 

 

Proses penimbangan sampel tanah 

 

 

Proses penyaringan 
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Proses Penimbangan sampel tanah yang telah disaring 
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DOKUMENTASI PELAKSANAAN UJI BERAT JENIS 

 

Proses penimbangan sampel tanah yang akan digunakan pada uji berat jenis 

 

 

Proses memasukkan sampel tanah kedalam labu ukur 
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Proses penimbangan labu ukur dan sampel tanah 

Proses mengeluarkan gelembung-gelembung udara yang terperangkap di 

dalam labu ukur 
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Proses mengeluarkan sampel tanah dari labu ukur 

Sampel tanah setelah di oven 
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