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Abstract

Hydraulic roughness value is a value that describes the estimation of retention towards water flow due
fo energy loss caused by friction between channel and water. The type, density and height of vegetation
cause variations in the hydraulic roughness value. The hydraulic roughness value can be observed by
using a physical model representing the real condition. The objective of this research is to figure out the
effect of plants planted in floodplain by conducting a research using physical model in a laboratory. This
research was conducted by carrying out experiments and observations in a laboratory on a physical model
that represents the condition of the cross section of Barabai River in South Kalimantan. The model was
designed with a scale of 1:110, and in the floodplain were planted bamboo plants with a space of 1.82 by
1.82 cm. The plants’ diameter and length were 0.1 cm and 8 cm, respectively. The model was made in
two types, namely a model with monocrops and another model with clump. The model is combined with
an open channel along with its device. The research results show that there was an effect of plants on the
hydraulic roughness value. This value was indicated by n, value which increased by 65.13% if the plants
were changed from monocrops into clump. This increase was caused by the increase of plants density.
Besides, it was also discovered that the flow velocity decreased by 33.83% if the plants were changed from
monocrops into clump.

Keywords: hydraulic roughness, plants, floodplain.

Abstrak

Nilai kekasaran hidrolik adalah nilai yang menggambarkan perkiraan retensi terhadap aliran karena
kehilangan energi yang disebabkan oleh gesekan antara saluran dan air. Jenis, kerapatan, ketinggian
vegetasi menyebabkan variasi nilai kekasaran hidrolik. Nilai kekasaran hidrolik dapat diamati dengan
menggunakan sebuah model fisik yang mewakili kondisi sesungguhnya. Penelitian ini bertujuan mengetahui
pengaruh tanaman yang ditanam pada dataran banjir dengan melakukan percobaan dengan model fisik
di laboratorium. Penelitian dilakukan dengan melakukan percobaan dan pengamatan di laboratorium
pada sebuah model fisik yang mewakili kondisi penampang pada Sungai Barabai di Kalimantan Selatan.
Model dirancang dengan skala 1:110, pada dataran banjirnya ditanam tanaman bambu dengan jarak 1.82
x 1.82 cm. Diameter tanaman 0.1 dan panjang 8 cm. Model dibuat dalam dua jenis yaitu model dengan
tanaman tunggal dan model dengan tanaman rumpun. Model dipadukan dengan saluran terbuka beserta
perangkatnya. Hasil penelitian menunjukan adanya pengaruh tanaman terhadap nilai kekasaran hidrolik.
Nilai ini ditunjukkan oleh nilai n, yang meningkat sebesar 69 — 70% apabila tanaman diubah dari tanaman
tunggal menjadi tanaman rumpun. Peningkatan ini disebabkan meningkatnya kerapatan tanaman. Selain
itu diketahui kecepatan aliran menurun sebesar 2.3 — 1.7% apabila tanaman diubah dari tanaman tunggal
menjadi tanaman rumpun.

Kata Kunci: kekasaran hidrolik, tanaman, dataran banijir
Diterima: 29 Juni 2016; Disetujui: 04 Oktober 2016
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Latar Belakang Bahan dan Metode
Dewasa ini, vegetasi semakin digunakan Pengambilan Data Penampang Sungai Barabai

dalam usaha perbaikan sungai. Hal ini seiring
dengan kesadaran terhadap perlunya menjaga
kondisi alamiah sungai. Vegetasi sebagai bagian
dari geomorfologi sungai mempunyai peran
penting dalam menjaga hidrolik sungai, karena
vegetasi mempunyai parameter-parameter yang
berpengaruh dalam mengatur kekasaran hidrolik
(Chow 1985). Parameter tersebut diantaranya

adalah diameter batang, tinggi vegetasi, dan
kerapatan vegetasi.
Nilai kekasaran hidrolik adalah nilai yang

menggambarkan perkiraan hambatan terhadap
aliran karena kehilangan energi yang disebabkan
oleh gesekan antara saluran dan air (Huthoff
et.al. 2013). Jenis, kerapatan, ketinggian vegetasi
menyebabkan variasi nilai kekasaran hidrolik.
Coopeland (2000) dan Freeman (2000) telah
meneliti nilai kekasaran untuk vegetasi semak dan
kayu. Sedangkan Jérveld (2002) telah melakukan
penelitian penentuan kekasaran hidrolik pada
saluran utama dan dataran banjir yang bervegetasi.

Model fisik merupakan perwakilan fisik dalam
beberapa hal baik dalam bentuk ideal maupun
dalam skala yang berbeda (Sterman 2000). Model
seperti ini biasa digunakan dalam engineering dan
manajemen. Penelitian ini bertujuan mengetahui
pengaruh tanaman bambu yang ditanam pada
dataran banjir dengan melakukan percobaan
dengan model fisik di laboratorium.

Lokasi yang diambil untuk data karakteristik
model adalah Sungai Barabai yang terletak di
Kabupaten Hulu Sungai Tengah Kalimantan
Selatan. Data penampang Sungai Barabai diambil
pada koordinat 2°37°30.395" LS dan 115°29'30.350"
BT sampai 2°38'21.842" LS dan 115°25'40.379"
BT (Gambar 1). Parameter yang diukur adalah
penampang melintang sungai dan dataran
banjirnya. Adapun alat yang dibutuhkan adalah tali
tambang, tongkat, meteran, kamera digital dan alat
tulis. Selain itu diambil data material dasar sungai
dan informasi tanaman yang tumbuh di sepanjang
Sungai Barabai tersebut.

Persiapan Model
Penelitian ini menggunakan model fisik yang

mewakili bentuk penampang Sungai Barabai

beserta dataran banjirnya dengan asumsi :

1. Segmen sungai yang diambil mempunyai
penampang dan dataran banjir yang seragam
sepanjang model yang dibuat.

2. Kemiringan sungai tetap.

3. Sungai dalam kondisi lurus.

Model dirancang dalam skala lebar 1:110. Model
yang digunakan Model diletakkan dalam saluran
terbuka dengan panjang 6 meter, lebar 0.4 m dan
tinggi 0.6 m serta terdapat pintu air Thompson yang
bersudut 90° di hulu salurannya. Adapun rancangan
yang dilakukan adalah :
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Gambar1. Lokasi pengambilan data penampang sungai di Sungai Barabai.
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1. Tanaman yang dipilih adalah bambu dengan
tinggi 8 cm dan diameter 0.1 cm.

2. Tanaman bambu ditanam pada dataran banijir
dengan jarak 1.82 x 1.82 cm.

3. Jenis model terdiri dari dua macam, yaitu model
dengan 1 batang bambu (model tunggal) dan
model dengan 5 batang bambu (model rumpun)
(Gambar 2).

Prosedur Pengambilan Data
Percobaan dilakukan dengan mengalirkan
debit ke masing-masing model sebanyak dua kali

perubahan debit. Debit diatur hingga menggenangi
dataran banijir. Selanjutnya dilakukan pengamatan
dan pencatatan untuk setiap debit yang dialirkan.
Data yang diamati dan dicatat adalah tinggi air
di pintu dan saluran. Nilai tinggi air pada pintu
digunakan untuk perhitungan debit aliran, dan tinggi
air di saluran dibutuhkan untuk perhitungan luas
penampang basah saluran (A) dan keliling basah
saluran (P). Pencatatan tinggi genangan dilakukan
setiap jarak 20 cm sepanjang saluran. Prosedur
percobaan disajikan pada Gambar 3.

Gambar 2. Model fisik dengan skala 1:110 dimana A: Model penanaman dalam bentuk tanaman tunggal
dan B: Model penanaman dalam bentuk tanaman rumpun.

Data penampang melintang Sungai Barabai

v
Lokasi :
Desa Alat Ujung
v
Model fisik skala 1 : 110
\ \
Penampang melintang Ditanam tanaman bambu Ditanam pada lahan
sungai sesuai morfologi pada dataran dataran banjir
Sungai Barabai banjirnya 0.1 cm, 8cm sepanjang 360 cm.

\/

Pencatatan tinggi genangan (HP)

v
\2 v

Keliling basah (P)

v v
tanaman tunggal tanaman rumpun
| J
\]
Jarak Tanam 1.82 x 1.82 cm
Vi
Dialirkan air
\]
v
Pencatatan air di pintu
\
Debit :
Q=0.014%(2.5) Luas penampang basah (A)
\2

v

Kecepatan v = Q/A

Radius hidrolik R=A/P

Gambar 3. Prosedur percobaan yang dilakukan di laboratorium.
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Tabel 1. Hasil pengolahan data yang didapat dari percobaan di laboratorium.

Debit (I/dt) ~ Jenis Penanaman A (cm?) P(cm) R (cm) Jumlah tanaman yang terkena genangan
1. 1.69 Tunggal 59.15  36.67 1.61 597
2. 1.69 Rumpun 92.29  40.04 231 2985
3. 3.13 Tunggal 108.00  41.48 2.60 1194
4. 3.13 Rumpun 15823  43.03 3.68 5970

Analisis Data
Menghitung Nilai Kekasaran Hidrolik Di Dataran
Banijir (n,)

Freeman et al. pada tahun 2004 telah
mengembangkan dua persamaan untuk prediksi
nilai kekasaran hidrolik Manning yang disebabkan
vegetasi (Fischenich 2000; Copeland 2000; Jérveld
2004). Salah satu persamaannya ditujukan untuk
tanaman yang muncul di perairan seperti yang
ditunjukkan pada Persamaan (1). Persamaan ini
memperhitungkan nilai diameter tanaman, tinggi
tanaman, kerapatan tanaman dan kecepatan aliran.

E 4, 0150 R 0.622 RY35,12
n4:(3.487*10'5)kn(ﬁ) (MA;’)O.I()()(%) ( a)

PA; U Uy

Nilai Es dicari dengan persamaan (2).

hP hP : hp ’
E,=7.648 #106 (= | + 2.174 *104 | 2] + 1.809 *103 | 2] (2)
D D D

S S, N

Keterangan :

Es adalah modulus kekakuan tanaman (N/m?);

D adalah diameter tanaman (m);

h, adalah tinggi total tanaman (m);

k, adalah faktor koreksi bernilai 1.0
(Fischenich 2000 dan Mc Kay 2011);

p adalah kerapatan cairan dimana untuk air
bernilai 1000 kg/m?;

As adalah luas penampang total semua batang
tanaman yang diukur pada ketinggian h,/4

Ai =|H-(h,- h)|W, dimana h}, merupakan tinggi
massa daun dan We lebar massa daun;

M adalah kerapatan tanaman (tanaman/m?);

U- adalah kecepatan aliran permukaan;

v adalah kecepatan aliran (m/dt);

R adalah radius hidrolik (m).

m"3/dt

Menghitung Nilai Kekasaran Hidrolik Seluruh
Bagian Saluran (n)

Nilai kekasaran hidrolik seluruh bagian saluran
dihitung dengan persamaan Cowan (Arcement,

1989). Persamaan Cowan diperlihatkan pada
Persamaan (3).

n=my+tn tntnytng)m (3)
Keterangan :

N, adalah nilai n untuk dasar saluran yang lurus,
seragam, material alami;

n, adalah faktor koreksi untuk efek
ketidakteraturan tepi saluran;

n, adalah variasi nilai untuk bentuk dan ukuran
penampang melintang saluran;

nz adalah nilai untuk hambatan;

n, adalah nilai kondisi vegetasi dan aliran;

m adalah faktor koreksi meander saluran.

Model fisik yang dibuat dalam penelitian ini
tidak terdapat ketidakteraturan tepi saluran, tidak
ada perubahan bentuk penampang yang terjadi
dengan tiba-tiba, dan tidak mempunyai hambatan,
sehingga nilai ny, ny dan n; tidak diperhitungkan.
Model ini juga tidak terdapat meander, sehingga
m bernilai 1. Oleh karena nilai-nilai yang tidak
diperhitungkan tersebut, Persamaan (3) berubah
menjadi Persamaan (4).

n=(n,+n4) m (4)
Kalibrasi Model
Proses kalibrasi dilakukan untuk melihat

kesesuaian pengamatan pada model dengan
perhitungan. Kalibrasi yang dilakukan pada
model penelitian ini adalah nilai kecepatan pada
percobaan dengan nilai kecepatan hasil perhitungan
menggunakan persamaan Manning.

Kalibrasi nilai
Persamaan (5).

kecepatan dihitung dengan

V- Vg
Av=| L |x100% (5)
Vp
Keterangan :

Av = kesesuaian model dengan pengamatan
v, = nilai kecepatan hasil pengamatan
Vs = nilai kecepatan hasil perhitungan

Hasil dan Pembahasan

Pengolahan Data Hasil Percobaan

Nilai tinggi muka air di pintu air digunakan untuk
mendapatkan nilai debit aliran. Selain itu, data tinggi
air yang menggenangi saluran dan dataran banjir
diolah untuk memperoleh beberapa parameter,
yaitu a) Luas penampang basah (A); b) Perimeter
(P); c) Jari-jari hidrolik (R); d) Jumlah tanaman yang
terkena genangan. Hasil pengolahan data disajikan
pada Tabel 1.
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Tabel 2. Hasil perhitungan nilai kekasaran hidrolik di dataran baniji (n4) dan nilai kekasaran hidrolik total (n).

Percobaan As cm? Ai*cm?  u,m/dt M Tanaman/cm? n4 n
1 4.691 1.924 0.013 0.344 0.043 0.065
2 23.454 1.184 0.015 1.056 0.120 0.142
3 9.381 0.854 0.016 0.364 0.074 0.096
4 46.907 0.714 0.019 1.822 0.215 0.237
Rata-rata nilai n4 dan n untuk tanaman tunggal 0.059 0.081
Rata-rata nilai n4 dan n untuk tanaman rumpun 0.168 0.190

Perhitungan Nilai Kekasaran Hidrolik Dataran
Banjir (ny)

Nilai kekasaran hidrolik datararan banijir (ng)
pada penelitian ini adalah kekasaran hidrolik yang
diakibatkan oleh pengaruh tanaman yang telah
dirancang dengan menggunakan model fisik. Ada
empat nilai n, yang didapat, yaitu dua nilai n, untuk
jenis penanaman tunggal dan dua nilai n; untuk
jenis penanaman rumpun (Tabel 2).

Nilai rata-rata n, dalam penelitian ini adalah
0.059 untuk jenis penanaman tunggal dan 0.168
untuk jenis penanaman rumpun (Tabel 2). Menurut
Chow (1985), nilai kekasaran hidrolik pada dataran
banijir (n4) berkisar antara 0.02 — 0.20. Demikan pula
menurut Aldridge dan Garret (1973) yang dilaporkan
dalam penelitian Arcement (1989), nilai n, untuk
vegetasi berkisar antara 0.001 — 0.20, sedangkan
penelitian Fischenich (1997) menghasilkan nilai
kekasaran hidrolik berkisar antara 0.05 — 0.329.
Mengacu pada hasil penelitian sebelumnya, maka
nilai n, pada penelitian ini bisa diterima.

Kerapatan tanaman mempengaruhi nilai
kekasaran hidrolik dataran banjir. Hal ini bisa
dibuktikan dengan dengan meningkatnya nilai n4
ketika terjadi perubahan dari tanaman tunggal
menjadi tanaman rumpun. Besarnya peningkatan
yaitu sebesar 65.13%.

Kerapatan tanaman juga mempengaruhi
kecepatan aliran, apabila kerapatan tanaman
meningkat, maka kecepatan aliran akan menurun.
Hasil penelitian ini menunjukkan kecepatan aliran
menurun sebesar 33.83%. Kecepatan aliran
berpengaruh pada besarnya erosi pada badan
perairan dan bangunan sungai. Tingginya kecepatan
aliran juga menyebabkan sedimentasi di hilir sungai
(Bathrust, 1985). Oleh karenanya penurunan
kecepatan akan bermanfaat mengendalikan erosi
sehingga mengurangi daya rusak sungai akibat
aliran air. Penurunan Kkecepatan juga berarti
menahan air di hulu sehingga memberi kesempatan
air untuk menghidupi biota perairan yang ada di
sepanjang sungai. Kecepatan aliran air yang tidak
merusak bermanfaat dalam sirkulasi air menjadi
pembawa mineral terlarut yang berdampak pada
organisme perairan.

Perhitungan Nilai Kekasaran Hidrolik Total (n)
Nilai kekasaran hidrolik total (n) dihitung dengan

menggunakan Persamaan 4. Penentuan nilai n,
dilakukan dengan mengklasifikasikan saluran
kedalam saluran dengan material yang kokoh dan
saluran dengan material pasir. Saluran dengan
material yang kokoh seperti saluran dengan
material tanah keras, kerikil, batu atau batuan dasar
(Buffington, 1999). Selain itu merupakan saluran
yang stabil dalam suatu rentang aliran. Sedangkan
saluran dengan material berpasir adalah saluran
dengan material pasir dengan ukuran 0.062 sampai
2 mm. Hambatan terhadap aliran bervariasi dalam
saluran berpasir, karena material dasar bergerak
dengan mudah dan membentuk konfigurasi dasar
saluran yang berbeda. Konfigurasi dasar saluran
merupakan fungsi dari kecepatan aliran, ukuran
butir, gaya geser pada dasar saluran dan suhu.
Kecepatan aliran menghasilkan bentuk dasar
saluran yang diklasifikasikan kedalam regime
aliran bawah dan regime aliran atas. Regime aliran
bawah terjadi saat debit rendah dan regime aliran
atas terjadi saat debit tinggi. Bentuk dasar saluran
pada regime aliran bawah bisa berbentuk biasa
(plain bed), riak (ripples) atau bukit pasir (dunes),
sedangkan pada regime aliran atas bentuk dasar
saluran terdiri dari dasar yang biasa (plain bed)
dan terjadi gelombang tinggi dan bukit pasir yang
rapat (standing waves and antidunes). Material
dasar sungai pada penelitian ini adalah pasir
dengan asumsi aliran yang terjadi adalah regime
aliran atas dengan bentuk dasar saluran yang biasa
(plain bed). Ukuran pasir dari contoh yang diambil
di Sungai Barabai berdiameter 0.5 mm. Penentuan
nilai n, untuk saluran berpasir adalah 0.022. Nilai
n, dan nilai ny yang telah didapat pada perhitungan
sebelumnya dimasukan kedalam Persamaan (4)
dan hasilnya dapat dilihat pada Tabel 2.

Regime aliran dan ukuran butir mempunyai
hubungan dengan kekuatan aliran. Kekuatan aliran
untuk ukuran butir 0.5 mm dengan bentuk dasar
saluran adalah biasa (plain bed) diregime aliran
atas, maka kekuatan aliran adalah sekitar 0.006
Nm/dt (Arcement, 1989). Nilai ini menggambarkan
kekuatan aliran yang dihasilkan oleh model
termasuk dalam kategori rendah.

Hasil kalibrasi model pada parameter kecepatan
menunjukkan nilai 16.34% untuk model yang dialiri
debit 1.69 I.dt dan 54.16% untuk model yang dialiri
debit 3.13 I/dt. Nilai ini menggambarkan model

a7
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cukup akurat untuk debit yang kecil, tetapi model
belum bisa direkomendasikan ketika debit aliran
ditambah.

Simpulan

1. Nilai kekasaran hidrolik pada dataran banijir
(ng) dalam penelitian ini adalah 0.059 untuk
jenis penanaman tunggal dan 0.168 untuk jenis
penanaman rumpun.

2. Nilai kekasaran hidrolik total Sungai Barabai (n)
berkisar antara 0.081 untuk jenis penanaman
tunggal dan 0.190 untuk jenis penanaman
rumpun.

3. Nilai kekasaran hidrolik pada dataran banijir
(ng) meningkat sebesar 65.13% apabila jenis
penanaman diubah dari penanaman tunggal
menjadi tanaman rumpun.

4. Kecepatan aliran menurun sebesar 33.83%
apabila kerapatan tanaman meningkat.

5. Hasil kalibrasi model pada parameter kecepatan
menunjukkan nilai 16.34% untuk model yang
dialiridebit1.691.dtdan 54.16% untuk model yang
dialiri debit 3.13 I/dt. Nilai ini menggambarkan
model cukup akurat untuk debit yang kecil, tetapi
model belum bisa direkomendasikan ketika debit
aliran ditambah.
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