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ABSTRAK  

 

Seiring berjalannya waktu dan diikutinya dengan pertumbuhan penduduk dan 

perkembangan wilayah, kebutuhan pangan juga semakin meningkat dan pada 

prakteknya justru faktor-faktor pendukung peningkatan produksi pangan ini 

terhambat oleh perkembangan jaman itu sendiri seperti pembukaan lahan baru pada 

Derah Aliran Sungai / DAS sehingga memperbesar arus limpasan permukaan dan 

secara otomatis memperbesar aliran tranport sedimen. Hal tersebut pastinya akan 

berdampak langsung pada umur baik bendung maupun bendungan sebagai tempat 

untuk sumber andalan suplesi air irigasi pada lahan pertanian. Penelitian ini 

berusaha membuat sebuah analisis efektifitas tampungan waduk dalam pengaruh 

langsung dari suplai air dari Daerah Aliran Sungai yang tentunya sangat 

terpengaruh oleh arusa tranport sedimen dan dalam penelitian ini mengambil lokasi 

pada Waduk Gesing Kerjo. Metode penelitian pada penelitian ini menggunakan 

metode analisis kuantitatif dengan mengambil 3 titik sampel air dan bahan sedimen 

2 didaerah kanan kiri bendung dan 1 didaerah hulu bendung kemudian dilakukan 

pengumpulan data yang kemudian dianalisis datanya untuk diambil kesimpulan, 

dengan menggunakan rumus dari persamaan Einstein untuk analisis sedimen dasar 

dan menggunakan rumus persamaan Einstein untuk analisis sedimen melayang. 

Dari hasil analisis kedua rumus tersebut didapatkan besar laju sedimen total sebesar 

0.0084 kg/dt dan harus dilakukan revitalisasi waduk setiap 10 tahun sekali. 

Kata kunci: Debit aliran, sedimen, rumus Einstein 

 

ABSTRACT 

 

As time goes by and is followed by population growth and regional 

development, the need for food is also increasing and in practice the supporting 

factors for increasing food production are hampered by the development of the era 

itself, such as the opening of new land in the river basin area so that it increases 

surface run off. And automatically enlarge the sediment transport flow. This will 

certainly have a direct impact on the age of both the weir and the dam as a mainstay 

source of irrigation water supply on agricultural land. This study seeks to make an 

analysis of the effectiveness of the reservoir reservoir in direct influence of the 

water supply from the watershed which is of course greatly affected by sediment 

transport currents and in this study took the location at the Gesing Kerjo Reservoir. 

The research method in this study uses a quantitative analysis method by taking 3 

sample points of water and sediment material 2 in the right and left areas of the 
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weir and 1 in the upstream area of the weir then collecting data and then analyzing 

the data to draw conclusions, using the formula from the Einstein equation for basic 

sediment analysis. And using Einstein's equations for floating sediment analysis. 

From the results of the analysis of the two formulas, it is found that the total 

sediment rate is 0.0084 kg/day and the reservoir must be revitalized every 10 years 

Keywords: Flow discharge, sediment, Einstein's formula. 

 

1. PENDAHULUAN 

Seiring pertumbuhan penduduk dan perkembangan wilayah, kebutuhan 

pangan juga semakin meningkat dan pada prakteknya justru faktor-faktor 

pendukung peningkatan produksi pangan terhambat oleh perkembangan jaman itu 

sendiri seperti pembukaan lahan baru pada Daerah Aliran Sungai/DAS sehingga 

memperbesar arus limpasan permukaan dan secara otomatis memperbesar aliran 

tranport sedimen. Hal tersebut pastinya akan berdampak langsung pada umur baik 

bendung maupun bendungan sebagai tempat untuk sumber andalan suplesi air 

irigasi pada lahan pertanian 

Dalam zrangka zpengembangan zsektor zpertanian langkah zyang zbisa zdiambil 

zdiantaranya z zadalah zstudi zeksploitasi zyang zefektif zdan zefisien zyang zbertujuan zagar 

zsupaya ztingkat zpelayanan zjaringan zdan zumur zpelayanan zjaringan zirigasi zdapat zbisa 

zbertahan zlebih zlama. Secara zumum zkondisi zBendungan zGesing zKerjo zKabupaten 

zKaranganyar zyang zdari ztahun zke ztahun zsemakin zmemburuk zyang zdisebabkan zoleh 

zcukup ztuanya zumur zjaringan zdan zdiperparah zoleh zperubahan ztata zguna zlahan zyang 

zseharusnya zuntuk zpertanian zbanyak zdiubah zmenjadi zlahan zpemukiman zdan 

zpembukaan zlahan zpertanian zyang zbaru.zHal ztersebut zdikhawatirkan zakan 

zmengurangi ztingkat zpelayanan zmaupun zumur zpelayanan zyang ztelah zdirencanakan. 

Dibutuhkan zsebuah zkajian zstudi zyang zefektif zdan zefisien zyang zbisa 

zdigunakan zsebagai zsebuah zrekomendasi zkegiatan zeksploitasi zserta zpemeliharaan 

zagar zsupaya ztingkat zpelayanan zjaringan zdan zumur zpelayanan zjaringan zirigasi zdapat 

zbertahan zlebih zlama. Meskipun zpada zdasarnya zselama zini zjuga ztelah zdisediakan 

zdana zuntuk zmelakukan zkegiatan zoperasi zdan zpemeliharaan ztetapi znilainya zmasih 

zjauh zdari zyang zdibutuhkan. Oleh zkarena zitu zkondisi zjaringan zirigasi zyang ztelah 

zdirehabilitasiz/zdibangun zselama zini zdari ztahun zke ztahun zsemakin zmemburuk zdan 

zdikhawatirkan zakan zmengurangi ztingkat zpelayanan zataupun zumur zpelayanan zyang 

ztelah zdirencanakan. 

Dalam zmendukung zsektor zpertanian zini zpenulis zmencoba zmelakukan zsebuah 

zkajian ztentang zefektifitas zsebuah zbendungan zterhadap zendapan zdi zlapangan zyang 

zmengambil zlokasi zdi zBendungan zGesing zKerjo zKabupaten zKaranganyar zyang 

zpada zsaat zini ztelah zmengalami zbanyak zsekali zperubahan zterutama zdi zdaerah zAliran 

zSungai zakibat zperkembangan zpenduduk zdan zperkembangan zperumahan zyang 

zsangat zcepat zdan zperubahan ztata zguna zlahan zlainnya zdan zdiperparah zdengan 

zkurangnya zkesadaran zmasyarakat zdalam zmenjaga zkelestarian zlingkungannya. 

 

2. TINJAUAN zPUSTAKA z 

Dalam zteori ztransport zsedimen zsecara zumum zsedimen zatau zperpindahan 

zpartikel zoleh zzat zcair zdibagi zmenjadi z z3 zkelompok zbesar zyaitu z: 
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1. Wash load adalah yaitu sebuah partikel bendapadat yang karena kecilnya berat 

sendiri sehingga menjadi melayang dalam cairan / tersuspensi.  Wash load 

adalah transpor sedimen dengan ukuran yang lebih besar jika dibandingkan 

dengan jenis partikel yang terdapat pada dasar saluran. Besarnya volume wash 

load banyak ditentukan oleh keadaan partikel sedimen yang ada pada daerah 

hulu dalam artian jika daerah hulu cenderung tanahnya berlumpur dari lempun 

akan sangat cenderung besar volumenya. Seringkali dalam sebuah perhitungan 

wash load ini kurang diperhitungkan / banyak diabaikan kecuali pada 

perhitungan sedimentasi dengan besar aliran rendah seperti waduk, pelabuhan, 

kantong lumpur dan lainnya. 

2. Suspended zload zadalah zjenis z zyang ztersuspensi zbaik zberat zsendiri zyang zbesar 

zmaupun zkecil zdikarenakan zadanya zperputaran zarus zpada zaliran zmaka zpartikel 

zini zakan zterbawan.zSuspended zload zini zadalah ztranspor zsedimen zyang 

ztersuspensi zoleh zgaya zgrafitasi zdan zyang zdiimbangi zgaya zangkat zyang zterjadi 

zpada zturbulensi zaliran. z 

3. Bed zload zadalah zjenis z zpartikel zyang zcenderung zberat zsendirinya zbesar 

zsehingga zbesar zarus ztidak zmampu zmenahanya zuntuk zmengalir zdan zcenderung 

zakan ztenggelam zpada zdasar zsungai zdan zberpindah z zdengan zcara 

zmenggelinding, zmenggeser, zmelompat. Secara zumum zkonfigurasi zpergerakan 

zsedimen zini zmembentuk zkonfigurasi zdasar zseperti zdunes, zripple zdan zlainnya. 

Dalam zsebuah zperhitungan zbeberapa zvariabel zaliran z/ zkarakteristik zaliran 

zyang zsangat zberpengaruh zbesar zdalam ztranspor z zantara zlain zsebagai zberikut: z 

1. Rapat zmassa, zρ. 

2. Viskositas, z. 
3. Variabel zaliran z: 

a. kecepatan, zV(u,v,w) 

b. tegangan zgeser, zτ 

Pada aliran seragam turbulen rumus distribusi kecepatan dan kecepatan 

rata-rata secara hidrolis dapat dibedakan menjadi 2 bagian yaitu: 

1. Kecepatan untuk dasar saluran yang licin. 

2. Kecepatan untuk dasar saluran yang kasar. 

Z                                                                    Z 

 

 

 

       viscous sub-layer𝛿                                 ks                                           𝛿 

   

     

 

     Aliran Saluran Licin                                Aliran Saluran Kasar 

 

 

𝛿 : Tebal viscous sub-layer, : Viskositas kinematik = 0.01 cm2/s (air) 

U* 𝛿 /= 11.6  
Gambar 1. Ilustrasi dasar saluran licin dan kasar. 

Sumber : Diktat Kuliah Transpor Sedimen, Istiarto,Teknik Sipil UGM, 2004 
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Secara zteoritis zdan zmendasarkan zpada zteori-teori zyang zsudah zada zpergerakan 

zawal zsebuah zpartikel zdidekati zdengan zpendekatan: z 

1. Kecepatan z/ zcompetent zvelocity, zadalah zyaitu zadanya zpergerakan zpartikel zdi 

zdalam zzat zcair zyang zberhubungan zdengan zkecepatan zmaupun zpercepatan 

zrerata zyang zada zpada zdasar zsungai. 

2. Gaya zangkat z/ zlift zforce, zyaitu zsebuah zkeadaan zyang zdisebabkan zoleh zadanya 

zbesar zaliran zsaluran zsehingga zmengakibatkan zpartikel ztersebut zmulai zbergerak 

zke zatas zmaka zpada zkondisi zinilah zpergerakan zpartikel zdimulai. 

3. Konsep zgaya zseret z(Tegangan zgeser zkritis), zyaitu zsebuah zteori zpendekatan 

zdimana zperan zgaya zgeser zpada zpartikel zdengan zdasar zsauluran zyang 

zmengakibatkan zpartikel zini zbergerak 

Untuk zmemahami zketiga zkeadaan zdi zatas zbisa zdipahami zdengan z zgambar z2. 

zberikut, z 

 
Gambar z2. zBBeberapa zgaya zyang zmengakibatkan zpergerakan zpartikel. 

. 

Dalam zteori zlain zyang zdisampaikan zoleh zValden z(1989) zmenerangkanbahwa 

zproses zpengakutan zsedimen zpada zzat zcair zsebagai zberikut, 

1. The zstirring zup zof zbottom, zyaitu zkeadaan zdimana zmaterial z zpartikel zmulai 

zterlepas zatau zdisebut zsebagai zsaltation zload. 

2. The zhorizontal zdisplacement, zyaitu zkeadaan zdimana zsebuah zpartikel zmulai 

zbergerak zkearah zarus zdisebut zsebagai zsuspended zload. 

3. The zre-sedimentation, zyaitu zkeadaan zdimana zsebuah zpartikel zmulai zbergerak 

zkebawah zdasar zsaluran zdisebut zsebagai zcontact zload. 

Sedangkan zteori zlain zyang zdisampaikan zoleh zseorang zilmuwan zterkenal zdan 

zakan zditerapkan zdalam zanalisa zini zadalah zdari zteori zAlbert zEinstein zpada ztahun 

z1950. 

Einstein zmendapatkan zrumus-rumus zpersamaan zangkutan zpartikel zdalam zzat 

zcair zdasar zdengan zteori zyang zdidapat zdari zpercobaan zmeski zpada zawalnya zdan 

zmasih zbelum zmemperhitungkan zpengaruh zkeadaan zdasar zsaluran zdan zbaru zpada 

ztahun z1950 zbeliau zmenyempurnakan zteorinya zdengan zmemasukan zpengaruh 

zkonfigurasi zdasar. 

Einstein ztidak zsepaham zdengan zteori zsebelumnya zyang zmenjelaskan zbahwa 

zpergerakan zbutir zsedimen zdapat zdidifinisikan zdengan zjelas zyaitu zpada zsaat zkondisi 

zterbatas. zEinstein zberpendapat zbahwa zjika ztegangan zgeser zkritis zsebagaimana 

zyang zdidifinisikan zoleh zpara zahli zbenar-benar zada, zmaka zuntuk zbisa zbergeraknya 

zsebuah zpartikel zharus zdidapatkan zgaya zyang ztepat. zSebenarnya zgerakan zpartikel 

zdalam zzat zcair zsungguh zsangat zsulit zuntuk zdidekati, zmaka zteori z zsudah zada zmasih 
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zbelum zlayak zdigunakan. zEinstein zkemudian zmenurunkan zrumus zyang zdiyakininya 

zbahwa zpergerakan zpartikel zdisebabkan zkaerana zadanya zgaya zangkat zhidrodinamik 

zsesaat z(Instantaneous zhydrodynamic zlift zforce) zyang zmelebihi zberat zpartikel zdi 

zdalam zair zdan zeinstein zmenjelaskan zteorinya zdengan zstatistik zyang zduat zolehnya. 

Dari zuraian zuraian zteori zyang ztelah zdijelaskan zdi zatas zmaka zteori zEinstein 

zyang zmenjelaskan zpergerakan zpartikel zterdiri zdari zdua zkonsep zutama zyaitu, z 

1. zKonsep zkritis zditiadakan, zhal zini zmendasarkan zkarena zsangatlah zsulit 

zmendekati zkondisi zdi zmana zpartikel zmulai zbergerak. 

2. zAngkutan zdasar zsedimen zlebih zbanyak zdipengaruhi zoleh zbesarnya zaliran zyang 

zterjadi zpada zzat zcair zyang zada zdalam zarti zberhenti zatau zbergeraknya zsebuah 

zpartikel zsedimen zsantlah ztepat zdihubungkan zdengan zhasil zstatistik zgaya 

zangkat zhidrodinamik zsesaat zdengan zberat zpartikel zdalam zair. 

Sehingga zdidapatkan zteori zakhir zoleh zteori zEinstein zuntuk zmenghitung zbesar 

zangkutan zsedimen zdengan zpersamaan zsebagai zberikut, 

𝑇𝑏 = 𝜑. 𝑧𝜌𝑠 𝑧 . 𝑔3/2. ∆1/2𝑑35
3/2

 

Di zmana, 

Tb z: zangkutan zsedimen zdasar z(bed zload), zdalam zN/m.s zatau zm3/s, zton/s. 

φ z z: z zintensitas zangkutan zbutiran, zsebagai zfungsi zEinstein zyang zberhubungan 

z zdengan zintensitas ztegangan zgeser zψ, zyang zdapat zdiperoleh zdari zgrafik 

z zfungsi zEinstein. zSedang znilai zψ zadalah, 

𝜓 =  𝑧
∆𝑑35

𝜇R zI
 

𝜌𝑠 𝑧 𝑧: z zRapat zmassa zsedimen zkg/m3 

g z z z: zpercepatan zgravitasi, zdalam zm/s2. 

∆ zz z: zRapat zmassa zrelatif.  

d35 z: zDiameter zbutiran zyang zlolos zayakan z35%. 

R z z z: z zJari-jari zhidrolis 

I z z z z z: zKemiringan zslope. 

𝜇 z z z z: zRipple zfaktor.  

Dan zmenurut zEinstein zberbeda zdengan zteori zMuller zPeter zdan zMayer zdengan 

zmenentukan znilai zfaktor zRiplle zdengan zrumus zsebagai zberikut, 

𝜇 =  𝑧 (
𝐶

𝐶𝑑90
)

3/2

 

Di zmana, z z z zC z z z z z z= zKoefisien zChezy ztotal z( zkekasaran zbutiran z+ zbentuk z). 

 z z z z z z z   z z= z18 zlog z(12.R)/K 

  zR z z z z z z= zJari-jari zhidroulis. 

  z z  z z z zK z z z z z z= zKoefisien zkekasaran.  

  z z z z z z zCd90 z= zKoefisien zChezy zkarena zkekasaran. 

Adapun zgrafik zhubungan zantara zintensitas zangkutan zbutiran zφ zsebagai 

zfungsi zEinsten zdengan zintensitas ztegangan zgeser zψ zdapat zdigunakan zsebagai zalat 

zbantu zuntuk zmenentukan zbesar zvolume zangkutan zsedimen zdasar zbisa zdilihat zpada 

zgrafik zEnstain zno z1. zdi zbawah zini, 
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Grafik z1. zGrafik zEinstain zuntuk zmenentukan zbesar zangkutan zsedimen zdasar 

Sumber z: zTranspor zsedimen, zJaji zAbdurrasyid z2003 

 

Sedimen melayang atau suspended load bisa dimungkinkan dikarenakan 

adanya pengaruh gaya luar berupa gaya angkat yang besarnya melebihi gaya gesek 

pada saluran yang bersifat turbulen dan akan terhenti pada saat tertentu dimana gaya 

yang bekerja berkurang.  Pada saat belum terjadi atau bahkan pada saat awal 

biasanya air masih terlihat bening jika material ini terangkut bergerak dikarenakan 

adanya kelebihan gaya luar yang bekerja dan bergerak sebagai sedimen melayang 

dan secara fisik dapat diindentifikasikan aliran akan menjadi lebih keruh. 

Adapun teori-teori tentang persamaan angkutan sedimen melayang atau 

suspended load ini dibuat oleh beberapa peneliti yang lain ( Biasa digunakan oleh 

para peneliti lain ) salah satu yang dianggap memenuhi unsur pengetahuan yang 

digunakan dalam penelitiaan ini adalah dari teori Albert Einstein (1950) sebagai 

berikut, 

Sebenarnya zteori zyang zdisamp[aikan zoleh zEinstein zadalah zsebuah 

zpengembangan zteori zdari zoleh zRouse z(1937) zyang zmeneliti ztentang 

zmemperkirakan zbesaran zkonsentrasi zsedimen zdi zdasar zsaluran zdengan zjurak zy. 

Dengan zmeneliti ztentang zdistribusi zkecepatan zlogaritmik zdan zmendasarkan 

zteori zRouse, zmaka zteori zpersamaan zEinstein zini zdijabarkan zsebagai zberikut, 

 

𝑞𝑠 = 11,6 𝑧𝑈∗
′𝐶𝑎. 𝑧𝑎 [2,303. log (

30,2 𝑧𝐷

∆
) . 𝐼1 + 𝐼2] 

dengan 

qs : zangkutan zsedimen zmelayang z(lb/s/ft) 

U*' : zkecepatan zgeser z(ft/s) 

Ca : zkonsentrasi zsedimen z(o⁄oo) 

a z= z2d ; zdengan zd= zd65 

d65 : zdiameter zlolos zsaringan z65 z%. 

D : zkedalaman zaliran z(in) 
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∆ z z : zrapat zmassa zrelatif 

I1,I2 z z z z z z z z z z: znilai zintegral z1 zdan z2 zyang ztergantung zdari zkedalam zZ zdan zfaktor 

zkoreksi zA= z z2d/D zuntuk zmencari znilai zintegral z1 zdan z2 zbisa zmenggunakan zgrafik 

z3 zdan z4. 

Dan zuntuk zmendapatkan znilai zrapat zmassa zrelatif z z∆ zmemanfaatkan zsebuah 

zgrafik zpada z zgrafik z2. ztentang zhubungan z zgrafik z zχ z zvs zks/δ zberikut zini, 

 

Grafik z2. zGrafik zHubungan zantara𝜒 z zvs
𝑘𝑠

𝛿
 zuntuk zsedimen zmelayang. 

Sumber z: zTranspor zsedimen, zJaji zAbdurrasyid z2003 

 

 
Grafik z3. zGrafik zHubungan zantara zI1 zdan zA zuntuk zberbagai znilai zZ. 

Sumber z: zTranspor zsedimen, zJaji zAbdurrasyid z2003 
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Grafik z4. Grafik zHubungan zantara zI2 zdan zA zuntuk zberbagai znilai zZ. 

Sumber z: zTranspor zsedimen, zJaji zAbdurrasyid z2003 

 

3. METODOLOGI zPENELITIAN 

Jenis zpenelitian zini zadalah zpenelitian zkuantitatif zyaitu zdengan zmelakukan 

zanalisis zdata zyang zdiambil zlangsung zdi zlapangan. Dimana zuntuk zkuantitatif zsendiri 

zadalah zpenelitian zyang zkemudian zdata zyang zdiperoleh zdiolah zdan zdianalisis zuntuk 

zdiambil zkesimpulan. 

Pengumpulan zdata zpada zpenelitian zini zmeliputi zdua zkegiatan zutama zyaitu 

zkegiatan zdi zlapangan zuntuk zpengumpulan zdata zprimer z zdan zkegiatan zruangan 

zuntuk zpengumpulan zdata zsekunder. Untuk zdata zprimer zkegiatan zyang zdilakukan 

zadalah zmengambil zsampel zmaterial zlangsung zdi zlapangan, zyaitu zmengambil 

zsampel zsedimen zdasar zatau zBed zLoad zdan zsedimen zmelayang zatau zSuspended zload 

zpada z3 z(Tiga) zbuah ztitik zsampel zyaitu, 

1. Pada zdaerah zhilir zbendungan, zyaitu zpada zposisi zsebelah zkiri zbendungan zyang 

zberada zpada zujung zbendung zsebelah zkiri. 

2. Pada zdaerah zhilir zbendungan, zyaitu zpada zposisi zsebelah zkanan zbendungan 

zyang zberada zpada zujung zbendung zsebelah zkanan. 

3. Pada zdaerah zhulu zbendungan, zyaitu zpada ztitik zpertemuan zantara zmasuknya 

zsungai zdengan zbendungan. 

Dari zlima zbuah ztitik zsampel ztersebut zkemudian zdiuji zmaterial zdi 

zlaboratorium zmekanika ztanah zdi zUniversitas zSurakarta zuntuk zmengetahui znilai z/ 

zbesar zparameter zantara zlain, 

1. Berat zjenis zsedimen zdasar. 

2. Grafik zgradasi zsedimen zdasar. 

3. Komposisi zbutiran zdasar. 

4. Konsentrasi zsedimen zmelayangnya. 

Adapun zpengumpulan zdata zsekunder zadalah zmengambil zdata zpada zinstansi 

zterkait zyaitu zdi zBalai zBesar zWilayah zSungai zBengawan zSolo zberupa zgambar zdetail 

zbendungan zserta zbesaran zdebit zrata-rata zsaluran zinlet. Selain zitu zpengumpulan zdata 

zsekunder zjuga zberupa zstudi zliteratur zdan zstudi zpustaka zyang zdikumpulkan zdari 
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buku z– zbuku zyang zberkaitan zdengan zpenelitian zini zmeliputi zjurnal zatau ztulisan 

zilmiah zlainnya. 

Dari kedua data primer dan sekunder kemudian dilanjutkan dengan langkah 

selanjutnya yaitu memasukan sampel baik dari sedimen dasar / bad load maupun 

sedimen melayang / suspended load ke laboratorium untuk dilakukan pengujian 

guna mendapatkan variabel-variabel nilai antara lain grafik gradasi butiran, berat 

jenis agregat, konsentrasi sedimen pada sampel air.  

Langkah zselanjutnya zmelakukan zanalisa zperhitungan zdengan zmendasarkan 

zpada zdata zdari zlaboratorium zdan zmenggabungkan zdengan zdata zpendukung zdari 

zdata zsekunder zuntuk zmendapatkan zbesar zsedimen zyang zterangkut 

Penelitian akan dilaksanakan dengan urutan rencana sesuai bagan alir yang 

ditunjukkan pada gambar di bawah, 
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Saluran 

Aman Atur debit masuk 

Mulai 



18 JURNAL SCER   

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Adapun zdata zyang ztelah z zdikumpulkan zkemudian zdibuatkan ztabel zdengan 

zhasil z zadalah zsebagai zberikut : 

 

Tabel z1. zData zsedimen zdasar zWaduk zGesing zKerjo 

No Data 

Lokasi Pengambilan Sampel 

Hilir Kiri Hulu Hilir 

Kanan 

1. Lebar dasar saluran rerata, b (m). 150 45 150 

2. Kedalaman aliran, h (m) 0.38 0.48 0.47 

3. Kemiringan dasar saluran, S 1.3×10-2 1.4×10-3 1.2×10-2 

4. Debit aliran, m3/dt 0.0505 0.1450 0.0412 

5. Komposisi butiran dasar :    

 d35     (mm) 1) 0.124 0.915 0.315 

 d50     (mm) 1) 0.115 0.911 0.845 

 d65     (mm) 1) 0.412 1.044 0.145 

 d90     (mm) 1) 6.254 5.223 4.711 

6. Rapat massa :    

 ρs  (kg/m3) 1) 2.45 2.74 2.44 

 ρw   (kg/m3) 1) 1,00 1,00 1,00 

7. Rapat massa relatif, ∆ 1.14 1.47 1.64 

8. Suhu air, T  (oC)  28o 25o 27o 

9. Kekentalan Kinematis,  (cm2/s) 2) 0,00563 0,00745 0,00455 

10. Konsentrasi sedimen, Ca (×106 

ppm) 1) 

0.000140

216 

0.000122

445 

0.0004152

85 

11. Kekasaran saluran, n   3) 0.014 0.015 0.017 

Keterangan z: z z1) zHasil zuji zLaboratorium, zlihat zlampiran. 
  2) zAppendix-2 zSedimentation zEngineering, zVanoni, z1975. 
  3) zTabel z5-6, zOpen zChannel zFlow, zChow, z1985. 

Tabel z2. zData zsedimen zmelayang zWaduk zGesing zKerjo 

No Data 

Lokasi Pengambilan Sampel 

Hilir Kiri Hulu Hilir 

Kanan 

1 Kedalaman Pengambilan Sampel 80 cm 60 cm 75 cm 

2 Konsentrasi Sedimen (gr/lt) 0,0161 0,1579 0,0323 

3 Berat Volume (kg/m3) 0,0100 0,0900 0,0200 

4 Berat Jenis butiran dlm Air (kg/m3) 0,61419 0,56379 0,61588 

5 Kemiringan Dasar Waduk 
1,40 x 

10-2 

1,14 x 

10-3 
1,25 x 10-2 

Sumber z: zHasil zSurvey 
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Dari zhasil zperhitungan zbesaran zsedimen zbaik zitu zsedimen zdasar zataupu 

zbesar zsedimen zmelayang zdengan zmenggunakan zrumus zdasar zyang zditurunkan zoleh 

zAlbert zEinstein zdidapatkan zhasil zseperti z zpada ztabel z3.  

 

Tabel z3. zHasil zanalisa zperhitungan zsedimen zdasar zWaduk zGesing zKerjo. 

NO DATA LOKASI PENGAMBILAN 

  

Hilir 

Kiri 

Hulu Hilir 

Kanan 

I 

Besarnya Angkutan Sedimen 

Dasar (Bed Load) Metode 

Einstein 

0.0048 0.0057 0.0055 

II 

Besarnya zAngkutan zSedimen 

zmelayang z(Suspended zLoad) 

zMetode zEinstein 

0.0024 0.0034 0.0033 

III 

Besarnya zAngkutan zSedimen 

ztotal z(Total zLoad) zMetode 

zEinstein 

0.0072 0.0091 0.0088 

 

Nilai ztotal zrata-rata zbesaran ztranport zsedimen zpada zwaduk zGesing 

zKecamatan zKerjo zKabupaten zKaranganyar zini zdengan zperhitungan zsebagai 

zberikut, 

Qx z= z z(Q1 z+ zQ2 z+ zQ3) z/ zn 

 z z z z z= z z(0.0072 z+ z0.0091 z+ z0.0088) z/ z3 

 z z z z z= z z0.0084 zKg/det. 

Dari zhasil zpengukuran zrapat zmassa z zdilapangan zdidapatkan znilai zrata-rata zrapat 

zmassanya zadalah z= z2.54 zkg/m3 zmaka zbesaran zangkutan zsedimen zzjika zdihitunga 

zdengan zsatun zm3 zpertahunnya zadalah zsebagai zberikut, 

 z Qx z= z0.0084x60x24x365/2.54 zm3/tahun 

  z z z z z= z1.738,2045 zm3/tahun 

Jika zdiketahui zvolume zdead zStorage zwaduk zGesing zKerjo zini zadalah z16.845,55 zm3 

zmaka zwaduk zini zharus zdilakukan zperawatan zberupa zpengangkatan zkonsentrasi 

zsedimen zdengan zcara zpengerukan zdasar zwaduk zsetiap zsaat zdengan zsatuan zwaktu 

zpertahun.  

 Top z z= zQds z/ zQx 

  z z z z z z z z z z= z z16.845,55 z/ z1.738,20 

  z z z z z z= z z9,68 zpertahun 

Dibulatkan z= z10 ztahun. 

Jadi waduk Gesing Kerjo ini seharusnya setiap 10 tahun sekali dilakukukan operasi 

dan pemeliharaan berupa pengerukan kembali dasar waduk dan pembersihan 

lingkungannya atau pekerjaan revitalisasi. 

 

5. KESIMPULAN  

Berdasarkan hasil perhitungan dan pembahasan sebelumnya maka dapat 

disimpulkan sebagai berikut ini :  
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1. Dari hasil data dan pengolahan data di lapangan didapatkan bahwa menunjukan 

bahwa kecenderungan adanya ketidakstabilan endapan baik dari hasil sedimen 

melayang maupun dari sedimen dasar. 

2. Dari hasil analisis perhitungan besaran konsentrasi sedimen sebagai nilai total 

rata-rata besaran tranport sedimen baik sedimen melayang ataupun sedimen 

dasar pada waduk Gesing Kecamatan Kerjo Kabupaten Karanganyar ini adalah 

sebesar 0.0084 Kg/det. 

3. Untuk tindakan preventif dalam rangka memeperpanjang umur waduk Gesing 

Kerjo ini maka diperlukan tindakan revitalisasi waduk berupa pengedukan dan 

pembersihan lingkungan waduk setiap 10 tahun sekali.  
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