PENGENDALIAN SEDIMEN DALAM BENDUNGAN
DENGAN PIPA HISAP TERAPUNG

Oleh : Pingit Broto Atmadi
Abstract

Sedimentation represent big threat to continuity a barrage building. Barrage
function as reservoir will decrease in line with decreasing volume at the same time with
effect of existence of sedimentation. There istwo kinds of way of to overcome the problem
of sediment barrage, that is with operation entry of sediment to reservoir area by
removing sediment from barrage.

Till in this time handling of[is problem of sediment not yet produced fruit
satisfying result. Considering is important of function from barrage hence needing the
effort by is assorted way of, one of them cleaning with systems usage of pipe suck adrift,
this cleaning is relied on gravitation stream theory as well as calculation charge current
in pipe capable to lift sediment which have tuanged barrage base.

Item turbulensi theory sediment lifting at open channel stream, item will be
upraised if streamturbulensi can generate style box exceeding sediment item gravity
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PENDAHULUAN

Dalam upaya pelestarian suatu bendungan sebagaiasgemanfatan sumber
daya air, masalah terberat yang harus dihadapafadadeimentasi yang akan memenuhi
seluruh tampungan di dalam bendungan.

Banyak cara yang telah dicoba untuk mengendalikadinentasi dalam
bendungan yang beberapa cara masing-masing memgelgaangan dan kelebihan.
Ha-hal yang perlu diperhatikan dalam pengendakainsen adalah sistem pengendalian
yang mempunyai nilai efisiensi dan efektivitas, eker dalam pengendalian sedimen
tergantung dari daerah tadahan airnya dan karatikedari bendungan. Di Indonesia ,
masalah sedimen masih merupakan fenomena yangliteiga tidak dapat dihindara
kemunculannya, sehingga merupakan faktor penengi parencanaan umur suatu
bendungan. Mangingat pembangunan suatu bendungarerntnkan biaya yang sangat
mahal, serta kesulitan dalam mencari lahan baragselbpengganti bendungan yang
sudah penuh dengan sedimen, maka usaha pengenaallmpunyai suatu nilai tambah
tersediri, apalagi bila pengendalian sedimen dkakudengan biaya yang sangat rendah,
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sehingga tingkat kelayakan pembangunan suatu bgaduakan jauh menjadi lebih

tinggi.

SEDIMENTAS DALAM BENDUNGAN

1.

Asal Sedimen

Sedimen yang masuk dalam bendungan yang berupaee#iasar dan halus, berasal

dari daerah tadahan air bendungan tersebut, tingi@gi yang terjadi didaerah

tadahan air yang cukup tinggi akibat factor-faktotara lain :

- Faktor geologi, faktor geologi yang kurang mantdgbat letak daerah patahan
(pertemuan lempeng kulit bumi) terdapat disebagigenyah Indonesia.

- Aktifitas Gunung berapi, material lepas yang balaari letusan gunung berapi

- Pelapukan batuan karena di Indonesia beriklipisrbasah

- Pengolahan lahan, praktek pengolahan lahan yarang memperhatikan terhadap
konservasi tanah, karena sebagian besar laharhdaegkapan air dihuni oleh para
petani dengan tingkat pengetahuan yang masih kusaigngga pengolahan lahan
hanya didasarkan pada perjuangan untuk bisa hidaga kurang memperhatikan
bahaya erosi lahan.

Dengan melihat beberapa kondisi seperti terselatagli dan kondisi curah hujan

yang cukup tinggi mengakibatkan banyak materiahtallang terangkut oleh aliran

air menuju ke sungai, dan ini merupakan sumbenssddi dalam bendungan.

2. Distribusi Sedimen

Sedimen yang terangkut oleh sungai masuk kedalamdupgan mempunyai pola
tertentu. Sedimen yang berbutir besar (kasar) akangendap di daerah cekungan
bendungan disekitar mulut sungai dengan membergukiykaan yang relatif rata,
sedang butiran sedimen yang kecil (halus) akaelarsauh keseluruh genangan air
di dalam bendungan hingga mencapai pintu pengambila

Penyebab sedimen dalam bendungan akan ditentuéarmeberapa hal antara lain :

- Bentuk dan karakteristik sedimen besar (kasar)

- Bentuk dari genangan air didalam bendungan

- Kedalaman air didalam bendungan
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Ukuran sedimen yang semakin kecil (halus) akan ewmegp makin jauh dari mulut

sungai. Pada umumnya butiran mempunyai gradasilyampir sama dan tersuspensi
merata sehingga sedimen halus akan mengendap degtgdalan yang hampir sama
bila dilihat pada potongan memanjang bendungan.a Paotongan melintang

bendungan sedimen dari butiran halus ketebalammeediakan sebanding dengan
kedalamannya. Pola pengendapan sedimen kasar diamesehalus akan membentuk
suatu endapan yang relatif datar dan memenuhiada@nangan bendungan.

3. Dampak Sedimen

Bendungan yang telah dipenuhi oleh sedimen akailakglan fungsinya sebagai
pemasuk kebutuhan air baik bagi, kebutuhan irigedbutuhan pembangkit listrik,

pengendali banjir, perikanan dan lain-lain. Has#ridbekas genangan akan
membentuk rawa yang sulit dimanfaatkan, bahkan tdeygmjadi sumber penyakit,

bila bagian tubuh bendung cukup tinggi dan bangyelimpahnya kurang kokoh,

bekas bengunan bendung ini berpotensi menjadi Supelneana.

PENGENDALIAN SEDIMEN

Pengendalian sedimen yang masih popular saaatdalala dengan mengolah
daerah tangkapan airnya. Cara Ini dilakukan gunageradalikan terjadinya tingkat erosi
yang terlalu tinggi sehingga jumlah sedimen yambaea oleh aliran air akan menjadi
kecil. Langkah yang diupayakan adalah sebagai terik
1. Pembuatan Terasering dan Penghijauan

Pengolahan lahan dengan cara penghijauan dan ptmbieaasering adalah suatu
usaha yang sangat efektif, dapat dilakukan padsadadeawasan hutan dan tanah
milik negara, usaha ini sekaligus dapat memperbd&tialitas lahan serta
mengendalikan erosi akibat aliran air permukaanarketapi bila lahan tersebut
milik rakyat, usaha ini kurang berhasil karena pemglian pemanfaatan lahan sangat
sulit diatur dan cenderung menunjang proses dersitama pengolahan lahan kering
diperbukitan sangat mempercepat laju erosi.

Disisi lain usaha ini akan meningkatkan kesubugaral, tingkat erodibilitas tanah
menjadi lebih besar, sehingga lapisamsoil yang mudah tererosi akan menjadi lebih

tebal.

Pengendalian Sedimen Dalam Bendungan dengan Pspa Hierapung 3



Pembuatan Dam Pengendali Sedimen

Pembuatan dam pengendali sedimen ditempatkan dalddeilu, dengan maksud
menghambat aliran sedimen yang terbawa aliran meatagrah bendungan. Usaha ini
cukup efektif untuk mengamankan sedimen yang akasuknkedalam bendungan.
Akan tetapi cara ini hanya dapat menangani dadnam aungai sebagian kecil, dan
juga daya tampung dari Dam sangat terbatas. Kasuliang dihadapi dalam
pembuatan Dam karena letaknya ada di daerah hita iaya pembuatannya relatif
menjadi mahal serta hanya dapat dibuat pada daaedah yang secara topografi
memenuhi syarat untuk pembangunan Dam.

Sistim Pengerukan

Pengerukan dapat dilakukan dalam kondisi keringipata dalam kondisi basah,
pengerukan pada kondisi kering dilakukan dengangaemakan alat gali sehingga
hasulnya sangat terbatas dan biaya yang dibutusdsagat besar. Pengerukan pada
saat tergenang dengan menggunakan peralatan esati &Kapal keruk, penggunaan
alat ini cukup mahal dan membutuhkan waktu laméngela usaha ini kurang efisien,
kecuali bila hasih pengerukan dapat dimanfaatkgnkepentingan lain.

Sistim Pintu Penguras

Sistim pengurasan dapat dilakukan beberapa caaraatdin dengan pengurasan
pintu. Pengurasan dengan sistim pintu dapat leBektie bila kondisi genangan
sempit dan panjang, dengan pengurasan dengan niukandah sehungga dapat
dihasilkan kecepatan aliran yang cukup kuat unteknbawa sedimen hasil endapan,
pengurasan harus sering dilakukan karena jika ssdisudah memadat akan sulit
dikuras dengan sistim ini. Meskipun cara ini kurafgien karena membutuhkan
banyak surplus air, namun kadang-kadang juga gitara untuk membersihkan
sedimen dan sampah yang ada disekitar pintu penigemb

Sistim Pengurasan dengan Pipa

Bentuk bendungan yang ada di Indonesia pada umumelgaf lebar dan pendek
dengan prosentase sedimen halus relatif besar, rmaka pengurasan dengan
menggunakan pipa terapung bergerak merupakan langaag dianggap paling
efektif, karena pipa dapat digerakkan sehingga tdaggsmjangkau seluruh genangan

bendungan dan dibuat terapung sehingga mempernapaaasionalnya.
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PENGURASAN DENGAN PIPA TERAPUNG

Pengurasan dengan pipa terapung didasarkan pduha alsan secara gravitasi

dengan dua kemungkinan peletakan pipa yaitu :
- sebagai pipa isap yang dipasang ditubuh bendupugenk bendungan lama),
- sebagai pipa tekan yang dipasang dalam tubuhubpgad (untuk bendungan baru).

Selanjutnya pembahasan dibatasi pada sistim pesgguteendungan dengan pipa
isap yang diletakkan diatas tubuh bendung.

Sistim pengurasan dengan pipa hisap tiatas tubuiduog dibuat dengan
merangkai pipa dengan sambungan elastis dengardgigtas permukaan air diletakkan
diatas ponton, sehingga mudah digerakkan dengaaskal debit pipa disesuaikan dengan
debit aliran yang tersedia untuk kebutuhan pengaratengan diusahakan mempunyai
aliran yang mampu menyedot sedimen dengan keteebatanggi energi dan kebutuhan
panjang pipa.

Ujung hilir dari pipa hisap ini diletakkan didasamgai dengan dilengkapi dengan
pintu pengatur debit, sedang ujung hulu pipa higrunkan sampai menyentuh dasar
dari bendungan, pada posisi tertinggi dari pipa&rgjkapi dengan pompa air untuk
memberi pelayanan pada pengisian awal, gerakan gilpggian hulu dapat dilayani
dengan menggunakan perahu motor atau dapat diwsahddngan bergerak sendiri
dengan memanfaatkan energi hidrolik yang tersédjimg pipa dapat dibuat bercabang
untuk membatasi gerakan pipa ke seluruh genangadi @aendungan, bila pipa dibuat
bercabang diperlukan adanya klep penutup agar sipaed pipa dapat dijalankan dengan
satu mulut pipa saja.

1. Angkutan Sedimen
Besarnya debit yang mengalir didalam pipa agar nnamgnyedot sedimen dapat
dihitung menggunakan rumus sebagai berikut :
2gH
f.L

D+e+1
Q= (vianD?).v

Dengan :

Pengendalian Sedimen Dalam Bendungan dengan Pspa Hierapung 3



= kecepatan aliran air (#adt)

= gravitasi bumi (fidt)

Vv
g
H =tinggi tenaga air yang tersedia (m)
L = panjang pipa (m)

D = diameter pipa (m)

f = koefisien kehilangan tenaga akibat kekasarpa fdari grafik Moody)
e = koefisien kehilangan tenaga pada sambungan pipa

Q = debit air (rVdt)

Butiran sedimen akan dapat mulai terangkut, bilebulensi aliran mampu
menimbulkan gaya tumbuldrag force) yang melebihi gaya berat butiran sedimen.
Suspensi butiran sedimen dapat digunakan dua Imegaita :

Besaran dari bilangan Reynold untuk turbulensiaeap butiran (Re*)

Besaran dari bilangan Reynold untuk kecepatat jatiiran (Rep)

Besarnya Re* = D U* J
Rep = Dw D

Dengan :

D = diameter butiran sedimen
U* = kecepatan gesek aliran
w = kecepatan jatuh butiran

v = kekentalan kinematik air

Kelebihan Dan Kekurangan

Pengurasan dengan pipa hisap terapung lebih efdtifefisien bila dibandingkan
dengan sistim pengelolaan daerah tadahan air, pdalijgn sedimen dengan sistim
pipa isap terapung ini manfaatnya langsung seggpatdliperoleh, akan tetapi sistim
ini tidak dapat memperbaiki kondisi daerah tadal@m sehingga permasalahan
sedimen yang terjadi di bendungan selalu terjadi.

Penggunaan pipa hisap terapung ini juga dinilahlebalistis dibandingkan dengan

pengurasan pipa dasar tetap, karena pengurasanandepiga isap terapung
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pengurasannya dapat diarahkan keseluruh genangaturman, juga pebuatannya

dapat dimasukkan sebagai bangunan tambahan.

Masalah utama yang muncul pada pengurasan caraigapaterapung, jika air di

bendungan terbatas kwantitasnya karena untuk Keamtyang lain. Maka untuk

mengatasi maslah dapat dilakukan pengurasan padaesadungan terjadi surplus air

(musim hujan), bila diperlukan kebutuhan penguragsimusim hujan tidak

mengurangi kebutuhan air untuk kegiatan yang letgpi dengan mengusahakan

efisiensi pengurasan semaksimal mungkin.

3. Penempatan Pipa

Letek pipa pada bangunan bendungan yang sudahsapeak pipa diletakkan diatas

tubuh bendungan atau jika mungkin dapat diletakkada bekas terowongan

pengelak bila memungkinkan.

Desain alinemen vertikal pipa pada dasarnya peiperiimbangkan terhadap

beberapa hal antara lain :

- perlu dapat memperkecil tekanan ekstrim dan medghiriekanan negatif yang
dapat mengakibatkan ruang hampa dalam pipa,

- perlu menghindari terjadinya kebocoran pada beralyngarena akan sulit dalam
perbaikannya,

- perlu melakukan langkah-langkah untuk kemudahanaspmal,

- perlu diperhitungkan terhadap hasil pembuanganrsedagar tidak menggunggu
aliran sungai,

- perlu dipertimbangkan langkah efisiensi atau pengttan biaya.

Kesulitan yang dihadapi sistim pengurasan dengpa pisap terapung, jika energi

gravitasi air untuk menyedot sedimen kurang ku&a liakibatkan oleh terlalu

panjang pipa sedang tenaga terbatas, di sisi i@rsé&dimen terlalu kasar diperlukan

tenaga sedot yang relatif besar, sedang letak sadwga terlalu jauh dari jangkauan

pipa, maka bila ditemukan hal semacam ini tampuragaibendungan tetap akan

dikorbankan terisi sedimen kasar.
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KESIMPULAN DAN SARAN

Usaha pengendalian sedimen dibendungan segergkditiian, disamping tidak
kalah pentingnya pengelolaan daerah tadahan agy lyarus ditangani oleh dinas terkait,
para ahli hidrolik dituntut untuk dapat mencariotewsan, alternatif baru dan efisien
untuk melestarikan fungsi bendungan, karena bismbpatannya memerlukan biaya
sangat besar

Dalam rangka pengembangan perlu dilakukan penelitentang cara-cara
pengendalian sedimen yang paling sesuai untuk lbamgbendungan yang sudah ada,
serta perlu mencoba sistim pengurasan dengan meakgu pipa hisap terapung untuk
penelitian efektifitas adan efisiensi, serta meuleart desain yang tepat

Untuk mendukung sistim pengurasan perlu dilakul@meptian dengan uji model
hidrolik tentang angkutan sedimen tersuspensi édimen dasar baik pada posisi datar

maupun tegak (miring).

Tubuh bendungan

Malkir tertingai

Muka air normal

Sedimen kasar T—o"n__ T~ ____________

Sedimen halus

Tpmmgan mati

Gambar 1. Sketsa Gambar Penyebaran Sedimen

DAFTAR PUSTAKA

Comite Francis des Grands Barrages; Guidelinesgim@&ntation of Resevoir; Paris;
1986

8 Teodolita Vol.7, No.2., Desember 2006: 1 - 9



Strand, R. I. And Pemberton, E. L.; Reservoir Bexhitation; Division of Planning
Technical Services; Engineering and Research Cebenver; Colorado; 1982

Isdiyana, Dr. Ir; Simulation Lagranginne du Tram$mle Particules Soildes en
Suspension dams Une Couche Limite Turbulente; &HeEcole Centrale de
Lyon; Lyon; 1993

Balai Penyelidikan Sungai; Pusat Litbang Pengaitonitoring Erosi Daerah Aliran
Sungai Waduk Wonogiri; Laporan Akhir; 1989

Pengendalian Sedimen Dalam Bendungan dengan Pspa Hierapung 9



