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PENGARUH POLA ALIRAN AIR TERHADAP
KONSTRUKSI SEKAT KANAL DI LAHAN GAMBUT
DENGAN UJI MODEL FISIK HIDRAULIK BANJIR

Fransisco HRHB', Alderina R. Nahan?
Abstraksi

Sebagai salah satu jenis lahan rawa, keberadaan air di lahan gambut sangat dipengaruhi oleh adanya
hujan dan pasang surut air sungai. Perilaku dari keduanya akan berpengaruh terhadap tinggi dan lama
genangan air di lahan gambut. Pengelolaan air di lahan gambut bertujuan untuk mengatur pemanfaatan
sumber daya air secara optimal sehingga didapatkan hasil lahan yang maksimal, serta sekaligus
mempertahankan kelestarian sumber daya lahan tersebut. Salah satu teknik pengelolaan air di lahan
gambut dapat dilakukan dengan membuat saluran dan sekat kanal.

Sekat kanal atau canal blocking atau tabat adalah sekat-sekat yang dibuat di dalam sebuah kanal yang
mana kanal-kanal tersebut sudah terlanjur ada di lahan gambut. Sekat kanal menjadi agenda nasional
dalam merestorasi gambut dengan tujuan utamanya mengatasi kebakaran lahan akibat kerusakan
ekosistem gambut. Mencegah kebakaran lahan gambut dengan menjaga lahan gambut tetap basah
dianggap merupakan langkah yang lebih efektif dari pada penanggulangan cara lain.

Salah satu konstruksi sekat kanal dibangun di saluran primer desa Kameloh Baru, Kalampangan, Kota
Palangka Raya yang dijadikan sebagai lokasi penelitian. Konstruksi ini diambil sebagai model prototipe uji
model fisik. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui perilaku aliran air pada saluran di lahan gambut
setelah dibuat sekat kanal.

Penelitian ini menggunakan metode survei dan uji model fisik hidraulik dengan skala H=1:30 dan V=1:10.
Survei lapangan antara lain pengukuran topografi penampang melintang, memanjang saluran dan
pengukuran debir aliran air dengan jarak 100 m di hulu dan hilir konstruksi. Penelitian uji model fisik
meliputi 3 jenis model fisik yaitu model seri 0, seri 1 dan seri 2 yang ditinjau terhadap pengaruh pola
aliran akibat debit banjir rencana 5, 25, 50 dan 100 tahun. Dari uji model fisik tersebut akan diperoleh
pengaruh pola aliran pada konstruksi sekat kanal di lahan gambut.

Kata Kunci : Pola Aliran, Sekat Kanal, Lahan Gambut.

PENDAHULUAN
LATAR BELAKANG

Beberapa permasalahan teknis yang ditemukan pada konstruksi sekat kanal antara lain (Suryadiputra et
al., 2005): a) kondisi tiang yang dipasang melintang mengalami pembengkokan (bending) khususnya
pada bagian tengah sekat, seperti gambar 26; b) terjadi erosi/perembesan air melalui sisi samping
konstruksi sekat, terutama bila debit air cukup besar, sehingga air menggerus tanah gambut di sekitarnya
kemudian membentuk cekungan baru sebagai jalur mengalirnya kelebihan air ke bagian saluran di
bawahnya seperti gambar 26; c) terjadi proses rembesan pada bagian bawah (underneath seepage)
dari lapisan karung-karung tanah, hal ini disebabkan menggelembungnya karung tanah dan juga adanya
sisa-sisa tonggak/ batang kayu yang membentuk celah-celah berada pada lapisan bawah tanah gambut;
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Gambar 26. Kondisi aliran airpada konstruksi sekat
(Sumber: Suryadiputra et al., 2005)

Salah satu saluran primer yang dibuat sekat kanal berada di desa Kameloh Baru Kalampangan, Kota
Palangka Raya. Lokasi saluran primer dan sekat kanal yang menjadi obyek penelitian seperti gambar 27.
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Gambar 27. Lokasi sekat kanal sebagai obyek penelitian
(Sumber: peta Google E¢rtt, 2018)

Kondisi saluran yang ada seperti terlihat pada gambar 28 mengalami penurunan muka air pada saat
kemarau. Sehingga untuk menjaga kedalaman permukaan air dibangun sebuah sekat kanal dengan
konstruksi dari kayu bulat dan material pengisi sekat dari tanah setempat.

Gambar 28. Kondisi saluran dan konstruksi sekat di lokasi penelitian
(Sumber: dokumen survei, 2017)

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini yaitu mengetahui perilaku aliran air pada saluran di lahan gambut setelah
dibuat sekat kanal
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KAJIAN PUSTAKA

a)

b)

Sekat Kanal

Sekat kanal atau canal blocking atau tabat adalah sekat-sekat yang dibuat pada sebuah kanal yang
ada di lahan gambut. Tujuan pembangunan sekat kanal adalah untuk memulihkan kembali kondisi
gambut menjadi basah dan lembab serta menata kembali lahan-lahan gambut yang sudah terlanjur
digali. Sekat kanal menjadi agenda nasional dalam merestorasi gambut dengan tujuan utamanya
mengatasi kebakaran lahan akibat kerusakan ekosistem gambut. Mencegah kebakaran lahan gambut
dengan menjaga lahan gambut tetap basah dianggap merupakan langkah yang lebih efektif dari pada
penanggulangan cara lain.

Skala Model

Skala model adalah rasio antara nilai masing-masing parameter yang ada di prototipe dengan nilai
masing-masing parameter yang ada pada model. Prinsip pembuatan skala adalah membentuk kembali
masalah yang ada pada prototipe dengan suatu angka pembanding. Sehingga kejadian yang ada di
model sebangun dengan kondisi di prototipe.

Ada dua jenis yang dapat digunakan dalam pemakaian skala model fisik hidrolik yaitu : 1) Skala
model sama (undistorted model); adalah skala yang dipakai dalam pembuatan model dimana
perbandingan skala horisontal dan vertikal sama.; 2) Skala model tidak sama (distorted model);
adalah perbandingan antara skala horisontal dan vertikal tidak sama.

Skala model yang digunakan dalam penelitian ini didasarkan pada beberapa pertimbangan yaitu
tujuan dari pengujian, ketelitian yang diharapkan, fasilitas yang tersedia, waktu dan biaya yang
diperlukan.

MATERI DAN METODE

1.

Bahan dan Peralatan Survei Lapangan

Dalam pelaksanaan survei lapangan diperlukan bahan dan peralatan sebagai berikut: a) Bahan; tali
rafia, tali nylon, cat pilox, patok kayu reng, kertas dan alat tulis, dan lain-ain; b) Peralatan yang
diperlukan antara lain Theodolite dan bak ukur, Current Meter dan Roll Meter untuk mengukur jarak di
lapangan

Survei dan pengukuran lapangan yang dilakukan yaitu : a) Pengukuran debit saluran; pengukuran
menggunakan alat Current meter dengan interval jarak 10 m terhadap arah memanjang saluran dan
interval 2 m terhadap arah melintang saluran; b) Pengukuran penampang memanjang dan melintang
saluran.menggunakan alat Theodolite dengan interval jarak 10 m; c) Pengukuran kedalaman tanah
mineral (atau dari data sekunder); d) Sampel tanah; tanah dari lokasi dam diambil sebagai sampel
untuk pembuatan model fisik saluran.

Fasilitas Uji Model

Untuk mendukung pelaksanaan uji model fisik pada penelitian ini, digunakan alat-alat dan
perlengkapan antara lain : a) Kolam penampungan air; b) Pompa air;  ¢) Bangunan ukur debit; d)
Alat pengukur tinggi muka air; e) Alat pengukur kecepatan aliran.

Beberapa bagian prototipe yang ditirukan kedalam model menggunakan jenis dan besar dari nilai
skala yang ditentukan, yaitu: a) Saluran utama terbuat dari tanah yang diambil dari lokasi sekat kanal;
b) Tipikal penampang saluran dibuat berdasarkan hasil pengukuran memanjang dan melintang
lapangan; c¢) Konstruksi model sekat kanal dibuat dari kayu profil bulat.
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Dalam penguijian perilaku hidraulika aliran dan stabilitas sekat beberapa model yang diuji yaitu :
a). Model Seri 0; merupakan model yang dibuat berdasarkan prototipe lapangan; b) Model Seri 1;
merupakan model yang dibuat berdasarkan modifikasi prototipe lapangan dengan pelimpah di bagian
tengah konstruksi:c) Model Seri 2; merupakan model yang dibuat berdasarkan hasil dari model
sebelumnya.

Model diatas diuji atas variasi debit banjir rencana dengan periode ulang 5, 25, 50 dan 100 tahun.
3. Jenis Pengamatan, Pengukuran dan Analisis

Selama proses pengujian model terhadap berbagai variasi debit, pengamatan dan pengukuran
dilakukan pada penampang yang telah ditentukan, meliputi:

a. Pengukuran kedalaman air di saluran baik bagian hulu dan hilir dan di pelimpah.
b. Pengukuran kecepatan aliran air di saluran dan di pelimpah.
c. Pengamatan terhadap perilaku aliran air di sekitar model konstruksi sekat kanal.

Pengamatan dan pengukuran diatas untuk memperoleh data yang selanjutnya digunakan sebagai
parameter pengujian seperti tabel 3.

Tabel 3. Parameter pengujian model

Parameter Jenis
Deskripsi Notasi Satuan
- kapasitas saluran Q mi3dt!  kedalaman air
- kapasitas pelimpah Qs m?3dt!
kondisi aliran : kedalaman aliran
- hulu dan hilir saluran kecepatan aliran
- pelimpah arah aliran

- sekitar konstruksi

(Sumber: hasil pengolahan data, 2018)
HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Analisis Hidrologi

a. Analisis Curah Hujan
Data curah hujan dalam penelitian ini menggunakan pendekatan data stasiun bandara Tjilik Riwut
Palangka Raya periode tahun 2006-2015. Metode yang digunakan untuk perhitungan curah hujan
rencana, yaitu cara statistik atau metode distribusi dari curah hujan harian maksimum rata-rata.
dengan menggunakan beberapa jenis distribusi yaitu Distribusi Normal, Distribusi Log Normal,
Distribusi Log Normal 3 Parameter, Distribusi Log Pearson Type Ill dan Distribusi Gumbel.

Tabel 4. Rekapitulasi perhitungan curah hujan rencana (mm)

Periode Log Log Log Gumbel
(tahun) Normal Normal Normal 3 Pgarson Tie |
Parameter  Tipe IlI
2 143.9900 140.7803 143.6580 140.4504 139.5956
5 171.2286 169.8865 152.2869 169.8218 178.2998
10 185.4964 187.4608 156.9935 187.8037 203.9253
25 199.3848 206.3125 159.9848 209.2725 236.3032
50 2104651 2227030 165.5944 224.5387 260.3230
100  219.5446 237.1001 168.7378 239.3196 284.1654

(Sumber: hasil perhitungan, 2018)
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Dari pengujian yang dilakukan di atas jenis sebaran yang memenuhi syarat adalah Log Pearson
M.
b. Perhitungan Debit Banjir Rencana

Oleh karena data aliran yang bersangkutan tidak tersedia maka dalam perhitungan debit banijir
akan digunakan beberapa metode (Kamiana, 2010) yaitu :

1. Debit Banjir Rencana Metode Rasional

Persamaan :
Qr =S = 0,278 C. LA oo (5)
Dimana :
Qr = debit maksimum rencana (m3dt-")
: : : , : Rps  [2412/3
| = intensitas curah hujan selama konsentrasi (mm/jam) = 2. X [?]
A = luas daerah aliran(km?)
C = koefisien run off
T = waktu konsentrasi (jam)=%
2. Debit Banjir Rencana Metode Wedumen
Persamaan: Qp, = @ B Gu A ooeeoeeeeee s (6)
Dimana :
a=1— 4,1 ; B = 120+[(t+1).(t+9)].A L gy = ﬁ. 67,65
Bq+7 120+ A 240 t+1,45
3. Debit Banjir Rencana Metode Hasper
Persamaan : Q@ = @ B Gun A oo (7)
Dimana :
_ 140,012.4%7 1 _ 1 +t+3,70x10_°'4t A075 _ Rn
T 1+40,075.4%7 ' B t2+415 T2 In T 3¢

t =0,10.L%80 5703

Rekapitulasi perhitungan debit banjir rencana seperti pada tabel 5 dan debit dari metoda Hasper
memiliki nilai yang lebih konservatif dan mendekati kondisi sebenarnya.

Tabel 5. Rekapitulasi perhitungan debit banjir rencana

. Metoda Metoda  Metoda

Periode .
Ulan Rasional Hasper Wedumen
Qr Qr Qr

(tahun)  (m3dt') (midt') (m3dt?)

2 7.3064 15.9503  20.8944

5 8.8344 19.2858  25.2640

10 9.7698 21.3280 27.9391

25 10.8866 23.7661 31.1329

50 11.6808 25.4998  33.4041

100 12.4497 271784  35.6030

(Sumber: hasil perhitungan, 2018)
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2. Pengujian Model

a. Model fisik saluran

Model fisik saluran dan sekat dibuat dengan skala horisontal 1:30 dan skala vertikal 1:10 sesuai
dengan hasil pengukuran lapangan seperti gambar 29.
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Gambar 29. Model fisik saluran dan instrument ukur
(Sumber: hasil pengukuran dan perhitungan, 2018)

b. Model Fisik Sekat Kanal

Setelah adanya konstruksi sekat kanal maka pola aliran air di saluran mengalami perubahan
karena adanya peningkatan energi dan turbolensi aliran seperti pada gambar 30.

Pola aliran air di hilir model seri 1
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Pola aliran air di hilir model seri 2

Gambar 30. Pola aliran air di hilir model
(Sumber: pengukuran , 2018)

3. Rekapitulasi Hasil Uji Model Fisik

Dari hasil uji model fisik model seri 0, 1 dan 2 dapat dibuat rekapitulasi hasil uji model fisik terhadap
perilaku aliran seperti disajikan tabel 6.

Tabel 6. Rekapitulasi uji model fisik terhadap perilaku aliran

Tinjauan Eaer:]:tr MerI MerI Model
rencana Seri0  Seri1 Seri 2
Tinggi muka air di hulu (cm) Q5 15.4 15.5 22.6
Q25 16.1 16 25
Q50 27.2 27.3 27.8
Q100 29 29 294
Tinggi muka air di hilir (cm) Q5 11 11.5 19.9
Q25 13.6 13.3 23.3
Q50 25.2 26.1 26.1
Q100 27 21.5 27.8
Kecepatan aliran air (m dt') Q5 0.64189 0.62642 0.57753

Q25 0.70036 0.65699 0.64189
Q50 0.74119 0.71423 0.67176
Q100 0.81675 0.76720 0.74119

Kedalaman Q5 1 3 -

gerusan hulu pelimpah (cm) Q25 3 5 -
Q50 6 7 -
Q100 8 9 -

Debit rembesan (m3dt) Q5 0.00791 0.00791 0.00591

Q25 0.00880 0.00880 0.00658

Q50 0.00962 0.00962 0.00720

Q100 0.01031 0.01031 0.00771
(Sumber: hasil pengukuran dan perhitungan, 2018)

Dari hasil tabel 6 diatas dapat diketahui bahwa model seri 0 dan 1 dengan 2 saluran pelimpah
menghasilkan kecepatan aliran dan gerusan yang lebih besar dari model  seri 2. Model seri 0 tidak
mampu menampung debit banjir periode ulang 50 tahun (Q50) dan 100 tahun (Q100). Saat debit banjir
tersebut terjadi tinggi air melebihi konstruksi sekat (terjadi limpasan) sehingga berpotensi menggerus
tanah timbunan dan tanggul tepi sekat kanal. Saat debit rencana Q5 tinggi muka air pada model seri 2
tidak terjadi limpasan air pada konstruksi sekat.
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Gambar 31. Kecepatan aliran air pada di bagian hilir model seri 0
(Sumber: hasil pengukuran dan perhitungan , 2018)

Dari gambar 31 model seri 2 kecepatan aliran air yang terjadi lebih rendah dari model lainnya.
Sehingga aliran air yang terjadi berpengaruh lebih kecil terhadap konstruksi sekat kanal dan tanggul
di hilir.

Kedalaman gerusan di hulu konstruksi (cm)

10.0
90
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60
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40
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20
10
0.0

Qs Q25 Qso Q100

==@=Model Seri 0 Model Seri 1 Model Seri 2

Gambar 32. Kedalaman gerusan
(Sumber: hasil pengukuran dan perhitungan , 2018)

Dari gambar 32 pada model seri 2 tidak terjadi gerusan karena ada penambahan konstruksi lantai di
hulu konstruksi. Gerusan terbesar terjadi pada model seri 1 yaitu sebesar 9 cm atau 90 cm pada
aktual lapangan.

Dari hasil rekapitulasi terhadap aliran diatas dapat diketahui kelebihan dan kekurangan untuk masing-
masing model fisik seperti dideskripsikan pada tabel 7.

Tabel 7. Deskripsi kelebihan dan kekurangan model uji fisik

Model Kelebihan Kekurangan

Uji Fisik

Model - bahan kayu bulat mudah didapat - tinggi sekat kurang untuk debit banjir Q50 dan
Seri0 - pengerjaan lebih mudah karena Q100

alat sambung berupa paku - konstruksi dinding terjadi deformasi
- aliran air lebih mengarah ke - saluran pelimpah kurang lebar
saluran pelimpah - terjadi gerusan tanah dasar saluran di hilir
pelimpah

- terjadi rembesan

- karena ada 2 saluran pelimpah maka terjadi
aliran vortex di hilir sekat

- terjadi feedback water di kedua sisi pelimpah
sehingga cenderung menggerus tanggul
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Model - bahan kayu bulat mudah didapat - tinggi sekat kurang untuk debit banjir Q50 dan
Seri1 - pengerjaan lebih mudah karena Q100
alat sambung berupa paku - pengerjaan radius dinding sulit
- saluran pelimpah kurang lebar
- terjadi rembesan
- terjadi gerusan tanah dasar saluran di hilir
pelimpah
- terjadi aliran vortex dan feedback water di hilir
pelimpah sehingga cenderung menggerus
dasar dan tanggul

Model - tinggi sekat cukup untuk debit - bahan kayu bulat harus pilihan  (L=6 m)

Seri 2 banijir Q50 dan Q100 - pengerjaan lebih sulit karena alat sambung suai
- tinggi muka air hulu 2,3 m (debit  berupa baut
rencana Q5) - material konstruksi lebih banyak (biaya lebih
- saluran pelimpah lebar mabhal)

- vortex yang terjadi kecil dan - gerusan tanggul akibat feedback water
feedback water hanya terjadi di
tengah hilir sekat

(Sumber: hasil pengukuran dan perhitungan, 2018)

Model seri 2 menggunakan debit banjir rencana Q5 = 19.2858 m3dt-", di saluran bagian hulu tinggi muka
air 2.26 m (tinggi rencana 2.3 m) dan tinggi tanggul 2.5 m. Tanah gambut di kiri dan kanan saluran bagian
hulu dapat dipertahankan ketinggian air tanahnya yaitu 0.2 m dari yang disyaratkan 0.4 m. Dengan
terendamnya tanah gambut ini diharapkan bahaya kekeringan yang berpotensi kebakaran lahan dapat
diminimalkan. Selain itu tinggi air rencana tersebut dapat dimanfaatkan untuk vegetasi yang ada di sekitar
bangunan sekat kanal baik yang tumbuh alami maupun yang dikelola oleh masyarakat. Saat debit banjir
Q50 = 25.4998 m3dt'dan Q100 = 27.1784 m3dt-' terjadi maka lahan di kiri dan kanan saluran berpotensi
terjadi banjir karena ketinggian muka air 2.94 m melebihi tinggi tanggul. Hal ini tidak dapat dihindari
karena secara topografi tinggi tanggul di kiri dan kanan saluran yang dibangun sekat kanal lebih rendah
dari tinggi muka air akibat debit banjir tersebut. Solusi yang dapat diberikan untuk masalah tersebut
adalah dengan membuat saluran baru (saluran sekunder) dan menambah tinggi tanggul di kiri dan kanan
saluran.

Model seri 2 menjadi model rekomendasi mampu berfungsi baik dan memiliki stabiltas yang aman
dengan debit rencana Q5. Hal yang harus diperhatikan adalah saat debit banjir Q25, Q50 dan Q100
terjadi maka konstruksi sekat model rekomendasi terjadi piping yang dapat menggerus tanah dasar
saluran bagian hilir. Kondisi ini dapat mengganggu stabilitas konstruksi sekat karena hilangnya tanah
dasar pijakan tiang kayu bulat. Solusi yang dapat diberikan untuk masalah ini adalah menambah
kedalaman pancang kayu bulat dan menambah panjang lantai di hilir konstruksi sekat.

KESIMPULAN

Hasil dari uji model fisik dan analisis yang telah dilakukan terhadap model seri 0, model seri 1 dan model
seri 2 diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

1. Model seri 0 hanya mampu menampung debit banjir rencana Q5 dan Q25. Pada kondisi Q50 dan
Q100 saluran pelimpah yang ada tidak mampu mengalirkan debit yang terjadi sehingga terjadi
limpasan air pada konstruksi sekat kanal. Kondisi ini mengakibatkan terjadi gerusan tanah pengisi
tubuh sekat dan membuat aliran air baru di bagian tanggul samping konstruksi sekat kanal. Pola aliran
air di hilir pelimpah terjadi vortex dan aliran air balik.
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2. Model seri 1 memiliki perilaku pola aliran yang hampir sama dengan model prototipe. Di hilir
konstruksi sekat terjadi vortex pada kedua sisi pelimpah sehingga pola aliran cenderung menggerus
tebing tanggul. Karena geometri model yang melengkung maka pada bagian hulu aliran air disamping
mengarah ke saluran pelimpah juga cenderung mengarah ke tepi tanggul konstruksi sekat. Hal ini
mengakibatkan tanah tanggul bagian tepi konstruksi sekat tergerus.

3. Model seri 2 pada debit banjir Q100 ketinggian air menggenangi tanggul tapi tidak terjadi overtopping
pada konstruksi sekat kanal. Di hilir pelimpah pola aliran cenderung menggerus tebing tanggul karena
adanya aliran air balik dengan pengaruh sepanjang +20 m. Penambahan konstruksi lantai di hilir
memberi pengaruh pada vortex yang terjadi berkurang dan tidak terjadi gerusan di dasar saluran
akibat terjunan air.
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