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ABSTRAK 
 

Pemodelan sedimentasi pada suatu tampungan bendung diperlukan untuk mengetahui pergerakan sedimen yang terjadi 

dan berapa besar perubahan dasarnya. Untuk memudahkan proses pemodelan dapat digunakan bantuan teknologi yaitu 

dengan menggunakan software Surface-water Modelling System. Program ini dapat memodelkan arus dan sedimentasi 

dalam tampungan bendung, dimana hasil pemodelan dari program ini berguna untuk mengetahui pola aliran dan 

distribusi kecepatan aliran serta distribusi sedimen yang terjadi pada tampungan bendung. Penelitian ini bertujuan untuk 

memperlihatkan pergerakan arus dan sedimen pada tampungan bendung Tibun dengan menggunakan software Surface-

water Modelling System. Pada pemodelan ini, data topografi, debit banjir, dan elevasi muka air diolah dengan 

menggunakan Resources Management Associates-2 dan Geometri File Generation yang menghasilkan bentuk aliran 

yang terjadi dan SED2D mengolah parameter-parameter sedimen dengan hasil berupa pergerakan sedimen yang terjadi 

pada tampungan bendung. Hasil pemodelan sedimentasi pada tampungan bendung Tibun, menunjukkan bahwa 

kecepatan aliran yang terjadi pada tampungan bendung sangat kecil nilainya. Kecepatan aliran pada periode ulang 10 

tahun lebih besar nilainya dibandingkan periode ulang 5 tahun pada titik dan lokasi yang sama. Sebaliknya, perubahan 

dasar tampungan pada periode ulang 10 tahun lebih kecil nilainya dibandingkan dengan periode ulang 5 tahun pada titik 

dan lokasi yang sama.  

 
Kata Kunci : pemodelan sedimentasi, tampungan bendung, pola aliran, perubahan dasar 

 

ABSTRACT 
 

Sedimentation modelling in a weir reservoir is needed to study sediment movements and bed changes. To ease the 

modelling process, Surface-water Modelling System (SMS) software can be used. The program is capable of modelling 

the velocity currents and sedimentation distributions of weir reservoirs. The purpose of this research is to show the 

current movements and sediments of Tibun Weir Reservoir. Topography data, flood discharges, and elevation of 

surface water were processed using Resources Management Associates-2 (RMA-2) and Geometry File Generation 

modules, to produce current patterns. SED2D module was used to generate sediment movements. The results showed 

that current velocities of the Weir were very low. The current velocities of a 10 year-period was greater than in 5 year-

period at the same objective points. On the contrary, the reservoir bed changes in 10 year-period was less than in 5 

year-period. 

  
Keywords: sedimentation modelling, weir reservoir,current pattern, bed change 

 

 

 
PENDAHULUAN  

Latar Belakang  

Bendung Tibun dibangun pemerintah untuk 

menaikkan elevasi muka air Sungai Tibun. 

Tampungan Bendung Tibun ini digunakan 

masyarakat sebagai persediaan air dalam 

memenuhi kebutuhan air irigasi pertanian. Sumber 

air utama tampungan bendung Tibun ini berasal 

dari sungai Tibun. Tampungan bendung Tibun 

memiliki bentuk topografi dengan elevasi yang 

berbeda-beda. Hal ini mengakibatkan distribusi 

kecepatan pada tampungan bendung menjadi tidak 

merata. Akibat bentuk topografi dan distribusi 

kecepatan yang tidak merata menyebabkan 

beragam pola aliran yang terjadi di tampungan 

bendung Tibun. Distribusi kecepatan yang tidak 

merata pada tampungan bendung Tibun 

mengakibatkan penyebaran distribusi sedimen 

pada tampungan bendung juga tidak merata. Hal 

ini sangat berpengaruh terhadap perubahan 

morfologi pada tampungan bendung Tibun.  
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Sedimentasi yang terjadi pada tampungan bendung 

Tibun dapat menyebabkan berkurangnya efisiensi 

umur tampungan bendung. Sedimentasi yang 

terjadi harus ditanggulangi, sehingga diperlukan 

metode-metode untuk mengetahui besar distribusi 

kecepatan aliran dan distribusi sedimen pada 

tampungan bendung Tibun, agar pengendalian 

umur tampungan bendung menjadi efisien 

(Gunawan, 2008).  

Untuk mengetahui pola aliran dan distribusi 

kecepatan aliran, serta distribusi sedimen yang 

masuk ke dalam tampungan bendung Tibun, 

diperlukan cara untuk memperkirakan hal tersebut 

dengan bantuan perangkat lunak komputer 

(software). Salah satu software yang dapat 

membantu dalam penelitian ini yaitu SMS (Surface 

water Modelling System). Program ini dapat 

dipakai untuk proses simulasi pola aliran dan 

distribusi kecepatan aliran dengan menggunakan 

RMA-2 dan simulasi distribusi sedimen dengan 

menggunakan SED2D (Anonim, 2003).  

 

Tujuan dan Manfaat 

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu: 

1. Menganalisa besar curah hujan.  

2. Mengetahui besar debit banjir rencana dengan 

metode Nakayasu  

3. Mengetahui pola aliran dan distribusi kecepatan 

aliran dengan menggunakan RMA-2  

4. Mengetahui pengaruh distribusi sedimen 

terhadap perubahan morfologi tampungan 

bendung dengan menggunakan SED2D.  

Manfaat dari penelitian ini yaitu dapat digunakan 

sebagai acuan untuk membantu pemerintah 

Kabupaten Kampar, dalam memprediksi sedimen 

yang masuk ke dalam tampungan Bendung Tibun. 

  

Tinjauan Pustaka  

Analisis Curah Hujan. Untuk menentukan jenis 

metode yang akan digunakan pada perhitungan 

curah hujan, maka dilakukan analisa parameter 

statistik. Parameter statistik yang dihitung disini 

yaitu (Suripin, 2004):  
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(5) 

dengan  : x  adalah rata-rata data hujan, n adalah 

jumlah pengamatan, S adalah simpangan baku, Cv 

adalah koefisien variansi, Cs adalah koefisien 

asimetri (skewness), Ck adalah koefisien kurtosis.  

Selanjutnya untuk masing-masing distribusi syarat 

dan cirinya ditampilkan dalam Tabel 1.  
 

Tabel 1. Parameter Statistik Untuk Menentukan 

Jenis Distribusi (Triatmodjo, 2008) 

No Distribusi Persyaratan 

 
1 

Normal 
Cs   0,0 
Ck   3,0 

2 
Log 

Normal 

Cs=Cv
3+3Cv 

Ck=Cv
8+ 6Cv

6+ 15Cv
4+ 

16Cv2+3 

3 Gumbel 
Cs   1,14 
Ck   5,4 

4 
Log Person 

III 
jika tidak menunjukkan sifat 

dari ketiga distribusi di atas 
 

Metode Nakayasu. Hidrograf Satuan Sintetis 

(HSS) Nakayasu dikembangkan berdasar beberapa 

sungai di Jepang (Sri Harto, 2000). Bentuk HSS 

Nakayasu diberikan oleh persamaan berikut ini.  


















3.0p
p

TT3.0

ReA

6.3

1
Q           (6) 

rgp T8.0TT          (7) 

L058.04.0Tg   untuk L > 15 km        (8) 

7.0
g L21.0T 

   

untuk L < 15 km        (9) 

g3.0 TT          (10) 

dengan Qp adalah debit puncak banjir (m3/dtk), A 

adalah luas DAS (km2), Re adalah curah hujan 

efektif (mm), Tp adalah waktu dari permulaan 

banjir sampai puncak hidrograf banjir (jam), T0.3 

adalah waktu dari puncak banjir sampai 0.3 kali 

debit puncak banjir (jam), Tg adalah waktu 

konsentrasi, Tr adalah satuan waktu dari curah 

hujan = (0.5 – 1.0).Tg (jam), α adalah koefisien 

karakteristik DAS (1.5 – 3.0), L adalah panjang 

sungai utama (km) 

 

Konfigurasi Dasar Tampungan Bendung 

Konfigurasi dasar tampungan merupakan fungsi 

kecepatan arus pada aliran yang makin bertambah 

kuat. Adapun klasifikasi dari konfigurasi dasar 

adalah sebagai berikut (Mardjikoen, 1988).  
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1. Plane bed (Dasar rata)  

2. Ripple (Dasar bergelombang)  

3. Dunes (Sisi sebelah hulu lebih landai dan sisi 

sebelah hilir lebih curam, bentuk kurang teratur 

dan asimetrik, kekasaran bertambah, erosi pada 

sisi sebelah hulu dan endapan di bagian bawah 

sisi sebelah hilir)  

4. Sheet flow (Transisi, Fr ≈ 1, kekasaran sangat 

berkurang)  

5. Anti Dunes (Fr > 1, aliran tidak stabil, bentuk 

gelombang pasir agak simetrik, endapan terjadi 

pada sisi hulu, dan erosi pada sisi hilir) 

 

 
Gambar 1. Hidrograf satuan Sintetis Nakayasu 

(Triatmodjo, 2008) 

 

 

METODE DAN BAHAN 

Bahan Penelitian  

Bahan penelitian berupa data yang terdiri dari data 

primer dan data sekunder. Data primer didapat 

dengan pengukuran kedalaman tampungan 

bendung untuk mendapatkan kontur tampungan 

bendung berupa data topografi, data sedimen dan 

data debit sungai, sedangkan data sekunder didapat 

dari dinas terkait di Kabupaten Kampar, data yang 

digunakan berupa data hidrologi dari tahun 2001 

s.d. 2010. 

 

Bagan Alir Penelitian. Tahap-tahap yang 

dilakukan dalam penelitian ini ditunjukkan dalam 

bagan alir penelitian pada Gambar 2.  

 

Pada tahap pengolahan data, data yang sudah 

dikumpulkan, selanjutnya dianalisa dan 

perhitungan data. Pada tahap analisa data 

dilakukan sesuai dengan kebutuhan seperti : (a) 

Analisa curah hujan  menggunakan metode seri 

parsial dengan cara mengurutkan data hujan dari 

yang terbesar hingga terkecil. Setelah itu dilakukan 

analisa parameter statistik untuk mengetahui jenis 

agihan yang digunakan untuk menghitung besar 

hujan dengan periode ulang tertentu; (b) Analisis 

debit banjir rencana dihitung dengan menggunakan 

metode Nakayasu; (c) Simulasi pola aliran untuk 

mengetahui pola aliran dan distribusi kecepatan 

aliran dalam tampungan bendung dengan 

menggunakan RMA2; (d) Simulasi distribusi 

sedimen untuk mengetahui distribusi sedimen di 

dalam tampungan bendung dengan menggunakan 

SED2D (Gunawan, 2008; Anonim, 2003). 

 

 
 

Gambar 2. Bagan Alir Penelitian 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

 

Analisa Curah Hujan  
Perhitungan curah hujan dengan metode seri 

parsial dilakukan dengan mengurutkan data-data 

hujan dari yang terbesar hingga terkecil. Dalam 

seri parsial dibatasi jumlah data tidak melebihi dari 

lima kali panjang tahun data (Sri Harto BR, 2000). 

Untuk itu, dalam penelitian ini diambil sebanyak 

50 data terbesar. Hasil pengolahan data dengan seri 

parsial dapat dilihat pada Tabel 2.  
 

Jenis agihan yang digunakan dari hasil perhitungan 

parameter statistik curah hujan yaitu metode Log 

Pearson III. Data curah hujan yang ada dihitung 

lebih lanjut untuk mengetahui besar curah hujan 

dengan periode ulang 2 tahun, 5 tahun, 10 tahun, 

25 tahun, 50 tahun, dan 100 tahun.  

 

Perhitungan Debit Banjir rencana  
 

Hasil yang diperoleh dari perhitungan analisa 

curah hujan dengan metode Log Pearson III, akan 

digunakan pada perhitungan debit banjir. Dalam 
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simulasi ini, debit yang akan digunakan yaitu debit 

pada periode ulang 5 tahun dan 10 tahun. Untuk 

perhitungan debit, digunakan analisa Hidrograf 

Satuan Sintetik Nakayasu.  

 
Tabel 2. Data curah hujan harian tahun 2001-2010 

dengan seri parsial  

 
 

 

Tabel 3. Rekapitulasi perhitungan curah hujan 

dengan Log Pearson III  

 
 

 

Simulasi Pola Aliran  
 

Data yang digunakan baik berupa data topografi, 

debit, dan elevasi muka air diolah langsung oleh 

modul RMA2 dengan menggunakan persamaan 

konservasi massa dan persamaan konservasi 

momentum yang diintegrasikan terhadap 

kedalaman.  
 

 

Tabel 4. Rekapitulasi perhitungan debit banjir 

rencana  

 
 

 

Pola Aliran. Pola aliran yang dihasilkan dari 

simulasi menggunakan RMA2 pada periode ulang 

5 tahun dan 10 tahun selama 3 (tiga) bulan, dapat 

dilihat pada gambar berikut: 

  

 
 

Gambar 3. Hasil running RMA2 terhadap pola 

aliran pada periode ulang 5 tahun selama 3 bulan. 

 

 

 

 
Gambar 4. Hasil running RMA2 terhadap pola 

aliran pada periode ulang 10 tahun selama 3 bulan. 

 

 

Kecepatan Aliran. Kecepatan aliran yang 

dihasilkan pada titik tinjauan untuk periode ulang 5 

tahun dan 10 tahun selama 3 bulan, dapat dilihat 

pada Tabel 5.  
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Tabel 5. Hasil perhitungan kecepatan aliran periode 

ulang 5 dan 10 tahun  

 
 

Berdasarkan Tabel 5 dapat digambarkan distribusi 

kecepatan aliran yang dihasilkan pada titik tinjauan 

seperti yang terlihat pada Gambar 5 berikut:  

 
Gambar 5. Distribusi kecepatan aliran pada titik 

tinjauan 

 
Simulasi Distribusi Sedimen  
Kedalaman Tampungan. Hasil dari simulasi 

sedimen menggunakan SED2D berpengaruh 

terhadap kedalaman dari tampungan bendung 

Tibun. Kontur kedalaman yang dihasilkan dapat 

dilihat pada Gambar 6. 

 

Gambar 6 dan Gambar 7 menunjukkan 

perbandingan kedalaman tampungan bendung pada 

periode ulang 5 dan 10 tahun. Berdasarkan gambar 

tersebut, pada periode ulang 5 tahun, diperoleh 

kedalaman maksimum sebesar 6,57 m dan 

kedalaman minimum sebesar 1,17 m. Sedangkan 

pada periode ulang 10 tahun, diperoleh kedalaman 

maksimum sebesar 6,64 m dan kedalaman 

minimum sebesar 1,10 m. Dari keseluruhan hasil 

tersebut, periode ulang 10 tahun memiliki nilai 

kedalaman tampungan yang lebih besar.  

  

 

 
Gambar 6. Kontur kedalaman tampungan bendung 

dengan debit periode ulang 5 (lima) tahun selama 3 

(tiga) bulan 

 

 

 
Gambar 7. Kontur kedalaman tampungan bendung 

dengan debit periode ulang 10 (sepuluh) tahun 

selama 3 (tiga) bulan 

 

Hasil dari perhitungan kedalaman tampungan pada 

masing-masing periode ulang selama 3 (tiga) bulan 

dapat dilihat pada Tabel 6.  
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Tabel 6. Kedalaman Tampungan bendung  

 
 

Hasil perhitungan pada Tabel 6 dapat digambarkan 

pada Gambar 8.  

 
  

Gambar 8. Kedalaman tampungan bendung pada 

periode ulang 5 tahun dan 10 tahun. 

 

 

Perubahan Dasar Tampungan (Bed Change). 

Hasil dari perhitungan perubahan dasar tampungan 

selama 3 (tiga) bulan pada periode ulang 5 dan 10 

tahun dapat dilihat pada Tabel 7.  
 

Gambar 9 menunjukkan perbandingan perubahan 

dasar tampungan selama 3 (tiga) bulan pada 

periode ulang 5 dan 10 tahun. Dari hasil analisis 

diperoleh perubahan dasar tampungan terbesar 

selama 3 (tiga) bulan berada pada periode ulang 5 

tahun. Di mana dari titik yang ditinjau perubahan 

dasar tampungan terbesar pada periode ulang 5 

tahun bernilai 0,637 m dan pada periode ulang 10 

tahun sebesar 0,713 m.  
 

Tabel 7. Perubahan Dasar Tampungan (Bed 

Change)  

 
 

Hasil perhitungan pada Tabel 7 dapat digambarkan 

pada Gambar 9 berikut.

 
Gambar 9. Perubahan dasar tampungan (Bed 

Change) pada periode ulang 5 dan 10 tahun selama 3 

(tiga) bulan 

 

Konfigurasi Dasar Tampungan Bendung  
Hasil konfigurasi dasar tampungan bendung pada 

titik-titik tinjauan yang diperoleh menggunakan 

grafik S4, dapat dilihat pada Gambar 10.  

 

Gambar 10, menunjukkan konfigurasi dasar 

tampungan bendung yang dihasilkan pada titik-

titik tinjauan. Konfigurasi dasar yang dihasilkan 

pada titik-titik tinjauan pada periode ulang 5 dan 

10 tahun dapat dilihat pada Tabel 8.  
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Gambar 10. Konfigurasi dasar pada titik tinjauan 

 

Tabel 8. Konfigurasi dasar pada titik tinjauan  

 
 

Berdasarkan Tabel 8 dapat dilihat bahwa 

konfigurasi dasar tampungan bendung yang 

dihasilkan dari masing-masing titik tinjauan 

tergolong ke dalam fase “Anti Dunes”. Dalam hal 

ini kecepatan bertambah besar sehingga Fr > 1, 

maka aliran menjadi tidak stabil.  

 
KESIMPULAN  
 

Dari analisa dan simulasi pola aliran dan 

sedimentasi pada tampungan bendung Tibun, 

dihasilkan beberapa kesimpulan sebagai berikut :  

1. Hasil perhitungan curah hujan dengan metode 

Log Pearson III untuk periode ulang 5 tahun 

yaitu sebesar 99,725 mm dan untuk periode 

ulang 10 tahun yaitu sebesar 110,900 mm.  

2. Debit banjir rencana yang diperoleh dengan 

menggunakan metode Nakayasu untuk periode 

ulang 5 tahun yaitu sebesar 37,691 m3/d dan 

untuk periode ulang 10 tahun yaitu sebesar 

41,786 m3/d.  

3. Pola aliran yang dihasilkan dari simulasi selama 

3 bulan pada periode ulang 5 dan 10 tahun tidak 

memiliki perbedaan yang signifikan. Pada 

masing-masing periode ulang menghasilkan 2 

putaran air yang berada pada daerah hulu 

tampungan bendung. Kecepatan aliran yang 

dihasilkan pada periode ulang 10 tahun lebih 

besar dari periode ulang 5 tahun. Berdasarkan 

titik-titik tinjauan, kecepatan aliran tertinggi 

pada periode ulang 5 tahun yaitu sebesar 0,393 

m/d dan pada periode ulang 10 tahun yaitu 

sebesar 0,427 m/d.  

4. Perubahan dasar tampungan bendung selama 3 

bulan pada periode ulang 5 tahun lebih besar 

dari pada periode ulang 10 tahun. Berdasarkan 

titik-titik tinjauan, perubahan dasar tampungan 

terbesar yaitu sebesar 0,637 m untuk periode 

ulang 5 tahun, dan 0,713 m untuk periode ulang 

10 tahun.  

5. Konfigurasi dasar pada titik-titik tinjauan yang 

dihasilkan menggunakan grafik S4 tergolong ke 

dalam phase “Anti Dunes”.  
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