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ABSTRACT

The Research in river bed erosion of a bend in the channel is rarely being done.
Usually the practitioners only strive to handle damage that happened around in the
river bend as effect of high stream and speed of boisterous stream. And many
result of done repair, not go along way because sliding to horizontal direction is

safe but base erosion of channel isn’t safe.

To estimate erosion or sliding of steeply sloping riverbank on the bend in river or
channel, so it was done by attempt or research about deepness level of erosion
that happen on bend area. To know the existing occurrence was used by making
river physical model for can be done by research in laboratory. This research
model was done by examination with several of highly of stream level and time of

streaming and also speed of stream.

The result of research show highly of stream is h = 4,65 cm deepness of erosion is
4 43¢m for the radius at Re = 50 cm. While at the radius of Rc =75 cm deepness
of erosion is equal to 3,16 cm at stream level of h = 3,08 cm at the height of big
stream, it was mot damage for base channel, but sliding of steeply sloping
riverbank of channel that horizontal direction was reach to 8 cm in exterior bend
area. Sediment in the bend area was reach thick to1,02 cm, sediment in ‘he final
bend was happened to make a move of 20 ¢cm to 80 cm up at downstream’

The solution of a bend of 90 for the radius of Re = 50 cm

Y lab. eq. = 0,430419 h - 0,096959 v + 0,733925 and Rec =75 cm.

Y lab. eq = 0,213259 h - 0,10421 v+ 1,567105.

Key word : pattern of a bend erosion of 90°
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INTISARI

Penelitian ha gerusan dasar saluran di tikungan masih jarang dilakukan. Biasanya
para praktisi di lapangan hanya melakukan upaya untuk menangani kerusakan
yang terjadi di sekitar tikungan sungai akibat aliran air yang tinggi dan kecepatan

aliran yang kencang. Dan banyak hasil perbaikan yang dilakukan tadi, tidak

berumur lama karena kelongsoran arah horizontal aman tetapi gerusan dasar .

saluran masih belum aman.
Guna memprediksi gerusan atau kelongsoran tebing pada tikungan sungai atau

saluran, maka dilaksanakan percobaan atan penelitian besarnya kedalaman

gerusan yang terjadi pada daerah tikungan. Untuk mengetahui kejadian yang ada

digunakan cara dengan membuat model fisik sungai untuk dilaksanakan penelitian
di laboratorium. Dalam model penelitian dilakukan pengujian dengan variasi
tinggi aliran dan waktu pengaliran serta kecepatan aliran.

Hasil penelitian menunjukkan tinggi aliran h = 4,065 cm kedalaman gerusan
4.43cm untuk jari-jari pada Rc = 50 cm. Sedangkan pada jari-jari Re = 75 cm
kedalaman gerusan sebesar 3,16 cm pada tinggi aliran h = 3,08 cm pada
ketinggian aliran air yang besar kerusakan dasar saluran tidak terjadi, tetapi
kelongsoran tebing saluran arah horizontal mencapai 8 cm di daerah tikungan
bagian luar. Endapan di daerah dalam tikungan mencapai ketebalan 1,02 cm,
endapan di akhir tikungan terjadi bergerak 20 cm hingga 80 cm ke arah hilir.
Solusi gerusan pada tikungan 90° dengan jari-jari Re = 50 cm persamaannya .

Y pers. lab = | 0,430419 h — 0,096959 v + 0,733925 dan Rc = 75 ¢ persamaanya:
Y pers. lab=0,213259 h- 0,10421 v+ 1,567105.

Kata Kunci : Pola gerusan, tikungan 90°
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada saluran dengan alinemen tak linear, reaksi yang ditujukan aliran
akan berbeda-beda, sesuai dengan keadaan aliran yang bersangkutan. Pada
aliran super Kkritis nwnunjukkuﬁ karakteristis pola gelombang bersilangan
vang tidak teratur di permukaannya, serta super elevasi yang berlebihan.
Menurut Thompson (1876) penyebab utama gejala aliran spiral adalah
vesckan pada dinding saluran, gaya sentuifugal yang membelokkan partikel
air yang bergerak dan distribusi kecepatan vertikal yang terjadi pada saluran.

Saluran maupun sungai merupakan salah satu badan air yag penting
untuk memenuhi berbagai kebutuban hidup manusia perlu memperoleh
perhatian, agar dapat berfungsi sebagaimana mestinya. Permasalahan saluran
yang menarik untuk diamati adalah terjadinya perubahan morfologi saluran.
Hal ini dapat terjadi secara alami maupun karena perlakuan yang ada di
sepanjang saluran misalnya adanya bendungan, jembatan dan kondisi alam
vang tak dapat dihindarkan seperti adanya tikungan pada saluran. Alkibat
adanya aliran yang melengkung dan menelusuri dinding saluran bagian luar,
akan mempengaruhi material dinding saluran bagian luar yang sering disebut
erosi. Erosi tanah terjadi melalui tiga tahapan, yaitu tahap pelepasan pertikel
tunggal dari masa tanah dan tahap pengangkutan oleh media yang erosif
seperti halnya aliran air, dan pada kondisi keadaan energi tak dapat untuk
mengangkut partikel maka akan terjadi tahap ke tiga yaitu pengendapan
(Suripin, 2000).

Prediksi harga kekasaran dasar saluran yang besarnya ks = 3-5Dg
(Susanna, 1999) pada saluran menikung 90° dengan dinding tegak dan tahan
erosi (kaca). Besarnya kekasaran saluran tersebut dipengaruhi olely butiran
endapan dan butiran material di daer ah gerusan. Akibat adanya endzpan dan
gerusan yang terjadi akan mengubah konfigurasi dasar saluran di tikungan,
terlebih lagi pada saluran yang bahan dasarnya mudah tererosi baik dasar

saluran maupun dinding tebing saluran. Hal ini dikarer:akan akibat perubahan




1.2

1.3

arus aliran air, di bagian sisi luar tikungan sering terjadi gerusan dan di bagian
dalam akan terjadi endapan dan perubahan aliran air dapat mencakup adanya
perubahan kecepatan aliran, tinggi alitan serta lamanya pengaliran
mempengaruhi terjadinya perubahan dasar saluran. Untuk ‘mengetahui
perubahan yang terjadi kondisi saluran di tikungan 90°, perlu d lakukan
pengujian di laboratorium dengan model fisik. Pada uji mode; untuk
mengetahui perubahan yang terjadi dilakukan dengan beberapa variabel tinggi

aliran (h) dan jari-jari lengkungan serta durasi pengaliran.

Tujuan Penelitian
Tyjuan penelitian ini dengan maksud untuk mengetahui perubahan
dasar saluran melalui endapan dan gerusan yang terjadi, serta solusi

pemecahan masalah gerusan pada saluran di tikungan 90",

Pembatasan Masalah

Dalam penelitian ini dilakukan pengujian dengan batasan pada saluran

model sebagai berikut :

1. Jari-jari tikungan Re = 30 cm dan Re =75 cm

3

Tinggi aliran air h = 7,0; 8.,5; 10,0; 11.,5; dan 13,0 cm

Durasi pengaliran t = 15, 30, 45 dan 60 menit

U

4. Bahan mudah (ererosi

I~




BABII
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tikungan Sungai
Pada saluran terbuka adanya tikungan pada alinemen tidak dapat dihindari,
kompleksitas aliran di sekitar tengkungan akan terjadi. Garis arus alirannya
tidak hanya kurva linear, tetapi jalin-menjalin menghasilkan arus spiral dan
gelombang bersilangan, Gaya sentrifugal yang terjadi pada aliran menelusuri
lengkungan menghasilkan naiknya permukaan air tanggul luar dan disertai

penurunan permukaan air tanggul dalam.

ns;_ Keadaan 2 (Aliran super Kritis) ’
—— .

Keadaan 3 (Aliran Super Kritis dan Loncatan Hidrolik
]

Gambar 2.1 Garis energi dan profil aliran di sekitar lengkungan-
(Chow, 1959)

Lo




Dalam usaha untuk melukiskan pengaruh dan besarnya aliran spiral pada
berbagai lengkungan dan kondisi aliran yarfg bervariasi maka Shukry telah
menggunakan istilah kekuatan aliran spiral.  Kekuatan aliran spiral
didefinisikan sebagai rasio energi kinetik rata-rata gerakan lateral terhadap
energi kinetik total aliran pada penampang yang ditinjau dan eﬁergi kinetik

aliran tergantung pada kuadrat kecepatan aliran.

Keterangan :
Sxy = kekuatan aliran spiral pada bidang xy.
Vxy = proycksi veklor kecepatan rata-rata bidang xy

V = kecepatan rata-rata pada penampang

Kehilangan energi total vang diakibatkan oleh hambatan lengkungan dapat

dinyatakan dalam istilah tinggi tekan kecepatan yaitu

Hf={c [;;— ............................................................................... (2.2)
=&
Keterangan :
V- =kecepatan rata-rata pada penampang
fc = koefisien hambatan lengkungan

fo={ (R, r/b, y/b, 0/180)

Dalam hukum gerak pusaran bebas didapatkan persamaan

Keterangan :
V; = kecepatan
C  =konstanta perputaran gerak pusaran bebas

r  =jari-jari pusat lengkungan




Energi spesifik pada setiap penampang dan y adalah kedalaman aliran pada

jarak r dari pusat lengkungan maka .

Y

E=y-+ Zgﬂ_ ............................... TN TUTRU U PURPOY (2.4)
29
Keterangan :
E =energi spesiﬂk Vz = kecepatan
y = kedalaman aliran g = gravitasi bumi

Kecepatan maju rata-rata didapat :

V= < 111'[11"”} ............................................................... 25

r, = 7

I

Keterangan :

V; = kecepatan

C = koefisien perputaran gerak pusaran bebas
1, =jariari lengkungan dalam
T, = jari-jari lengkungan luar

Sedangkan besarnya kedalaman rata-rata adalah :

Ym=E - e (2.6)
2g I(J}li'
Besarnya debit aliran didapat :
L c? g ‘
Q=Vz. ¥u(te-1)=C [I: - J In [—"—) ........................ 2.7}
2grr r,

Jika Q, rorj dan E didapat maka konstanta C dapat diperoleh dengan

Persamaan (2.7) dan kedalaman rata-rata aliran dapat ditentukan dengan

Persamaan (2.6).




Menurut Ripley (1932, dalam buku Chow 1959), konfigurasi pada suatu

lengkungan saluran aluvial dinyatakan dengan persamaan empiris sebagai

berikut :
y=635D ( 0,437- } —0,433) (1%9 ............................ (2.8)
Keterangan
y = kedalaman {(1t)
X  =absis {(ft)
D =kedalaman hidrolik (ft)
T  =lebar perrnukaan air (ft)

1, = jari-jari lengkungan luar (ft)
K =17,52 (Chow, 1959)

Titik nol koordinat muka air (periksa Gambar 2.2).

,

'}‘&

Pusat lengkungan

Gambar 2.2 Penampang lintang saluran empiris pada tikungan sungai
(Chow, 1959}

Metode kecepatan yang dijjinkan :
Kecepatan maksimum yang diijinkan adalah kecepatan rata-rata yang tidak
akan menimbulkan erosi pada tubuh saluran.
Langkah-langkah perhitungan :
1. Bahan pembeniuk dasar saluran diketahui maka :
e Tentukan koefisien kekasaran n = 0,020 (Fortier dan Scobey, 1926)
+ Kemiringan dinding Z =2 (ditentukan)
o Kecepatan maksimum V (Fortier dan Scobey, 1926)




2.2

2. Hitung jari-jani hidrolik R (rumus Manning)
3. Hitung luas basash A > A=Q/V
4, Hitung keliling basah P = A/R
5. Dengan A dan P hitungb dany
b = lebar dasar saluran
y = kedalaman aliran
Model Fisik

Dalam desain suatu bangunan yang besar, khususnya bangunan air,

pembuatan model sangat diperlukan, hal ini disebabkan :

1.

[

(%]

Dalam perencanaan biasanya dibuat asumsi untuk menyéderhanakan
masalah, tetapi dalam prakteknya tidak semua asumsi sesuai, dengan
perkiraan awal. Permodelan dapat mengkaji sejauhmana penyh:npangan
yang terjadi dan solusi alternatif yang dapat diambil. |

Tidak semua masalah hidraulik dapat dengan mudah dipecahkan secara
matematis, sehingga pembuatan model diharapkan dapat mempermudah

memecahkan masalah.

Pelaksanaan prototif biasanya mahal, untuk menghindari kesalahan

dalam pelaksanaan dan mengkaji perilaku hidraulik sebelum pelaksanaan

konstruksi pembuatan model fisik sangat penting, juga guna menghemat

biaya.
Mencari kemungkinan terjadinya suatu gangguan yang mungkin terjadi

dalam pengoperasian prototif.

Mengkoreksi dimensi yang ada, yang tidak mungkin dilakukan dalam

perencanaan pekerjaan, sehingga dapat menghindari terjadinya over

dimensi.

Dalam perencanaan model hidraulik perlu dipertimbangkan beberapa hal

antara lain : (Nur Yuswantoro, 1991},

Hubungan antara skala parameter (hukum skala dan kriteria sebangun)

Tujuan model (untuk menentukan kriteria sebangun yang akan dipakai

dalam penentuan skala)




- Kriteria / keseksamaan terhadap parameter fenomena yang ada diprototif

(perlu diperhitungkan “skala efek™).-

- Fasilitas di laboratorium (pompa, ruangan, alat ukur dan lainnya).

2.2.1 Analisa Dimensi

Besaran tak berdimensi dalam percobaan di laboratorium diperlukan untuk

mencari hubungan variabel-variabel vang dominan terhadap penomena

yang ada. ps, y, b, b, t, 70, g V adalah variabel yang saling terkait dan

relevan terhadap penomena dan :

ps = rapat massa butiran
y = kedalaman gerusan
h = tinggi aliran

b = lebar dasar saluran
t = lama pengaliran

ro = jari-jari lengkungan
g = gravitasl

Vv = kecepatan aliran

g/ cm?
cm
cm
cin
(innt)
cin
cm/dt?
cm/dt

Untuk penyederhanaan penyelesaian masalah maka variabel yang sangat

terkait dan lebih relevan terhadap penomena yang ditinjau dan dipakai,

yang lainnya diabaikan. Sehingga variabel yang selanjutnya dipakai adalah

ps,y,ht,g V.

Kelompok dasar variabel yang relevan menjadi :

Variabel geometn
Variabel kimenatis
Variabel dinamis

Variabel yang lain

Bg
Bk
Bd
A
As
Az



Dengan penyelesaian lanjutan dipilih dimensi sistem MLT dan Metode
Buckhingham Nisbah .
m = (Bo)" BkY" (BA)' (As)
T2 = (Ba)™ (BK)? (BA)” (Aq)
m = (Bo) (BK)™ (BA)™ (As) ;
Melalui persamaan eksponensial dan menyeimbangkan XM = 0 3L =0
¥T = 0 maka nisbah dapat diselesaikan.
Nisbah x|
1 = (Bo)™ BRY (BAY (A) =M (V) (pe)" (O
ML= (LY (LT (ML) (T)
M=20=2,272,=0
L=2>0=x;+ty -3z
x1=-y) 2 x;=-1
T2>0=-y+1 2yn=1

. ) It
Jadt m"—“h‘.\f!.t —-n~>m=/—
y

Nisbah 72
1= (Ba)™ (BkY? (BAY? (A2) = (B (V* (ps)” (¥)
MELOT® = (LY (LT (ML7Y (L)
M=>0=7,>%=0
L=20=x2+y;—-3z2+ 1

Xy =-y2- 1 2> x;=-1
T20=-v,2y.=0

Jadi nz-——h'l.y O o 7t2=}—1'

Nisbah 73
7= (Bo)® (BKY (B (A5) = ()™ (V) (ps)” ()
MOLOT = (L)Y LTy (ML (LT




M90=Z3$Z3=0
L=>0 :X3+}’3A3Z3+1

X3 ==Yz~ 1 -2 =
T=> Ol:-Y3—2 - }’3=-2
Jadi 7t3=hi VR g —p M= 513
. .. . i
Besaran tak berdimensi didapat nisbah dengan m; = %f-, nisbah m; = JX’
h )

. h .
nisbah w3 = -52— Konversi nisbah dalam bentuk praktis bahwa n; sebagai

fungsi dari ; dan 73 didapat :

my= [, ,7y)

2 /(%5

h h'V
Vi gh
=h =
4 f(h’V"?}

Besaran dalam bangunan air yaitu model sungai disusun dari tiga besaran
dasar yaitu : massa (M), panjang (1) dan waktu (T), besaran-besaran
tersebut antara lain :

- kecepatan aliran (LT")

- debit aliran (L’T)

- volume (Lg)

- koefisiensi kekasaran chezy (L”zT")

- Dbilangan Reynolds (tak berdimensi) |

- bilangan Froude (tak berdimensi)

Bilangan Reynolds didefinisikan sebagai perbandingan antara'gaya inersia
dan gaya kekentalan (viskositas), sedangkan bilangan Froude éda‘lah akar

perbandingan antara gaya inersia dan gaya gravitasi.

i

Gaya inersia : FI = M.a =pL U/t =pL*. %—- =pL® U? o (2,5 1)
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Gaya kekentalan :F, =7A = i % L= gUL o (2.5.2)

Gaya gravitasi : Fg=Mg= PLIG e (2.5.3)

Bila satuan L adalah beriaku pada ketinggian h, maka,

Re —_E2Y2 inersia _ pL’U® _ p.h®U? _ phU ,
gaya kentalan ~ pUL uUh H '

Re = 443 inersia _ [pU’h® _ jU* U
gaya kentatan phig gh gh
Keterangan :

Re = bilangan Reynolds

Fr = bilangan Froude

p =rapat massa fluida air ML

1 = kekentalan kinematik fluida [ML'TY)
h  =kedalaman aliran [L]

g = percepatan gravitasi [LT?

Skala model ditetapkan untuk setiap besaran, skala n untuk suatu besaran:

didefinisikan sebagai berikut :

_ nilai besarun x pada protipe _ xp

............................................

nilai besaran x padamode/  xm
Penetapan skala suatu besaran dilakukan dengan dua cara yaifu :
- analisa dimensi

- uraian matematis

Analisa dimensi dilakukan dengan cara mencari hubungan antara besaran
tethadap parameter yang ditinjau. Analisa ini bertujuan untuk mencari
hubungan antara parameter yang ditinjau dengan besaran tak berdimensi
bilangan Reynolds atau bilangan Froude.

Penetapan skala dengan cara matematis dilakukan dengan pencarian
hubungan matematis parameter yang ditinjau terdapat parameter-parameter

lainnya. Biasanya cara matematis lebih sering dipakai karena memberikan

petunjuk tentang efek yang tetjadi.




Efek skala yang terjadi apabila skala n, tidak hanya tergantung pada atau
merupakan fungsi dari skala-skala yang lain, tetapi juga berubah-ubah
dalam model. Dalam studi model efek skala sebaiknya dihindari, karena
pengaruh gravitasi sangat dominan dan pengaruh kekentalan diabaikan

maka model menggunakan analisa dimensi.

2.2.2 Kesebangunan (Similaritas)
Perpindahan besaran yang ada pada prototif ke dalam besaran yang ada
pada model, harus diperhatikan terhadap kesebangunan (silmitude) antara
model dengan prototif.
4+ Kesebangunan model fisik meliputi :
% Kesebangunan geometrik
4 Kesebangunan kinematik

»*

» Kesebangunan dinamik

a) Kesebangunan Geometrik
Kesebangunan  geometrik  disebut  juga kescbangunan bentuk
persyaratannya ialah bahwa model harus sebangun dengan prototifnya
Tni berarti bahwa semua besaran yang ada di model linier dengar besaran
yang ada di prototif dihubungkan dengan suatu nilai konstanta :

L
Lm

Untuk skala besaran yang lain mengikuti hubungan tersebut, maka

nL

Ta = Ma . Na (skala luas)

nv="1.""h {skala volume)

Dalam kesebangunan geometrik ada dua jenis model yang harus
diketahui yaitu .model distorsi dan model tak terdistorsi (distored and
undistored model). Model terdistorsi adalah model dengan skala panjang

dan skala tinggi tidak sama, sedang model tak terdistorsi skala panjang
dan skala tinggi sama. Secara sederhana : ‘
- model terdistrosi TTLE T

- model ték terdistorsi ‘ML= Y

12




b) Kesebangunan Kinematik
Kesebangunan kinematik disebut juga kesebangunan aliran, syaratnya
yaity pola aliran.di model harus sebangun dengan pola aliran di prototip.

Artinya bahwa kecepatan aliran di model dan diprototif harus sebanding

di sernua titik-titik yang ditinjau, yaitu :

nL= P (skala waktu)
tmn
_ Lp/tp _Lp/lp _

=n..7m" (skala kecepatan)

u

- Lm/tm  tp/tm

M= 1. e~ (skala percepatan)
Me=nu. 7 (skala debit)

¢) Kesebangunan Dinamik
Untuk memenuhi persyaratan kesebangunan kinematik, maka gaya-gaya
yang bekerja pada model harus sebanding dengan gaya-gaya yang
bekerja pada prototif. Ini akan terpenuhi bila model telah memenuhi
persyaratan kesebangunan dinamik. Persyaratan kesebangunan dinamik
vaitu jika perbandingan antara gaya yang bekerja pada model dan prototif
mempunyai nilai yang konstan. Sebagai ukuran gaya pada model dan di
prototipe biasanya dipakal suatu gaya imaginer yang disebut gaya inersia
yang nilainya dapat berdasar persamaan berikut
Gaya inersia 1 Fy =m . a
MLT ! =p LLT? =p L'

m_.u

P

=mp it

NFi—
m_ .a

m m

2.2.3 Skala Model
Aliran air dengan perinukaan bebas sangat dipengaruhi oleh gaya gravitasi
dan gaya gesekan akibat pengaruh kekentalan fluida. Kedua pengaruh ini
dicerminkan pada nilai dua besaran yang dominan pada. aliran dalarn pipa,

sedangkan pengaruh ‘gaya gravitasi dominan pada aliran dan di saluran

terbuka seperti halnya di Sungai.
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Pengaruh gesckan dan gaya gravitasi ditemui pada aliran melalui bangunan
sungai. Dalam studi model kedua hal tersebut perlu diperhatikan dalam
penetapan skala. Pengaruh gesckan yang dominan mensyaratkan bahwa
nitai bilangan Reynold di model dan prototif sama, atau re= 1, sedangkan
pengarub gaya gravitasi yang dominan rnensyaratkan bahwa nilai bilangan
Froude di model dan prototif sama atau np, = 1.

Dalam studi ini berkaitan dengan sifat aliran dimana pengaruh gaya
gravitasi dorninan, maka penskalaan didasarkan pada persyaratan T = 1.

(Frym = (Fr)p
) (o

Un _ |gm.km
Up gp-hp

U P B
Mu=Te - M

Karemang=1 makanu=m,

Skala waktu diturunkan berdasarkan skala kecepatan tadi.
M=1e . T > M= nhm

2=t D> =

Untuk model tak terdistorsi maka nt = nL“ 2
Skala Chezy

Formula Chezy - U= CARI

e = Te 1]1,“2 m=->m=1dann,=mn.. s

ne=mn”. =1

Sehingga Ny = nL”Z

Skala manning

Formula manning : U = .le"’3 1

1 213
nu= —.

n

14




2 _

1y
— a1

T]“

L

— 213 12 _ 1/
M= =2 m=m"

Skala besaran-besaran lainnya ditetapkan dengan cara yang sama,
sedangkan skala besaran yang perlu ditabelkan pada tabel 2. Skala rnodel

yang digunakan dalam penelitian ini adalah skala model terdistorsi.

2.2.4 Model Terdistorsi

Untuk pekerjaan-pekerjaan yang besar seperti sungai maupun beﬁa.dungan,
pembuatan model dapat dilakukan dengan besaran yang tidak setgia benar
dengan prototipnya. Hal ini agar ruang dan biaya yang diinginkan menjadi
lebih kecil. Tetapi dapat menyebabkan diperolehnya kedalaman air hanya
beberapa milimeter saja, demikian juga untuk kekasaran permukaan
sehingga dapat menyebabkan kondisi terbuka tidak akan tercapai. Selain itu
akan menyulitkan dalam pencatatan hasil percobaan karena besarannya

terlalu kecil. Untuk itu dengan menggunakan skala model terdistorsi, yaitu

mode! dimana skala dimensi vertikal tidak sama dengan skala dimensi

horizontal.
Dalam pembuatan model terdistorsi dikenal apa yang dinamakan faktor
distorsi atau laju distorsi “n” yang menyatakan hubungan antara skala
horizontal terhadap skala vertikal.

n=LH/LV > 1 untuk model terdistrosi dan

a=LG/LV =1 untuk model tak terdistorsi

15




Tabel 2.1.

Perbandingan model terdistorsi dan tak terdistorsi.

No. Oritentasi fisik Satuan terciﬁin‘si terdistorsi
i | Panjang m ne Lu
2 | Lebar m nL Lu
3 1 Tinggi/kedalaman m Ny Ly
4 | Luas m’ 1, Lu, Lv atau Ly
5 | Volume m’ ny” LHZ Ly
6 | Waktu dt ng (L) = (Li/Ly)"”
7 | Frekuwensi LAde n (Lun) ™2 = L) ™?
8 | Kecepatan m/dt n (Li/n) =Ly
9 | Percepatan m/dt® n? 1/n=Ly/Lu
10 | Debit m*/d > (L") =L/
Il | Gaya N o -
12 | Tekanan N/m? ny, L™y
13 | Berat spesifik N/m’ n. 1/m = Ly/Ly
14 | Bilangan Reynolds " (L) =Ly

Keterangan : Lz = skala horisontal, dan Lv, skala vertikal

2.2.5 Material Pembentuk Dasar Saluran

Material yang digunakan dalam penelitian adalah material tidak berkohesi

(non cohesive svil). Dalarn penelitian digunakan tipe gerusan pada air bersi

(cleur water scour) dan sedimen dasar yang bergerak sesuai dengan aliran

yang direncanakan,
Persyaratan utama dalam suatu model dasar yang bergerak yaitu bahan dasar

harus dapat bergerak (Yalin, 1972, Dake, 1982). Untuk menentukan bahan

dasar bergerak dan tidak, dapat digunakan rumus sheilds (syarat 1 > nc= 0,03).

16




Dengan kecepatan geser butiran sebesar :

U, = I8 00 T) st (2.10)

Keterangan

ds = diameter butiran (m)

g = percepatan gravitasi (m/dt)

h = kedalaman aliran {m)

I =kemiringan dasar saluran arah memanjang
ps = rapat massa butiran (kg/m®)

p, =rapatmassa fluida air (kg/m®)

U. = kecepatan geser butiran (m/dt)

Apabila kecepatan geser kritis (Uscr) dari partikel bahan dasar lebih besar
dari kecepatan butiran (Us), maka bahan dasar tersebut tidak bergerak. Bila
terjadi sebaliknya, kecepatan geser kritis butiran (Uecr), dari partikel bahan
dasar lebih kecil dari kecepatan geser butiran (Us), maka dapat dipastikan

bahwa bahan dasar tersebut bergerak.

2.3 Analisa Regresi Linier
Bila dua variabel berpasangan misal X dan Y dimana harga Y akan -

bergantung dari harga X digambarkan dalam suatu hubungan, maka akan
diperoleh garis kurva linier sederhana dalam suatu persamaan regresi garis
lurus sebagai berikut (Alfredo H.S.Ang, 1987). '
EQY ITX =X)= 00F BX o 2.11)
Keterangan : o dan 3 adalah konstanta
Y varian bebas atau merupakan fungsi dart X

Dari persamaan tersebut di atas akan didapat beberapa garis lurus, tergantung
nilai o dan B yang ditinjau dari data yang ada. Untuk memperoleh garis lurus
yang melalui titik-titik data dengan kesalahan terkecil, digunakan metode

kuadrat terkecil (method of least squares) sebagai berikut
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H N

N =S i-v =Y (vi-a-px iy

i=] i=l

| yang selanjutnya akan menghasilkan persamaan berikut :

ﬁ;iQ(ﬁ-—a—ﬁXﬁ)(—I):O

A I

aAZ "

N oYi-a- g XN Xi)=0

7 Zl ( p X~ Xi)
dan kita peroleh perkiraan kuadrat terkecil dari o dan j,
a_iZ}’—-[iZXi—Y—/}’)? 2.12

== - =Y m B s (2.12)
dan .

XiYi-nXY Xi- X )\Yi-¥
Sar-nXy_yla-xfi-r) (2.13)

B__. 2 -—\2
> X -nX? S {(xi- XY
yang mana Z=Z
i=1 i
|

Sehingga garis regresi kuadrat terkecil adalah :
LD O T2 2 QPR RE (2.14)
Persamaan tadi disebut sebagai regresi Y terhadap X. Jika X dan Y

keduanya merupakan variabel acak, kita juga bisa memperoleh regresi

kuadrat terkecil X terhadap Y dengan menggunakan prosedur yang saina.
Dalam kasus yang terakhir, akan didapat persamaan regresi untuk E (X|Y).
Dan secara umum persamaan regresi ini berbeda dengan E (X[Y), namun
kedua garis regresi ini selalu berpotongan di (f N )

| Untuk kasus masalah varians bersyarat Var (Y[X) dianggap konstan dalam

rentang X yang ditinjau, perkiraan varian yang tidak bias tetap adalah :

AL o (7YY

Ly
nx I’I"—2 o

: _ 1 '[i(ﬂ._f)z—ﬂi(,\a—f)z} ............................ (2.15)

n—2 i=1 i=l

18 %



Selanjutnya perhatikan bahwa :

Jadi deviasi standar bersyarat yang bersangkutan adalah Sy

Koefisien o dan B dan Smmasing-masing adalah taksiran dari nilai a, B

dan Var (Y[X) yang sesungguhnya. Jika diasumsikan bahwa Y mempunyat

" distribusi normal terhadap garis regresi E(Y[X) untuk semua nilai X, maka

a dan B masing-masing memiliki distribusi —1. Dalam hal ini nilai
regresinya  B(YIX) = o+pX juga akan mempunyai distribusi -1
Berdasarkan hal ini selang keyakinan yang diinginkan dapat ditentukan,

perlu dicatat bahwa selang untuk a, B, E(Y[X) dan Var (Y[X) akan rienurun

sesuai dengan bertambahnya n. X
Pengaruh nyata dari regrest linter Y terhadap X dapat diukur dengan asal Y,

S; , yang didapat dengan memperhitungkan kecenderungan umum pada X.

Reduks! ini dinyatakan dengan :

S
po=1- \;2 ............................................................................. (2.17)
Dy
dan nilair=1-S, = —-—] Z(Yr ) adalah variasi sampel Y
4 =1 o

2.3.1 Regresi dengan Varian Normal

Anggapan tentang model finier dan konstannya variasi yang mendesain
regresi linier pada hakekatnya adalah sifat bawaan populasi yang keduanya
normal jika X dan Y keduanya mempunyai distribusi normal, maka nilai

tengah dari varian bersyarat Y bila X = x adalah sebagai berikut :

E(r|X)=

Y(X #X)

Var (Y | X):af, (1 - pz) dengan p pada koefisien korelasi.
Hasil ini menunjukkan bahwa jika kedua varian bersifat normal, regresi Y

terhadap X akan linier dengan varians bersyarat yang konstan (yaitu, tidak
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2.3.2

bergantung pada X) dalam kasus ini persamaannya akan seperti E(Y|X=x).

=g+ Bx dengan § = p= 1Y - BuX.

Untuk nilai o. dan B dapat dibandingkan dengan perkiraan kuadrat terkecil

pada :

———ZY ZXA?M,[?X
dan
ﬁ ZX:Y:-—H/\)’ Z(/‘—f)(}’i—?)
ZA _nX® z(,\ﬁ_)?)z

Regresi Linier Berganda
Nilai dari suatu variabel rekayasa dapat tergantung dari beberapa faktor,
dengan demikian purata dan varians dari variabel tak bebas akan
merupakan fungsi dari nilai-nilai beberapa variabel. Jika fungsi purata
dimisalkan linier maka analisis vang dihasilkan dikenal sebagai regresi
linier berganda (multiple linear regression).
Analisis regresi linier untuk lebih dari dua variabel merupakan perluasan
umum dari analisa tegresi. Apabila Y adalah variabel tak bebas yang
sedang ditelaah, dan merupakan fungsi limer dari m variabel Xj, X2 ....
Xm. Pemecahan lanjutnya adalah
Asumsi yang mendasari analisis regresi berganda diberikan sebagai
berikut :
{. Nilai purata Y merapakan fungsi linier dari X, Xz ... Xm yaitu :
E (Y, oo s = Bot Brxi+ o B X (2.18)
dan nilai P dan By, ... Bm adalah konstanta yang ditentukan dari data

pengamatan.

2. Varians bersyarat Y untuk xy, Xz, ... Xm yaﬁ.g diketahui adalah konstan,

. 2
yaitu Var (Y[x;, X2 ..., Xm = C




atau berbanding lurus terhadap fungsi yang diketahui dari x;, Xz, ..., Xm
yakni :

Var (Y|xi, X2 ..., X} = ngz (X1, X2, - » Xm)
Maka analisis regresi menentukan taksiran untuk Bo 1 ..., Bm dan o
berdasarkan sekumpulan data pengamatan (Xi, X2, ..., Xm) dan
1=1,2,..., N
Maka persamaan (2, ... ) dapat ditulis sebagai berikut :

E (Yl ... xm} =0+ B (xi- Xi)+ ... B (R = %) werverees (2.19)

Harga ¥/ merupakan purata sampel dari x; dan o merupakan konstanta
yang disesuaikan kembali. Sehingga dalam hal ini kita membatasi
penurunan rumus-ramus hanya untuk kasus varians bersyarat.

Var (Y]xg, ... Xu) adalah konstan.

Penjumlahan dari kesalahan kuadrat dar sejumlah n titik / da a dapat

menjadi
a2 =3 {vi-vi'}
i=1

~ S [ti-a— B, (Xi- Ki)=..... = fr(Xim— ) (2.20)

i=1

s . . 2
Menurut kriteria kuadrat terkecil, kita meminimumkan A untuk

mendapat sistim persamaan berikut, yang dapat digunakan untuk

menghitung o dan j denganj=1,2, ..., m

aA‘ vz[ By T )= Bl - X )= 0

a;B =2 Z {[Y - — ﬁ ( “( ] """ - )6, I ("‘-‘,:m \ mn )I’Ymi X )}= 0 |

=2 Z{Y - — ﬁ} I ~X ) ﬁm ()(mr' -X " )](me —‘?f" )}: 0
5)31 .




dengan :
2=
T Li=l
Dari persamaan pertama kita peroleh :

ZYi—n&_ﬁlZ(‘){Ei—yl)_ ---- —/émz(X""*y”‘)=o

dan
Z (Xl.' - A,l )m Z( i ‘Ym) O Sehinéga dldapat
21 5 22
a= S e e 2
" (2.21)
L Yi _
Masukan nilal @=5"—=Y e (2.22)
n

" dan didapat :
| /3’1Z(X11—51;I)2+[§(X”-—f,)()ﬁ'z[—»fz)+ ......
B S, T, =X, (x, - X6 -T)
ﬁ;Z( S o' X)H@’zZ( ¢ XNy =X, ) e
4 B S =T =2 (X~ BT =T ) (2.23)

Dapat diamati bahwa ini merupakan sekumpulan m persamaan linier

simultan yang melibatkan m besaran f,. Bz ... Bm
Penyelesaian persamaan ini lanjutnya mendapatkan koefisien-koefisien {1,
Bs .... Pm yang kemudian digunakan untuk memperoleh persamaan regresi
kuadrat terkecil.
E(leh seee =g ﬁ(AHHX)_’_ +/Bm("1mi m)
= Byt By Xy ot By Xy (2.24)

dengan :

~ p—

ﬁ():& mﬂnl yl e —ﬂm Xm
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Varians dari Y terhadap fumgsi ini yaitu Var (Yx;, ..., Xu) merupakan

pengukur dari depresi bersyarat terhadap persamaan regresi. Taksiran yang

tidak bias dari varians bersyarat adalah :

2
o B
LR I R
: n—m—1|

- Z[}]I _&_5(){15 _./YI)—"‘—ﬂm (Xmi —Xm)]z (225)

n-m-—1

Deviasi standar bersyarat yang bersangkutan adalah :

5

2 __ 2 (2.26)

yxl.a? T
.,/n—m—l

Jelaslah kiranya bahwa persamaan standar deviasi di atas berlaku hanya

jika ukuran jumlah n lebih besar darim+ 1.

Asumsi distribusi normal untuk Y dapat dipakai untuk menetapkan selang
keyakinan pada koefisien regrest dan untuk menghitung probabiliias yang

berkenaan dengan variabel acak Y.

[
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BAB II1
METODE PENELITIAN

3.1 Alat dan Bahan
Pelaksanaan pengujian dilakukan di laboratorium Pengaliran Jurusan

Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Diponegoro Semarang, dengan
memakai model saluran terbuka dan tampang morpologi sungai.

Ruangan yang ada di dalam laboratorium, selain dipakai untuk model
saluran terbuka dengan panjang ruas yang mencukupi juga digunakan untuk
penempatan perlengkapan lainnya. Seperti halnya bak kontrol, bak penerang
dan bak pengatur muka air hilir. Untuk model morpologi sungai atau saluran
terbuka dibuat dengan tampang model lurus dan berbelok, dengan sudut
belokan 8 = 90° dan jari jari tikungan Re; = 50 cm, dan Re = 75 om dan lebar
dasar saluran w = 50 cm. Bahan dasar pembentuk saluran adalah material tak
berkohesi dengan ketebalan dasar rata-rata 10 cm yang dibuat di atas papan
yang dilajuri plastik agar tidak bocor sehingga selama pengujian/running tak
terjadi kehilangan air. Kemiringan talud saluran horizontal vertikal adalah
1:1,5.

Perlengkapan yang lain pada model yang diperlukan adalah bak
kontrol pengatur debit konstan, bak penenang (bak kalibrasi), bak pengatur
inuka air, alat ukur berupa “point gauge" untuk mengukur kedalaman dasar
saluran. Guna kelancaran isstem sirkulasi air dipakai pompa dengan kapasitas
6 liter/detik dan sirkulasi air dengan cara tertutup. Alat ukur debit aliran
dipakai alat ukur Thomson yang sebelumnya dikalibrasi dahutu. Skema

penempatan bangunan pelengkap pada model dapat dilibat pada lampiran

gambar 3.1.

3.2 Analisa Skala Model
Rancangan model saluran dibuat dengah skala model terdistorsi,

dimana skala horizontal tidak sama dengan skala vertikal. Sesuai dengan

skala model tersebut maka dapat ditentukan besaran-besaran model sebagai

berikut.




Dimensi Model Sungai

- Lebar sungai (dasar) bm =0,50 m

- Tinggi air hm =0,08m

- Luas penampang basah ~ Am =0,04 m

- Keliling basah - Pm =0,7884 m

- Jari jari hidrolis Rm=Am/Pm =(,0507 m

-Hm=1.25hm ={0,10m

- Bilangan Reynolds Re = (UmeRm)/v = 13.950 > 12500 v = kekentalan
kinematik =1 * 10 (turbulen)

- im = (0,002

- Waktu tr ‘ =15 mnt

3.3 Langkah-langkah Penelitian

3.3.1 Persiapan Bahan
& Pembuatan model saluran dengan lebar dasar 50 dan jari jari Ry =50 cm

dan R, = 75 cm dengan bahan material tak berkohesi, dan ken'iringan

talud V/h=12:1 i

% Adir bersih di bak penampungan

»,

& Form pencatatan data

3.3.2 Persiapan Alat Laboratorium

L]

Periksa alat pompa air dan dicoba

Bak penenang dan peredam energi agar aliran seragarn
Bangunan ukur debit Thompson dikalibrasi

Pengatur waktu (sfop watch) dan, file scala dan gelas ukur
Mistar dan point gauge

Current meter

3.3.3 Data yang Diambil

a) Sebelum pengaliran

¢+ Kondisi awal saluran, elevasi dan kemiringan talud tiap seksi yang

ditinjau

s DPantauan debit aliran melalui tinggi air pada alat ukur debift

Thompson (hy).




Elevasi acuan

==\ Mistar ﬂ pr-
Pusat \ 2

Awal 1

Gambar 3.a. Pengukuran elevasi dasar saluran kondisi awal

b) Saat pengaliran data yang diambil
¢ Ketinggian aliran di tempat yang ditinjau (awal dan tengah serta akhir

tikungan)
& Pengukuran kecepatan dengan alat current meter di awal tengah,

akhir tikungan vang ditinjau dengan 3 tempat pengukuran kecepatan

tiap potongan melintang

x=absis Elevasi acuan
Mistar
e ia— v mﬂ'

Pusat \,  YAliran /12
1

Gambar 3.b. Pengukuran elevasi muka air

¢) Sesudah pengaliran data diambil
+ Untuk pengaliran selama 15, 30 dan 45 dan 60 menit data elevasi tiap

tinjauan polongan melintang diambil sampai daerah luar tikungan
sejauh 100cm

+ Untuk ruming selama 60 menit, selain data seperti tersebut di atas
masih dilengkapi dengan pengambilan sampel geser dan sedimen di

daerah akhir tikungan dengan jarak 0-25; 25-50; 75-100 untuk

diperiksa analisa butirannya.

x=absis Elevasi acuan

4

Mistar

2

Pusat
]

Adn perubahan
dasar

Gambar 3.c. Pengukuran elevasi dasar saluran sesudah pengaliran
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Gambar 3.1

Keterangan gambar :

Kolam tandon air

Pompa

Bak tampung

Kisi-kisi penenang air
Alat ukur debit Thompson
Bak penenang

Saluran lurus I

Belokan I

Saturan turus TI

Belokan 11

Saluran lurus i1 (pembuang)

Saluran sitkulasi

. Skema Model Saluran Terbuka

Alat ukur ke dalam gerusan (point gauge)

= jari jari belokan sungai




. Arah aliran

W

P9

Pusat —
lengkung Re \ > PO
(a)
+37.5
_ B —
(i 2 2
+ 0,00 1 Y mi o Ty
#74 2 G4
(b) (c)
Gambar 3.2 a. Py, Pa ......... Profil yang diukur (Re =50 dan Re = 75)

b. Skema pengukuran elevasi pada setiap profil

c. Perubahan elevasi dasar sebelum dan sesudah pengaliran
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BAB IV
PELAKSANAAN PENELITIAN

4.1. Umum

Sesuai tujuan penelitian ini, pengujian model hidrolik dilaksanakan pada
model saluran terbuka (flume), dengan kajian pada tikungan saluran. Pelaksanaan
penelitian dengan mengacu pada rancangan yang telah disetujui, guna
mendapatkan data sebagai bahan kajian.
Mode! fisik ini dimaksudkan untuk mempelajari dan mengetahui pola gerusan
pada tikungan luar saluran dengan variasi tinggi aliran (h) dan durasi pengaliran
(t) serta pengamatan elevasi muka air dititik pengamatan dilakukan secara manual.
Gambaran gerusan yang ada pada tikungan diperoleh dari model hidrolik ini,
merupakan gerusan rerata dari beberapa pengujian secara umum untuk
‘ pelaksanaan pengujian adalah :
a) Kalibrasi alat ukur debit Thompson dan pengukuran tinggi
b) Pembuatan model saluran
¢) Pengukuran data elevasi dasar saluran (awal)
d) Pengukuran tinggi aliran pada alat ukur debit Thompson
¢) Pengaliran air ke model dan tinggi alir
f) Pengukuran kecepatan aliran dengan waktu alir tinggi .
g) Pengukuran pengaliran
h) Pengukuran data elevasi dan saluran sesudah pengaliran

i) Verifikasi dan analisa data

4.2. Kalibrasi Pengukuran Debit
Kalibrasi terhadap alat ukur Debit Thompson dimaksudkan untuk

menentukan koefisien debti Cd berdasarkan rumus debit :

Q=(8/15)x Cd xh>* (2g)" (4.1)
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Keterangan :

Q = debit

Cd = koefisien debit

H = tinggi aliran alir pada alat Thompson
G = pravitasi

Untuk menentukan nilai Cd dari persamaan di atas, harus diketahui besarnya

tinggi aliran air (hy) pada alat ukur debit. Agar diperoleh hasil Cd yang teliti maka

dilakukan pengukuran tinggi h, dan Q yang berbeda-beda.
Dari hasil pengkalibrasian diperoleh koefisien debit Cd rata-rata dan dipergunakan

dajam penelitian ini yaitu Cd = 0,893,

Tabel 4.1.
Data Kalibrasi Thompson
No Tinggi (cm) Waktu (dt) Volume (Itr) Debit (1tr/dt)
1 9,6 1,9 12,0 6,316
2 9,6 2,0 12,26 6,13
3 .96 2,0 12,00 6,00
4 9,6 2,6 13,16 5,62
5 9.6 2,0 12,10 6,05

4.3. Debit Aliran

Dimensi model dan kemampuan pompa menentukan debit maksimum yang
dapat dialirkan. Debit maksimum diperoleh pada tinggi air di alat ukur debit

Thompson h, = 13 cm dalam pengaliran ini dilakukan 5 (lima) variasi tinggi

aliran hs.




Tabel 4.2.
Debit Saluran

| Tinggi air (h)

Debit Q = (8/15) x Cd x b x (2g)*

{cm) (cm3/dt)
7 273492
8.5 444372
10 6671,13
11,5 9461,16
13 12854,59
4.4. Pembuatan Model

Model saluran dibuat seperti skema pada Gambar 4.1 dan durasi model

disesuaikan ruangan vang ada (model dibuat pada ruangan tertutup) di

Laboratorium Pengaliran Jurusan Teknik Sipil Universitas Diponegoro Semarang.

Model saluran dibuat dengan dimensi seperti pada Tabel 4.1

A
-
A A
9 ———0o .
10 i ‘
4 N

— A /]\

11 L5cm Q h Xem 7

- 5 6

h50cm

4 _____

Plor A—- A4 3

—= 12

Gambar 4.1. Model Saluran Terbuka




Keterangan gambar :

I.

R -

<

Kolam tandon air

Pompa

Bak tampung

Kisi-kisi penenang air
Alat ukur debit Thompson
Bak penenang

Saluran lurus 1

Belokan I

Saluran furus I

10. Belokan 11
11,

. Saluran sirkulast

Saluran lurus ITf (pembuang)

_ Alat ulur ke dalam gerusan (point gauge)

. Re = jari-jari belokan sungai
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Data Saluran Percobaan

Tabel 4.3,

No Saluran Notasi Model Satuan
1 [Lebar saluran B 50 cm
2 | Tinggi tebing H 10 cm
3 | Tinggl aliran air (Thompson) h - cm
m -7 cm
hay 8,5 cm
hs 10 cm
hy 11,5 cm
h; 13 cm
4 |Rc (jari-jari tikungan) cm
Rey 50 cm
Re; 75 cm
5 {Debit aliran Q - cm’/dt
Qi 2734,92 cm’/dt
Q2 444372 cm’/dt
Qs 6671,13 om’/dt
Qu 9461,16 em’/dt
Qs 12854,59 em’/dt
6 Kecepatan v - cm/dt
Vi 18,38 cm/dt
Vs, 23,46 cmy/dt
V3 28,24 cm/dt
Vs 30,42 cm/dt
Vs 31,22 -cm/dt
7 |Kemiringan saluran [ 0,001 '. -
8 |Kemiringan talud (V : h) M 2 {o.
Gravitasi G 981 cm/dt?
10 |Waktu pengaliran t - menit
ty 15 menit
ty 30 menit
3 45 menit
ty 60 menit




4.5, Pengambilan Data

Data konfigurasi dasar saluran merupakan data utama yang diperiukan,
disamping data pendukung yang lain seperti, data kalibrasi debit Thompson, data
kecepatan saat pengaliran air.

Setelah pengujian selesai setiap prosesnya langsung dilakukan
pengambilan data dan diukur secara manual, pengukuran data konfigurasi dasar
saluran sesuai Gambar 3.2. dan dibuat tabel data profil saluran.

Contoh pengambilan data pada Tabel 4.4

Tabel 4.4
Data pengukuran profil saluran awal (Re = 50 ht=10 t=0mnt)
E{;) Sudut | 0| itk (Cﬁ; ) (CI;;) (gi)
50 90 80 P1

1 15 19.20 18.30
2 20 19.71 17.79
3 25 28.36 9.14
4 30 28.36 9.14
5 35 28.35 9.15
6 40 28.37 9.13
7 45 28.37 9.13
8 50 28.37 9.13
9 55 28.37 9.13
10 60 28.37 9.13
1T i 65 28.36 9.14
12 70 28.37 9.13
i3 75 28.37 9.13
14 80 |- 19.80 17.70
15 85 19.79 17.71
16 90 19.60 17.90
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4.6. Kedalaman Aliran (h)

Kalibrasi kedalaman aliran (h) dilakukan agar diperoleh kedalaman alira
Kedalaman aliran diukur pada saat pengaliran air, untuk mendapatkan kedalaman
aliran rata-rata (hr) yang terjadi dilakukan dengan menggunakan point gaug

Kedalaman aliran air rata-rata pada akhir Q = 1284,59 cm®/dt adalah hr 7,65¢m.

Tabel 4.5
Ketinggian Aliran Air (hy)
Rc Profil | El Saluran (cm) | EL. Muka Air (cm) |Tinggi Aliran b (cm)
50 Py 27,62 19,98 7,64
Pio 27,60 20,05 7,55
P 27,46 19,74 7,74
75 P 28,71 21,40 7,31
P 28,80 21,18 7,62
i P 29,10 21,08 8,02

4.7, Kecepatan Aliran Air (V)

Kecepatan aliran (V) adalah kecepatan aliran air yang terjadi di saluran
saat dilakukan pengujian. Kecepatan aliran diukur dengan alat pengukur
kecepatan aliran current meter seri A-OTT.3-44516 (Produksi Jerman) dengan
rumusan kecepatan ;

V =10,2535n + 0,005 ‘ (4.2)
Keterangan :

V = kecepatan aliran (m/dt)

= jumlah putaran bolang-baling/detik i

‘ Pelaksanaan pengukuran kecepatan dilaksanakan di 3 (tiga) posisi yaitu : ditepi
kin, di tengah saluran, dan ditepi kanan dengan perletakan alat ukur current meter
0,6 h, dari dasar saluran untuk pengukuran dengan satu titik (Petunjuk Praktikum
Hidrolika, Laboratorium Pengaliran Universitas Diponegoro  Semarang).

Kecepatan aliran yang dipakai adalah kecepatan aliran rata-rata (V) dan diperoleh

nilai V = 31,76 cm/detik.
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Alat ukur current meter 0,6 h dari dasar saluran untuk pengukuran dengan satu

tittk (Petunjuk Praktikum Hidrolika, Laboratorium Pengaliran Universitas

Diponegoro Semarang) Kecepatan aliran yang dipakai adalah kecepatah aliran

rata~rata (V) dan diperoleh nilai V = 31,56 cm/detik.

Tabel 4.6
Kecepatan Aliran (V)
i Data N a v
Re Sudut Posisi jumlah putaran
L Ve 30 gy | (/6O (m/dt)
Kiri | 34| 1.133 29.22
90 Tengah 38 1,267 32,62
Kanan 43 1,433 36,82
50
35 1,200 30,92
0 - Tengah ; 30 1,000 25,85
- |Kanan ! 36 | 1,200 30,92
Kiri | 34 1,133 29,22
. 90 |Tengah ‘ 40 1,333 34,99
Kanan | 40 1,333 34,29
75
Kiri 35 1,167 30,08
0 Tengah 38 1,267 32,62
Kanan 37 1,233 31,76

4.8. Verifikasi Model Saluran
Guna mendapatkan model saluran yang mendekati model saluran tersebut

perlu diverifikasi. Verifikasi dititikberatkan pada pengamatan dan pengukuran
gerusan dasar saluran pada tikungan akibat adanya aliran air dan durasi aliran.
Verifikasi dilakukan dengan membandingkan besarnya gerusan dasar pada
tikungan saluran hasil penelitian dengan persamaan gerusan pada tikungan yang
ada (Persamaan 2.8 dari Ripley). Persamaan gerusan adalah perkiraan maksimal
gerusan yang dapat terjadi pada tikungan, sehingga bila gerusan hasil
laboratorium lebih kecil dari hasil perhitungan maka saluran tersebut dianggap

mendekati kebenaran. Periksa Tabel 49.

36




Pengujian dilakukan dengan variasi campuran bahan dasar pembentuk saluran.
Dari 3 variasi campuran material dasar, maka diperoleh campuran bahan dasar
sarluran dengan perbandingan volume : pasir Muntilan, pasir halus, dari Kali

Banjir Kanal Barat Semarang (latri) adalah 1.3 dan lolos diameter ayakan 1,0 mm.

Tabel 4.7.

: Uji Campuran Material Dasar Pembentuk Saluran
| N E Campuran . Gerusan terjadi Kekurangan

© | Muntilan | Lati | {cm)

1 1 0 - Saluran tak dapat dibentuk

2 1 2 2,5-35 Saluran mudah longsor
| 3 1 3 1,5 Sal uran mudah dibentuk dan
-‘ ada gerusan yang terjadi

Ukuran butiran material dasar campuran 1 ps : 3 latri diperoleh komposisi butiran

sebagai berikut :

Tabel 4.8.
Komposisi Butiran / Gradasi Butiran
" Jenis Material Diameter (mm) Komposisi (%) Kumulatif (%)
Gravel 2,00 —10,00 - -
| Sand 0,06 —2,00 10,5 100,00
Silt 10,002 — 0,06 . 793 89,50
Clay 0,0001 —0,0002 10,2 10,20
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Gambar 4.2 Grafik gradasi butiran

Pengukuran kedalaman gerusan pada saluran dengan campuran volume 1 pasir
Muntilan dan 3 latri pada tikungan Rc = 50 (Ro = 80) sebesar 2,21 cm lebih kecil
dari basil perhitungan sebesar 16,86 cm. Sedangkan besarnya kedalaman gerusan
pada tikungan Rc = 75 (Ro 105) besarnya 1,8 cm lebih kecil dari hasil

perhitungan sebesar 13,54 cm. Hasil perhitungan gerusan yang merupakan

verifikasi dapat dilihat pada tabel 4.9.
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Tabel 4.9.

Perbandinganr Gerusan Antara Ripley dan Laborat

Re Debit Q (em’/dt) | Hasil Perhitungary/ Hasil
C(em) | ] Ripley(cm) Laboratorium (cm)
50 Q=2734.92 9,24 2,59
Q =4443,72 13,83 0,27
Q = 6667.13 17,34 6,02
Q=9461,16 17,86 1,18
Q= 12854,59 26,00 0,99
Rata-rata = 16,86 Rata-rata = 2,21
75 Q=2734,92 11,42 3,31
Q=4443,72 10,66 111
Q= 6667,13 12,13 1,54
Q=9461,16 13,64 1,53
| Q=12854,59 19,87 1,51
- T 7. Rata-rata = 13,54 Rata-rata= 1,8

Kedalaman Gerusan

‘Fﬁfrf«iipley B Laboraﬂ

| S———

Gambar 4.3. Grafik Perbandingan Gerusan Metode Ripley dan Laboratorium

4.9. Running
Pelaksanaan running dengan mengalirkan air ke model saluran {Gambar

3.2) dengan menggunakan pompa. Pengaliran air melalui saluran sitkulasi ke bak

penenang dan melalui alat ukur debit Thompson terus masuk ke saluran

pengamatan.




Pengaliran air dilaksanakan agar diperoleh data dengan ketentuan berikut :
a. Debit pengaliran pada pengujian ini adalal :
Q) =2734,92 cm’/dt '
Q. = 4443,72 cw’/dt
Qs = 6671,13 cm’/dt
Qq =9461,16 cm®/dt
Qs = 12854,59 cm’/dt
b. Waktu alir yang dipakai dalam pengujian :
t; = 15 menit
t,= 30 menit
t; = 45 menit

ty = 60 menit

4.10. Analisa Data

Dalam menganalisa data hasil percobaan maka dilakukan langkah-

langkah berikut :

4.10.1. Metode Ripley

Dari data debit yang diperoleh dengan cara mengkalibrasi ketinggian
aliran (ht) pada alat ukur debit Thompson pada masing-masing ht, dan lebar dasar
saluran (b) serta kemiringan talud V : h = 2 : 1 dapat dihitang jari-jari hidrolis,
lebar muka aliran, dan kedalaman hidrolis serta luas penampang aliran. Dengan
absis X diukur dari pusat lengkung dan jari-jari lengkung luar (Ro) diketahui

profil dasar sarluan pada penampang yang ditinjau dapat diperoleh dari persamaan

y=6,35D{1}0,437—%;— —0,433} [14%{—] , hasil persamaan ini masth
0

mengindikasikan kedalaman dasar saluran dari muka air, untuk memperoleh
elevasi dasar saluran yang dapat digambarkan dan sesuai dengan data lainnya

maka dipakai garis referensi (misal pada Q = 2734,92 em’/dt yer= 12,68 - ¥).
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Hasil perhitungan dapat dilihat pada Tabel berikut :

Q = 2734,92 cm’/ dt yref=1268-y
RC Ro h A T D Titik bt|  Xgp Xab y ¥ y tep Kot
em | om | KR | )L KK R o | em) | (ki) | (kk) | (om) | (om)
50 80 |0.101|0170] 1,741,0098 | 1 15
(1,64) | (2,624) 2 | 20
3 | 25 | 082
4 | 30 |-085
5 | 35 |-0482
6 | 40 |-0,328
7 | 45 |-0164 0011 0738 1330, >MA
s | s0 o o142 432 934 As
9 55 0,164 0,287 8,76 4,90
10 | &0 | 0328 0,398 12,07 159
11 | 65 | o492 0438 133 038
2 | 70 | ogs8 037 11,17 249
13 | 75 | 082 o012 376 8,90
14 | 80 | 0984 -0,42 -12,85 2651 >MA
15 | 8 | 0,148
i6 a0

4.10.2. Metode Laboratorium
Hasil data ukur di laboratorium yang berupa elevasi dasar saluran pada

setiap proses pengujian dihitung dan digambar. Guna mendapatkan data elevasi
pada hasil pengukuran di laboratorium dipakai garis referensi Hrep (Hr = 37,5-h)
dari saluran model dengan dimensi lebar dasar b = 50 ¢m dan kemiringan talud

V- h =2 1. Hasil perhitungan elevasi dasar saluran ddpat dilihat pada Tabel 5.1

— Tabel 5.6.
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4.10.3. Diagram Alir Analisis Data

Start

ht/Q

!

Data
b, x,10, K

I

Hitung
ARTD

I

Y Ripley

!

Elv ds= 12,68 - yRip
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t=15, 30, 45, 60

'

Ukur data H

:

Elvds=375-H

I

ygl = elvds - elvaw

!

Ypers.lilb.

!

Analisa Hasil
Percobaan

l




BABY
HASTL DAN PEMBAHASAN

5.1. Analisis Data

5.1.1. Umum
Sesuai dengan maksud dan tujuan penelitian ini yaitu untuk memperoleh

perkiraan kedalaman gerusan pada tikungan saluran. Hal yang dipaparkan dari
penelitian ini adalah informasi kedalaman gerusan dari hasil pengukuran setiap
proses pengujian pada dasar saluran di tikungan.
5.1.2:.I‘Kedalaman gerusan

| Gerusan yang terjadi akibat pengalitan air, batk gerusan dasar ataupun
gerusan pada tebing saluran dapat dilekatkan pada Gambar 5.1. sampai dengan
Gambar 5.4. dan Tabel 5.1. hingga Tahel 5.50 Gambar dan Tabel terschut

menunjikkan kondisi gerusan pada tikungan saluran yang terjadi setelah proses

pengujian.

Gambar 5.1. Photo sahlran kondisi awal di t1kungan Re=50Ht=38,5 cm
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5.1.2.1. Kedalaman Gerusan Pada Re =50 cm
5.1.2.1.1. Pengaliran Dengan h = 3,08 cm
Waktu pengaliran dengan t = 15 menit

Perubahan dasar saluran yang terjadi di daerah awal tikungan (P 1), pada
jarak 25 cm dari pusat lengkung (tikungan dalam) endapan setebal 0,28 cm, pada
jarak 75 cm dan pusat lengkung (tikungan luar) setebal 0,25 cm. Pada tengah
tikungan atau profil P 6 di tikungan dalam endapan setebal 0,15 cm dan di
tikungan luar setebal 0,12 cm. Sedangkan di daerah akhir tikungan atau profil P
10, di daerah tikungan dalam endapan setebal 0,07 cm dan didaerah tikungan luar
endapan setebal 0,01 cm. Pada pengaliran dengan t = 15 menit dan h = 3,08 cm

yang terjadi adalah endapan, hal ini dikarenakan kecepatan aliran masih rendah

dan kelongsoran tebing belum terjadi.

Waktu pengaliran dengan t = 30 menit

Perubahan dasar saluran yang terjadi di daerah awal tikungan (P 1), pada
jarak 25 cm dari pusat lengkung (tikungan dalam) endapan setebal 0,61 cm, pada
jarak 50 cm dari pusat lengkung (tikungan luar) ‘setebal 0,28 cm. Pada tengah
tikungan atau profil P 6 di tikungan dalam endapan setebal 0 30 cm dan di
tikungan luar setebal 0,19 cm. Sedangkan di daerah akhir tikungan atau profil P
10, di daerah tikungan dalam endapan setebal 0,14 cm dan didaerah tikungan luar
endapan setebal 0,00 cm. Pada pengaliran dengan t = 30 menit dan h = 3,08 cm
yang terjadi adalah endapan.

Waktu pengaliran dengan t =45 menit

Perubahan dasar saluran yang terjadi di daerah awal tikungan (P 1), pada
jarak 50 cm dari pusat lengkung (tikungan dalam) endapan setebal 0,33 cm, pada
jarak 75 cm dari pusat lengkung (tikungan luar) setebal 0, 07 cm. Pada tengah
tikungan atau profil P 6 di tikungan dalam endapan setebal 0, 18 cm dan di
tikungan luar setebal 0,51 cm. Sedangkan di daerah akhir tikungan atau proﬁl P
10, di daerah tikungan dalam gerusan sedalam 0,08 cm dan di daerah tikungan
tuar gerusan sedalam 0,18 cm. Pada pengaliran dengan t= 45 menit dan h 3,08

cm, gerusan di tikungan luar di akhir tikungan sedatam 0,18 cm dan kelcnﬂsoran

tebing belum terjadi.
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Waktu pengaliran dengan t = 60 menit

Perubahan dasar saluran yang terjadi di daerah awal tikungan (P 1), pada
jarak 25 cm dari pusat lengkung (tikungan dalam) endapan setebal 1,09 cm, pada
jarak 60 cm dari pusat lengkung (tikungan luar) gerusan sedalam 0,77 cm. Pada
tengah tikungan atau profil P 6 di tikungan dalam endapan setebal 1,89 cm dan di

tikungan luar gerusan sedalam 1,24 cm. Sedangkan di daerah akhir tikungan atau

profil P 10, di daerah tikungan dalam gerusan sedalam 1,23 cm ddn di daerah

tikungan luar gerusan sedalam 0,77 em. Pada pengaliran dengan t = 60 menit dan

= 3,08 cm, gerusan terjadi di daerah tengah saluran dan bergeser ke. daerah

tikungan dalam.

Besarnya gerusan menurut Ripley adalah 9,12 cm, dan periksa Tabel 5.1 -5.6.
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Tabel 5.1

Hasil pengukuran elevasi dasar saluran
Q= 2734,92cm”3/dt Re=350cm, h=3.08¢cm t=15mnt

Dari As | yr1ep Y lab (H rep)

Saluran | (Ripley)| Pl P2 P4 P6 P8 P10
-35 * 18,87 18,87 18,86, 18,86 18,86 18,85
-30 * 18,77 18,8 18,8 18,79, 18,79 18,78
=25 * 9,81 10,07 9,69 9,62 9,56 9,53
-20 * 9,8 9,84 9,67 9,61 9,55 9,56
-15 * 9,78 9,81 9,65 9,6 9,54 9,55
-10 * 9,76 9,77 9,66 9,59 954 9,52

-5 13,3 9,77 9,81 9,67, 9.58 8520 . 95
0 9,34 9,75 9,77 9,68 9,57 9.5 ‘945
S 4.9 9,75 5,71 9,67 8,57 9,5 .945
10 1,59 9,77 9,71 9,65 9,58 95 945
15 0,38 9,76 9,65 9.66 9,58 9,51 9.44
20 2,38 9,77 9,64 9,65 9,59 9,51 9,43
25 2,49 9,78 9,52 9.64 9,59 9.44 9,42
30 9.9 18,85 18,91 18,89 18,89 18,89 18,85
35 28,51 18,91 18,9 18,93 18,93 18,92 18,85
40 * 18,94 18,94 18,95 18,94 18,94 18,88
Keterangan :
* = dj atas permukaan air (dpa)
Grafik hub.elevasi dasar saluran dgn jarak melintang dr pusat pd
Q=2734,92cm*3/dt R =50 cm, h = 3.08 T=15 mnt
a0 —e— Y P
—am—y pada P
.E25 —dr— Y pada P2
3 pmr—. pﬁdﬁ P4
Ezu —»—Y pada P6
= —a— pada P8
16 —— pada P10
s ! na
.g
10
&
o
A
0
0 100

jarak melintang dari pusat({cm}
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Tabel 5.2
Hasil pengukuran elevasi dasar saluran
Q= 2734,92 cm”3/dt Rc =350 cm, h=3.08 ¢cm t=30 mnt

Dari As y rep Y lab (Hrep)
Saluran (Ripley) Pl P2 P4 P6 P8 P10
-35 * 18,86, 18,86 18,85 18,88 18,82 18,85
-30 * 18,78 18,72 18,77 18,8 18,78 18,75
-25 * 10,14 10,62 9,88 9,77 9,65 9.6
-20 * 10,11} 10,16 9,84 9,75 9,63 9,66
-15 * 10,08 10,1 9,81 9,74 9,61 9,63
-10 * 10,12 10,11 9,82 9,71 9,61 9,58
-5 13,3 10,09, 10,02 9,85 9,68 9,56 9,54
G 9,34 9.8 9,94 9,86 9,66 9,53 9,45
5 49 9,78 9.96 9,84 9,67 9,53 9,44
10 1,59 9,77 9,91 9,81 9,68 9,52 9,44
15 0,38 9.81 9.79 9,82 9,68 9,55 043
20 2,38 9,72 9,76 9,8 9,71 9,55 9.4
25 2,49 9,49 9,5 9,78 97 941 9,38
30 99 1795 18,66 18,87 18,88 18,82 18,65
35 28,51 18,08 18,77 18,92 18,89 18,77 18,87
40 * 18,09 18,82 1894 18,9 18,89 18,95
Keterangan :
* = di atas permukaan air (dpa)
Grafik hub.efevasi dasar saluran dgn jarak melintang dr pusat pd
Q=2734,92cm*3/dt R=50cm,h=3.08T=30mnt |_4 yrep
30 —m—y pada P1
2 patia P2
E® —i— y padia P4
g y pa
20 ——Y patla PE
'é —a—Y pada P8
E .5 —— Y pada P10
@
°
E 10
E
o 5
0
1 20 40 50 100
jarak melintang dari pusat (cm)
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Tabel 5.3
Hasil pengukuran elevasi dasar saluran
Q=2734,92 cm"3/dt Re=50 cm, h=3.08 cm t=45 mnt

Dari As y rep Y lab (H rep)

Saluran (Ripley) Pl P2 P4 P6 Pg | P10
-35 * 18,80 1886 1 8,86, 18,82 1 8,86 18,85
-30 * 18,81 17,73 18,79 18,74 18,77 18,76
25 # 10,14, 12,05 10, 10,01 8,61 8.49
=20 * 10,09 10,28 10,02 9,97 8,53 951
=15 * 10,1} 10,22 9,99 9,99 8,88 9,49
-10 * 10,020 10,08 9,91 9,93 8,71 9,45

-5 13,3 9,97 9,95 9,81 0,84 8,69 9.44
0 9,34 9,85 9,89 9,73 9,65 8,53 9.37
5 4.9 9,82 9,9 977 9,71 8,53 . 9,36
10 1,59 9,8 9,92 9,8 973 867 935
15 0,38 9,76 0,87 9,86 9,78 8,78 | 9,32
20 2,38 9,62 9,85 10 9,86 8,77 9,31
25 2,49 9.6 9,81 10,04 9,98 8,89 9,28
30 99 1788 1 829 18,69 18,77 18,60 18,68
35 28,51 18,85 18,93 1871 18,83 18,67 18,83
40 * 18,95 1894 18,388 18,94 18,88 18,91
Keterangan :
* = di atas permukaan air (dpa)
Grafik hub.elevasi dasar saluran dgn jarak melintang dr pusat pd
Q=2734,92cm*3/dt /= 450cm, h = 3.08 T= 45 mnt —e—yrep
30 gy pada P1
cl T i Y pEICIE P2
= !] e da P4
¥ pada
50 —x— Y pacia PE
—a— pada P8
—p ¥ pada P10

10

elevasi dasar saluran (cm}
—
th

a 20 40 [E1K] aa

jarak melintang dari pusat (crn)

100
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Tabel 5.4
Hasil pengukuran elevasi dasar saluran

Q =2734,92 cm”3/dt Re= 50 cm, h=3.08 cm t=60 mnt

Dari As y rep Y lab (H rep)

Saluran (Ripley) P1 | P2 P4 P6 P8 P 10
-35 * 18,87, 1885 1886 18738 18,85 18,85
-30 * 18,76 18,8 18,76) 17,77 18,77 18,13
-25 * 10,62 10,61 11,6 11,3 0,177 8,23
-20 * 9,05 9,05 9,61 96 839 7.8
-15 * 8,99 8909 9,58 9,39 838 7,82
-10 * 89 897 936 918 838 7.8

-5 13,3 8,81 8,78 009 897 837 787
0 9,34 8,01 8,58 8,85 8,78 8,36 7.9
5 4.9 8,68 8,69 378 859 836 747
10 1,59 8,76 876, 8,66 823 8,1 8,69
15 0,38 3,83 8.8 358 7,94 776 10,64
20 2,38 8,92 8,33 7,95 798 7.88 10,46
25 2,49 8,98 8,87 9.1 8,35 9,88 10,4
30 9,9 189 18,86, 18385 18,381 18,80 18,89
35 28511 18,92 1889 18,88 18,89 1885 18,91
40 * 18,04 18,92 1890 18,52 1895 18,592
Keterangan : ‘
+ = dj atas permukaan air (dpa)
Grafik hub.elevasi dasar saluran dgn jarak melintang dr pusat
pd 0=2734,92cm* 3idt R=50ecm,h=3.06 T=60 M __p— v rep
30 —5-—y pada P1
=05 cl e N practe P2
E —&—y pada P4
5 5 —x— Y pada PE
% ‘ ) éﬂ}}-} + b —e— Y pada P8
e 15 —+— ¢ pada P10
g \ |
21 0 . ) "., 0
8 = 2 in s
is \
\\
0 : . AR
20 41 &0 g0 - 1an

jarak melintang dari pusat {cm}
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Tabel 5.5

Q=2734,92cm”3/dt Rc=50 cm, h=3.08 cm

Hasil perhitungan elevasi dasar saluran rata-rata

( jarak y Iep y lab (cm)
melintang (Ripley) t=15 t==30' t=45' 1=60'
Dari As % 18,86 18,85 18,85 18,84
Saluran * 18,79 18,77 18,59 18,50
-35 * 971 9.94 9,88 10,26
[ 230 * 9,67 9.86 9,73 8.92
25 * 9,66 9,83 9,78 8.86
20 o 9,64 9,83 9,68 8,77
-15 13,3 9,64 9,79 9,62 8,65
-10 9,34 9,62 9.71 9,50 8,51
-5 49 9,61 9,70 9,52 8,43
0 1,59 9.61 9,69 9,55 - 8,53
I 5 0,38 9,60 9,68 9,56 8,76
I 10 2,38 2,60 9,66 9,57 8,67
15 2,49 9,57 9,54 9,60 926
20 9.9 18,88 18,64 18,49 18,85
25 28,51 18,91 18,72 18,80 18,89
30 o 18,93 18,77 18,92 18,86

Keterangan :

* = di atas permukaan air (dpa)

23

elevasi dasar galuran (cm)
— —
= L)

th

Grafik hub.elevasi dasar saturan dgn jarak melintang dr pusat pd
Q=2734.92 cm"3/dt R= 50 cm

—— ¢ EP
—i—y ptl =15
—e— ¥ ot t=30"
e 4 ] £=45
—a—y pd t= B0

20

40

50

jarak melintang dari pusat(cm)

80

100

h
L]




Tabel 5.6

Data Gerusan
Rc=50cm h=3,08 cm
Q= 2734,92 cm’/dt
No ' Porfil % Y
(menit) (cm) {cm)
1 15 Pl 25 0,28
2 P1 75 0,25
3 P6 25 0,15
4 P6 75 0,12
5 P10 25 0,07
"6 P10 75 -0,01
7 30 Pl 25 0,61
8 P1 50 0,28
9 P6 25 0,3
10 P6 50 0,19
11 P10 25 0,14
12 P10 50 0
13 45 Pi 50 0,33
14 Pl 75 0,07
15 P6 50 0,18
16 P6 75 0,51
17 P10 50 -0,08
18 P10 75 -0,18
19 60 P1 25 1,09
20 P1 60 -0,77
21 P6 25 1,89
22 PG 60 -1,24
23 P10 25 -1,23
24 P10 60 0,77
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5.1.2.1.2. Pengaliran Dengan h=4,06 cm
Waktu pengaliran dengan t =15 menit
Perubahan dasar saluran yang terjadi di daerah awal tikungan (P 1), pada
jarak 25 cm dari pusat lengkung (tikungan dalam) gerusan sedalam O 40 cm, pada
jarak 75 cm dari pusat lengkung (tikungan luar) sedalam 0,70 cm. Pada tengah
tikungan atau profil P6 di tikungan dalam endapan setebal 0,47 cm dan di
tikungan luar setebal 2,01 cm. Sedangkan di daerah akhir tikungan atau profil P
10, di daerah tikungan dalam endapan setebal 1,74 cm dan didaerah tikungan luar
endapan setebal 0,67 cm. Pada pengaliran dengan t = 15 menit dan h = 4,06 cm
yang terjadi kelongsoran tebing di profil P6 tikungan bagian luar dan di profit P10

di daerah tikungan dalam.

Waktu pengaliran dengan t = 30 menit
Perubahan dasar saluran yang terjadi di daerah awal tikungan (P 1), pada
jarak 25 cm dari pusat lengkung (tikungan dalam) gerusan sedalam 0 37 em, pada

jarak 50 cm dari pusat lengkung (tikungan luar) gerusan sedalam 0,82 cin. Pada

tengah tikungan atau profil Pg di tikungan dalam endapan setebal 0, 96 cm dandi

tikungan luar setebal 0,37 cm. Sedangkan di daerah akhir tikungan atan profil P
10, di daerah tikungan dalam endapan setebal 0,47 cm dan didaerah tikungan luar
gerusan sedalam 0,90 cm. Pada pengaliran dengan t = 30 menit dan h = 4,06 cm

yang terjadi adalah gerusan pada daerah tengah saluran sedalam 0,90 cm di akhir

tikungan.

Waktn pengaliran dengan t = 45 mentit

Perubahan dasar saluran yang terjadi di daerah awal tikungan (P1), pada

jarak 50 cm dari pusat lengkung (tikungan dalam) endapan setebal 0,30 cm, pada
jarak 75 cm dari pusat lengkung (tikungan luar) setebal 0,32 cm. Pada tengah
tikungan atau profil P di txkung'm dalam endapan setebal 0,41 ¢m dan di tikungan
lnar setebal 0,44 cm. Sedangkan di d’lerah akhir tikungan atau profil P10, di daerah
tikungan dalam endapan setebal 0,12 cm dan di daerah tikungan luar endapan
setebal 0,09 cm. Pada pengthr'm dengan t = 45 menit dan h = 4, 06 cm, edapan

pada daerah tengah seluran setebal 0,30cm  di daerah t1kungan luar terjadi

endapan rata-rata 0,70 cm.
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Waktu pengaliran dengan t = 60 menit
Perubahan dasar saluran yang terjadi di daerah awal tikungan (P 1), pada

jarak 25 cm dari pusat lengkung (tikungan dalam} endapan setebal 0,48 cm, pada

jarak 60 cm dari pusat lengkung (tikungan lﬁar) endapan setebal 0,51 cm. Pada.

tengah tikungan atau profil Pg di tikungan dalam endapan setebal 0,28 cm dan di
tikungan luar gerusan sedalam 0,10 cm. Sedangkan di daerah akhir tikungan atau
profil Py, di daerah tikungan dalam endapan setebal 0,22 cm dan di daerah
tikungan luar endapan setebal 0,04 cm. Pada pengaliran dengan t = 60 menit dan

h= 4,06 cm, endapan di tengah saluran rata-rata 0,06 cm.

Besarnya gerusan menurut Ripley adalah 13,73 cm, dan periksa Tabel 5.7 — 5.12.
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Tabel 5.7
Hasil pengukuran elevasi dasar saluran
Q= 4443.72 cm"3/dt Re = 50cm, h=4.06 cm t= 15 mnt

[ Dari As y1ep Y lab (H rep)
Saluran (Ripley) Pl P2 P4 P6 P8 P10
-35 * 18,83 1882 1886 1 384 1885 1855
-30 * 18,78 18,76] 18,78 18,76) 18,57 182
-25 * 973 936 9,85 994 1225 112
-20 * 9,08 9,19 977 9,811 10,54 10
-15 * 9,01 903 9,66 971 1046/ 9,98
-10 * 9,02 89 9,53 967 10,08 9,99
-5 1419, 893 8283 047 9,58 9,78 9,93
0 7,87 87 882 899 9,46 97 9,85
5 203 875 884 9,03 936 967 996
10 244 876 g9 9,04 937 9,64 10
15 -4,23 g79 899 . 918 947 9,69 10,02
20 21,780 882 9,04 939 10,01} 9,67 10,04
25 729 883 911 936| 11,48 997 10,13
30 2763 18,85 18,88 189 18,78 18,77 18,57
35 * 189 1891 1891 18.88] 18,81, 18,58
40 * 1895, 1871 1892 189 18,51 18,62
Keterangan : .

* = di atas permukaan air (dpa)

2
=

10

elevasi dasar saluran (cm)

jarak melintang dari pusat (crmy)

Grafik hub.elevasi dasar saluran dgn jarak melintang dr pusat pd
0=4443.72 em*3/di R = 50em, h = 4.06 T=15 mnt
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Tabel 5.8

Hasil pengukuran elevasi dasar saluran
Q= 4443.72 cm”"3/dt Rc = 50em, h=4.06cm t=230mnt

Dari As y rep Y lab (H rep)

Saluran | (Ripley) | Pl P2 P4 P6 P8 P10
-35 * 18,86 18,85 18,85 18,67 18,83 17,76
=30 * 18.8 18,78 18,76 12,45 18,36, 10,92
-25 * 9.16 9.17 9 1043 12,05 993
-20 * 9.1 9,1 8,9 10,39 10,5 9,63
-15 * 9,08 89 8,87 10,23 9,89 9,5
-10 * 9,05 8,78 8,720 10,05 9,7 893

-5 14,19 8,79 8,71 8,7 9,9 9,55 8,59
0 7.87 87 8,7 8,67 9,84 9,54 8,55
5 2,03 8,74 8,7 8,60 9,85 9,54 8,57
10 2,44 8,84 8,7 8,79 9,85 9,52 8,56
15 423 892 3,72 8,9 9,82 9.5 8,6
20 -1,78] 8,95 8.8 8.99 9,7 9,62 8,63
25 7.29 9 8,9 8,95 9,72 971 12,72
30 27,63 18,87 18,87 18,86 18,99 18,38 18,05
35 * 18,91 189 18,9 18,9 18,67 18,52
40 * 18,9 18,91 18,91 1893 18,76 18,8
Keterangan :
* = di atas permukaan air (dpa)
Grafik hub.elevasi dasar saluran dgn jarak melintang dr pusat pd
0=4443.72 erm*3idt BL=50cm, h = 4.06 T= 30 mnt
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Tabel 5.9
Hasil pengukuran elevasi dasar saluran
Q= 4443.72 cm”3/dt Re = 50cm, h=4.06 cm t=45 mnt

Dari As y rep Y lab (H rep)

Salyran (Ripley) P1 P2 P4 P6 P8 P10
-35 * 18,79 18,85 183235 18,827 18,82 18,82
-30 * 11,07 18,57 1854 18,55 18,22 10,92
-25 # 10,3l 10,29 9.8 979 1293 11,1
-20 * 10,24 10,2 9,79 08 9,79 9,65
~15 5 10,16 10,1 9,81 9,9 9,66 9,62
-10 * 9,99 9,98 9,85 9,91 9,56 9,6

-5 14,19 9,85 9,87 9,87 9,9 9,5 9,57
0 7,87 9,82 9,81 9,9 9,88 9,36 9,57
5 2,03 9,83 9,76 9,9 9.5 9,36 9,55
10 -2,44 9,83 9.85 9,92 9,45 9,31 9,52
15 -4.23 9,84 9,93 9.94 9,48 9,29 9,29
20 -1,78 9,84 9,88 9,98 9,79 9,3 9,63
25 7,29 9,85 9.86 10 9,9 9,35 9,55
30 27,63 179 18,86 18,86 18,87 18,71 18,55
35 * 18,43] 18,92 18,87 13,91| 18,88 18,52
40 * 18,91 18,92 18,91 1892 18,9 18,79
Keterangan :
# = di atas permukaan air (dpa)
Grafik hub.elevasi dasar saluran dgn jarak melintang dr pusat pd

o 0=4443.72 em*3/dt R = 50cm, h = 4.06 T=45 mnt
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Tabel 5.10
Hasil pengukuran elevasi dasar saluran
Q=4443.72 cm”3/dt Rc = 50cm, h=4.06 cm t= 60 mnt

[ Dari As y rep Y lab (H rep)

Saluran (Ripley) P1 P2 P4 P6 P8 P10
-35 ' * 18,61 18,72 188 18,8 1838 18323
-30 * 13,15 13,03 12,88 12,54 13,16 10,91
-25 * 10,01 100 9,75 975 9,77] 95,68
-20 * 10,03] 998 954 959 9,61 9,66
-15 * 10,02] 9,971 949 947 9,5 9,63
-10 * 10,01 992 935 938 941 0,6
-5 14,19 10,02 99| 935 934 935 9,56

0 787 10,02 9,89 945 936 933 9,55
5 2,031 10,01 9,88/ 935 935 933 9,5
10 244 10,04 991 937 9,37 95,33 9,5
15 -4.23 10,1 9,95 938 936 932 9,43
20 -1,78 10,19 10,1 0,42 9,39 93 9,38
25 7,29 10,31 10,13 99 982 948 952
30 27,63 1822 1847 18,56 18,56 18,7 18
35 * 1841 18,83] 1885 18,81 18,8 18,51
40 * 18,85 18,9 18,85 18,87 18,85 18,72
Keterangan :
* = di atas permukaan air (dpa)
Grafik hub.elevasi dasar saluran dgn jarak melintang dr pusat
pd G=4443.72 em*J/dt R = 50cm, h = 4.05 T= 60 mnt
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Tabel 5.11

Hasil perhitungan elevasi dasar saluran rata-rata

Q= 4443.72 cm"3/dt Rc = 50 cm, h=4.06 cm

| Dari As y lab (cm)
Saluran =15 t=30' =45 t = 60'
-35 18,79 18,64 18,82 18,76
-30 * 18,64 16,35 15,98 12,61
25 * 10,39 9.96 10,70 9,83
-20 * 9,73 9,60 9,92 9,74
-135 * 9,64 941 9,88 9,68
-10 * 9,53 9,21 9,82 9,61
-5 9,42 9,04 9,76 9,59
0 9,25 9,00 9,72 9,60
5 9,27 9,01 9,65 9,57
10 9,29 9,04 0,65 9,59
15 9,36 9,08 9,63 9,59
20 9,50 9,12 9,74 9,63
25 9,81 9,83 9,75 9,86
30 18,79 18,67 18,63 18,42
35 18,83 18,80 18,76 18,70
40 18,77 18,87 18,89 18,84
Keterangan :

# = di atas permukaan air (dpa)

10

elevasi dasar sajuran (cm)

Grafik hub.elevasi dasar saluran dgn jarak melintang dr pusat pd
0=4443.72 cm*3/dt R= 50 cm
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Tabel 5.12

Data Gerusan

Re=50cm h=4,06 cm
Q = 4443,72 cm/dt
[EO t X X y
' Porfi}

(menit) (cm) (cm)

1 15 Pl 25 -0,4

2 Pl 75 -0,7
3 P6 25 0,47

4 P6 75 2,01

5 P10 25 1,74
6 P10 75 0,67
7 30 Pl 25 0,37
8 P1 50 -0,82
9 P6 25 0,96
w 10 Po6 50 0,37
11 P10 25 0,47

| 12 P10 50 -0,9

13 45 P 50 0,3
14 Pl 75 0,32

15 P6 50 0,41

16 P6 75 0,43
17 P10 50 0,12
18 P10 75 0,09
! 19 60 P1 25 0,48
20 P1 60 0,51
21 P6 25 0,28

22 P6 60 -0,1
23 P10 25 0,22
24 P10 60 0,04

Keterangan :

x diukur dari pusat lengkung
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5.1.2.1.3. Pengaliran Dengan h = 4,65 cm
Waktu pengaliran dengan t= 15 menit

Perubahan dasar saluran yang terjadi di daerah awal tikungan (P 1), pada
jarak 25 cm dari pusat lengkung (tikungan dalam) gerusan sedalam 0,06 cm, pada
jarak 75 cm dari pusat lengkung (tikungan luar) endapan setebal 0,01 cm. Pada
tengah tikungan atau profil Ps di tikungan dalam endapan setebal 0,93 cm dan di
tikungan luar setebal 2,17cm. Sedangkan di daerah akhir tikungan atau profil P1o,
di daerah tikungan dalam endapan setebal 0,79 cm dan di daerah tikungan luar
gerusan sedalam-1,62 cm. Pada pengaliran dengan t = 15 menit dan h = 4,65 cm,
di daerah tikungan luar untuk profil Ps ada kelongsoran tebing arah horisontal 8,0
cm sehingga menyebabkan endapan di daerah tersebut setebal 2,17 cm,
mengakibatkan peningkatan kecepatan aliran di profil selanjutnya sehingga di

profil P pada tikungan luar terjadi gerusan sedalam 1,62 cm.

Waktu pengaliran dengan t= 30 menit

Perubahan dasar saluran yang terjadi di daerah awal tikungan (P 1), pada
jarak 25 cm dari pusat lengkung (tikungan dalam) endapan setebal 1,77 cm, pada
jarak 50 cm dari pusat lengkung (tikungan luar) endapan setebal 0,62 cm. Pada
tengah tikungan atau profil Pg di tikungan dalam endapan setebal 1,38 cm dan di
tikungan luar setebal 0,64cm. Sedangkan di daerah akhir tikungan atau profil Pio,
di daerah tikungan dalam gerusan sedalam 0,95 cm dan didaerah tikungan luar
endapan setebal 1,45 em. Pada pengaliran dengan t = 30 menit dan h = 4,65 cm,
akibat di daerah tikungan luar pada profil Ps ada kelongsoran tebing maka arus
aliran ber‘belok dan menuju dinding bagian dalam dan mengakibatkan tebing

dalam di profil Py, tergerus sedalam 0,95 cm. Kelongsoran arah horizontal 6,0 cm,

sedangkan di fengah tikungan endapan setebal 1,45cm.

Waktu pengaliran dengan t= 45 menit

Perubahan dasar saluran yang terjadi di daerah awal tikungan (P1), pada
jarak 50 cm dari pusat lengkung (tikungan dalam) endapan setebal 0,67 cm, pada
jarak 75 cmn dari pusat lengkung (tikungan 11.1af) setebal 0,64 em. Pada tengah

tikungan atau profil Ps di tikungan dalam endapan setebal 0,78 cm dan di tikungan
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juar gerusan sedalam 3,30cm. Sedangkan di daer"ah akhir tikungan atau profil Pio,
di daerah tikungan dalam endapan setebal 1,23 cm dan di daerah tikungan luar
endapan setebal 1,89 cm. Pada penge}liran dengan t = 45 menit dan h = 4,65 cm,
pada profil Ps ada kelongsoran tebing arah horizontal di tikungan dalam 6,0 cm
dan di tikungan luar 8,0 cm. Sedangkan endapan 0,78 cm dan gerusan sedalam

3,30 cm. Di akhir tikungan (P o) endapan rata-rata 1,55 cm.

Waktu pengaliran dengan t = 60 menit

Perubahan dasar saluran yang terjadi di daerah awal tikungan (P 1), pada
jarak 25 cm dari pusat lengkung (tikungan dalam) endapan setebal 1,27 cm, pada
jarak 60 cm dari pusat lengkung (tikungan luar) endapan setebal 0,70 em. Pada
tengah tikungan atau profil Pg di tikungan dalam endapan setebal 1,39 cm dan di
tikungan luar gerusan sedalam 4,43 cm. Sedangkan di daerah akhir tikungan atau
profil Pio, di daerah tikungan dalam gerusan sedalam 2,43 cm dan di daerah
tikungan lvar gerusan sedalam 1,14 cm. Pada pengaliran dengan t = 60 menit dan
h = 4,65 cm, pada profil Pg di tengah tikungan kedalaman gerusan meningkat
menjadi sedalam 4,43 cm, hal ini dikarenakan arah aliran berbelok dan pada profil
P10 pada tikungan dalam gerusan bertambah menjadi 2,43 cm dan di tikungan luar

sedalam 1,14 cm. Kedalaman gerusan di profil Py rata-rata 1,52 cm.

Besarnya gerusan menurut Ripley adalah 17 24 cm, dan periksa Tabel 5.13 —5.18.
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Tabel 5.13
Hasil pengukuran elevasi dasar saluran
Q= 6671.13 cm"3/dt Rc = 50 ¢m, h=4.65 cm t= 15 mnt

Dari As y rep Y lab (H rep)
Saluran (Ripley) P1 P2 P4 P6 P8 P 10
-35 - * 1885 18,87 1886 18385 18,86, 18,86
-30 * 18,71 18,77] 18,78 18,77 18,74 183
-25 * 008 946 10,52 8096 982 9,51
-20 * o1 929 985 982 988 9,54
-15 * 903 921 973 971 9,93 9,57
-10 * 897 9,08 961 966 094 9,59
-5 14,84 8o 885 9,53 957 994 9,63
0 7,78 8,87 8,9 943 94 995 9,65
5 2,04 888 g9 9,18 935 977 959
10 4,11 893 993 920 934 907 929
15 774 899 9,03 9,27 9,43 9.6 9,08
20 3,73 904 9,13 1036 9,89 9,59 837
25 608 913 924 104 112 9,08 6,58
30 28,11 18,820 18,67 18,56 18,76 18,77 10,95
35 * 1887 18,81 1864 18,84 18,81 11,84
40 * 18,93 189 189 18,87 18,920 18,91
Keterangan :

*# = di atas permikaan air (dpa)

Grafik hub.elevasi dasar saluran dgn jarak melintang dr pusat
pd Q=6671.13 crm*J/dt R = 50 cm, h= 465 cm T= 15 mnt
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Tabel 5.14
Hasil pengukuran elevasi dasar saluran

Q=6671.13 cm™3/dt Re =50 cm, h= 4.65 cm t=30 mnt

Dari As yrep Y lab (H rep) j
Saluran (Ripley) P1 P2 P4 P6 P8 P10 |
-35 * 18,85 - 18,86] 18,86 18.,86] 1885 18,51
-30 * 17,77, 1847, 18,73 1833 1823 7.97
25 * 1091 1081 10,71 1041 1046 7,77
-20 * 9,76] 9,83 10,61 10,28 10,31 9,37
-15 * 974 9,82 10,44 10,07 10,19 931
-10 * 974 978 10,18 9,74 997 943
-5 14,84, 9,74/ . 9,76 10,03 971 9,88 948

0 778 975 9,79 952 9,67 9.85 9,59

5 204 976 977 949 981 985 8,78

10 _ 411 975 9,75 8.88 901 9.7, 7,77

15 774 977 974 873 899 9,62 5,7

20 3730 9,760 9,76 862 7,84 6,1 6,1
25 6,08 977 979 993 696 520 8,02
30 28,11 18,88 18,89 18,88 1381 8 18,76
35 * 1891 1891 18,9 1889 18,75 1882
40 * 1894 1894 1893 189 18,87 1887

Keterangan . ,

% = di atas permukaan air (dpa)

elevasi dasar saluran (emj, ~
(& ] fam] LK)} = tn

fom ]

Grafik hub.elevasi dasar saluran dgn jarak melintang dr pusat
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Tabel 5.15
Hasil pengukuran elevasi dasar saluran
Q=6671.13 cm"3/dt Rc = 50 cm, h=4.65¢cm t=45 mnt

Dari As y rep Y lab (H rep)

Saluran (Ripley) P1 P2 P4 P6 P8 P 10
-35 * 18,85 18,86 18,86/ 18,84 18,84 17,6
-30 * 17,77 18,68 18,66/ 18,25 18,02 7.8
-25 * 1091 10,821 10,76] 11,11 10,18 6,1
-20 * 976 10,51 10,6 10,49 984 7,11
-15 * 974 983 10,5 1021 9.69 54
-10 * 9,74 07 1031 10,13 9,61 9,39
-5 1484 974 975 10,12 100 9,531 9,38
0 778 975 9,79 991 9,81 9,5 937
5 2,04 976/ 9283 588 943 898 9,08
10 411 9,75 9,08 984 836 539 658
15 774 9,77, 863 87 1 5,63 507 811
20 373 9,76 947 76| 497 548 852
25 6,08 9,77 10,39 77 573 644 10,09
30 28.11] 18,88 18,78 18,59 17.83] 18,58 17,56
35 * 1801 18,88 18,69 18,52 18,7 1856
40 1893 1893 189 18,58 18,85 1879

Keterangan : . ;

* = di atas permuka

an air (dpa)
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Tabel 5.16
Hasil pengukuran elevasi dasar saluran
Q= 667113 cm"3/dt Rec = 50 cm, h =4.65 cm t=60 mnt

Dari As yrep Y lab (H rep)
Saluran (Ripley) Pl P2 P4 P6 P8 P10
-35 * 18,82 18,85 18,83 18,83 18,7 18,7
-30 * 17,26 18,58 18,33 17.46] 18,69 1749
-25 * 10,41 9,71 10,9 10,42 995 6,29
=20 * 9.7 97 10,88 10,39 964 749
-15 * 976, 978 100 10,35 9,18 03
-10 * 9,82 988 10,05 941 858 9,24
5 1484 983 992 1009 859 7.83 922
0 778 9,84 9,96 9,92 7,5 5,520 7,37
5 204 9,85 9,88 958 546 471 7,09
10 -4.11 6,83 9,88 8,63 4,59 462 6,98
15 -7,74 99 9,83 849 436 4.3 836
20 -3,73 999 986 802 6,51 446 8,7
25 6,08 10,06 996 8,63 7,26 8,02 9,75
30 2811 18,83 18,82 18,8 18,77 18,57 18,74
335 * 18,871 18,85 18,84 18,841 18,69 1886
40 * 18,9 18,88 18,87 17,87 18,81] 19,88
Keterangan :
* = di atas permukaan air (dpa)
Grafik hub.elevasi dasar salur;nn dgn jarak melintang dr pusit
pd ©=6671.13 crn"3/dt i = 50 ¢rn, h = 4.65 cm T= 60 mint
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Tabel 5.17
Hasil perhitungan elevasi dasar saluran rata-rata
Q=6671.13 cm™3/dt Re =50 cm, h = 4.65 cm

Dari As y rep y lab (cm)
Saluran (ripley t=15 t=30' 1=45% t=60'
-35 * 18,86 18,80 18,64 18,79
-30 * 18,68 16,58 16,53 17,97,
-25 * 9.56 10,18 9,98 9,61
-20 * 9,58 10,03 9,72 9,63
-15 * 953 9.93 9,90 9,73
-10 * 9,48 9,81 9,81 9,50
-5 14,84 9,40 9,77 9,75 9,25
0 7,78 9,37 9,70 9,69 8,35
5 2,04 9,28 9,58 9,49 7,76
10 -4,11 9,29 9,14 8,17 7,42
15 774 9.23 8.76 7.65 7.51
20 -3,73 9,50 8,03 7,63 7,92
25 6,08 9,27 8,29 8,35 8,95
30 28,11 17.42 17,04 18,37 18,76
35 * 17,64 18,86 18,71 18,83
40 * 18,91 18,91 18,83 18,87
Keterangan : '

* = di atas permukaan air (dpa)

Grafik hub.elevasi dasar saluran dgn jarak meiintang dr pusat pd
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Tabel 5.18

Data Gerusan

Rc=50cm h=4,65cm
Q = 6667,13 cm’/dt
No k Porfil X y
(mentt) (cm) {cm)
1 15 Pl 25 -0,06
2 Pl 75 0
3 P6 25 0,93
4 Pé 75 2,17
5 P10 25 0,79
6 P10 75 -1,62
7 30 P1 25 1,77
8 P1 50 0,62
9 P6 25 1,38
10 Pé 50 0,64
11 P10 25 -0,95
12 P10 50 1,45
13 45 P1 50 0,67
14 Pl 75 0,64
15 P6 50 0,78
16 P6 75 3,3
17 P10 50 1,23
18 P10 75 1,89
19 60 Pl 25 1,27
20 Pl 60 0,7
21 P6 25 1,39
22 P6 60 -4 43
23 P10 25 2,43
24 P10 60 -1,14
Keterangan :

x diukur dari pusat lengkung
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5.1.2.1.4. Pengaliran Dengan h =5,23 cm
Waktu pengaliran dengan t = 15 menit

Perubahan dasar saluran yang terjadi di daerah awal tikungan (P 1), pada
jarak 25 cm dari pusaf lengkung (tikungan dalam) endapan setebal 0,39 cm, pada
jarak 75 cm dari pusat lengkung (tikungan luar) endapan setebal 0,40 cm. Pada
tengah tikungan atau profil P di tikungan dalam endapan setebal 1,19 cm dan di
tikungan luar setebal 1,13cm. Sedangkan di dacrah akhir tikungan atau profil Py,
di daerah tikungan dalam gerusan sedalam 0,31 cm dan di daerah tikungan luar
endapan setebal 1,16 cm. Pada pengaliran dengan t = 15 menit dan h =523 cm,
yang terjadi adalah endapan di sepanjang tikungan bagian luar, dan di akhir

tikungan pada daerah tikungan dalam terjadi gerusan sedalam 0,31 cm.

Waktu pengaliran dengan t = 30 memt

' Perubahan dasar saluran yang terjadi di daerah awal tikungan (P 1), pada
jaritk 25 cm dari pusat lengkung (tikungan dalam) endapan setebal 0,26 cm, pada
jarak 50 cm dari pusat lengkung (tikungan luar) endapan setebal 0,22 cm. Pada
tengah tikungan atau profil Ps di tikungan dalam endapan setebal 1,38 cm dan di
tikungan luar setebal 0,62cm. Sedangkan di daerah akhir tikungan atau profil Pio,
di daerah tikungan dalam endapan setebal 0,25 cm dan didaerah tikungan uar
endapan setebal 0,96 cm. Pada pengaliran dengan t = 30 menit dan h =523 cm,
pada daerah tikungan luar mulai dari pertengahan tikungan (Ps) sampal akhir

tikungan (Pyo) terjadi gerusan rata-rata 1,40 cm.

Waktu pengaliran dengan t = 45 menit

Perubahan dasar saluran yang terjadi di daerah awal tikungan (P1), pada
jarak 50 cm dari pusat lengkung (tikungan dalam) endapan setebal 0,62 cm, pada
jargk 75 cm dari pusat lengkung (tikungan luar) setebal 0,22 crir. Pada tengah
tikungan atau profil Ps di tikungan dalam endapan setebal 0,26 cm dan di tikungan
luar gerusan sedalam 0,45cm. Sedangkan di daerah akhir tikungan atau profil Pyo,
di daerah tikungan dalam endapan setebal 0,90 cm dan di daerah tikungan luar
endapan setebal 0,50 cm. Pada pengaliran dengan t = 45 menit dan h = 5,23 cm,
terjadi pengendapan di daerah akhir tikungan luar setebal 0,70 cm, gerusan tidak

terjadi baik di dasar saluran maupun di tebing saluran.
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Wa '<;;tu pengaliran dengan t = 60 menit

~ Perubahan dasar safuran yang terjadi di daerah awal tikungan (P 1), pada
jarak 25 cm dari pusat lengkung (tikungan dalam) endapan setebal 0,3 cm, pada
jarak 60 cm dari pusat lengkung (tikungan luar) endapan setebal 0,26 cm. Pada
tengah tikungan atau profil Ps di tikungan dalam endapan setebal 0,6 cm dan di
tikungan Iluar endapan setebal 0,20 cm. Sedangkan di daerah akhir tikungan atau
profil Pyg, di daerah tikungan dalam endapan setebal 0,33 cm dan di daerah
tikungan luar endapan setebal 0,82 cm. Pada pengaliran dengan t = 60 menit dan h
= 523 cm, rata-rata terjadi endapan setebal 0,41cm di daerah tikungan dalam,
sedangkan di daerah tikungan luar mulai pertengahan tikungan (Pe) sampai akhir

tikungan (P1o) terjadi gerusan dasar saluran rata-rata 1,30 cm

Besarnya gerusan menurut Ripley adalah 17,78 cm, dan periksa Tabel 5.19 — 5.24.

5,
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Tabel 5.19
Hasil pengukuran elevasi dasar saluran
Q=9461.16 cm"3/dt Rc = 50 cm, h=523cm t=15mnt

DariAs | yrep Y lab (H rep)
Saluran (Ripley) P1 P2 P4 P6 P8 P10
-33 * 18,87 18,85 18,76 | 882 18,62 18,15
-30 * 18,79 18,75 18,78 18,75 18,36 17,41
-25 * 953 10,81 1044 10,22 7.55] 841
-20 * 9,62 9,83 9,76 9,64 9,19 8,37
-15 * 9,51 975 9,68 947 8,96 8.4
-10 * 9,51 9,54/ 9,54 9,31 873 8§32
-5 15,5 9,51 9,43 04 924 861 821
0 7,81 97 937 931 9,16, 8,41 8,17
5 0,08 95 9,29 929 9,14 841 8,16
10 565 947 928 928 9,13 813 8,2
15 828 949 935 9,32 919 826 828
20 57 953 9,52 9,36 99 = 831 8,6
25 39 953 987 957 10,16, 847 9,36
30 28,19 189 18,52 18,36, 18,16/ .17.91 18,05
35 * 18,83 18,62 18,62) 1858 18,35 18,06
40 * 1894 1889 18,87 18,85 18,51 18,05
Keterangan : -
* = dj atas permukaan air (dpa)
Grafik hub.elevasi dasar saluran dgn jerak melintang dr pusat
pd 0=9461.16 cn*J/dt R = 50 ¢m, h=5.23 cm T=15 mnt
30 — Y TED
25 cl —m— vy pada F1
—i— Y pada P2
'ém e pata P4
95 —*— ¥ pada PB
g —a—Y pads P3
a0 —t— pada P10
55
]
80
-
%5 ! ; 100
10
-15
jarak melintang dart pusat (£}
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Tabel 5.20
Hasil pengukuran elevasi dasar saluran
Q=9461.16 cm"3/dt Rc =50 cm, h =523 cm t= 30 mnt

Dar1 As y rep Y lab (H rep)
Saluran (Ripley) P1 P2 P4 . P6 P8 P10
-35 * 18,86, 18,84/ 18,85 18,82 18,63 18,15
-30 * 17,82 1790 1865 187 1836 174
-25 * 94 1047 10,5 1041 104 897
-20 * 9,41 95 1009 10,13 10,01l 899
-15 * 94 954 10,11 999 9,85 9
-10 * 938 9,52 10,11, 9.8% 9,56 901
-5 155 937 959 10,03 972 922 9,03
0 781 935 9,555 995 965 9723 | 9,1
5 0,08 934 953 963 947 9,18 9,06
10 565 937 941 952 929 859 8,98
15 -3.28 9,31 9,29 9.4 91 854 895
20 570 9231 9,23 87 9,08 899 6,58
25 390 904 905 9.5 7.5 13,64 8,5
30 2819, 1847 1852 1835 18,14 '17,89 1797
35 * 18,84/ 18,66, 18,61 1841 18,89 18,03
40 * 1892] 18,86] 18,87 18,8 1849 18,07
Keterangan :

* = di atas permukaan air (dpa)

Grafik hub.elevasi desar saluran dgn jarsk rmelintang dr pusat
pd Q=9461.16 cm~3/dt R= 50 cm, h=5.23 cm T= 30 mint

B I
o & o O

—— Y rep
wdif— ¢ pacda P
—-fe— Y pada P2
| st Y paca Pd
—x— Y padsa P8
—e— Y pada P8

—— pada P10

elevasi dagar saluran (cm)

jarak melintang dari pusat (cm)

74




Tabel 5.21
Hasil pengukuran elevasi dasar saluran
O=9461.16 cm*3/dt Rc =50 cm, h =523 cm t= 45 mnt

Dari As y 1Ep Y lab (H rep)
Saluran (Ripley) Pl P2 P4 P6 P8 P10
-35 * 18,86 18,83 18,83 18,81 18,52 18,14
-30 * 17,7 17,88 18,05 18,22 18,26 17.39
-25 * 9.7 10,4 10,17 9,65 Y 9,02
20 * 060 943, 10,13 9,59 943 9,05
-15 # 9.71 048 10,05 9,52 9,32 9,06
-10 * 9,74 9,521 10,01 9.43 9,26 9,08
. -5 15,5 9,76 9,59 9,93 9,39 9,23 9,08
0 7.81 9,75 9,63 987 929 0,16 9,04
5 0,08 9,71 9,62 9.78) 3,98 9,16 9,05
10 -5,65 9,69 9,63 9,62 8,84 9,08 9,01
15 -8,28 9.5 9,52 0,41 7.53 8.91 9,17
20 5,70 4 9,39 921 89 7.6 8,96 6,58
25 3,9 9,35 9 9,55 8,58 8,75 8,7
30 28,19 184 18,51 18,31] 18,i2 17,87 17,95
35 * 18,82 18,64 18,58 18,35 18,3 18,02
40 18,9 18,85 18,85 18,72] 1847 18,05
Keterangan :
% = di atas permukaan air (dpa)
Grafik hub.elevasi dasar saluran dgn jarak melintang dr pusat
pd 0=9461.16 em*3/dt R =50 cm, h=5.23 cm T= 45 mnt
30 i PERY
25 vy pada P1
—he- Y pada P2
-Ezu i Y pE0ClE P4
215 —— ¥ pada PB
E —a— pada P&
E 10 —— pada P10
25
3
% o . . —
% : q 20 40 go [ @0 140
Qlw ff
-0
-15
jarak melintang dari pusat (cm)

75




Tabel 5.22
Hasil pengukuran elevast dasar saluran

Q= 9461.16 cm"3/dt Rc = 50 cm, h=5.23 cm t= 60 mnt

Dari As y rep Y lab (Hrep)
Saluran (Ripley) Pl P2 P4 P6 P8 P10
-35 * 18,85 18,82 18,82 1838 18,6 18,14
-30 * 1734 17,85 18,05 18,1 6 1822 1738
5 -25 * 944 979 104 9,63 95 9,05
-20 * 943 968 10,03 9,57 941 9,07
-15 * 967 976 997 953 934 904
-10 * 045 9,79 992 945 9723 9,06
-5 155 943 982 982 94 914 905
0 781 946 9,82 976 941 9,150 894
5 0,08 944 948 967 928 909 893
10 25,65 9,39 946 9,53 9,22 9 8%
15 -8,28 9,35 06 946 9 8,63 9.84
20 -5.7 93 9,78 8.7 8,68 8,5 6,58
25 39 9,05 10,09 921 720 9 878
30 2819 17,3 18,49 183 1809 17,75 17,93
35 * 18.83 18,63 18,55 18,3 1812 17,99
40 18,87 18,84 18,6l 18,75 1836 18,04
5 Keterangan :

% = di atas permukaan air (dpa)

Grafik hub.elevasi dasar salyran dyn jarak melintang dr pusat
pd @=9461.16 em™3idt R = 50 ¢m, h=5.23 e T= 50 mnt

aluran fom)
[am ] o o

(&)

cl

—— ¢ pada P1

I —p— i 'Bp

..........

—ie— ¥ pads P2

% pada P4

—w—" pada P8
—a- pada P8

e ¢ GG P10

eleyasi dasar salura

jarak melintang dari pusat (¢m)
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Tabel 5.23
Hasil perhitungan elevasi dasar saluran rata-rata
Q=9461.16 cm"3/dt Rc = 50 cm, h=523cm

Dari As y1ep y lab (cm)

Saluran (ripley t=15" t=30' 1 =45 1= 60'
-35 * 18,68 18,69 18,67 18,67
-30 * 18,47 18,14 17,92 17,83
-25 * 9,49 10,03 9,75 9,64
-20 * 9,40 9,69 9,55 9,53
-15 * 9,30 9,65 0,52 9.55
-10 * 9,16 9,57 9,51 9,48

-5 15,5 9,07 9,49 9,50 9,45
0 7.81 9,02 9,47 9,46 9,42

5 0,08 8,97 9,37 9,38 9,32
10 5,65 8,92 9,19 9,31 9,26,
15 -8,28 8,98 9,09 9,01 9,31
20 -5,7 9,20 8,64 8.44 8,59
25 3.9 9,49 9,54 8,99 8,89
30 28,19 18,32 18,22 18,19 18,01
35 * 18,51 18,57 1845 1840
40 * 18,68 18,67 18,64 18,58

Keterangan :
% = di atas permukaan air (dpa)
Grafik hub.elevasi dasar saluran don jarak melintang dr pusat pd
0=9416.61 crm*3/dt R= 50 em
30 ‘ :
25
—ip— 'y YBP

20 |~y pd1=15"

E g o 1=30"

:;_' 15 iy pilt=45°

R ——y pdt= 60

.

@ 5

=

3 0

& 100

s
-0
-3

jarak mefintang dari pusgat(crm)
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Tabel 5.24

Data Gerusan

Re =50 cm h=5,23cm
Q= 9461,16 cm'/dt
No t X y
Porfil
(menit) {cm) (cm)
1 15 P1 | 25 039
2 Pt 75 - 0,4
3 P6 25 1,19
4 P6 75 1,13
5 P10 25 -0,31
6 P10 75 1,16
7 30 Pl 25 0,26
8 Pi 50 0,22
9 P6 25 1,38
10 P6 50 0,62
11 P10 o 25 0,25
12 P10 50 0,96
13 45 P1 50 0,62
14 P1 75 022
15 " P6 50 0,26
16 . P6 75 -0,45
17 P10 50 0,9
18 P10 75 0,5
19 60 P1 25 0,3
20 P1 60 0,26
21 P6 25 0,6
22 P6 60 0,2
23 P10 25 0,33
24 P10 60 0,82
Keterangan :

x diukur dari pusat lengkung
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5.1.2.1.5. Pengaliran Dengan h=7,29 cm
Waktu pengaliran dengant = 15 menit

Perubahan dasar saluran yang terjadi di daerah awal tikungan (P 1), pada
jarak 25 cm dari pusat Jengkung (tikungan dalam) endapan dan gerusan tidak
terjadi, pada jarak 75 cm dari pusat lengkung (tikungan luar) endapan dan gerusan -
tidak terjadi. Pada tengah tikungan atau profil Pg di tikungan dalam endapan dan
gerusan tidak terjadi, dan di tikungan lvar endapan setebal 0,65 cm. Sedangkan di
dactah akhir tikungan atau profil Pyg, di daerah tikungan dalam endapan setebal
1,83 cm dan di daerah tikungan Juar endapan setebal 1,88 cm. Pada pengaliran
dengan t = 15 menit dan h = 7,29 cm, perubahan pada arah horizontal atau tebing
saluran teljad1, untuk bagian dalam sebesar 5,0 cm dan bagian tikungan luar 6,0

cm. Hal ini disebabkan pengaruh pergerakan muka air (fluktuasi gelombang) lebih

merusak tebing saluran.

Waktu pengaliran dengan t = 30 menit
Perubahan dasar saluran yang terjadi di daerah awal tikungan (P 1), pada
jarak 25 cm dari pusat lengkung (tikungan dalam) endapan setebal 0,01 cm, pada
jarak 50 cm dari pusat lengkung (tikungan luar) endapan setebal 0,22 cm. Pada
tengah tikungan atau profil P, di tikungan dalam gerusan sedalam 0,29 cm dan di
tikungan luar endapan setebal 0,97 cm. Sedangkan di daerah akhir tikungan atau
profil Pyg, di daerah tikungan dalam endapan setebal 2,73 cm dan didaerah
tikungan luar endapan setebal 1 26 cm. Pada pengaliran dengan t = 30 menit dan h
= 7,29 cm, perubahan di dasar saluran adalah endapan. Pada akhir tikungan profil
Py di tikungan dalam endapan setebal 2.73cm dan di tengah saluran endapan
setebal 1,26 cm. Kelongsoran tebing ke arah horizontal di tikungan dalam

besamya 5,0 cm dan di bagian tikungan luar besarnya 6,5cm.

Waktu pengaliran dengan t =45 menit
Perubahan dasar saluran yang terjadi di daerah awal tikungan (P1), pada

jarak 50 cm dari pusat lengkung (tikungan dalam) gerusan sedalam 0,08 cm; pada

jarak 75 cm dari pusat lengkung (tikungan luar) gerusan sedalam 0,18 cm,
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Pada tengah tikungan atau profil Pe di tikungan dalam endapan setebal 0,93 cm
dan di tikungan luar gerusan sedalam 0,42 cm. Sedangkan di daerah akhir
tikungan atau profil P1g, di daerah tikungan dalam endapan setebal 1,43 cm dan di
daerah tikungan luar endapan setebal 2,18 cm. Pada pengaliran dengan t = 45
menit dan h = 7,29 cm, perubahan arah horizontal di daerah pertengahan tikungan

P¢ sampai akhir tikungan Pjobesarnya sama dengan pada pengaliran dengan t =30

menit.

Waktu pengaliran dengan t = 60 menit
Perubahan dasar saluran yang terjadi di daerah awal tikungan (P 1), pada

jarak 25 cm dari pusat lengkung (tikungan dalam) endapan setebal 0,71 cm, pada
jarak 60 cm dari pusat lengkung (tikungan luar) gerusan sedalam 0,02 cm. Pada
tengah tikungan atau profil Pg di tikungan dalam gerusan sedalam 2,64 ¢cm dan di
tikungan luar endapan setebal 0,48 cm. Sedangkan di daerah akhir tikungan atau
profil Py, di daerah tikungan dalam endapan setebal 1,03 cm dan di daerah
tikungan luar endapan setebal 0,47 cm. Pada pengaliran dengan t = 60 menit danh
= 7.29 cm, perubahan dasar saluran pada tikungan dalam (Ps) gerusan sedalam

2,64 cm sedangkan kelongosan tebing saluran tidak ada perubahan.

Besarnya gerusan menurut Ripley adalah 25,90 cm, dan periksa Tabel 5.25 — 5.30.

80




Tabel 5.25
. Hasil pengukuran elevasi dasar saluran
Q= 12854.59cm™3/dt Re=50 cm, h=72%cm t= 15 mnt

Dari As y 1ep Y lab (H rep)
Saluran (Ripley) Pl P2 P4 P6 P8 P10
-35 * 18,55 18,8 1876 18,78 18,78 18,8
-30 * 16,63 18,59 18,68 16,72} 17,19 1745
-25 * 11,67 15,79 1598 12,79 15 10,6
-20 * 11,2 12,60 16,03 10,97 1029 9,68
-15 * 10,08 10,220 10,38 10,48 10,06] 9,66
-10 * 9,95 10,190 10,25 10,31 . 9,92 9,63
=5 18,14 99 10,08 10,14 10,11 0,88 9,57
0 6,97 998 9,97 10,11 9,92 985 951
5 -3,73 997 993 10,02 9,84 9785 9,52
10 909 1044 993 995 979 9,63 948
15 -16.4 989 991 993 967 95 945
20 14,09 9,93 997 992 95 949 9,63
25 -1.871 1021 10,18 998 968 978 10,08
30 26,020 11,16 1121 13,66 1285 . 10 17,78
35 * 18,56| 18,53 17,51 16,17 16,58 18,56 -
40 ¥ 18,9 1893 (887 18,72 18282 18,82
Keterangan :
* = dj atas permukaan air (dpa)
Grafik hub.etevasi dazar saluran dgn jarak melfintang dr pusat
pd Q=12854.59cm*3/dt R =50 cm, h = 7.29 T= 15 mnt
30 —— v rEp
25 il b praciE P
20 - Y radE P2
— it N pacia P4
ES —#—= pada F6
g 0 —a—Y pada P8
?5 e picta P10
g
B0
2 100
%5
T
-10
15
-20
: jarak melintang dari pusat (cm)
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Tabel 5.26
Hasil pengukuran elevasi dasar saluran

Q=12854.59cm"3/dt Re=50cm, h =729 cm t=30 mnt

Dari As y rep Y lab (H rep)
Saluran (Ripley) Pl P2 P4 P6 P8 P10
-35 * 18,54 18,78 1876, 18,74 1876 18,75
- -30 * 16,63 1853 18,65 16,63 17,121 178
-25 * 11,68 14,82 12,83 12,5 11,50 11,45
-20 * 9,35 11,7 100 10,20 10,13 9.5
-15 * 95 977 10,020 10,120 10,04 946
-10 * 978 9,85 10,03 10,09 9,89 9,31
-5 18,14 9,97 10 10,04/ 10,04 983 9,38
0 6,97 10,1 10,08 10,04 10 9,96 9.4
5 23,73 10,08 10,07, 9921 986 9956 943
10 -9.09 10,11 10,06 9,61 9,53 9,69 9,4
15 -16,4 10,14] 10,07) 9,63 94 9.6l 9,45
20 -14,09 10,21 10,08 962 935 947 924
25 -1,87 10,23 10,11, 9,62 8,5 931 8,05
30 26,020 11,31 11,18 13,520 11,3 8§13 9,05
35 * 18,55 18,55 17,46 160 9331 11,18
40 18,88 1892 1853 18,59 18,38 18,42
Keterangan :
* = (i atas permukaan air {dpa)
Grafik hub.elevasi dasar galuran dgn jarak melintang dr pusat
pd 0=12854.59cm"3/dt R =50 cmy, h = 7.29 T= 30 mnt
50 —— Y Fep
25 —i— vy pada P1
20 e Y pacla P2
— et Y pECE P
55 —¥— Y pada P5
EU —8— Y pada PS5
k- ——Y pads P10
|
S0 . . ‘ i ;
g 0 20 40 i.‘, 3 80 190
7 \
ill‘:ll':l_ }*’\ ll?l
-5 \‘j‘a
-20
jarak mefintang dari pusat (cmy)
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Tabel 5.27
Hasil pengukuran elevasi dasar saluran
Q=12854.59cm”3/dt R=50cm, h=729cm t=45 mnt

IQari As y rep Y lab (H rep)
| ‘Saluran {(Ripley) P1 P2 P4 P66 P8 P10
5 =35 * 18,52] 18,79 1876, 18,711 18,68 18,03
- =30 * 16,6/ 1821 1894 16,1 15,58 15,05
-25 * 11,48 1236] 1426/ 10,25 12,060 109
-20 * 959 964 985 10,23 103 9,7
-15 * 962 993 982 102 10,23 9,7
-10 * 968 982 982 10,121 10,11 9,66
-5 18,14 974 979 9,78 10,04 10,021 9,61
0 6,97 0.8 974 975 996 998 9,57
5 -3,73) 1028 971 9,73 995 998 9,51
10 -9,09 9,76 9,8 10,28 992 10,31 9.6
15 -164 982 993 988 981 1023 9,64
20 -14.09 987 948 951 957 90I] 9.7
25 -1,87) 10,03 998 962 86l 9.1 959
30 26,02 11,25 11,16 1341 10,62 9,13 898
35 * 18,54 18,51 1743 16,09, 9,51 11,16
40 18,860 189 1852 1842 1838 1838
Keterangan :

* = di atas permukaan air (dpa)

Grafik hub.elevasi dasar saluran dgn jaraek melintang dr pusat
pd 0=12854.59cm*3/dt R= 50 cm, h = 7.29 T= 45 mnt
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Tabel 5.28
Hasil pengukuran elevasi dasar saluran

Q= 12854.59Q1n"3/dt Rec=50cm, h=72%cm t=60mnt

Dari As y rep Y lab (H rep)

Saluran (Ripley) Pl P2 P4 P6 P3 P10
-35 * 18,51) 18,76] 18,75 18,7 18,65 18,02
-30 * 16,55 18,19/ 1861 16,08 1546 15,04
-25 * 12,38/ 1147 10,2 10,15 10,06 9,79
-20 * 9,8 998 1021 954 9,66 9,67
-15 * 082 996 10,1 9,6] 9,63 9,6
-10 * 9,821 992 99 962 964 9,5
-5 18,14 9,83 9,88 10,01 9,621 945 938

0 6,971 9,85 9,89 992 962 924 915
5 373 984 986 9,88 9,57 9,121 9,14
10 9,09 984 9,89 10,02 9.5 9,04 9,19
15 -164 988 995 10,05 944 887 932
20 <1409 9,861 997 10,14 9,59 888 961
25 -1,87 9.9 10,05 102] 9,74 994 9,82
30 26,020 1121 11,14] 13,38 10,57 943 899
35 * 18,51 1847 1729 1598 10,87 112
40 * 18,85 18,86 18,5 18,38 1835 18,34
Keterangan :
* = di atas permukaan air (dpa)
Grafik hub.elevasi dasar Saluran dgn jarak snelintang dr pusat
pd G=12854.5%cmi*3/dt R =150 cm, h = 7.29 T= 60 mnt
a0 —b— Y el
25 —i—y pacla P1
30 —ie— % pada P2
N . T Y - 1 e Y pade P4
55 —%=— " pacla PG
g 0 —&— Y pacla P3
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Tabel 5.29

Hasil perhitungan elevasi dasar saluran rata-rata
Q= 12854.59cm”3/dt Re =50 cm, h=7.29 cm

Dari As y rep y lab (cm)

Saluran (ripley =15 1= 30" 1= 45' t=60'
-35 * 18,75 18,72 18,58 18,57
-30 * 17,54 17,56 16,75 16,66
-25 * 13,64 12,46 11,89 10,68
-20 * 11,80 10,15 9,89 9,81
-15 * 10,15 9.82 9,92 9,79
-10 * 10,04 9,83 9,87 9,73

-5 18,14 9,95 9,88 9,83 9,70
0 6,97 9,89 9,93 9,80 9,61
5 -3,73 9,86 9,89 9,86 9,57
10 -9,09 9,87 9,73 9,95 9,58
15 -16,4 9,73 9,72 9,89 9,59
20 -14,09 9,74 9,66 9,52 9,68
25 -1,87 9,99 9,30 9,49 9,94
30 26,02 12,78 10,75 10,76 10,79
35 * 17,65 15,18 15,21 15,39
40 18,84 18,62 18,58 18,55
Keterangan :

* = di atas permukaan air (dpa)

elevasi dasar saluran (cr)

Grafik hub.elevasi dasar saluran dgn jarak melintang dr pusat pd
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Tabel 5.30

Data Gerusan

Re = 50 cm h=7.29 cm
Q= 12854,59 cm’/dt
No t X y
Porfil _
(menit) {cm) (om)
1 15 Pl 25 0
2 P1 75 0
3 P6 25 0
4 Po 75 0,65
5 P10 25 1,88
6 P10 75 1,88
7 30 Pl 25 0,01
8 P1 50 0,22
9 P6 25 - -0,29
10 P6 50 0,97
11 P10 25 2,73
12 P10 50 1,26
13 45 P1 50 -0,08
14 Pl 75 -0,18
15 P6 - 50 0,93
16 P6 75 -0,42
17 P10 50 1,43
18 P10 75 2,18
19 60 P1 25 0,71
20 P1 60 -0,02
21 P6 25 -2,64
22 P6 60 0,48
23 P10 25 1,03
24 P10 60 0,47
Keterangan :

x diukur dart pusat lengkung

86



Tabel 5.31

Rangkuman Proses Pengaliran di Rc =50 ¢m

wéktu

h Endapan Gerusan Terdalam (cm)
(cm) | ¢ menit [tertebal (em)|  Ripley Data Lab.
308 | 15 0,28 9,12 0,01

30 0,61 9,12 0,00
45 0,51 9,12 0,18
| 60 1,89 9,12 1,24
4,06 15 2,01 13,73 0,70
30 0,96 13,73 0,90
45 0,43 13,73 -
60 0,51 13,73 0,10
4,65 15 2,17 17,24 1,62
30 1,77 17,24 0,95
45 1,89 17,24 3,30
60 1,27 17,24 4.43
5,23 15 1,19 17,78 0.31
30 1,38 17,78 -
45 0,9 17,78 0,45
60 0,82 17,78 -
7,29 15 1,88 25,9 0,00
30 2,73 25,9 0,29
45 2,18 259 0,42
60 1,03 25,9 2,64
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5.1.2.2. Kedalaman Gerusan Re=75cm
5.1.2.2.1. Pengaliran Dengan h = 3,08 cm
Waktu pengaliran dengan t = 15 menit

Perubahan dasar saluran yang terjadi di daerah awal tikungan (P 1), pada
jarak 50 cm dari pusat lengkung (tikungan dalam) gerusan sedalam 0,31 cm, pada
jarak 100cm dari pusat lengkung (tikungan luar) gerusan sedalam 0,33 cm. Pada
tengah tikungan atau profil Ps di tikungan dalam gerusan sedalam 0,14 cm, di
tikungan luar gerusan sedalam 0,47 cm. Sedangkan di daerah akhir tikungan atau
profil Pyo, di daerah tikungan dalam gerusan sedalam 0,14 cm dan di daerah
tikungan luar gerusan sedalam 0,76 cm. Pada pengaliran dengan t = 15 menit dan
h = 3,08 cm, gerusan yang terjadi pqda akhir tikungan atau profil Py dan di

tikungan luar sedalam 0,76 cm, kelongsoran tebing di tikungan dalam 3,50 cm

arah horizontal.

Waktu pengaliran dengan t = 30 menit

Perubahan dasar saluran yang terjadi di daerah awal tikungan (P 1), pada
jarak 50 cm dari pusat lengkung (tikungan dalam) endapan setebal 1,02 cm, pada
jarak 75 cm dari pusat lengkung (tikungan luar) gerusan sedajam 0,07 cm. Pada
tengah tikungan atau profil Pg di tikungan dalam endapan setebal 1,63 cm dan di
tikungan luar gerusan sedalam 3,16 cm. Sedangkan di daerah akhir tikungan atau
profil Pyo, di daerah tikungan dalam endapan setebal 4,92 cm dan di daerah
tikungan luar gerusan sedalam 0,47 cm. Pada pengaliran dengan t = 30 menit dan
h = 3,08 cm, gerusan yang terdalam 3,16 cm di daerah pertengahan tikungan atau
P, di tengah saluran pada akhir tikungan atau profil Pyo terjadi kelongsoran tebing

5,0 cm arah horizontal di daerah tikungan dalam.

Waktu pengaliran dengan t = 45 menit
Perubahan dasar saluran yang terjadi di daerah awal tikungan (P1), pada

jarak 100 cm dari pusat lengkung (tikungan dalam) endapan setebal 0,02 cm, pada
jarak 75 cm dari pusat lengkung (tikungan luar) erdapan setebal 1,63 cm. Pada

tengah tikungan atau profil Ps di tikungan dalam gerusan sedalam 2,37 cm dan di

tikungan luar endapan setebal 1,11 cm.
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Tabel 5.32
Hasil pengukuran elevasi dasar saluran
Q=2734,92cm”3/dt Re=75cem, h=3.08cm t=15mnt

Dari As y 1ep Y lab (H rep)
Saluran (Ripley) Pl P3 P5 P7 P9 P10
-35 * 18,25 1823 1751 17,33 1738 1748
-30 * 17,14 13,85 11,96 10,99 11,13 10,56
=25 * 8,83 8.8 8.8 g.01 8,89 8,82
-20 * 8,76 8,73 8,76 8,93 8,91 8,73
-15 * 3,69 8,68 87 879 878 8,57
-10 16,05 8,58 8.6 8,63 8,65 8,6 7.56
-5 11,76 8,56 8,52 8,52 8,55 8,92 8,35
0 8,36 8,47 &4 8.4 8,44 8,38 g,14
5 4.98 8,46 8,47 8,44 8,38 824 8,13
10 -0,79 8.5 8,54 8,48 8,3 8,22 8,12
15 -1,82 8,58 8,61 8,57 825 8.2 8,11
L 20 0,66 8,57 8,62 8,63 8,24 823 8,16
23 8,67 8.8 8,67 87 8,39 9,48 8,2
30 263 177 17,59 1761 1642 17,021 173
35 * 1770 1766 1765 17,2 17,40 1751
40 * 17,89 17,79 1885 17,63 17,76 17,88
Keterangan :
* = di atas permukaan air (dpa)
Grafik hub.elevasi dasar seluran dgn jarak melintang dr pusgat pd
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Tabel 5.33
Hasil pengukuran elevasi dasar saluran
Q= 2734,92cm“3/dt Re=75cm, h=3.08 cm t=30 mnt

Dari As yrep Y lab (Hrep)
Saluran (Ripley) Pl P3 P35 P7 Po P10
-35 * 18,35 18,12] 18,29 1822 17,88 18
-30 * 18,24/ 11,48 11,15 18,05 11,7 17,62
-25 * 10,16 04 10,73 921 896 13,88
-20 * 962 933 936 911 812 1046
-15 * 97 929 9,15 95 9,08 855
-10 16,05 978 926 933 7,85 871 852
-5 ©11,76] 991 9,08 6,557] 745 884 855
0 8,36) 9,06 9 6,58 6,57 844 849
5 4,98 9,1 of 729 865 879 9,06
10 -0,79] 9,11 8,93 857 889 777 803
15 -1,82 9,131 885 921 883 791 866
20 0,66/ 9,15 87 1052 8,88 99 949
25 8,67 9,170 1333 10,5 10,06 9,75 938
30 263 10,06 18,131 1843 1825 17,65 175
35 * 16,98 183 1842 1839 18,09 1841
40 * 1827 18,56 1852 18,57 18,29 1747
Keterangan :

* = di atas permukaan air (dpa)

Grafik hub.elevasi dasar saluran dgn jarsk melintang dr pusat pd
Q=2734,92em*3/dt R= 75 crn, h = 3.68 T= 30 rnt
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Tabel 5.34
Hasil pengukuran elevasi dasar saluran
Q=2734,92cm”3/dt Rc =75 cm, h=3.08 cm t=45 mnt

Dari As y rep Y lab (H rep)

Saluran {Ripley) Pl P3 P5 P7 P9 P 10
-35 * 18,32 18,3 18,1 18,1 18,1 18,09
-30 * 183 1787 15,05 1801 11,17 1204
-25 * 11,5 11,67 12,02 10,6 9.4 90I
-20 * 9,59 9,31 9.1 9,85 8,25 8,6
-15 * 9,41 035 8.9 9,01 9 857
-10 16,05 9,32 9,25 891 8,75 74 8,2

-5 11,76 9,26 0,2 7,28 6,7 747 6,87
0 8,36 9,15 9,13 6,58 7,85 7,18 8,35
5 4 98 8.81 8,65 6,59 7.8 851 8,05
10 -0,79 8,62 8,97 7,69 8,5 7.9 7,6
15 -1,82 8,71 8,96 8,68 8,85 9.1 9,42
20 0,66 9,15 9.65 9.6 100 10,28 9,91
25 8,67 10,76 10,95 10,8 11,18 9,63 10,3
30 26,3 11,25 17,56 11,16 11,5 11,33 11,35
35 * 18,25 18,031 17,771 17,58 18,06, 1842
40 * 18,29 18,47 18,1 18,1) 18,28 18,48
Keterangan : . .
* = di atas permukaan air {dpa)
Grafik hub.elevasi dasar saluran dgn jarak melintang dr pusat pd
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Tabel 5.35

Hasil pengukuran elevasi dasar saluran
Q= 2734,92cm"3/dt Re=75em, h=3.08 cm t=60 mnt

Dari As y rep Y lab (H rep)
Saluran (Ripley) P1 P3 PS5 P7 PO P10
-35 5 18,05 18,3 1824 1824 1826 18,28
-30 * 18,040 12,23] 1747 15231 17,76 11,43
-25 * 10,02 10,8 11,61 10,87 8,7 10,28
- 20 * 997 1032 9,61 10,33 8,55 9,35
-15 * 9,61 9,6 8,97 856 7,59 9,3
-10 16,05 904 947 9,07 8,01 811 8,2
-5 11,76 9,25 9,2 6,58 - 7331 7,720 835
0 8,36 9.19 9,05 465 629 845 8§51
5 4,98 9,08 3,28 6,84 8,46 89 8,31
10 -0,79 5,01 6,65 8,251 10,29 8,95 8,75
15 -1,82) 8,92 8.8 897 9,68 9,35 0.86
20 0,66 8.9 9,31 9.86 10,4 895 941
25 ' 8,67 966 1048 11,33 10,98 966/ 9,88
30 263 1132 1122 13,1 11,617 1745 12,5
35 * 17,71 17,7 17,7 16,2 17,7 12,67
40 * 1786 17,88 17,88 17,89 17,86 17,88
Keterangan :
* = di atas permukaan air (dpa)
Grafik hub.elevasi dasar seluran dgn jarak melintang dr pusat pd
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Tabel 3.36
Hasil perhitungan elevasi dasar saluran rata-rata
Q=12734,92cm”"3/dt Rc=75cm, h=3.08 cm

Dari As y rep v lab (cm)
Saluran (ripley t=15 T =30 t =45 t=60'
-35 % 17,70 18,14 18,17 18,23
=30 * 12,61 14,71 15,41 15,36
25 * 8.86 10,39 10,70, 10,38
20 * 8,80 9,33 9,12 9.69
-15 * 8,70 9,21 9,04 8,94
-10 16,05 8,44 8,91 8,64 8,71
-5 11,76 8,57 8,40 7.80 8,07
0 8,36 8,37 8,02 8,04 7,69
5 4,98 8,35 8,65 8,07 8,31
10 0,79 8,36 8,55 8,21 8,65
15 -1,82 8,39 8,77 8,95 926
20 0,66 8,41 9,44 9,77 9,47
25 3.67 8,71 10,37 10,60 10,33
30 26,3 17,27 16,67 12,36 12,87
35 * 17,52 18,10 18,02 16,61
40 * 17,97 18,28 18,29 17,88
Keterangan : : .

* = dj atas permukaan air {dpa)

Grafik hub.elevasi dasar galuran dgn jarak melintang dr pusat pd
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Tabel 5.37

Data gerusan

Rc=75cm h=308cm -
Q =2734,92 cm’/dt
No t Porfil X Y
(menit) - {cm) (cm)

1 15 P1 50 0,31

2 P1 100 0,33
3 P6 50 0,14
4 P6 100 -0,47
5 P10 50 -0,14
6 P10 100 0,76
7 30 PI 50 1,02

8 Pl 75 0,07
9 P6 50 1,63

10 P6 75 -3,16
11 P10 50 4,92
12 P10 75 -0,47
13| 45 P1 100 0,02
14 Pl 75 1,63
15 P6 100 2,37
16 P6 75 1,11
17 P10 100 -0,61
18 P10 75 1,34
19 | 60 Pl 50 0,88
20 P 85 0,12
21 P6 50 2,31
22 P6 85 2,04
23 P10 50 1,32
24 P10 85 0,2

Keterangan :

x diukur dari pusat lengkung
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5,1.2.2.2. Pengaliran Dengan h = 4,06 cm

Waktu pengaliran dengan t= 15 menit
Perubahan dasar saluran yang terjadi di daerah awal tikungan (P 1), pada

jarak 50 cm dari pusat lengkung (tikungan dalam) gerusan tidak terjadi, pada jarak
100 cm dari pusat lengkung (tikungan luar) endapan setebal 0,01 cm. Pada tengah
tikungan atau profil Pg di tikungan dalam gerusan sedalam 0,09 ¢m, di tikungan
luar gerusan sedalam 0,13 cm. Sedangkan di daerah akhir tikungan atau profil Pio,
di daerah tikungan dalam endapan sctebal 0,33 cm dan di daerah tikungan luar
endapan setebal 1,35 cm. Pada pengaliran dengan t = 15 menit dan h = 4,06 cm,
kelongsoran tebing saluran baik di daerah tikungan dalam maupun di daerah

tikungan luar belum terjadi.

Waktu pengaliran dengan t = 30 menit

Perubahan dasar saluran yang terjadi di daerah awal tikungan (P 1), pada
jarak 50 cm dari pusat lengkung (tikungan dalam) endapan setebal 0,01 cm, pada
jarak 75 cm dari pusat lengkung (tikungan luar) gerusan sedalam 0,07 cm. Pada
tengah tikungan atau profil P; di tikungan dalam endapan setebal 0,12 cm dan di
tikungan luar gerusan sedalam 0,64 cm. Seaa11gkan di daerah akhir tikungan atau
profil Pyg, di daerah tikungan dalam gerusan sedalam 0,24 cm dan di daerah
tikungan luar endapan setebal 0,21 cm. Pada pengaliran dengan t = 30 menit dan h

= 406 cm, kelongsoran tebing saluran di daerah tikungan dalam sebesar 3,50 ¢cm

ke arah horizontal.

Waktu pengaliran dengan t = 45 menit
Perubahan dasar saluran yang terjadi di daerah awal tikungan (P1), pada

jarak 100 cm dari pusat lengkung (tikungan dalam) gerusan sedalam 0,14 cm,
pada jarak 75 cm dari pusat lengkung (tikungan luar) gerusan sedalam 0,03 cra.
Pada tengah tikungan atau profil Pg di tikungan dalam gerusan sedalam 0,45 cm
dan di tikungan luar endapan setebal 2,07 cm. Sedangkan di daerah akhir tikungan
atau profil Py, di daerah tikungan dalam gerusan sedalam 0,14 cm dan di daerah
tikungan luar endapan setebal 0,15 cm. Pada pengaliran dengan t =45 menit dan b

= 406 cm, kelongsoran tebing saluran di daerah tikungan dalam 3,0 cm dan

endapan setebal 2,07 cm pada tengah saturan.
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Waktu pengaliran dengan t = 60 menit

Perubahan dasar saluran yang terjadi di daerah awal tikungan (P 1), pada
jarak 50 cm dari pusat lengkung (tikungan dalam) endapan setebal'0,0Z cm, pada
jarak 85 cm dari pusat lengkung (tikungan luar) gerusan sedalam 0,14 ¢m. Pada
tengah tikungan atau profil Ps di tikungan dalam endapan setebal 0,32 cm dan di
tikungan luar gerusan sedalam 1,32 cm. Sedangkan di daerah akhir tikungan atau
profil Py, di daerah tikungan dalam endapan setebal 0,37 cm dan di daerah
tikungan luar gerusan sedalam 0,16 cm. Pada pengaliran dengan t = 60 menit dan
h = 4,06 cm, gerusan terdalam di pertengahan tikungan dan pada tc_pgah saluran

ke arah sisi luar dengan kedalaman 1,32 cm.

Besarnya gerusan menurut Ripley adalah 10,87 cm, dan periksa Tabel 5.38 — 5.43.
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Tabel 5.38

Hasil pengukuran elevasi dasar saluran
Q=4443.72 cm”3/dt Rc=75cm, h=4.06cm t=15 mnt

Dari As yrep Y lab (H rep)
Saluran (Ripley) Pl P3 PS P7 P9 P10
-35 * 1831 18231 1824 18,18 1824 177
-30 * 17,761 17,75 17,721 17,74 17,73 17
-25 * 9,12 9,18 9,1 9,11 911 965
-20 * 9,120 9131 909 892 881 875
-15 * 9,131 9,03 8,88 8064 8,65 8,66
i -10 1745 911 9,01 872 . 86 84 861
-5 12,73 9.1 899 861 8,54/ 838 8,38
.0 793 907 883 856 856 859 835
-5 367 907 893 8,60 852 852 8.4
10 0,12 9,08 896 85 856 851 857
15 -1,06 9.1 9 858 . 867 858 863
20 1,03 9,11 9,03 - 861 921! 863 875
25 8,55 9,13 909 872 95 864 955
30 24 82 1768 1766 1722 1726 17,68 17,65
35 * 17,71 17,8 1771 17,71 17,7, 18,07
40 * 18,86 17,89 1789 17,85 1787 179
Keterangan :

* = di atas permukaan air (dpa)
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|
Q=44

Tabel} 5.39
Hasil pengukuran elevasi dasar saluran

4372 cm™3/dt Re = 75¢m, h=4.06 cm t=30 mnt

Dari As y rep Y lab (H rep)

Saluran (Ripley) P1 P3 P5 P7 P9 P10
-35 * 18,28 1827 1825 18,15 16,59 16,67
-30 * 17,75 17,73| 17,78 17,78 11,53 11,62
-25 * 9,13 9,5 893 9,2 8,56 8,48
-20 * 9,11 9,13 888 871 858 846
-15 * 9.1 891 8,62 866 863 845
-10 17,45 91 887 853 852 857 843

-5 12,731 9,08 872 84 8,51 3.4 838
0 7.93 9 863 836 8.3 832 835
5 3,67, 5,01 869 829 838 833 8.4
10 0,120 9,01 875 894 843 832 839
15 21060 9,05 9,01 8,57 8.6 J 842
20 1.03 907 922 863 862 833 849
25 8,55 9.1 K] 87 933 8,58 8.7
30 2482 1766 1766 17,61 17,57 17,29 17,42
35 * 17,71 17,68 177 17,61 17,51 17,58
40 * 17,89 17,88 17,86 17,83 17,74 17,85
Keterangan: |

* = di atas permukaan air (dpa)

|
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Tabel 5.40
Hasil pengukuran elevasi dasar saluran
Q=4443.72 cm”3/dt Re = 75cm, h = 4.06 cm t =45 mnt

[ Dari As yrep Y lab (H rep)
Saluran (Ripley) P1 P3 P35 P7 P9 P10

-35 * 18,23] 18,28 18,3 1823 1726/ 16,3
-30 * 1775 17,73 1777 17,720 169 11,61
-25 * 9,16/ 929 925 868 7,83 768
-20 i 915 903 857 865 . 808 754
-15 * 908 895 856 863 8§11 - 772
-10 17,45 9,03 868 853 859 817 783
-5 12,73 902 864 853 856 82 795
0 7,93 8,93 8,62 86 851 828 8
5 3,67 8,94 8,55 8,61 3,46 8,3 8,09
10 0,12 8,98 8,560 8,47 8,5 832 8,14
15 -1,060 502 8,54 8,55 9,11 8.3 8,21
20 1,03 9,06 8,68 8,61 9,55 8§35 83
25 8,55 9.1 9,19 8,89 10,01 8,34 835
30 248 1768 1769 1764 17,1] 16,61 16,7
35 # . 17270 17,720 17,65 17,61) 1748 1741
40 * 17,89 17.8 17,81 179 17,85 17,9

Keterangan :

* = di atas permukaan air (dpa)

Grafik hub.elevasi dasar saluran dgn jarak melintang dr pusat pd
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|
Tabel 5.41
Hasil pengukuran elevasi dasar saluran
Q= 4443.72 cm”3/dt Rc = 75¢cm, h =4.06 cm t= 60 mnt

Dari As y rep Y lab (H rep)
Saluran (Ripley) P1 P3 | P5 P7 P9 P10
-35 * 1826] 1766/ 1761 1792 17,07 16,02
-30 * 17,78 17,75 17,73 17,7 16,52 12,5
-25 " 9.14 9,31 8,68 8.74 8,26 9,09
-20 911 9,09 8,64 8.7 8,21 7.83
-15 * 9,09 9,03 8,59 8,63 &,19 7,85
-10 17,45 9.02 8.7 8,6 8,56 8,15 7.88
-5 12,73 8,93 8,6 8,53 8,54 8,14 7,93
0 7,93 89 8,57 8,56 8,49 8,14 795
5 3,67 892 8,56 . 853 8,51 g,138 7,94
10 0,12 8,94 8,57 8,54 8,52 8,2 7,96
15 -1,06 8,96 8,55 8,54 8,53 825 7,97,
20 1,03 9,01 8.6 8.6 8,54 8,6 7,96
25 8,55 9,06 9,13 8,79 9,52 3,5 7,94
30 24,82 17,66 1765 17,57 17,05 170 15,48
35 " 17.7 17,70 1768 17,58 17,36 17,4
40 ¥ 179 1788 1786 17,86 17,85 17,84
Keterangan : ‘
* = di atas permukaan air {(dpa)
‘ i Grafik hub.elevasi dasar saluran dgn jarak melintang dr pusat pd
. Q=4443.72 cm"3jdt R = 75cm, h = 4.06 T= 60 mnt
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Tabel 5.42
' Hasil perhitungan elevasi dasar saluran rata-rata
Q= 4443.72 em”3/dt Rc = 75¢cm, h=4.06 cm

Dari As y rep y lab (cm)
Saluran (ripley | t=13 t=30' t=45' t=60"
-35 * 18,15 17,70 20,82, 17,42
-30 * 17,62 15,70 19,54 16,66
25 * 9,21 8,97 10,19 8.87
=20 * 8,97 8,81 9,93 8,60
15 * 8,83 8,73 9,94 8,56
=10 17,45 8,74 8,67 9,89 8,49
-5 12,73 8.67 8,58 9,91 8,45
0 7,93 8,67 8,49 9,92 8,44
5 3,67 3,67, - 852 993 8,44
10 0,12 - 8,70 8,64 9,91 8,46
15 -1,06 8,76, 8,66 10,05 8,47
20 1,03 8,89 8,73 10,19 8,55
25 8,55 9,11 8,95 10,46 8,82
30 24,82 17,53 17,54 - 20,18 17,07
35 * 17,78 17,63 20,54 17,57
40 * 18,04 17,84 20,83 17,87
Keterangan : : |

* = dj atas permukaan air (dpa)

Grafik hub.elevasi da=ar saluran dgn jerak melintang dr pusat pd
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Tabel 5.43

Data gerusan

Rc=75¢cm h=4,06 cm
Q= 4443,72 cm*/dt
No : Porfil X Y
(menit) (cm) (cm)
1 15 Pl 50 0
2 P1 100 0,01
3 P6 50 -0,09
4 P6 100 0,13
5 P10 50 0,33
6 P10 100 1,35
741 30 P! - 50 0,01
8 P1 75 -0,07
9 Pé6 50 0,12
10 P6 75 0,64
11 P10 50 0,24
12 P10 75 0,21
13 45 P1 100 0,14
14 Pl 75 0,03
15 P6 100 0,45
16 P6 75 2,07
17 P10 100 -0,14
18 P10 75 0,15
19| 60 P1 50 0,02
20 P1 85 -0,14
21 P6 50 0,32
22 P6 85 -1,32
23 P10 50 0,37
24 P10 85 -0,16
Keterangan :

x diukur dari pusat lengkung
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5.1.2.2.3. Pengaliran Dengan h = 4,65 cm
Waktu pengaliran dengan t = 15 menit

Perubahan dasar saluran yang terjadi di daerah awal tikungan (P 1), pada
jarak 50 cm dari pusat lengkung (tikungan dalam) gerusan sedalam 0,02 cm, pada
jarak 100 cm dari pusat lengkung (tikungan luar) gerusan tidak terjadi. Pada
tengah tikungan atau profil Pg di tikungan dalam gerusan sedalam 0,09 cm, di
tikungan luar gerusan sedalam 0,13 cm. Sedangkan di daerah akhir tikungan atan
profil Py¢, di daerah tikungan dalam endapan setebal 0,33 clm dan d daerah
tikungan luar endapan setebal 1,35 cm. Pada pengaliran dengan t =.15 menit dan h
= 4,06 cm, gerusan terdalam adalah 0,13 cm di tikungan luar pada broﬁ] Pg_dan

endapan paling tebal 1.35 pada khir tikungan (Pjo) di tikungan luar.

Waktu pengaliran dengan t = 30 menit

Perubahan dasar saluran yang terjadi di daerah awal tikungan (P 1), pada
jarak 50 cm dari pusat lengkung (tikungan dalam) endapan setebal 1,21 cm, pada
jarak 75 cm dari pusat lengkung (tikungan luar) gerusan sedalam 0,24 cm. Pada
tengah tikungan atau profil P di tikungan dalam endapan'setebgl 1,16 cm dan di
tikungan luar gerusan sedalam 0,49 cm. Sedangkan di daerah akhir tikungan atau
profil Py, di daerah tikungan dalam endapan setebal 1,28 cm dan di daerah
tikungan luar endapan setebal 0,25 cm. Pada pengaliran dengan t = 30 menit dan
h= 4,65 cm, gerusan terjadi di sepanjang pertengahan saluran, dan di akhir
tikangan atau Pyo pada tikungan luar terjadi kelongsoran tebing gebesar 5,00 cm

ke arah horizontal.

Waktu pengaliran dengan t = 45 menit
Perubahan dasar saluran yang terjadi di daerah awal tikungan (P1), pada

jarak 100 cm dari pusat lengkung (tikungan dalam) gerusan sedalam 0,53 cm,
pada jarak 75 cm dari pusat lengkung (tikungan luar) endapan setebal 0,84 cm,
Pada tengah tikungan atau profil P di tikungan dalam gerusan sedalam 0,74 cm
dan di tikungan luar endapan setebal 1,75 cm. Sedangkan di daerah akhir tikungan
atauz profil Pyg, di daerah tikungan dalam gerusan sedalam 0,07 ¢m dan di daefah

tikungarn luar endapan setebal 1,25 cm.

105




Pada pengaliran dengan t = 45 menit dan h= 4,65 cm, gerusan di sepanjang
tikungan luar dengan rata-rata 1,73 cm dan di tengah saluran terjadi endapan

setebal 0,70 cm, di daerah akhir tikungan atau Pyo.

Waktu pengaliran dengan t = 60 menit
Perubahan dasar saluran yang terjadi di daerah awal tikungan (P 1), pada

jarak 50 cm dari pusat lengkung (tikungan dalam) endapan setebal 0,45 cm, pada

jarak 85 cm dari pusat lengkung (tikungan luar) gerusan sedalam 0,18 cm. Pada

" tengah tikungan atau profil Py di tikungan dalam endapan setebal 0,95 cm dan di

tikungan luar gerusan sedalam 0,64 cm. Sedangkan di daerah akhir tikungan atau
profil Py, di daerah tikungan dalam endapan sectebal 1,74 cm dan di daerah
tikungan luar endapan setebal 0,27 cm. Pada pengaliran dengan t = 60 menit danh
= 4,65 cm, di sepanjang tikungan dalam terjadi endapan rata-rata tebalny=a 1,05¢m
dan gerusan di pertengahan saluran sebesar 0,64 cm. Kelongsoran tebing arah
horizontal di tikungan dalam juga di tikungan fuar yang besarnya sama 5,0 cm.

Besarnya gerusan menurut Ripley adalah 11,65 cm, dan periksa Tabel 5.44 - 5.49.
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Tabel 5.44
Hasil pengukuran elevasi dasar saluran
Q=6671.13 cm"3/dt Rc =75 cm, h=4.65 cm t= 15 mnt

Dari As y rep Y lab (H rep)
Saluran (Ripley) Pl P3 P5 P7 P9 P10
. -35 * 18,3 1823 18241 18,18 1824 177
-30 * 17,76] 17,78 17,72| 17,74 17,73 17,79
-25 * 9,12 9,18 9,1 9,11 9,11 5,05
-20 * 912 9713 909 892 881 875
-15 * 913 9,03 888 864 865 866
-10 18,09 9,11 901 872 8.6 84 861
-5 13,2 91| 899 861 854 83§ 838
0 778 9,071 888 856 856 859 835
5 2,68 9,07 8,93 8,6 8,52 8,52 8.4
10 -1,1 9,08 896 8,5 856 851 857
15 -2,53 9.1 o 858 8,67 858 8,63
20 025 911 903 861 921 863 875
25 7,73 9,13 9,09 872 9,5 864 955
30 2526 1768 1766/ 1722 1726/ 17,68 17,65 -
35 * 17,71 17,80 17,71 17,74 17,7 18,07
40 * 17,86 17,89 17,89 17,85 17,87 179 -
Keterangan :

* = di atas permukaan air (dpa)

b )
o] [} (=] [} {'O

elevasi dagar salyran (grm)

o

Grafik hub.elevasi dasar saluran dgn jarak melintang dr pusat pd
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Tabel 5.45

Hasil pengukuran elevasi dasar saluran
Q=6671.13 crn"3/dt Rc = 75 em, h=4.65 cm t =30 mnt

Dari As y rep Y lab (H rep)
Saluran (Ripley) P1 P3 P5 P7 P9 P10
-35 * 18,28 18,27 18,27 1814 179 17,56
-30 * 17,78 17,78 17.84] 17,730 17,59 17,46
-25 * 10,35 10,3 10,24, 10,22 10,2 10
-20 * 9,23 9,33 9.35 9,19, 917 9,09
-15 * 908 908 908 858 902 8.9
-10 18,09 8,85 8,83 89 847 8,61 -878
-5 13,2 86 871 8,59 838 8.5 3,6
0 7,78 8,59 868 8,62 8,4 84 8,39
5 2,68 8,65 8,66, 8,61 8,5 8,35 8,36
10 -1,1 8,77 8,64 8,621 861 8,33 8,32
15 -2,53 8,86 8,73 8,63 87 834 841
20 -0,25 895 891 8,81 8,86, 876 8,63
25 7,731 10,02 9,35 9170 977 939 9,12
30 2526/ 17,531 17,54 17,5 17421 16,59 10,89
35 * 17,66 17,7 17,70 17,58 17,53 1748
40 * 17,790 17,820 17,83 17,82 17,65 17,65
Keterangan :
* = di atas permukaan air (dpa)
Grafik hub.elevasi dasar saluran dgn jarak melintang dr pusat pd'
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- Tabel 5.46
Hasil pengukuran elevasi dasar saluran

Q=6671.13 em"3/dt Re =75 cm, h= 4.65 cm t=45 mnt

Dari As yIep Y lab (H rep)

Saluran (Ripley) Pl P3 P5 P7 P9 P10
-35 . 18,29, 18,26/ 17,71 17,56 17,6 16,93
-30 * 17,78 17,88 17,6/ 17,08 17,13 16,77
-25 * 10,320 1021 10,18 852 9,15 898
-20 * 92 918 903 854 892 8.8
-15 * 9,01 936] 895 851 8,79, 8,59
-10 18,09 8§86 9.5 87 849 852 848

-5 13,2 8,58 .4 843 842 839 8§21
0 7,78 R.6/ 842 839 8.4 823 8,07
5 268 863 866 837 842 819 806
10 -1,1 8,71 8,93 8.4 8.4 804 818
15 -2.53 882 906 871 8,44 82 83
20 -0,25 89 9,25 887 851 948 9,55
25 7,73 9970 947 945 10,02 936 995
30 2526 17,51 17,58 17,33 17,65 16,85 16,57
35 * 17,65 17,7 17,58 17,63 17,52 17,6
40 * 17,8 17,85 17,90 17,851 17,88 17,69
Keterangan :

* = di atas permukaan air (dpa)

Grafik hub.elevasi dasar saluran dgn jarak mefintang dr pusat pd
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Tabel 5.47
Hasil pengukuran elevasi dasar saluran
Q=6671.13 cm”™3/dtRe=75¢cm, h=4.65cm t= 60 mnt

Dari As y rep Y lab (H rep)
Saluran (Ripley) Pl P3 P5 P7 P9 P 10
-35 * 18,21 17,90 17.87] 17,65 17,56 17,61
-30 * 17,921 17,65 16,59 11,91 12,921 16,35
-25 * 9,59 9,29 1154 9,18 12,09 10,46
-20 * 8,98 9,1 0,12 8,62 9,45 9,09
-15 * 8.9 8,79 8,63 8,53 84 943
-10 18,09 8,76 8,58 8,5 8.4 834 836
-5 13,2 8,61 841 8,31 8,34 8,29 8,2
0 7,78 3,43 8,35 8,26 8,36 8,25 .14
5 2,68 8,59 8,31 828 8,39 8,28 8,28
10 -1,1 8,95 8,33 8,32 8,41 8,2 8,39
15 ~2,53 9,21 8,49 8,52 8,42 8,29 8,46
20 -0,25 9,25 0,01 . 8,88 8,43 8,29 8,5
25 7,73 9,49 9,19 939 9,34 8,3 9,15
- - 30 25,260 1755 172 1645 19,93 9,56/ 9,33
35 * 1789 © 17,90 17,79 17,97 173§ 1649
.40 * 1825 1821 1821 18723 17,85 17,87
Keterangan : ' ‘
* = di atas permukaan air (dpa)
Grafik hub.elevasi dagar saluran dgn jarak melintang dr pusat pd
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Tabel 5.49

Data gerusan

Rec =75 cm h=4,65cm
Q = 6667,13 cmm’/dt
No| Porfil R Y

(menit) (cm) (em)
1 15 P1 50 -0,02
2 P1 100 0
3 P6 50 -0,09
4 P6 100 -0,13
5 P10 50 0,33
6 Pi0 100 1,35
7 30 P1 50 1,21
8 P1 75 0,54
9 P6 50 1,16
10 P6 75 0,49
11 P10 50 1,28
12 P10 75 0,25
13 45 P1 100 -0,53
14 Pl 75 0,84
15 Pé 100 0,74
16 P6 75 ‘1,75
17 P10 100 -0,07
18 P10 75 1,25
19 60 P1 50 0,45
20 Pl 85 0,18
21 P6 50 0,95
22 P6 -85 0,64
23 P10 50 1,74
24 P10 85 0,27

Keterangan :

x diukur dari pusat lengkung

12




Tabel 5.48

Hasil perhitungan elevasi dasar-saluran rata-rata
Q=6671.13 cm”3/dt R =75 cm, h =4.65 cm

Dari As y rep y lab (cm)
Saluran | (Ripley) t=15' t=30' t=45' t=60'
-35 * 18,15 18,07 17,73 17,80
-30 * 17,75 17,70 17,37 15,56
-25 * 9,11 10,22 9,57 10,36
-20 * 8,97 9,23 .95 9,06
-15 * 8,83 9,11 8.87 8,78
-10 18,09 8,74 8,74 8,76 8,49
-5 13,2 8,67 8,56 8,41 8,36
0 7,78 8,67 8,51 8,35 8,30
5 2,68 8,67 8,52 8,39 8,36
10 -1,1 8,70 8,55 8,44 8,45
15 -2,53 8,76 8,61 8,59 8,57
20 -0,25 8,89 8,82 9,09 8,73
25 7,73 9,11 9,47 9,70 9,14
30 25,26 17,53 16,25 17,25, 15,00
35 17,78 17,61 1761 1757
40 17,88 17,76 17,83 © 18,10
Keterangan : '

* = d] atas permukaan air (dpa)

Grafik hub.elevasi dasar saluran dgn jarak melintang dr pusat od
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5.1.2.2.4. Pengaliran Dengan h = 5,23 em
Waktu pengaliran dengan t = 15 menit

Perubahan dasar saluran yang terjadi di daerah awal tikungan (P 1), pada
jarak 50 cm dari pusat lengkung (tikungan dalam) endapan setebal 0,05 cm, pada
jarak 100 cm dari pusat lengkung (tikungan Tuar) endapan setebal 0,06 cm. Pada
tengah tikungan atau profil P di tikungan dalam endapan setebal 1,63 cm, di
tikungan luar gerusan sedalam 0,37 cm. Sedangkan di daerah akhir tikungan atau
profil Pyg, di daerah tikungan dalam geruéan sedalam 0,22 cm dan di daerah
tikungan luar endapan setebal 1,19 cm. Pada pengaliran dengan t = 15 menit dan
h= 523 cm, gerusan di tikungan luar sedalam 0,37 cm dan endapan setebal

1,63cm di tikungan dalam pada pertengahén tikungan.

Waktu pengaliran dengan t = 30 menit

Perubahan dasar saluran yang terjadi di daerah awal tikungan (P 1), pada
jarak 50 cm dari pusat lengkung (tikungan dalam) endapan setebal 1,36 cm, pada
jarak 75 cm dari pusat lengkung (tikungan luar) gerusan sedalam 0,50 cm. Pada
tengah tikungan atan profil P di tikungan dalam gerusan sedalam 0,63 cm dan di
tikungan luar gerusan sedalam 1,01 cm. Sedangkan di daerah akhir tikungan atau
profil Pyg, di daerah tikungan dalam endapan setebal 0,23 cm dan di daerah
tikungan luar gerusan sedalam 0,33 cm. Pada pengaliran dengan t = 30 menit dan
h= 5,23 cm, endapan terjadi di daerah tikungan dalam dan awal tikungan 1,36 cm
pada pertengahan tikungan luar, di tikungan luar gerusan sebesar 1,01 cm dan

kelongsoran tebing di daerah akhir tikungan luar sebesar 5,0 cm.,

Waktu pengaliran dengan t = 45 menit

| Perubahan dasar saluran yang terjadi di daerah awal tikungan (P1), pada
jar:;‘\.k 100 cm dari pusat lengkung (tikungan dalam) gerusan sedalam 0,51 om,
pada jarak 75 cm dari pusat lengkung (tikungan luar) endapan setebal 0,77 cm.
Pada tengah tikungan atau profil Pe di tikungan dalam gerusan sedalam O, 88 cm
dan di tikungan tuar endapan setebal 0,42 cm. Sedangkan di daerah akhir tikungan

atau profil Pyo, di daerah tikungan dalam gerusan sedalam 0,54 cm dan di daerah

tikungan luar endapan setebal 1,22 cm.




Pada pengaliran dengan t = 45 menit dan h= 5,23 cm, gerusan paling dalam di
tengah tikungan pada tikungan dalam sebesar 0,88 cm, dan kelongsoran tebing ke
arah horizontal sebesar 3,0 cm. Endapan tertinggi di akhir tikungan bagian luar.

sebesar 1,22 cm.

Waktu pengaliran dengan t = 60 menit

Perubahan dasar saluran yang terjadi di daerah awal tikungan (P 1), pada
jarak 50 cm dari pusat lengkung (tikungan dalam) endapan setebal 0,97 cm, pada
jarak 85 cm dari pusat lengkung (tikungan {uar) endapan setcbal 0,54 cm. Pada
tengah tikungan atau profil P di tikungaﬁ dalam endapan setebal 0,51 cm dan di
tikungan luar gerusan sedalam 0,81 cm. Sedangkan di-daerah akhir tikungan atau
profil Py, di daerah tikungan dalam gerusan sedalam 0,17 cm dan di daerah
tikungan luar gerusan sedalam 0,19 cm. Pada pengaliran dengan t = 60 menit dan
h = 5,23 cm, di daerah akhir tikungan kelongsoran tebing saluran terjadi di

tikl:;ngan dalam sebesar 5,0 cm arah horizontal dan ger.uszm terdalam 0,81 cm di

pertengahan tikungan luar.

Besarnya gerusan menurut Ripley adalah 13,16 cm, dan periksa Tabel 5.50 — 5.55.
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Tabel 5.50 ,
Hasil pengukuran elevasi dasar saluran
Q=9461.16 em"3/dt Rc =75 cm, h = 523 cm t=15mnt

Dari As y 1ep Y lab (H rep)
Saluran (Ripley) Pl P3 P5 P7 | P9 P10
-33 * 18,29 18,729 1828 1826 18,11 18,11
-30 * 178 1778 17,78 17,77 1747 17.49
-25 * 919 9,75 1047 11,54 849 8,5
-20 ¥ 9,16, 934 9,31 10,62 8,4 8.4
-15 * 912 915 897 853 8,3 8.3
-10 19,13, 9,11 909 894 842 8,15 815
-5 13.66] 909 903 892 g8 816 817
0 761 908 897 89 819 815 815
5 1,92 9,] 9,02 8,89 8,31 8,29 8.3
10 2,34 8120 9,05 89 858 849 849
15 404 914 913 891 g6l 871 871
20 1,720 9,170 921 9,08 86! 9.1 8,66
25 6,77, 9,19 10,05 9,10 8,63 939 939
30 1652 1766 17,7 11,46 17,59 17,63 17,63
35 * 1769 17,7 17,53 17,01 17,98 17,98
40 * 179 17,81 17,83 17,07 18,04 18,04
Keterangan :

* = dj atas permukaan air (dpa)

Grafik hub.elevasi dasar saluran dgn jarak melintang dr pusat_pd

]
th

30 = A = = = nnt
55 cl . _ iy PR
iy pacia P
=20 - .é—}:_% + —dpe— Y pacla P3
g ) i Y piclas P5
45 —— Y pada P7
E)
% —a— Y pada P39
o1 —bee Y pada P10
b
-]
-
‘E 5
aQ
-
& !
[ U T T T 'I“ll ; T T
q 20 40 50 z0% hoo 120 140
\.mg_/

L
o

jarak melintang dari pusat(crm)

115




Tabel 5.51

Hasil pengukuran elevasi dasar saluran
Q=9461.16 cm”3/dtRe =75 cm, h =523 cm 1= 30 mnt

Dari As y rep Y lab (H rep)
Saluran (Ripley) Pl P3 P5 P7 PO P10
-35 * 18,3 17,7 17,7 17,70 17,68 17,68
-30 * 17,79 17,57 11,79 11,57 11,82 12
-25 * 10,5 10,34 8,32 8,35 9,06 8,95
-20 * 9.19 9,5 823 834 8,29 8,35
- -15 * 9.1, 896 821 82 7,98 79
-10 19,13 9,01 871 8,14 8,14 7.9 7,88
-5 13,66 8,78 8,5 8,08 8,11 7,89 7.84
0 7,61 8,63 8,29 8 8,03 7,86 7,84
5 192 871 838 797 794 783 78
10 -2,34 8,79 847 7,91 8 7.9 7,98
15 -4,04 8.9 8,69 8 811 8.02 8,06
20 -1,72 9,29 8.87 8.07 8,15 8,21 8,11
25 6,77 9.88 948 818 8,71 8,72 8,96
30 16,52 17,660 17,49 10,33 947 16,75 106,85
35 * 17,69 17,7 1709 16,13 17 17,4
40 17.81 17,8 17,88 . 17,611 17,58 17,95
Keterangan : '
* = dji atas permukaan air (dpa)
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Hasil pengukuran elevasi dasar saluran - !
Q=9461.16 cm"3/dt Rc = 75 cm, h=15.23 cm t=45 mnt

Tabel 5.52

Dari As y rep Y lab (H rep)
Saluran (Ripley) Pl P3 P5 P7 P9 P10
-35 * 18241 18,190 17,98 17,76/ 1731 16,56 |
-30 * 17,75, 17,63] 16,31 12,83) 10,97 9,8 3
-25 * 10,18 942 839 841 7.79 8,56
-20 * 007 878 811 837 828 814
-15 * 905 866 797 828 812 752
-10 19.13] 9,02 859 798 815 799 7,56
-5 1366 8084 839 803 809 7.82 7,58
0 761 862 834 809 803 7.79 7,6
5 192] 876, 828 811 805 7,66 77§
10 034 782 833 813 807 765 7,93
15 404 893 848 811 8,21 7,69 8,1
20 172 927 855 814 829 791 - 8,22
25 677 - 99 949 9,68 9 7,58 942
30 16,52) 17,51 17,511 16,79 16,46 16,99, 17,65
35 * 17.7] 17,69 17,51 17,57 17,69 17,81
40 * 17.89] 17,88 17,79 17,68 17,7¢ 17.87
Keterangan .

* = di atas permukaan air (dpa) *
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Tabel 5.53
Hasil pengukuran elevasi dasar saluran
Q= 9461.16 cin”3/dt Re =75 cm, h=5.23 cm t= 60 mnt

Dari As y rep Y lab (H rep)
Saluran {Ripley) P] P3 P5 P7 P9 P10
-35 * 182 1811 17,29, 1598 1587 10,87
-30 * 17,69 17,520 12,9 1193 10,66 9,85
-25 * 1011 1029 948 929 955 855
-20 * 9 888 922 918 92 81
-15 * 376] 859 908 905 818 794
-10 19,13 862 848 852 853 8,18 7.9
-5 13,66 85 827 819 844 815 7.8
i 0 761 848 823 - 8§ 816 813 7.8
5 192 -849 821 803 807 799 786
.10 234 859 827 8,09 81 793 793
15 404 876 862 8,1 821 802 797
20 -1,72) 893 88 8120 871 835 8,5
25 6,77, 949 10,25 9,81 1092 9,12 855
30 16,52 17,36 1681 1749 17,03 1554 159
35 * 17570 173 17,88] 17,68 16,53 165
40 * 17,86 17,79 18,08 18] 17,69 16,86
Keterangan :

* = di atas permukaan air (dpa)

Grafik hub.elevasi dagar saluran dgn jarak melintang dr pusat pd

30 - A = = = B
. ol ey tEp
=i~y pada P
N —ie— Y pada P3
5' et Y pada Ps
E y —— Y pada PT
% —a—Y pada P
E . —t—Y pacda P10
o
&
B
- o
o
4
&
S 0 y ! ) ' )
i P N R L
e
-3
-10

jarak melintang dari pusgat{cm)

118




Tabel 5.54

Hasil perhitungan elevasi dasar saluran rata-rata

Q= 9461.16 cm"3/dt Re =75 cm, h=15.23 cm

Dari As yrep y lab (cm)

Saluran (Ripley) t=15 | t=30'" | t=45 t= 60"
-35 ¥ 18,22 17,79 17,67 16,05
-30 * 17,68 13,76 14,22 13,43
-25 * 9,66 9,25 8,79 9,55
-20 * 9,21 8,65 8,46 8,93
-15 * 8,73 8.39) 8,27 8,60
-10 19,13 8,64 8,30 8,22 8,37

-5 13,66 8,56 8,20 8,13 8,24
0 7,61 8,57 8,11 8,08 8,13
5 1,92 8,65 8,12 8,11 8,11
10 -2,34 8,61 8,18 7,99 8,15
15 -4,04 8,87 8,30 8,25 8,28
20 -1,72 8,97 - 8,45 8,40 8,57
25 6,77 9,29 8,99 9,18 9,69
30 16,52 16,61 14,76 17,15 16,69
35 17,65 17,17 17,66 17,24
40 17,78 17,77 17,81 17,71
Keterangan :

* = di atas permukaan air (dpa)

Q=9416.61 crn*3/dt R= 75 cm.
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Tabel 5.55

Data gerusan

Rc =75 om =523 cm
Q=9461,16 cm/dt
No ! Porfil| Y

(menit) | {cm) (cm)
1 15 P1 50 0,05
2 Pl 100 0,06
3 P6 50 1,63
4 P6 100 -0,37
5 P10 50 -0,22
6 P10 100 - 1,19
7 30 Pt . 50 1,36
8 Pl 75 -0,5
9 P6 50 0,63
10 P6 75 -1,01
11 P10 50 0,23
12 P10 75 -0,33
13 45 P1 100 0,51
14 Pl 75 0,77
15 Pé 100 -0,88
16 P6 75 0,42
17 P10 100 -0,54
18 P10 75 1.22
19 60 P1 50 0,97
20 P1 85 0,54
21 P6 50 0,51
22 P6 85 -0,81
23 P10 50 -0,17
24 P10 85 -0,19

Keferangan :

x diukur dari pusat lengkung
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5.1.2.2.5. Pengaliran Dehgan h=7.29cm
Waktu pengaliran dengan t= 15 menil
Perubahan dasar saluran yang terjadi di daerah awal tikungan (P 1), pada

arak 50 cm dari pusat lengkung (tikungan dalam) endapan setebal 0,41 cm, pada
Jarak 100 cm dari pusat lengkung (tikungan luar) gerusan sedalam 0,27 cm. Pada
tengah tikungan atau profil Pe di tikungan dalam endapan setebal 3 08 cm, di
tikungan tuar gerusan sedalam 0,42 cm. Sedangkan di daerah akhir tikungan atau
profil Py, di daerah tikungan dalam endapan setebal 3,02 cm dan di daerah
tikungan luar endapan setebal 3,19 cm. Pada pengaliran dengan t =:15 menit dan
h= 729 cm, gerusan terjadi di tikungan luar mulai dari awal tikurigan hingga
pertengahan tikungan sedalam 0,42 cm. Sedangkan di daerah tikungan dalam
endapan yang terjadi dan tertinggi 3,19 cm pada daerah tikungan dalam.

Waktu pengaliran dengan t = 30 menit

Perubahan dasar saluran yang terjadi di daerah awal tikuno"m (P 1), pada
jarak 50 cm dari pusat lengkung (tikungan dalam) gerusan sedalam 0,19 cm, pada
jarak 75 cm dari pusat lengkung (tikungan luar) gerusan sedalam 0,51 cm. Pada
tengah tikungan atau profil Ps di tikungan dalam endapan setebal 0, 68 ¢cm dan di
tikungan luar gerusan sedalam 0,73 cm. Sedangkan di daerah akhir tikungan atau
profil Pyy, di daerah tikungan dalam endapan setebal 1,34 cm dan di daerah
tikungan luar gerusan sedalam 0,24 cm. Pada pengaliran dengan t = 30 menit dan
h— 7,29 em, gerusan di daerah tengah saluran sepanjahg As saluran rata-rata
sebesar 0,50 cm, endapan terjadi di akhir tikungan pada dacrah bagian dalam
setebal 1,34 cm. Kelongsoran tebing saluran terjadi akibat fluktuasi gelombang |

aliran yang merusak tebing saluran.

Waktu pengaliran dengan t =45 menit :
Perubahan dasar saluran yang terjadi di daerah awal tikungan (P1), pada

jarak 100 cm dari pusat lengkung (tikungan dalam) gerusan sedalam+0,38 cm,
pada jarak 75 cm dari pusat lengkung (tlkungan Juar) endapan setebal 0,07 cm.
Pada tengah tikungan atau profil P di tikungan dalam gerusan sedalam 0,68 cm

dan di tikungan luar endapan setebal 0,79 cm.
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Sedangkan di daerah akhir tikungan atau profil Py, di daerah tikungan dalam
gerusan sedalam 0,29 cm dan di daerah tikungan luar endapan setebal 4, 20 cm.
Pada pengaliran dengan t = 45 menit dan h= 7,29 cm, gerusan ter}adl di daerah
tikungan luar sepanjang saluran yang melengkung dengan rata-rata kedalamannya

0,47 cm, endapan di akhir tikungan dan di bagian tengah saluran setebal 4,20 cm.

Waktu pengaliran dengan t = 60 menit
Perubahan dasar saluran yang terjadi di daerah awal tikungan (P 1), pada

jarak 50 cm dari pusat lengkung (tikungan dalam) endapan setebal 0,02 ¢, pada
Jamk 85 cm dari pusat lengkung (tikungan luar) gerusan ‘sedatam 0 A1 cm. Pada
ten;rah tikungan atau profil Pe di tikungan dalam endapan setebal 0,67 cm dan di
tikungan luar gerusan sedalam 0,56 cm. Sedangkan di daerah akhir tikungan atau
profil Py, di daerah tikungan dalam endapan setebal 0,54 cm dan di daerah
tikungan luar endapan setebal 0,21 cm. Pada pengaliran dengan t = 60 menit dan

h= 7,29 cm, kelongsoran tebing terjadi di daerah tikungan dalam yaltu di akhir

tikungan sebesar 5,0 cm ke arah pusat lengkung.

Besarnya gerusan menurut Ripley adalah 19,32 cm, dan perikéa Tabel 5.56 — 5.61
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Tabel 5.56

Hasil pengukuran elevasi dasar saluran
Q= 12854.59 cm”3/dt Re =75 cm, h=729cmt= 15 mnt

Dari As y Tep Y lab (H rep)

Saluran g Pl P3 PS5 P7 P9 P10
-35 * 18,25 19,04 1899 19 18,38 17,58
-30 * 17,80 19,030 13,93 15,69 13,5 12,1
-25 * 9,55 10,51 10,66 1370 12,05 11,74
-20 * 8,96 9,2 10,5 10,05 10,31 9
-15 * 8,92 9,06 8,95 9,54 9.2 8,83
-10 23,33 8,86 3,93 8.9 9,05 8,85 8,75

-5 15,53 8,81 8,86 8,79 8,97 8,86 8,53
0 6,97 8,77 g8 8,7 8,82 8,9 8,5
5 -1,12 88 88 8,67 8,84 8,86 8,47
10 -7,35 8,81 8,81 8,68 8,89 8,82 8,45
15 -10,27 8,83 8,82 8,63 8,95 8,76 8,5
20 -8,02 8,83 8,83 8,6 9,1 8,7 8,54
25 1,97 8,86 8,84 8,58 933 10,74 11,39
30 2420 17,631 17,14 12,09 16,92 17,3 17,63
35 1768 17,75 17,56 17,87 17,95 17,58
40 17,87 182 1806 1795 18,06 18,2
Keterangan : .

* = di atas permukaan air (dpa)
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“Tabel 5.57
Hasil pengukuran elevasi dasar saluran
Q= 12854.59 cm"3/dt Rc =75 cm, h=7.29 cm 1= 30 mnt

Dari As y 1ep Y lab (H rep)
Saluran (Ripley) P1 P3 P5 P7 P9 P10
=35 * 18,61 1893 17,75 18,73 1831 17,95
-30 * 18,07] 13,83 14,41 16,51 14,85 12,5
-25 * 895 10,71 9,88 968 11,01 10,06
-20 * 891 9.11 9,07 3,42 827 8,71
-15 * 8,88 8,98 8,54 8.4 8.21 8.47
-10 23,33 8.8 8,76 8,45 8,38 8,14 8,08
-5 1553 8,74 85 841 832 808 795
0 6,97 8,62 8,44 8,39 8,24 8,01 0,9
5 -1,12 86 8,47 ° 84 8.26 8,08 8,03
10 -7,35 8,59 8,52 8,43 8,3 8,11 8,18
15 -10,27 8,58 8,55 8.63 833 8,37 8.3 .
20 -8,02 8,57 857 8.65 849 943 9.93
25 1,97 9,07, 10,15 16,52 104 11,920 11,32
30 2472 16,870 16,72 17,46 17,17 17,36 17,49
35 17,75 17,99] 18,09 17,990 18,03 17,63
40 18,38 18,6, 1747 1839 18,39 18.4
Keterangan :
* = dj atas permukaan air (dpa)
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Tabel 5.58
Hasil pengukuran elevasi dasar saluran
Q= 12854.59 con3/dt Re =75 cm, h=7.2% cm t=45 mnt

Dari As y rep Y lab (H rep)
Saluran (Ripley) P1 P3 P5 P7 Po P10
-35 * 1901 19,18 18,6 18,85 1847 18,15

-30 * 1§ 15,2 15,9, 18,65 1522 1393
-25 * 901 11,05 10,62 9,85 9.85 8.7
-20 * 8,92 8,95 8,64 8.34 8,15 8,39

)

-15 8,89 947 858 83 814 811
-10 2333 886 891 8,52 8,3 8.2 797
-5 15,53 379 858 848 824 8,09 7,93

0 6,97 8,75 845 842 82 807 785

5 -1,12) 8,78 852 838 819 814 901
10 -7.35 8,83 8§78 8,53 818 825 8,3
15 -1027, 8,94 8.8 868 834 837 1057
20 -802 9,06 883 8,79 8.5 10 10,17
25 1,97 92 8387 8.9 90 114 124
30 2420 17,07, 16,88 16,69 17,7 1737 174
35 * 1811l 17,58 17,61 1823 17,99 18,2
40 # 18,23 1770 17,721 18,7 1872 1828

Keterangan :

* = di atas permukaan air (dpa)
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Tabel 5.59
Hasil pengukuran elevasi dasar saluran
Q= 12854.59 cm"3/dt Rc = 75 cm, h=7.2%cm t= 60 mnt

Dari As y rep Y lab (H rep)

Saluran (Ripley) Pl P3 P5 P7 P9 P10
-35 * 18,5 18,66 1844 184 18,5 18,03
-30 * 17,85 1858 1835 17,37 14,55 12,2
-25 * - 9,16 10,5 97 998 10,54 9,26
-20 * 903 891 7.95 8,06 82 845
-15 * 89 853 798 806 8.1l 8,15
-10 2333 875 852 1796 8,07 82 8,1

-5 1553 858 836 799 808 823 808
0 6,97 8,5 8,11 8 8,09 83 8,06
5 1,12 8,69 813 823 8,21 8,32 824
10 -735 872 831 8,46, 331 3,38 8,35
15 -1027] 8,75 846 9,21 8,49 8,4 9,95
20 802 874 868 885 857, 855 9,52
25 1,97 87 891 1024 11,07 12,11 992
30 24,2 16,9 17,31 17.60 17,53 1728 1745
35 * 180 17,85 1793 17,98 17,85 17,76
40 i 18,51 1847 1844 185 18,18 18
Keterangan :

* = dj atas permukaan air (dpa)
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Tabel 5.60
Hasil perhitungan elevasi dasar saluran rata-rata

= 12854 .59 ¢m”3/dt Re = 75 cm, h =729 cm

Dari As y rep y lab (cm)

Salwran (Ripley) | t=1% =30 {=45 t=60'
-35 * 18,54 18,38 18,71 18,42
-30 * 15,34 15,03 16,15 16,48
-25 11,37 10,05 9,85 9,86
-20 * 9,67 8,75 8,57 8,43
-15 * 9,08 8,58 8,58 8,29
-10 23,33 8,89 8,44 8,46 8,27

-5 15,53 8,80 8,34 8.35 8,22
0 6,97 8,75 7,10 8,29 8,18
5 -1,12 8,74 8,31 8,50 8,30
10 -7,35 8,74 8,36 8.48 8,42
15 -10,27, 8,75 8,46 8,95 8,88
20 -8,02 8,77 8.94 9,23 8,82
25 1,97 9,62 11,56 10,11 10,16
30 242 16,45 17,27 17,19 17,35
35 17,73 17,91 17,95 17,90
40 18,06 18,27 18,14 18,35
Keterangan :

% = dj atas permukaan air (dpa)

@=12654.59 crn*3/dt R= 75 cm
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Tabel 5.61

Data gerusan

Re=75¢cm h=7,29 cm
Q=12854,59 cm*/dt
No t X y
Porfil
(menit) (em) (cm)
1 15 Pl 50 0,41
2 Pl 100 0,27
3 P6 50 3,08
4 P6 100 -0,42
5 P10 50 3,02
6 P10 100 3,19
7 30 P1 50 -0,19
8 P1 75 - 0,51
9 P6 50 0,68
10 P6 75 -0,73
11 P10 50 1,34
12 P10 75 -0,24
13 45 P1 100 -0,38
14 P1 75 0,07
15 P6 100 -0,68
16 P6 75 0,79
17 P10 100 -0,29
18 P10 75 42
19 60 P1 50 0,02
20 P1 85 0,41
21 P6 50 0,67
22 P6 85 -0,56
23 P10 50 0,54
24 P10 85 0,21
Keterangan : -

x diukur dari pusat lengkung
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Tabel 5.62

Rangkuman Proses Pengaliran di Re = 75 cm

p | waktu |Endapan| - Gerusan Terdalam (cm)
(cm)it menit fextebal Riple Data Lab.
(cm) picy

308] 15 | - 10,11 0.76
30 4,92 10,11 3,16
45 1,63 10,11 2,37
60 2,31 10,11 2,04

4,06 15 1,35 10,87 0,13
30 0,21 10,87 0,64
45 2,07 10,87 0,45
60 0,37 10,87 1,32

465 15 1,35 11,65 0,13
30 | 1,28 11,65 0,54
45 | 1,75 11,65 0,74
60 1,74 11,65 0,064

523 15 1,63 13,16 0,37
30 1,36 13,16 1,01
45 1,22 13,16 0,88
60 0,97 13,16 0,81

729 15 3,19 19,32 0,42
30 1,34 19,32 0,73
45 | 42 19,32 0,68
60 0,67 19,32 0,56
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5.2. Pembahasan

Dari hasil penelitian, melalui pengamatan perilaku aliran air dan material

pembentuk saluran dan data pengukuran setiap proses pengujian dapat

diperoleh gambaraﬁ sebagai berikut

5.2.1. Aliran air

5.2.2.

Aliran air yang terjadi di daerah tikungan kecepatannya berbeda antara
kecepatan aliran di tikungan dalam dengan kecepatan aliran di dacrah
tikungan bagian luar. Kecepatan aliran di tikungan bagian luar lebih cepat
dari kecepatan aliran di daerah tikungan dalam. Hal ini dikarenakan
pengaruh gaya sentrifugal yang terjadi (sesuai hukum gerak melingkar

dalam fisika).

Kecepatan aliran saat memasuki daerah tikungan menurun, dan setelah di
daerah tikungan bergeser ke arah fuar daerah tikungan, hal ini disebabkan
pengaruh gaya sentrifugal mengakibatkan adanya arus arah transversal
yang mendesak aliran ke arah luar tikungan.

Kecepatan aliran terkonsentrasi dan menelusuri dinding saluran bagian
Iuar sebelum aliran melewati tengah tikungan (garis yang membagi sudut
tikungan sama besar), dan sesudah melewati tengah tikungan pengaruh
desakan arus arah transversal berkurang, Hal ini menyebabkan timbulnya

gelombang silang (aliran spiral) yang akan mempengaruhi  kecepatan

- gliran di daerah tikungan bagian dalam dan dapat membéntur tebing

_bagian dalam daerah akhir tikungan.

Jari-jari tikungan

Jari-jari tikungan berpengaruh terhadap aliran yang terjadi karena di
daerah tikungan luar kecepatan lebih tinggi.daripada kecepatan di daerah
bagian dalam tikungan, maka pengaruh terhadap material dasar saluran
adalah di sisi luar daerah tikungan dasar saluran dan tebing saluran

tergerus dan kedalaman mencapai 1,87 cm. Dan endapan sekitar 1,02 cm




5.2.3.

5.2.4.

di daerah tikungan dalam dengan waktu alir 30 menit (periksa Tabel 5.33).
Pada jari-'jari Rc = 50 ¢m kerusakan yang paling besar pada tinggi aliran
h=4,65 cm, gerusan yang terjadi scbanding dengan waktu pengaliran
(periksa Tabel 5.13 — Tabel 5.16). Sedangkan pada jari-jari Re=75cm
gerusan yang besar yang terjadi pada tinggi aliran h'= 3,08 cm dan waktu
alir lebih besar dari 30 menit. Dan kerusakan tebing saluran terjadi pada
pengaliran h = 7,29 cm. Pada tinggi aliran h = 7,29cm muka air dekat
dengan bantaran saluran (tepi atas tanggul saluran) sehingga kondisi
matrial tanggul bagian atas mengalami kejenuhan dan akibat fluktuasi
gelombang mengakibatkan lepasnya material dinding tanggul dan
memperbesar kelongsoran dinding tanggul bagian luar (periksa Tabel 5.56

—5.59). Jari-jari tikungan terkecil Re < 3b (Chow, 1959).

Kedalaman gerusan

Variasi kedalaman gerusan dari daerah pantauan dan titik bantu yang
diukur sangat bervariasi. Pada jari-jari Re = 50 cm dengan tinggi aliran
h = 4,65 cm gerusan mencapai kedalaman 4,43 cm dan kerusakan dinding
saluran bagian luar terjadi pada h = 7,29 cm. Pada jari-jari yang lebih
besar yaitu Rc =75 cm gerusan paling besar pada tinggi aliran h =3,08 cm
gerusan mencapai kedalaman 3,16 cm (periksa profil Ps = Tabel 5.34).
Endapan yang terjadi pada dasar dan kaki tebing terjadi di luar daerah
tikungan (hiliry bergerak mencapai 20 c¢m hingga 80 ém. Hal im terjadi
karena Badan saluran merupakan saluran yang lurus schingga efek
gelombang silang sudah teredam dan menimbulkan alitan yang lebih
seragam, karena adanya aliran seragam menyebabkan adanya aliran
laminer di daerah dasar saluran sehingga menyebabkan kecepatan geser

butiran lebih kecil daripada kecepatan geser kritis (U«<Usc).
Solusi pendekatan pemecahan gerusan

Melalui data ukur pengujian dan diambil secara acak baik posisi profil

yang diukur dan jarak dari pusat lengkung maka :dapat dicari solusi
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pemecahan hal gerusan tersebut dengan bantuan program excel ANOVA
didapat persamaan gerusan untuk masing-masing jari-jari tikungan
(periksa Lampiran A1 dan A2)

Dengan mengaéu pada tinggi aliran (h) dan kecepatan aliran (V) vang

praktis dan dapat diukur di lapangan diperoleh persamaan :

Untuk Re =50 ¢cm -
Y pers.tab. = 0,430419 h — 0,09659 V + 0,733925
R* =0,2066

Untuk Re =73 cm ‘
Y pers.tab. = 0,213259 h — 0,10421 V + 1,56710

R? =0,097236

Hasil pendekatan solusi melalui kedua persamaan dapat dilihat pada Tabel

5.64. serta Tabel 5.65.

Table 5.63
Kedalaman Gerusan

Rc h Kedalaman Gerusadn (cm)
(cm) (cm) Ripley Data lab. Pers. lab

50 3,08 6,12 1,24 0,55
4,06 13,73 0,90 0,57
4,65 17,24 443 0,52
523 17,78 0,45 0,34
7,29 25,90 2,64 -

75 3,08 10,11 3,16 0,65
4,06 10,87 1,32 0,54
465 | 11,65 0,74 0,75
5,23 13,16 1,01 0,86
7,29 19,32 0,72 0,89




BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1. Kesimpulan

Dari hasil penelitian konfigurasi dasar saluran di tikungan ini, dapat

diambil kesimpulan sebagai berikut :

1.

Perubahan konfigurasi dasar saluran dan tebing luar Tebih besar pada tikungan
dengan jari jari kecil (Re < 3b). |

Kecepatan aliran di tikungan akan bergerak ke arah luar tikungan, setelah
melewati pertengahan tikungan kecepatan transveral menelusuri lengkung
bagian luar.

Rumus Ripley adalah empiris, dan dari hasil pengujian hanya berlaku pada
dasar sungai sedangkan tebing luar tidak tergerus (r, jari-jari lengkung pada
bagian cekung).

Rumus Ripley untuk daerah bagian dalam tikungan terjadi endapan yang tebal
(dalam perhitungan tebalnya endapan lebih tinggi dan muka air).

Dari hasil perhitungan gerusan yang terjadi menurut rumus Ripley besarnya
2590 cm dan hasil pengukuran \ahoratorium 4,43 cm, untuk Re = 50.
Sedangkan untuk Re = 75 dan Ripley diperoleh gerusan sebesar 19,32 ¢m dan
hasil pengukuran laboratorium besamya 3,16 cm.

FLada pengaliran dengan muka air yang tinggi (muka air hampir sama dengan
tebmg atas), perubahan di dasar saluran yang terjadi kecil dan cenderung yang
terjadi endapan, hal ini dikarenakan sesuai konsep lapis batas-yang semakin
tinggi muka air, kecepatan di dasar saluran akan berkurang dan tidak mampu
mengangkut material dasar saluran. Sedangkan pada dinding tebing bagian luar
tikungan akibat penelusuran kecepatan alifan pada dinding tebing

mengakibatkan keruntuhan tebing dan angkutan material, sehingga akan terjadi

gerusan arah horizontal.
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6.2. Saran
Berdasarkan data hasil pengukuran dari penelitian dan pengamatan di

laboratorium dari model pisik, semakin banyak bagian dalam penelitian dengan
variable penelitian yang ditinjau akan didapat hasil yang lebih baik. Hal ini pula
dikembangkan penelitian lanjutan dengan memperbanyak variable seperti :

e Variasi jari-jari tikungan dan sudut belokan agar diperoleh gambaran

kerusakan yang minimum.

e Dalam perencanaan saluran, terutama badan saluran dengan tanah, harus

dihindari tikungan dengan jari-jari kecil (Rc < 3b) dan sudut belokan 90°
e Variasi campuran material pembentuk dasar saluran agar diperoleh komposisi

pembentuk badan air dalam penanganan perbaikan badan air.
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