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ABSTRACT

USBR type IV energy absorbes have not been effective in reducing the
scouring downstream of the spillway,resulting in Abrupt rise. To increase
the effectiveness of the energy absorbers and reduce the occurrence of
scouring in the USBR, a Buffle block is given. The purpose of this study
was to determine the effect of using Buffle Block on changes in channel
cross section, scour pattern, scour volume, and fiow parameters. This
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang
Pembangunan bendungan adalah salah satu wujud dari usaha untuk

memenuhi kebutuhan air dengan membendung air atau menampung air

,
S
i ]

W\

Pembendungan aliran akan menyebabkan perbedaan elevasi muka air antara
hulu dan hilir bendungan sehingga mengakibatkan adanya terjunan dan terjadi




perubahan energi yang cukup besar ketika air melewati mercu. Akibatnya,

aliran akan mengalami kejut-normal atau loncatan hidraulik yaitu suatu aliran
yang mengalami perubahan dar suatu aliran superkritis menjadi sub kritis.
Gerusan dan endapan terjadi akibat erosi terhadap aliran air pada dasar
saluran. Gerusan didefinisikan sebagai pemindahan material yang
disebabkan oleh gerakan fluida akibat pembesaran dari suatu aliran. Gerusan

saluran disebelah hilir spilway. Untuk meningkatkan efektivitas dari

bangunan peredam energi biasanya diberi buffie block atau blok halang.




Pemasangan blok halang bersifat mereduksi momentum aliran yang akan
mengurangi kecepatan setelah terjadi loncatan air Oleh karena itu
diharapkan dengan pemasangan biok halang pada Struktur USBR IV dapat
menjadi suatu alternatif yang memberikan keamanan dari gerusan yang
membahayakan.

Berdasarkan permasalahan di ataskami mengangkat judul tentang
“Analisis Kenaikan Muka Air Ti _Abrupt Rise ) dengan

A

W

/.

dengan variasi Baffle Block pada USBR tipe IV ?

2. Bagaimana pengaruh pola gerusan dan pola kontur di hilir USBR dengan
variasi Baffle Block pada USBR tipe IV ?



3. Bagaimana pengaruh volume gerusan dengan variasi Baffle Block pada
USBR tipe IV di hilir USBR ?

4. Bagamana pengaruh perubahan parameter aliran dengan variasi Baffle
Block pada USER tipe IV terhadap gerusan di hilir USBR ?

C. Tujuan Studi Perencanaan

Berdasarkan rumusan masalah sebagaimana yang diuraikan di atas,
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efektif dalam mereduksi aliran superkritis dari saluran pelimpah dan tidak
menimbulkan gerusan yang membahayakan di hilir USBR, maka dapat
diperoleh informasi yang akurat guna memperbaiki hidrolika apabila suatu




saat terdapat perencanaan peredam energi dengan konfigurasi bangunan
dan kondisi yang hampir sama.
E. Batasan Masalah

Untuk menghindari pembahasan yang luas serta memudahkan dalam
penyelesaian masalah sesuai dengan tujuan yang ingin dicapai.

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

. Model yang digunakan adalah g "/\\. e laboratorium hidraulika,

¢

diuraikan sebagal berikut:




Bab |, Dalam bab ini menguraikan tentang latar belakang masalah, rumusan
masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, dan
sistematika penulisan.

Bab I, Menguraikan tentang teori umum dan teori khusus yang digunakan
dalam melakukan penelitian,

Bab Ill, Menguraikan tentang lokasi danywaktu studi, jenis penelitian dan




BAB Ii
TINJAUAN PUSTAKA

A. Pengertian Bendungan
Menurut Peraturan Pemerintah Nomor 37 Pasal 1 Tahun 2010 tentang
Bendungan (dam), bahwa bendungan adalah bangunan yang berupa urukan

h
\Bw fu,r/
\.,v SN

e Ll ﬁ
/ﬁmu\‘s\ 3
I.

mengendalikan pelepasan air dari bendungan yang menuju kedaerah hilir.
Spillway berfungsi untuk melimpahkan debit air yang dianggap beriebihan




dan untuk menaggulangi bahaya overtopping terhadap beberapa jenis
kelengkapan bangunan air, sehingga ketinggian air tidak melebihi batas yang
ditetapkan lalu bisa merusak sebuah bendungan. Dengan adanya spiflway.

elevasi muka air di hulu didesain tidak akan melampaui batas maksimum
berkaitan dengan debit banjir rencana.

Pada bendungan urugan, bangunany spillway harus terbuat dari beton

1\3\” ,"..r_} c&\ ﬂ
W (3, N .

mendapatkan desain terbaik spillway (Susilo, 2015).




C. Kiasifikasi Aliran
1. Jenis Aliran

Mengkaji suatu aliran pada saluran terbuka, harusiah dipahami tentang
sifat dan jenis aliran itu sendir. Adapun sifat utama aliran pada saluran
terbuka yakni adanya suatu permukaan bebas yang berkaitan langsung
dengan parameter-parameter aliran sepérti kecepatan, kekentalan, gradient

Menurut ilmu mekanika fluida aliran diklasifikasikan berdasarkan
perbandingan antara gaya-gaya inersia (inertial forces) dan gaya-gaya
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kekentalan (viscous forces) menjadi tiga, yaitu aliran laminer, aliran transisi
dan aliran turbulen (French, 1980). Variabel yang dipakai adalah bﬂangan
Reynolds yang didefinisikan sebagai berikut:

Dimana:
M = Kecepatan rata-rata (m/dtk)
R = Jari-jari hidraulik (m)




1

Dimana:

0 = Kecepatan rata-rata penampang (m/det)
D = Kedalaman maksimum aliran (m)

g = Gaya gravitasi (m/det’)

Jika:

Fr < 1 aliran subkritis

Fr = 1 aliran kritis




E. Gerusan dan Endapan

Menurut (Setyono, 2007) Gerusan adalah perubahan dari suatu aliran
yang disertai pemindahan material melalui aksi gerakan fluida atau dapat
dikatakan juga bahwa gerusan adalah erosi pada dasar dan tebing saluran
alluvial,

Bila dari satu penampang ke penamipang berikutnya (penampang 1 —

penampang 2) pada waktu tertep

..r"'.-rfqr ik
/ffﬂ un"‘q %
¥ 1IT' il

sehingga sebagian akan diendapkan — timbullah pengendapan.




13

Tabel 1 Proses penggerusan dan pengendapan

" Perbandingan Jumiah Proses yang terjadi
T (Kapasi
Sedimen Dasar
transport)

a

harat
.-.'
87NN
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To > T terjadi gerusan
Ty < 1. . terjadi pengendapa
. _ n
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Dalam menganalisa tegangan geser dan variable-variabel di atas
digunakan diagram Shield, yang menggambarkan hubungan antara
parameter mobilitas kritis dengan bilangan Reynold, seperti pada gambar 1
berikut,

ol . 4 i - = - 8
x M ﬁﬁ'—; R “l" Z
1‘;?‘ LAt = ff\
) m'th-ﬁh‘ ./
g £ 7
i
. R
- -
F. Me
Aliran ya . ' ng kutan
L ]
sedimen dan endapan
L
akan terbentuk : gai atau
karena adanya strukt ] sedimen

terjadi karena aliran air sungai mempunyai energi yang cukup besar untuk

membawa sejumiah material.
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Proses gerusan dan endapan dimulai pada saat partikel yang terbawa
bergerak mengikuti pola aliran bagian hulu kebagian hilir saluran. Pada
kecepatan yang lebih tinggi maka partikel yang terbawa akan semakin
banyak dan lubang gerusan akan semakin besar, baik ukuran maupun
kedalamannya bahkan kedalaman kritis. Lebih jauh lagi ditegaskan bahwa

kecepatan yang berhubungan dengan trans
/\\ er, 1956 dalam Breuser dan

sedimen balk pada kondisi

\.’ ] |-'i,..2._—:- € .: !

A\ =%

| 'ﬂ\ﬁ. ' g 1 4
N\
.- ,\ *E’o"'“ i 3 )

berkembang dengan cepat kemudian berkurang sampai mencapai tahap
keseimbangan,
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Vischer dkk (1995) mengatakan bahwa pada teknik hidraulik. stilling
basin dan baffle apron merupakan contoh pemecah energi. Jika partikel air
jatuh ke suatu basin maka akan terjadi peredaman energi yaitu disipasi
energi hidraulik Stilling Basin jarang dirancang sesuai panjang loncat air yang
terjadi karena tidak ekonomis (Hoffmans, 1997). Oleh karenanya
perlengkapan tambahan seperti baffie
mengontrol loncatan.  Tujuan

W

apron biasanya dipasang untuk
ini adalah untuk

X

Y 'l| W\ .
ﬁ*‘\

) . €§

S Q
):dm“lAlt 1-*' “

campuran sedimen dengan fluida pengangkutnya (river and coastal transport)
maupun aliran massa oleh fiuida yang mengangkutnya (massa flows). Laju




sedimen transport adalah ukuran volume sedimen yang melintasi suatu
penampang dalam satuan waktu.
1. Angkutan Dasar (Bed Load Transport)

Menurut Pallu (2007), angkutan dasar terjadi apabila gerakan partikel
sedimen terguling, tergelincir atau kadafig-kadang meloncat sepanjang
dasar, hal ini disebut angkutan dasz
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Dimana:

Usdan U = Kecepatan sedimen dan fluida

Ve = Kecepatan aliran kritis pada saat bergerak

b = Nilai konstan mendekati 1

Kalinske mendefinisikan gerakan angkutan dasar menjadi'
Qs = qa PdU.

Dimana:

Qs dan gs = Debit angkutan sedimen melayang dalam volume dan berat




udanc = Kecepatan dan konsentrasi sedimen rata-rata dalam volume

pada jarak diatas dasar
a = Ketebalan angkutan sedimen dasar
D = Kedalaman air
s = Berat jenis sedimen

Angkutan sedimen di saluran
persamaan Exner (Baskoro, 2009,

é‘. .*‘.:"f‘ \\.\\.l‘

£
h!.,r,%

-

meredusir (meredam) kandungan energi yang tinggi (yang memiliki daya

gerus yang tinggl) sehingga mencapai keadaan yang normal kemball dan
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aliran tersebut masuk kedalam sungai kembali tanpa membahayakan
kestabilan alur sungai tersebut.( Prastumi, 2009)

Untuk tujuan inilah maka di ujung hilir saluran peluncur biasanya dibuat
suatu bangunan yang disebut peredam energi pencegah gerusan (scour
protection stilting basin).

Peredam energi adalah kelengkapan bahgunan air yang berfungsi

untuk mengurangi atau

yang belu
/ﬁ
kondis{
- //‘ fqv“\\
pada aliran r‘ \ ﬂ
satunya adalah penelitias \ ?

masing-masing. Salah satu tipe peredam energi yang ada yaitu peredam
energi USBR Tipe IV.

Peredam energi USBR Tipe IV di rancang untuk mengatasi persoalan
pada loncatan hidraulis yang berisolasi. Peredam energi USBR Tipe IV




hanya dapal di gunakan untuk penampang persegi panjang. Peredam energi
USBR Tipe IV berfungsi memperkecil gelombang-gelombang yang terbentuk
pada loncatan hidraulik yang tidak sempurna. Pada umumnya peredam
energi USBR Tipe IV dipergunakan pada bangunan-bangunan pelimpah,
bendungan urugan yang rendah, atau banguhan penyadap.

Kolam olakan datar tipe IV seca /\

~.;,: = |

Xy 7N
=) l

%@ / ‘13-.;'--‘_‘: I 2

L= 21, (V148" -1)

Gambar 2 Kolam oiak USBR tipe IV



l.  Abrupt Rise

Loncatan hidrolik terjadi apabila suatu aliran berubah dari kondisi
superkritis (kecepatan tinggi) kekondisi subkritis (kecepatan rendah) secara
mendadak (Abrupt Rise). Terdapat suatu kenaikan yang tiba-tiba pada
permukaan air dan kehilangan energi yang,besar dalam loncatan hidrolik.

ﬁh.ll'!n { Il——‘ I: } giay tenaal r

dasar saluran.
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1. Perubahan Kemiringan

L
-

L—“
=
v

i\g\\

Gambar 5 Pengaruh Abrupt Rise pada Perubahan Dasar saluran
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J. Baffle Block

Agnes (1999) melakukan penelitian dan menyimpulkan bahwa
pemasangan buffie block sangat mempengaruhi loncatan hidraulik dan juga
tata letak buffle block yang berbeda akan menghasilkan panjang kolam
olakan yang berbeda pula Sedangkan

pada model pelimpah yang tdak
memakal buffle block loncatan yan :

hidraulik. Baffle Blos¥ (O

yang akan PR ,

Gambar 6 Buffie Block at Yeoman Hey Reservoir




N L

adn i ‘\\;;'iiruf/.
o Euh‘\‘ ‘ fé it

SN WL

- .l""'.-rf e ) "'"*""n"'\"' ::' deiaman 2
A"ﬂ'mq‘\\:\\

_wL;m\\*l
: "“”Amﬂ

dimana skala dimensi vertikal tida

terlaiu kecil, Untuk i

Dalam pembuatan model terdistorsi dikenal apa yang dinamakan faktor
distorsi atau laju distorsi ‘n” yang menyatakan hubungan antara skala
horizontal terhadap skala vertikal.
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L. Analisis SPSS
1. Regresi Linear Sederhana

Regresi linear sederhana adalah hubungan secara linear antara satu
vanabel independen (X) dengan variabel dependen (Y). analisis ini digunakan
untuk mengetahui arah hubungan antafa vanabel independen dengan

X = subyek pada vanabel independen yang mempunyai nilai tertentu.
Jika harga b merupakan fungsi dari koefisien korelasi. Bila koefisien

korelasi tinggi, maka harga b juga besar, sebaliknya bila koefisien korelasi
rendah maka harga b juga rendah (kecil). Selain itu bila koefisien korelasi




negatif maka harga b juga negatif,, sebaliknya bila koefisien korelasi positif
maka harga b juga positif.
2. Uji Determinasi (R?)

Uji determinasi atau R merupakan suatu ukuran yang menginformasikan
besar pengaruh antara variabel x dan y, mépurut Sugiyono (2007) pedoman
untuk memberikan interpretasi koefisiéh relasi sebagai berikut:

000 - 0.199 = sanga

Dengan adanya gesekan permukaan (skin friction) maka pada setiap
aliran udara yang mengalir melalui benda akan menyebabkan adanya
perubahan kecepatan aliran udara dan yang paling kecil sampai dengan
suatu daerah yang mempunyai kecepatan udara bebas, karena adanya
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separasi aliran. Kecepatan tiap lapisan udara berbeda-beda sehingga tampak
batas setiap lapisan.

Apabila aliran udara mengalir pada suatu benda yang kemudian terjadi
lapisan-lapisan aliran udara yang rata seria sejajar dengan permukaan benda
tadi, maka aliran udara yang demikian diggbut aliran udara laminer. Pada

N

dibandingkan de
dintl o4

besar s

flow.

Lapisan - ) goia ';_* 208 fen
padat (solid “S}" gt q./ _
-J\ /‘H 'fllm\\ a
relatif besar. 5 < E'Y
By = N @

¢ A A X

(Gambar 8 Boundary Layer




Dari gambar 8, dapat dijelaskan bahwa fluida mengalir dengan kecepatan
seragam sebesar U= (kecepatan aliran bebas) Sewaktu melewat
permukaan padat, terbentukiah shear layer yang menghasilkan profi
kecepatan seperti yang tampak dalam gambar diatas. Pada titk A dan A,
fluida memiliki kecepatan nol (disebut no-slip. condition). Pada titik B dan B',

fiuida memiliki kecepatan sebesar |

/ .e M
ini berarti tidak ada_gr@dh \wchum



BAB il
METODOLOGI PENELITIAN

A. Lokasi dan Waktu Penelitian

Adapun lokasi penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Sungai
Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Makassar dengan waktu
penelitian dilakukan selama 3 bulan.

B. Jenis Penelitian dan S

adalah pembuktian bahwa model sudah sesuai dengan yang ada di

prototype tanpa merubah atau mengatur model lagl. Data-data yang
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dieperlukan untuk verifikasi itu sama dengan data-data yang digunakan
pada kalibrasi.
Pada penelitian ini akan menggunakan dua sumber data yakni
1. Data primer yakni data yang diperoleh langsung dari simulasi model
fisik dilaboratorium.

2 Data sekunder yakni data yang dipe dari literatur dan hasil

’A‘ ‘ rakukan dilaboratorium

“p‘-‘q“ ""'-'64
\\\.alh,,//

. Pintu ukur untuk mengatur debit yang dialirkan
. Bak sirkulasi air dengan kapasitas 12m’
7. Pasir sebagai bahan pembentuk dasar sungai




8. Flow Watch untuk mengukur kecepatan aliran
D. Variabel yang Diteliti

Berdasarkan maksud dan tujuan penelitian ini, pengujian model
peredam energi dilaksanakan pada model saluran terbuka (flume) dengan
kajian pada dasar sungai. Pelaksanaan penelitian dengan mengacu pada
rancangan yang telah disetujui, guna mendapatkan data sebagai bahan
kajian.

Model fisik ini dimal

e

. dan mengidentifikasi

S Mg, N\

-
"”':,"- ]

&
vengalita (1), d - alieanii (€

?Q&_

b

yang menjadi sebab perubahannya atau timbulnya variabel dependen
(terikat).




b. Variabel dependen (variabel Y)

Variabel ini sering disebut sebagai variabel output, kriteria, konsekuen,
Dalam bahasa Indonesia sering disebut sebagai variabel terikat. variabel
terikat merupakan variabel yang di pengaruhi atau menjadi akibat, karena
adanya variabel bebas.

Berdasarkan penjelasan di atas, vagabel dan penelitian ini adalah

—35 om Aom l 40 cm
L 160 em

Gambar 9 Kolam Olakan USBR tipe IV dengan skala terdistorsi
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G. Penentuan Konfigurasi Dasar Sungai

Konfigurasi dasar saluran atau sungai ditentukan setelah dilaksanakan
running dengan beberapa model. Pengamatan dilakukan setelah saluran
dikosongan air. Konfigurasi dasar sungai ditentukan dengan mengukur
kedalaman dasar sungai pada daerah pengamatan dengan menggunakan
“mistar” Titik-titik pengamatan berupa propel pengamatan yang hasilnya
ketinggian (konfigurasi)

dapat digambarkan dalam sat
dasar sungai.

ditinjau.
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Gambar 13 Kcrd'st awal saluran
2) Pantauan debit aliran mslaiui tinggl air pada pinw Ut r debit.

b. Data yang diambil saal pengaliran
1) Karakteristik aliran pada USBR tipe IV

2) Ketinggian aliran ditempat yang ditinjau
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3) Pengaturan kegépatan donzan alal Jow valch pads

ditinjau.

Gambar 16 Pengambilan dala saat pangalin
c. Data yang diambil setelah pengaliran

1) Unluk pengaliran selama 5, 10, dan 15 menit diambil data elevasi tiap

tinjauan potongan melintang.




yang teliti maka dilakukan pengukuran tinggi h, dan Q yang berbeda-beda.
Dan hasil pengkalibrasian diperoleh koefisien debit Cd rata-rata dan

dipergunakan dalam penelitian ini.
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Dimensi model dan kemampuan pompa dalam menentukan debit
maksimum yang dapat dialirkan. Debit maksimum diperoleh pada tinggi air
dipintu ukur. Dalam pengaliran ini dilakukan 3 variasi tinggi aliran h,.

J. Kalibrasi kedalaman air (m)

Kalibrasi kedalaman aliran (h) dilakukan agar diperoleh kedalaman
aliran. Kedalaman aliran diukur pagde
mendapatkan tinggi aliran rata-g

menggunakan mistar.

saat pengaliran air, untuk

arjadi dilakukan dengan

M. Simulasi Penelitian

Prosedur perolehan data secara garis besar adalah sebagai berikut:

1. Melakukan kalibrasi terhadap alat percobaan
2. Memasang model peredam energi dan model buffle block.
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3 Material daar Aingai Gituang -sépanjang saluran (tume) dan
dlpadm Wﬁ ketebatan 10 cm. sﬁan:tm pompa. rﬁl‘ndupkan
sampai Ml&hﬁﬁﬁa‘&dﬂ'ﬁam

Gambar 20 Material pasir yang digunakan
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4. Elevasi mukz air diatur untuk memperoleh kedalaman gliran yang
diinginkan yaitu hy=3.5 cm, hy=4,0 cm dan h;=4.5 cm

5. Mengalirkan debit dengan lama waktu yang telah ditentukan yaitu t,=5
menit, t2=10 menit dan t3=15 menit.

6. Pengujian dengan variasi struktur USBR tipe IV yaitu adanya variasi
pada slope buffle block (blok halang) 1:1, 1.2 dan 1.3 dengan tanpa
adanya buffle block (blok halang).

7. Mengamati karakteristik aliran pias-pias yang dipasang

pada sebelum mcu.sebdummmbuﬁ“ﬂbhk.

Gambar 21 ﬁ_enqm&m Karakteristik aliran mengoyiskan pias-pias
8. Mengamati dap mengukur kadaiam gerusdi dan endapan yang terjadi
pada dasar model morfologi sungal menggunakan pias-pias yang

dipasang pada titk pengamatan kemudian dicatat
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7T

Dengan menggunakan Program SPSS ini maka akan diperoleh data
statistik mengenai perbandingan-perbandingan hasil pengujian di
laboratorium sehingga mendapatkan kesimpulan dari pengujian yang
dilakukan.
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Cara mengolah data dengan program SPSS
a. Klik analyze > Descriptive Statistics > Descriptives.
b. Pilih variable yang akan dianalisis.
¢ Klik options untuk memilih analisis statistika descriptif yang akan

dihitung.
d. Klik OK pada jendela Descriptives.

aktivitas konversi data kedalam bentuk peta kontur dan plot permukaan.
Salah satu contoh penggunaan aplikasi surfer yaitu pembuatan peta
kontur batimetri. Dengan menggunakan software ini maka dapat diperoleh




plot permukaan dasar sungai sehingga dapat diketahui besar gerusan dan
endapan yang terjadi.
Secara umum langkah penggunaan Surfer -
a. Input data base map, post map, dan contour map dari soal ke
worksheet di Microsoft excel,
b. Pindahkan data dalam format (.xis) ke program server 9,
€. Mengolah data menjadi beg /\ post map, contour map,
g dihasilkan dapat

a
b.
1o XN PN g

Gambar 24 Contoh Hasil Pengolahan Data Menggunakan Surfer
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0. Diagram Alir Penelitian

ity i SR
/Zf"uur\ﬁ:




BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

A. DATA HASIL PENELITIAN

1. Umum

Penelitan ini bertujuan untuk mengetahul karakteristik aliran,

L i o
5 o
' . . -
W 20 [ 107 30T MTF | 00| T a8 | s | 308 b L]
5| 140 | 129 20| 00| s00|ms] 17 | @e | 3a | 1
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Berdasarkan hasil perhitungan debit aliran, pintu air dengan
kecepatan 32,59 cm/dtk mengalitkan debit sebesar 140542 cm’/dtk,
kecepatan 37.41 cm/dtk sebesar 1726,78 cm™/dtk dan kecepatan 39,63
cm/dtk sebesar 1881,19 cm’/dtk. Dapat disimpulkan bahwa semakin besar
kecepatan maka semakin besar pula debit alirannya.

3. Kedalaman Aliran

Kedalaman aliran diukur aliran air telah stabil
Penelitian ini menggu n sesuai dengan
tiga waktu pengal _ aman
aliran yang cur,

d A @
sill),
dibagi _
=
penampa 3
pada tabel 3,
. ol
Tabel 3 1
-
VR

I: USER Tipe

1 r . (7]

2 om

ol ) 8 280 2m 2w | 2

Sebewm g &2
i Tanpa Burme Remprie ':E :ﬁ _':5 :ﬁ :15 | -
Frook 5 400 | &x | am | am |
“ et USER Tpa 10 [T] 4% 500 | i@ | 4w
— . 15 450 =m $X | 4n
) 5 1: 1m 13 143

5 EnEapantarg) 0 | 080 | 0™ | too | om | 0@

= 15 1o om 13 1m

6 (' T e a1 ie e =

: % __1 350 210 | 37 a7




Tabel 4 Hasil Pengukuran Kedalaman Aliran dengan Buffle Block 1:1

| Visrimei Bhukdut Wkt 1) Hedalaman (h) f b
o Tan : L
\SBR Tige IV P ol W e Tengah (emi] Kiplem] | tem) _|__icm
_ 5 070 .80 100 | G8F _
1 Mesc i W0 o7 1.00 110 (7] oez
(. [5 080 1.00 110 (11
5 0.30 060 100 D63
2 Ssiuran Peluncyr w0 0.7 (] 100 DA3 D7a
- 15 ] 0.80 100 o1/
B 200 210 200 203
3 L. I8 200 200 | 200 | 200 | 184
- 15 150 150 1.50 1.50
Lantm USER Tpe 5 550 580 543
4 | Bufffe Block 1:1 [ (Sebelum BuMe| 10 g0 | 5® | sw | sa=
- Hipck) 15 5 00 5 00 463
Lantal USBR Ty B 5 & 543
& N {Sateiah Buffe 520 £p 518
- Bioc 00 453
103 |
[ End Sili (#em 0es TN
- o7
T . 143
N 2
T
o[ Vo
L]
2
a 3 g
4 | Buffie Block 1 < M
5 LT
- A
g Goz
| 30 100 LT
7 ""”"Lh”': W 200 140 1% | 18 1%
15 240 240 200 237
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Tabel 6 Hasil Pengukuran Kedalaman Aliran dengan Buffie Block 1:5

1o | Vinasi Struktus Wkt (1) | Kedalaman (k) - h
No. : Tk P
USER Tips IV e [ ieny canan e Tenga iem Kiem ] (om) | T
_ 5 0.80 1.00 120 1.00
! My W0 0.80 1.10 12 | 16 180
- 15 0.3 040 040 0.37
5 050 190 110 117
2 Esturan Palecur i 150 080 100 113 0-fE
Ll 5 u.J_z; 030 “'ﬁ 0327
5 1 180 180 183
3 sl 10 180 180 | 180 | 180 100
b 15 130 1310 110 117
Lanta| LS8R Tipe 5 I 810 550 5320
4 | Buffie Block 15 0 £t
- 15
5
6
T

o

4Fa N . - :
QLT '

- !-

saluran untuk titik pengamatan yang ditentukan.

Titik-titik pengamatan kecepatan aliran yaitu pada mercu, saluran
peluncur, Lantai USBR Tipe IV (sebelum dan setelah USBR), ambang
(end silf), serta bagian hilir (model sungai). Untuk setiap pengamatan




52

dilakukan pengukuran pada bagian kanan, tengah dan kiri saluran. Data
hasil pengukuran kecepatan aliran disajikan pada tabel berikut
Tabel 7 Hasil Pengukuran Kecepatan Aliran dengan Tanpa Buffle Block

Fecapaian (L1
No |Varmsi Binseur USBR TR Wasidu (1) I'-lr-... (*3
iment) | (crmicek) | (coiatk) | (ermidee) | (emidi)| (crmidek)
§ g 0 3 2000
1 Merey 10 0 ] a0 200 | 2000
15 o 0 E] 200
1] 70 [
2 a0 ] 4718
60 ]
h 170
b ™ B0 P
A 80
100
| _4

\'\\1.!"”.1{/
mf‘ 25 Z N

— - .'.
] i x
8 End Sill (Ambangl| 10 ] 3 € |23 | s
15 ] £ 30_ | 3000
5 40 %0 0 | -
’ mmu:rm 10 (7] 0 0| 67 | 3000
i 15 » N
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Tabel 9 Hasil Pengukuran Kecepatan Aliran dengan Buffle Block 1 - 3

Mo | Vanaw Strtur USER Ttk Wkt it) Kecepstan (Lh) (TIPS ¥
Tipe N Penglikuran Karan | Teogah | Wi
{ment) | (o) | [crvidtk) | (o] | (crmdi]| jermidii]
5 0 %0 ¥ | AW
1 Marcu 10 a & | ) REET | 2506
15 [ A0 W | ey
5 5| 8 | @ ] om
2 Saluran Peluncas | 10 10 &0 7o | 4687 | %000
15 0 8 0 | 8D
i 5 0 80 130 | 8333
3 M“fﬁ‘" 10 0 o0 ) @ | nn
15 10 0 170 | 8333
Lants LISER Tpe -] x m mar
4 | BufMeBlock 1:3 |N(Ssbelym Bue| 10 10 ) 70| 367 | 38ss
inek) 0 0 | 4D
Lant= LISBR Tipe 10 50| 2000
5 N | Steslan o | mn | nz
_ - W | nn
55 | 2000
6 3 12
dam
i &7
7 TA. ® | 3178
k
o
A 2
T
L
No
1
2 - £
3 L] L THBG
7
4 | eume 5
L]
i 3000
k (1
m-—
) im | 22
15
' 40.00
7 """‘W“" 10 a0 o | 0 | aam | mn
) 15 ] 5 0| e

Berdasarkan hasil pengukuran kecepatan pada tabel 78,9, dan 10
dapat dinyatakan bahwa kecepatan aliran yang paling tinggi terdapat pada
titik pengukuran sebelum gigi pemancar dengan vanasi Buffile Block 1 . 5




sebesar 78,89 cm/dtk, sedangkan kecepatan aliran paling rendah terdapat
pada lantai USBR tipe IV ( setelah Buffie Block ) dengan variasi Buffie
Block 1: 1 sebesar 16,67 cmidtk.

B. ANALISA HASIL PENELITIAN

1. Klasifikasi Aliran
Aliran air pada saluran diklasifikasikan berdasarkan bilangan Reynold

dan angka Froude. Hasil perhi Reynold dan angka Froude
sebagaimana disajikan
Tabel 11 Hasil dengan
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Tabel 13 Hasil Perhitungan Bilangan Reynold dan Angka Froude dengan

Buffle Block 1: 3
Lisas
N Mewn () | "aament® | 9y I_ltnllu_‘l.llj (hf | Foneats 1) "ffmﬁ" ';':#::ﬂ“
wmj | jom’) [ES! form) femvey | (om ik
1 1" F ] e ofE = ooo8Gs | =044 | DA
2 o LT 2w oeT sam oooEed | WM | 0w
3 20 £ wo0 175 TN cooeps | tocess | @ty

Berdasarkan hasil perhitungan bilangan Reynoid dan Angka Froude
pada tabel 11,12,13, dan 14 dapat dinyatakan bahwa aliran dikatakan
gliran laminer apabila ( Re < 2000 ), aliran transisi apabila ( 2000 < Re <




4000 ) dan aliran turbulen apabila ( Re > 4000 ). Sedangkan dinyatakan
bahwa aliran dikatakan aliran subkritis apabila ( Fr < 1 ), aliran kritis
apabila ( Fr= 1), dan aliran superkritis apabila { Fr> 1),

2. Perubahan Penampang Saluran

Perubahan penampang yang dimaksud dalam hal ini adalah

Pengaliran air dengan ketinggian (h) = 3 cm di saluran selamat =5
menit mengakibatkan perubahan dasar saluran. Pada profil P1 di bagian
kiri terjadi gerusan 1,9 cm, pada bagian tengah terjadi gerusan 2,3 cm dan
pada bagian kanan terjadi gerusan 3,5 cm. Pada profil P5 di bagian kiri
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terjadi gerusan 1,2 cm, pada bagian tengah terjadi gerusan 1,1 ¢cm dan
pada bagian kanan terjadi gerusan 1,1 cm . Pada profil P10 di bagian kiri
terjadi gerusan 1.2 cm, pada bagian tengah terjadi gerusan 1,2 cm dan
pada bagian kanan terjadi gerusan 1,6 cm. Pada profil P15 di bagian kiri
terjadi gerusan 1.3 cm, bagian tengah terjadi gerusan 1,7 cm dan pada
bagian kanan terjadi gerusan 2 cm. Pada profil P20 di bagian kiri terjadi
gerusan 1.8 cm, pada bagian g

>

S
in

Kedalaman Gerusan (cm)
Ehad,

[ ]
Sabs

block dapat dinyatakan bahwa gerusan terbesar terjadi pada P1 di titik

22,5 cm - 27,5 cm dengan kedalaman gerusan 3,6 cm dan gerusan

terkecil terjadi pada PS di titik 25 cm dengan kedalaman gerusan 0,6 cm.




b. Struktur USBR dengan Buffle Blok 1:1

Untuk saluran dengan buffle blok 1:1 dilakukan simulasi sebanyak
sembilan kali dengan atau tanpa menggunakan buffie blok kemiringan 1:1.
Hasil pengamatan kondisi perubahan penampang untuk kondisi
pengaliran dengan buffie biok 1;1 diuraikan sebagai berikut, sedangkan

hasil untuk kondisi simulasi yang lain jkan pada lampiran1.
Tabel 16 Perubahan Pen it dan Q = 1405.42
ks a [T | I % i
L] EL) i () A 17 Ly
B H 1K 1 | 1rs
| rig [TXY iia 7]
PFih 174 I irE
Ll irE (5]
e d A
menit
kiri
maupun
profil P5 di a L di
gerusan 0,3 " Pada
profil P10 di ) . pada
A A DY
bagian tengah t n terjadi
gerusan 0.4 cm. i en 0,1 cm,

pada bagian tengah terjadi endapan 0,1 cm dan pada bagian kanan terjadi
gerusan 0,2 cm. Pada profil P20 di bagian kiri terjadi gerusan 0,1 cm,
pada bagian tengah terjadi gerusan 0,1 cm dan pada bagian kanan tidak

terjadi gerusan maupun endapan.
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Tabel 17 Perubahan Punurnpanq}uumu = 5 menit dan Q = 1405,42
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Pengaliran air dengan ketinggian (h) = 3 ¢cm di saluran selamat=5

menit mengakibatkan perubahan dasar saluran. Pada profil P1 di bagian
kiri terjadi endapan 0,3 cm, pada bagian tengah terjadi gerusan 0,1 cm
dan pada bagian kanan terjadi gerusan 0,3 cm. Pada profil P5 di bagian
kiri terjadi gerusan 0,1 c¢m, pada bagian tengah terjadi gerusan 0,2 cm dan

pada bagian kanan terjadi gerusan 0.3 gm. Pada profil P10 di bagian kiri

2 i‘&\*ﬁ‘IIrrI/Z;

=% o

laﬁﬂlmm Gerusan [em)
EEE:EH&:&E“&:

Gambar 27 I;Iﬁﬁungnn Elevasi Dasar Saluran dengan Jarak antar Titik
Pias Menggunakan Buffle Block 1: 3

Dari grafik perubahan penampang saluran menggunakan buffle block
1. 1 dapat dinyatakan bahwa gerusan terbesar terjadi pada P20 di titik 0
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cm - 10 cm dengan kedalaman gerusan 0,72 cm dan terjadi endapan
pada P1 di titik 1 dengan kedalaman endapan 0.3 cm.
d. Struktur USBR dengan Bufile Blok 1:5

Untuk saluran dengan buffle blok 1:5 dilakukan simulasi sebanyak

sembilan kali dengan atau tanpa menggunakan buffle blok kemiringan 1:5.
Hasil pengamatan kondisi

Y a
E |

N\

R

[ ?/ j}‘f’ '.-

i |

pada bagian kanan terjadi gerusan 1 cm. Pada profil P15 di bagian kiri
terjadi gerusan 1,1 cm, pada bagian tengah teradi gerusan 1,2 cm dan
pada bagian terjadi gerusan 0,8 cm. Pada profil P20 di bagian kiri terjadi




B2

gerusan 1.8 cm, pada bagian tengah terjadi gerusan 1,3 cm dan pada
bagian kiri terjadi gerusan 1 cm.

0 25 5 75 10 125 15 17.5 20 225 25 275 30

b
nwmuno
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EEEE
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buffie blok 1 : 3 sedalam 0,72 cm dan pada buffie blok 1 : 5 sedalam 2,73
cm. Dapat disimpulkan bahwa gerusan yang paling dalam terjadi pada
variasi struktur USBR dengan tanpa buffie blok dengan kedalaman
gerusan tertinggi adalah 3,6 cm, sedangkan yang paling efektif dalam




mereduksi gerusan adalah kontur pada buffle Blok 1 - 1 dengan
kedalaman gerusan 0,5 cm.

3. Kontur Gerusan dan Prespektif Kontur Gerusan

a. Struktur USBR tanpa Buffie Blok

Pengukuran gerusan pada model saluran dengan menggunakan
mistar menghasilkan titik kedalaman ger@isan ( arah Z ) tiap arah koordinat

sampai 12 cm. Hal ini disebabkan oleh perubahan aliran air yang terjadi
dihilir USBR mengalami loncatan secara tiba- tiba. Sedangkan pada titik

tengah pengamatan sampai titik akhir pengamatan teriihat bentuk kontur
lebih stabil hal ini terjadi pada P5 sampai P20 jarak 12 cm sampai 38 cm




dengan titik 1 cm sampai 12 cm. perubahan aliran air sangat berpengaruh
terhadap pola gerusan diakhir pengamatan.

del saluran dengan menggunakan
mistar menghasilkan titik kedalaman gerusan ( arah Z ) tiap arah koordinat
arah X dan Y diatas permukaan material. Hasil pengukuran kedalaman
gerusan ditampilkan sebagai kontur gerusan pada gambar 31 sedangkan
perspektif kontur gerusan ditampilkan pada gambar 32.
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Gambar 32 Pola gerusan atau enda};::atn 5 menit dengan Q = 1405 42
cm




Dan gambar perspekiif kontur diatas dapat dinyatakan bahwa pada
jarak 0 cm sampal 12 cm dari pusat ( hilir USBR ) dititik ke 1 cm sampai 2
cm terjadi gerusan yang cukup dalam, Gerusan yang terjadi mempunyai
kedalaman 0.5 cm yang merupakan rata-rata dari kedalaman gerusan

dititik 0 cm sampai 2,5 cm. Sedangkan pada jarak 14 cm sampai 38 cm

dititik 7.5 cm sampai 27,5 cm juga terjadi gerusan namun gerusan yang

terjadi tidak terlalu signifikan.
c. Struktur USBR deng

//‘“fmi‘\\\ .
'1-,!:, ~) AL 1
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Gambar 33 Kontur gerusan atau anwﬁmenndangan(x: 1405,42
cm
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Pada gambar diatas bentuk kontur pada awal titik pengamatan
cenderung rapat dapat dilihat pada P1 jarak 0 ¢m sampai 8 cm dengan
titik 0 cm sampai 7.5 cm. Hal ini disebabkan oleh perubahan aliran air
yang terjadi dihilir USBR mengalami loncatan secara tiba- tiba. Sedangkan
pada tengah titik pengamatan dan akhir titik pengamatan bentuk kontur

lebih stabil dapat dilihat pada P5 sampai P20 jarak 10 cm sampai 38 cm

N\

al ini aik nakan oleh aliran air yang

jarak 34 cm sampai 38 cm dititik ke 1 cm sampai 5 cm terjadi gerusan
yang sangat dalam Gerusan yang terjadi mempunyai kedalaman 0,72 cm
yang merupakan rata-rata darn kedalaman gerusan dititik 0 cm sampai 10
cm. Sedangkan pada jarak 0 cm sampai 36 cm dititik 5 cm sampai 27,5




cm juga terjadi gerusan namun gerusan yang lerjadi tidak terlalu
signifikan.
d. Struktur USBR dengan Buffle Blok1: 5

Pengukuran gerusan pada model saluran dengan menggunakan
mistar menghasilkan titik kedalaman gerusan ( arah Z ) tiap arah koordinat
arah X dan Y diatas permukaan matenal. Hasil pengukuran kedalaman

arak 0 cm sampai 18 cm

dengan titik 1 cm sampai 12 cm. Hal ini disebabkan oleh perubahan aliran
air yang terjadi dihilir USBR mengalami loncatan secara tiba- tiba.
Sedangkan pada titik tengah pengamatan sampai titik akhir pengamatan
terlihat bentuk kontur lebih stabil hal ini terjadi pada P10 sampai P20 jarak



20 cm sampai 38 cm dengan titik 1 cm sampai 12 cm. perubahan aliran air
sangat berpengaruh terhadap pola gerusan diakhir pengamatan.

gambar 30,3232 33,34 35,36 dan 37 di dapatkan besar gerusan pada

variasi struktur USBR tanpa buffle blok sedalam 3,6 cm, pada buffie blok 1
. 1 sedalam 0,5 cm, pada buffle biok 1 . 3 sedalam 0,72 cm dan pada
buffie blok 1 : 5 sedalam 2,93 cm,




Dapat disimpulkan bahwa gerusan yang paling dalam terjadi pada
kontur dengan tanpa buffle blok dengan kedalaman gerusan tertinggi
adalah 3,6 cm, sedangkan yang paling efektif dalam mereduksi gerusan
adalah kontur pada buffle Blok 1 - 1 dengan kedalaman gerusan 0,5 cm.

4. Volume Gerusan

~Volume gerusan diketahui berdas

© saluran dari bentuk aaba sepanjang area
pengamatan. Pada pe

Untuk memperoleh volume gerusan atau endapan pada titik
pengamatan dilakukan dengan cara menghitung luas penampang
melintang dari jarak pusat kemudian dikallkan dengan jarak antar




n

penampang melintang. Contoh perhitungan volume gerusan diuraikan
sebagai berikut:

Vol. gerusan 1 = 3'—:‘3 x 8 (jarak antar penampang melintang)

Vol gerusan 2 = b-TH x 10 (jarak antar penampang melintang)

c+id

. Vol. gerusan 3 = —= x 10 (jarak@ntar penampang melintang)

¢ ‘_I.,‘. ......

Block disajikan pada grafik 38.
2) Struktur USBR Tipe IV dengan Buffle Block 1: 1.

Pengaliran dengan debit Q; = 1405,42 cm*/dtk selama 5 menit dengan

jarak melintang dari pusat x; = 0 cm terjadi gerusan sebesar 4,23 cm®,
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untuk xz = 8 cm terjadi gerusan sebesar 8 80 cm’, untuk x; = 18 em terjadi
gerusan sebesar 4,08 cm®, untuk x4 = 28 cm terjadi gerusan sebesar 1.93
en’, dan xs = 38 cm terjadi gerusan sebesar 2,63 ¢m®. Pengaruh jarak
melintang dari pusat terhadap gerusan dengan Buffie Block 1 - 1 disajikan
pada grafik 39.

s SN

lluq

\x\hnm.;// " '7 '/'

t,l;. e fog 3
x :

J-"' '\. _.l"'
o —
STz Y2 g
—— - ——
L —
| A

1.";.\‘

J“J..'“l i\m. tb j eNg
D #f

Pengaruh jarak melintang dan pusat terhadap gerusan dengan Buffle

Block 1 - 5 disajikan pada grafik 41,
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Dari grafik 38,3940, dan 41 dapat dinyatakan bahwa pada awal titik
pengamatan ( hilir USBR ) yaitu 0 cm dari pusal terjadi gerusan yang lebih
besar dibandingkan dengan jarak melintang yang lain. Hal ini disebabkan
oleh loncatan air tiba-tiba ( Abrupt Rise ) pada hilir USBR. Semakin kehilir




maka gerusan yang terjadi semakin berkurang pula karena air yang
mengalir semakin stabil sehingga gerusan yang terjadi tidak terlalu
signifikan dibandingkan dengan gerusan pada awal titik pengamatan.

b. Persentase Volume Gerusan (%)

Persentase gerusan dihitung berdasarkan banyaknya gerusan yang




Tabel 19 Persentase vol variasi struktur USBR tipe IV

e a Volume Maierea| rC———
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C. Pembaha

Dari hasil pe material
pembentukan pengujian
dapat digambarkan sebagai berkut:
1. Pengaruh Kedalaman Aliran Terhadap Gerusan

Untuk mengetahui pengaruh kedalaman aliran terhadap gerusan yang
terjadi di hilir USBR tipe IV maka dilakukan analisis statistik menggunakan




program SPSS. Olah data menggunakan program SPSS disajikan sebagai
berikut |
a  Struktur USBR tanpa Buffie Block

Al

x}?;,;:__qi‘{., g.{% _
| B
M " &

¥ ¥ T T
- e . - e
E i e |

Sumber data vanable x dan y terdapat pada lampiran 7

Garnbar 44 Grafik pengaruh kedalaman aliran terhadap kedalaman

gerusan dengan SPSS pada struktur USBR menggunakan Buffle Block
11




Dari gambar 44 diketahui nilai R® = 0.054 artinya hubungan antara
varnabel x (kedalaman aliran) dengan vanabel y (kedalaman gerusan)

sangat rendah.
c. Struktur USBR dengan Buffie Block1:3

Sumber data variable x dan y terdapat pada lampiran 7

Gambar 46 Grafik pengaruh kedalaman aliran terhadap kedalaman
gerusan dengan SPSS pada struktur USBR menggunakan Buffle Block
1:5
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Dari gambar 46 diketahui nilai R* = 0.193 artinya hubungan antara
variabel x (kedalaman aliran) dengan variabel y (kedalaman gerusan)
sangat rendah.
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menggunakan program SPSS sebagai berikut:
a  Struktur USBR tanpa Buffle Block
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Sumber data vanable x dan y terdapat pada lampiran 7

Gambar 49 Grafik pengaruh lama waktu pengaliran terhadap kedalaman
gerusan dengan SPSS pada struktur USBR menggunakan Buffle Block
1:1




Dari gambar 49 diketahui nilai R* = 0.747 artinya hubungan antara
variabel x (kecepatan aliran) dengan vanabel y (kedalaman gerusan) kuat.
¢ Struktur USBR dengan Buffie Block 1 : 3
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Sumber data vanable x dan y terdapal pada lampiran 7

Gambar 51 Grafik pengaruh lama waktu pengaliran terhadap kedalaman
gerusan dengan SPSS pada struktur USBR menggunakan Buffle Block
15




Dari gambar 51 diketahui nilai R? = 0.247 artinya hubungan antara
variabel x (kecepatan aliran) dengan variabel y (kedalaman gerusan)

analisis statistik menggunakan prograrm

a. Struktur USBR tanpa Buffle Block




a5

Sumber data variable x dan y terdapat pada lampiran 7

Gambar 54 Grafik pengaruh lama waktu pengaliran terhadap kedalaman
gerusan dengan SPSS pada struktur USBR menggunakan Buffle Block
11




Dari gambar 54 diketahui nilai R? = 1 artinya hubungan antara variabel
x (lama waktu pengaliran) dengan variabel y (kedalaman gerusan) sangat
kuat.
¢ Struktur USBR dengan Buffle Block 1 - 3
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Sumber data vanable x dan y terdapat pada lampiran 7

Gambar 56 Grafik pengaruh lama waktu pengaliran terhadap kedalaman
gerusan dengan SPSS pada struktur USBR menggunakan Buffle Block
1:5
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Dari gambar 56 diketahui nilai R* = 1 artinya hubungan antara vanabel

x {lama waktu pengaliran) dengan variabel y (kedalaman gerusan) sangat

menggunakan program SPSS sebagai berikut:

a  Struktur USBR tanpa Buffle Block




b

Ll

Sumber data vanable x dan y ferdapat pada lampiran 7

Gambar 59 Grafik pengaruh debit aliran terhadap kedalaman gerusan
dengan SPSS pada struktur USBR menggunakan Buffle Block 1:1

Dari gambar 59 diketahui nilai R® = 0.033 artinya hubungan antara

variabel x (debit aliran) dengan variabel y (kedalaman gerusan) sangat
rendah.




c. Struktur USBR dengan Buffie Block 1 - 3

R
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Sumber data variable x dan y terdapat pada lampiran 7

Gambar 61 Grafik pengaruh debit aliran terhadap kedalaman gerusan
dengan SPSS pada struktur USBR menggunakan Buffle Block 1 : 5




Dari gambar 61 diketahui nilai R? = 0.545 artinya hubungan antara
variabel x (debit aliran) dengan variabel y (kedalaman gerusan) sedang,
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Sumber data variable x dan y terdapat pada lampiran 7

Gambar 64 Grafik pengaruh debit aliran terhadap volume gerusan dengan
SPSS pada struktur USBR menggunakan Buffie Block 1: 1
Dari gambar 64 diketahui nilai R® = 0.020 artinya hubungan antara
variabel x (debit aliran) dengan variabel y (kedalaman gerusan) sangat
rendah.
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¢ Struktur USBR dengan Buffie Block 1 : 3
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Sumber data vaniable x dan y terdapat pada lampiran 7

Gambar 66 Grafik pengaruh debit aliran terhadap volume gerusan dengan
SPSS pada struktur USBR menggunakan Buffle Block 1: 5
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Dari gambar 66 diketahui nilai R = 0,019 artinya hubungan antara
variabel x (debit aliran) dengan variabel y (kedalaman gerusan) sangat

7\
‘"‘ \\ ..

pengaliran dengan muka air tinggi perubahan dasar saluran cenderung
kecil. Dimana hal ini sesuai dengan konsep lapis batas bahwa semakin
tinggi muka air dan kecepatan aliran didasar saluran maka akan semakin
berkurang dan tidak mampu mengangkat material dasar saluran.




BABV
PENUTUP

A. Kesimpulan
1. Dari grafik perubahan penampang Variasi struktur USBR tipe IV dengan
menggunakan Buffle Block 1 . 1 adalah yang paling efektif dalam

mereduksi gerusan.
2. Pola kontur gerusan di hil
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19 lebih rapat dibandingkan




B. Saran

1. Untuk penambahan alternatif media dalam mereduksi gerusan pada hilir
USBR tipe IV, kami menyarankan untuk menggunakan variasi Buffle
Block dengan kemiringan 1 : 1, karena dalam penelitian yang kami
lakukan telah terbukti bahwa variasi Buffle Block dengan kemiringan 1 : 1
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LAMPIRAN 1 : Tabel dan Grafik Analisa Saringan
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_AMPIRAN 2 : Grafik Shield
Grafik Shield Tanpa Buffle Block
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). Grafik Shield Buffle Block 1:3
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LAMPIRAN 3: Tabel dan Grafik Perubahan Penampang Saluran
a. Saluran dengan tanpa Buffle Biok

1. Tabel dan Grafik perubahan Penampang Saluran untuk h =3 cm
dan t =5 menit
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Grafik Perubahan Penampang Saluran Tanpa Buffle
Block dengan t = 10 menit
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4. Tabel dan grafik perubahan Penampang Saluran untuk h = 3.5 cm

dan t=5 menit
P TitA-1 pergamutan. ;
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Grafik Perubahan Penampang Saluran Tanpa Buffle
Block dengan t = 10 menit
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7. Tabel Perubahan Penampang Saluran untuk h=4cmdant=5

menit
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Grafik Perubahan Penampang Saluran Tanpa Buffle
Block dengan t = 10 menit
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b. Saluran dengan Buffie Blok 1 : 1

1. Tabel dan grafik perubahan Penampang Saluran untuk h =3 cm
dan t = 5 menit
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Grafik Perubahan Penampang Saluran Menggunakan Buffle Block
1: 1 dengan t = 10 menit
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4. Tabel Perubahan Penampang Saluran untuk h=35cm dant=5

menit
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Grafik Perubahan Penampang Saluran Menggunakan Buffle Block
1: 1dengan t = 10 menit

0 25 5 75 10 125 15 175 20 225 25 275 30

BEEdwlo

@

Kedataman Gerusan (cm)

gl

.-"..-'.'/ '
4/""!” b H\-\‘h\

fu i

rs.

o
Gy

=
=4
in

O — — —

Kedalaman Garusan (cm)

sonby

Jarak antar titlk (cm)




m

7. Tabel dan garfik perubahan Penampang Saluran untuk h = 4 cm

dan t = 5 menit
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Grafik Perubahan Penampang Saluran Menggunakan Buffle Block
1:1dengan t =10 menit
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¢. Saluran dengan Buffie Blok 1: 3
1. Tabel dan garfik perubahan Penampang Saluran untuk h = 3 cm
dan t = 5 menit
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Grafik Perubahan Penampang Saluran Menggunakan Buffle Block
1:3dengan t = 10 menit
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4. Tabel Perubahan Penampang Saluran untuk h=35cmdant=5

menit
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Grafik Perubahan Penampang Saluran Menggunakan Buffle Block
1:3 dengan t=5 menit
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7. Tabel dan grafik perubahan Penampang Saluran untuk h =4 cm dan

t =5 menit
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Grafik Perubahan Penampang Saluran Menggunakan Buffle Block

1: 3 dengan t = 10 menit
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Saluran dengan Buffie Blok 1

pang Saluran untukh=3cmdant=5
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Grafik Perubahan Penampang Saluran Menggunakan Buffle Block
1:5dengan t = 10 menit
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4. Tabel dan garfik perubahan Penampang Saluran untuk h = 3,5 cm
dan t =5 menit
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Grafik Perubahan Penampang Saluran Menggunakan Buffle Block
1:5dengan t = 10 menit
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7. Tabel Perubahan Penampang Saluran untuk h=4cmdant=5

menit
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Grafik Perubahan Penampang Saluran Menggunakan Buffle Block
1:5 dengan t = 10 menit
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LAMPIRAN 4: Kontur Gerusan dan Prespektif Kontur Gerusan
a. Struktur USBR tanpa Buffie Blok

1. Gambar Kontur hasil gerusan atau endapan h=3 cm dengan t=5
menit
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4. Gambar Kontur hasil gerusan atau endapan h=3,5 cm dengant=35
menit
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7. Gambar Kontur hasil gerusan atau endapan h = 3,5 cm dengan t =
o 1_5 menit
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b. Struktur USBR Buffle Blok 1: 1

1. Gambar Kontur hasil gerusan atau endapan h=3 cmdengant=5
menit
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4. Gambar Kontur hasil gerusan atau endapan h = 3,5 cmdengant=5
menit
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7. Gambar Kontur hasil gerusan atau endapan h = 3,5 cm dengant=5
menit
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¢. Struktur USBR Buffle Blok1:3

1. Gambar Kontur hasil gerusan atau endapan h=3 cm dengant=35
menit
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4. Gambar Kontur hasil gerusan atau endapan h=35cmdengant=5
menit
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7. Gambar Kontur hasil gerusan atau endapan h= 3,5 cm dengant=5
menit
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d.  Struktur USBR Buffle Blok 1:5

1. Gambar Kontur hasil gerusan atau endapan h=3 cmdengant=5
menit
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4. Gambar Kontur hasil gerusan atau endapan h= 3,5 cmdengant=5
menit
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7. Gambar Kontur hasil gerusan atau endapan h=35cmdengant=5
menit
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LAMPIRAN 5: Penampang melintang pada titik pengamatan gerusan
atau endapan,

a. Saluran dengan tanpa Buffle Blok
1. Penampang jarak melintang 0 cm dari pusat (hilir USBR) tanpa
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4. Penampang jarak melintang 28 cm dari pusat (hilir USBR) tanpa
menggunakan Buffle Block
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2. Penampang jarak melintang 8 cm dari pusat (hilir USBR) tanpa

menggunakan Buffle Block
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5. Penampang jarak melintang 38 cm dari pusat (hiir USBR) tanpa

menggunakan Buffie Block
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3. Penampang jarak melintang 18 cm dari pusat (hilir USBR) tanpa
menggunakan Buffle Block
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d. Saluran dengan Buffle Blok 1: 5

1. Penampang jarak melintang 0 cm dari pusat (hiir USBR) tanpa
menggunakan Buffle Block
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4. Penampang jarak melintang 28 cm dari pusat (hilir USBR) tanpa
menggunakan Buffle Block
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Lampiran 6 : Tabel kekentalan kinematis (kinematic viscosity)
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Lampiran 7 : Variabel SPSS
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Lampiran 8 Dokumentasi Penelitian

Gambar - Kondisi titik pengamatan setelah waktu pengaliran selesa
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[ . L £y,

Gambar - Mengukur kedalaman aliran menggunakan mistar pada litik
pengamatan (hulu, tengah dan hilir)
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Gambar : Mengum.:km:aﬁ“uﬁ.mm&m Fhiw Walch serta

Gambar : Mengamati proses pengaliran dan pola gerusan di hilir USBR
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Gambar - Pengukuran kedalaman gerusan



