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ANALISIS PENGARUH TIRAI SAYAP BETON TERHADAP POLA
ALIRAN DI SEKITAR PILAR
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0.00931 m'/dtk se
tirai, Hasil dari simt
model tirai diketa

turbulen ketika melal laminar
berubah men; n muka air
bertambah dan kecep gambaran
perubahan dasar saluran penurunan

pengaliran mtpu model llrnl. pudu V iran menggunakan model ﬁldapatknn runan dasar
saluran maksimal pada debit 00134007 /dik vaitu 7 8cm di zona model tirai dan 5 4cm di zona
pilar.

Kata Kunci : pilar, tirai sayap beton, pola aliran, Golden Surfer, £1C: Nays2DH

ABSTRACT

Pillars is a structure under a bridge that functions to support a foundation of piles located in the
middle of a river or something else The existence of a pillar in the middle of the river influences
changes in flow patterns. Changing ﬂnwpmum:duetGabamarmthcformufnpﬂ]armth:
middle of the channel will result in local scouring and a decrease in base elevation. This study uses
a ground channel with a trapezium-shaped cross section. The purpose of this study is to analyze
the effect of scour damper with a curtain model on the flow pattern around the pillar before and
after placement of the curtain model, to analyze the bottom settlement of the channel before and
after placement of the curtain model, to analyze the flow characteristics around the pillars before
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and after placement of the curtain model. In this study, observations and data collection were
carried out in the field, namely water level, flow velocity, and channel bottom contour data The
simulation of flow patterns in this study uses the iRIC. Nays2DH 3.0 software created by Dr.
Yasuyuki Shimizu and Hiroshi Takebayashi at Hokkaido University, Japan The basic channel
changes are depicted using the Golden Surfer v16.3 408 software. The results of observations and
field data collection show that the highest speed is at a discharge of 0.01340 m'sec in the
upstream part of 0.869 m/sec and the lowest speed is at a discharge of 0 00931 m'/sec of 0.165
m/sec at the downstream channel of the drain using ain model. The results of the simulation

using the iRIC: Nays2DH 3 O software for flow uSing the eurtain model, it is known that laminar
flow with large velocity turns into turbulent £ rough the pillar, flow using the
curtain model shows that laminar flow RE; hen going through the curtain model
which results in a high water leve Jecreases as the flow through
the pillar model The results of - using

v16.3 408 software show tha
m’/sec. which is 8.9 cmu
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A. Latar Belakang

Sungai adalah saluran alami
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penting, karena dengan adanya jembatan dapat menyingkat waktu tempuh ke
suatu tempat atau wilayah. Oleh karena itu pemeriksaan kondisi struktur
jembatan merupakan bagian penting dalam system menajemen jembatan.
‘Kerusakan-kerusakan struktur jembatan dapat disebabkan oleh faktor lingkungan,
beban, maupun bencana alam.

Pilar adalah bangunan bawah jembatan yang merupakan suatu konstruksi
beton bertulang vang berfungsih menumpu di atas pondasi tiang-tiang pancang

1




yang terletak di tengah sungai atau yang lain. Pilar juga berfungsih menyalurkan
gaya-gaya vertikal dan horisontal dari bangunan atas ke pondasi. Dalam banyak
kasus, jembatan yang runtuh sebagian besar disebabkan karena adanya kegagalan

4 Unmkmenwh pengaruh tira

disekitar pilar silinder.
2. Untuk mengetahui pengaruh pola aliran terhadap tirai sayap beton di sekitar
pilar silinder berdasarkan kecepatan.




D. Manfaat Penelitian
Manfaat penelitan ini adalah

1. Sebagai salahu satu solusi alternative dalam usaha melakukan inovasi dalam
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(h), waktu (t)

F. Sistematika Penulisan

Agar memperjelas pembaca palam memahami tulisan ini, perlu disusun
sistematika penulisan, vaitu :

Bab I pendahuluan beris latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan
penelitian, manfaat penelitian. batasan masalah, dan sistematika penulisan yang
merupakan gambaran singkat tiap bab pada tulisan,
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Bab Il tinjauan Pustaka, berisi penjelasan tentang ungkapan-ungkapan
penelitian sebelumnya yang memiliki kesamaan dengan penclitian yang akan
dilakukan.
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BABII

TINJAUAN PUSTAKA

A. Landasan Teori

ara alamiah di atas

Gambar 1. Struktut pilar jembatan yang bertumpu diatas pondasi tiang
pancang |

Pilar jembatan dapat terbuat dari beton bertulang, pasangan batu kali, ataupun
baja. Pilar yang terbuat dan baja biasanya terdapat di daerah-daerah pengunungan

5




yang memiliki kecepatan banjr yang sangat besar, maka dari itu penggunaan baja
sebagai pilar jembatan diharapkan dapat mengurangi hambatan terhadap air. Pilar
mempunyai beberapa jenis, yaitu pilar tunggal yang terbuat dar pipa baja dan

- \\\\‘\‘ 'h

pusaran tapal kuda serta kedalaman gerusan. Menurut Diets (1971) dalam
Breuser dan Raudkiv (1991:73) panjang serta lebar (/' 5) mempengaruhi koefisien
factor Ks dalam masing-masing bentuk, dapa dilibat pada table berikut -




Tabel 1. Pengaruh panjang dan lebar pilar terhadap koefisien factor (Ks)

Bentuk Pilar b/i b Ks Bentuk Pilar
Silinder

Persegi

Persegi dengan ujuug tump

\!

;_'U.W

S |
'V/'

\&w\)

//’I'I‘\‘\\\\

Gambar3.  Bentuk potongan penampang saluran terbuka, (a) persegi. (b)
xegmga, (¢) Tak beraturan, (d) setengah lingkaran, (¢) persegi
panjang, (f) trapezium




Chow (1989), mengemukakan bahwa saluran terbuka sebagai saluran yang
mengalirkan air dengan suatu permukaan bebas yang dapat berupa saluran

alam dan saluran buatan, saluran alam meliputi semua alur air yang terdapat di

> ‘ ‘ ‘ :
8\\\!\‘ ' , h!{Z‘

sepanjang waktu disebut aliran permanen atau tetap. Sedangkan aliran yang debit.
kedalaman, dan kecepatanva berubah-ubah sepanjang waktu dan tidak konstan
maka disebut aliran tidak permanen atau tidak tetap.
b.  Aliran ditinjau berdasarkan arah alirannya

Chow (1989) menyatakan bahwa aliran dikatakan seragam jika aliran tersebut

konstan sepanjang saluran, baik kedalaman, luas penampang basah, maupun




kecepatan alirannya, Sebaliknya, aliran dikatakan tidak seragam jika aliran
tersebut tidak tetap atau tidak konstan di sepanjang saluran, baik kedalaman,
kecepatan alirannya, maupun penampang basahnya.

Gambar 6. (a) aliran turbulen, (b) aliran laminar




d. Aliran ditinjau berdasarkan bilangan Froude (Fr)

Aliran dapat dibedakan menjadi 3 jenis aliran menggunakan parameter

bilangan Froude (Fr) yaitu aliran sub-kritis, kritis, dan super kritis. Aliran

sulit untuk ditaksir, terutama pola aliran depan pilar. Menurut Graf (1998) dalam
Rinaldi (2002:11), pola aliran pada pilar merupakan aliran arah vertical kebawah
yang membentuk vortek, dan aktif mengakibatkan gerusan besar vortek sangat
ditentukan oleh besarnya pilar dan akan berdampak pada besarnya gerusan yang
terjadi. Pola aliran akan berubah jika terdapat halangan pada aliran sungai, seperti
krib, abutmen jembatan, pilar jembatan, dan lain-lain.




Pola aliran yang bergerak lurus atau konstan tanpa adanya pola yang
bergejolak disebut pola aliran laminar. Aliran ini tidak berpotongan satu sama lain
dan fluidanya bergerak sejajar. Partikel fluida mengalir atau bergerak dengan
bentuk garis lurus dan sejajar. Pola aliran ydng berputar atau bergejolak disebut

pola aliran turbulen. Energy aliran te /\' 1 oleh kecepatan aliran air

-

//' /77,. i""‘;&\
|

"-“.‘ N

Gambar 8 Pola aliran disekitar pilar jembatan silinder (H.N.C Breuser dan
A Raudviki 1991)
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Komponen aliran yang menuju ke dasar ini akan membentuk sebuah pusaran.
Pada dasar saluran akan berbablik arah vertical ke atas, lalu di ikuti dengan
peristiwa terbawanya material dasar yang mengakibatkan aliran spiral dan akan
menyebabkan terjadinya gerusan dan
Equilibrium. Hanwar (1999:9) berp

perpindahan partikel scd

terbentuk. Partike

pilar kea

e ~ s \m /
\\\\\ 17/ 7/

3.3. Distribu l \ Y e ////
5 -//

l ‘ E " ’/ ~ wu ‘r
saluran (dasar fiadpus .//l'!gu\\\\\\

bebas sedalam 0.05 - 0.25 kali kedalamannya (Fathona Fajri Junaidi. 2014).
Kekasaran dasar saluran juga mempengaruhi distribusi keepatan seperti di
tunjukkan pada gambar 8 dan gambar 9

12




Bambang Trivadmodjo (2003), berpendapat bahwa debit pengaliran pada
saluran terbuka dapat ditentukan menggunakan persamaan berikut

Q=V.A (1)
Dimana
Q = Debit Aliran (m’/dtk)

V = Kecepatan Aliran (m/dtk)
13




A = Luas Penampang aliran (m’)
3.5. Bilangan Froude (Fr)
Bilangan Froude merupakan angka non- dimensial antara gava grafitasi dan

Q = Debut aliran (m3/detik)

A = Luas penampang (m2)
Nilai luas saluran (A) didapatkan menggunakan persamaan |

A= b.H (4)
Dimana :

h = Tinggi aliran (m)

14




b = Lebar saluran (m)
Bilangan Froude menjadi parameter dalam membedakan jenis aliran, sehingga
di nyatakan bahwa aliran kritis jika bilangan Froude = 1, aliran sub-kritis jika

)

R Ss is A&é
sions \\ ﬁ?ii ///‘L? :
[t \\\ '/
V1 \\\‘\%\f

vy .Y
\/s N VoL T

u = kekentalan (viskositas) kinematic (m’/dtk)

Bilangan Reynold dapat digunakan untuk membedakan tipe aliran. Aliran
dikatakan turbulen jika bilangan Reynold Re > 1000, aliran leminar jika bilangan
Reynold Re < 500, dan aliran dikatakan transisi apabila bilangan Reynold di

antara 500 — 1000 (500 < Re < 1000).



B. Matriks Penelitian

Tabel 2. Matriks Penelitian

Nama
No Penulis

I | Cahyono
Ikhsan,
2018

:f

Variabel Yang | Kesamaan
diteliti Penelitian
ag 2 yang |t waktu Pola aliran
ing besar | V | kecepatan | di sekitar
ida ﬂ.—.—ﬂu. aliran —u—_“#.
dan nilai | (Fr) : angka dengan
silinder | Froude proteksi
susunan tirai
i model |t waktu Pengukuran
gan tirai | V : kecepatan | kecepatan
1 peneliti | aliran aliran pada
£ Jarak pengaliran
Q :debit an formasi
tirai
Q : Debit Analisis
Vo pola aliran
o 160m | Kecepatan disekitar
h : kedalaman | jembatan.
aliran

uﬁnwvﬂﬂm peningkatan kecepatan




Nama
Penulis

Muchtar
Agus Tri
Windart
2016

ariasi tirai segitiga melengkung

Variabel Kesamaan
Yang diteliti | Penelitian
V: Penggunaa
Kecepatan n tirai
. sebagai
| t: Waktu proteksi
(q) : Variasi | pilar
debit
(Q) : Debit Variasi
is | aliran penempata
(O vaktu | L an
ai 1 | Pengalian | pior vang
irai | (V) : disusun
Kecepetan | didepan
aliran pilar
(Q) : Debit Penggunaa
aliran n formasi
=i 5 =
sebesar 70% (o wality tirai
pengaliran




BAB3
METODOLOGI PENELITIAN

A. Tempat Dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di

Daa (L1
c’\'\ [XY\HOQAMJZ‘;
\“ 4 Oy‘&
\\\\‘ihr///

- S.5m- -
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Gambar 12.  Model pilar beton berbentuk Silinder
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2. Model Tirai Sayap Beton

Model tirai sayap beton yang digunakan pada penelitian ini berbentuk persegi
dengan sisi depan melengkung (rectangular with wedge shape curve) mempunyai

e. kamera dan alat perekam untuk pengambilan dokumentasi kegiatan,

2. Bahan yang digunakan pada penelitian ini :

a. Matenal pasir sebagai dasar saluran.

b. Pilar berbentuk silinder yang terbuat dari beton.

¢.  Model tirai persegi dengan sisi dengan sisi depan melengkung yang terbuat
dari beton,




d. Saluran tanah yang mempunyai bentuk penampang trapezium,
e. Tali untuk pemasangan grid
F. Variabel Penelitian

Variabel Terikat

* Reynold (Re)

e Koefisien Chezzy (C)

21




G. Pelaksanaan Penelitian

Penelitian ini direncanakan menggunakan model pilar beton berbentuk silinder

dan peredam gerusan model tirai sayap beton dengan sisi depan melengkung

i

I. Pembuatan saluran tanah dengan penampang berbentuk trapezium dengan
hamparan pasir sebagai dasar saluran setinggi 10cm.

2. Pemasangan 50 gnd benang yang dibentangkan melintang diatas model
saluran dengan 25 titik pengamatan setiap grid. Setiap grid memiliki 25 utik
pengamatan dengan jarak 2cm tiap titik pengamatan guna mendapatkan data
kontur yang akurat,

3. Pilar di letakkan pada jarak 3 m dari hulu ditengah saluran,
22




b. Tahap2

I Running awal dengan pemasangan model pilar tanpa tirai kemudian air

dialirkan dan debit kecil hingga debit vang telah ditentukan sampai mencapai

pemodelan pola aliran dana rah arus. Untuk mengetahui perubahan dasar saluran,
data kemudian diinput pada program Surfer untuk mengetahw garis-garis kontur
permukaan disekitar pilar dan pola perubahan dasar saluran.
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Perhitungan Bilangan Froude (Fr)

/

tabel beriku ///// by ) ra ) \\

Tabel 4. ,/4// " ”\\‘\\\\

No | leak
1| Titik 1
2 | Tik2 | 0460 | 0.049 | 0025 0.041 | 0.723 | Sub Kritis
3 | Titik 3 0.440 0.052 0.026 0.043 | 0677 | Sub Kntis
4 | Titik4 0.369 | 0.055 0.028 0.045 | 0553 | Sub Kritis
5 | Titiks 0.349 | 0.06] 0.031 0,049 | 0451 | Sub Kritis
6 | Titik6 0313 | 0.064 0.032 0,051 | 0397 | Sub Kritis
7 | Titik7 0293 | 0.067 0.033 0.053 | 0363 | SubKritis
8 | Titik 8 0280 | 0.070 0,035 0.055 | 0.339 | Sub Kritis
9 | Titik 9 0253 | 0.074 0.037 0.057 | 0298 | Sub Kritis

10| Twk10 | 0216 | 0.081 0.040 0.061 | 0.243 | Sub Kritis




Tabel 5. Hasil perhitungan bilangan Froude (Fr) untuk debit (Q2) = 0.01154

m/dtk
Tinggi Luas Jari-jan
Kecepatan S .
letak : muka | Penampang | hidrolis | Froude
N i Aliran ; g L ;
O ik | N gy | ), | ®) | (| Ketermmean
(m/det) (m) ( m)

I | Titik 1 0669 | 0057 046 | 0.995 Kritis

2 | Titik2 0.623 0.0 0.918 Kritis

3 Titik 3 0.600 70 Sub Kntis
4 | Tiik 4 0.5 \ Sub Kiitis
5 Titik 5 . itis
6 | Titk

2

8§ | Ti

9 | Tii ; ! |

10 | Titik : 7

9 : % N
Tabel 6. ! ) ‘ i
m A 49
[
)
letak , i
No| ik :
(

1| Titik 1 0.869 ~kritis
2 | Titik 2 0. 06 : r-kritis
3 Titik 3 0.827 (.073 0.036 0.057 1.110 Super-kritis
4 | Titik 4 0.798 0.077 0.039 0.059 | | g0 | Super-kritis
5 | Tiiks 0.772 0.081 0.040 0061 | g9y Kritis

6 | Tiké | 0765 | 0.083 | 0.042 0063 | gog77 | Kritis

7| Tik?7 | 0693 | 0.088 | 0.044 0.065 | pgee | Sub Kritis
8 | Titik8 0.633 0.093 0.047 0.068 | (975 | Sub Kritis
9 | Titik 9 0.567 0.104 0.052 0.074 | (467 | Sub Kritis
10 | Titk 10 | 0.493 0.115 0.058 0.079 | s | SubKritis
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tabel berikut :

Tabel 7.
Nol sk air (h) (A) (R) | (Fn)
(mdet) | (m) (m?) (m)
1 | Titik 0.487 0.048 0.025 0,042 | 0.763 | Sub Knitis
2 Titik 2 0.453 050 0.025 0.042 0.703 Sub Kritis
3 Titik 3 0420 0.052 0.027 0.044 0.638 Sub Krtis
4 Titik 4 0.367 0.057 0.029 0.047 0,538 Sub Kritis
5 Titik 5 0.336 0.063 0.032 0.052 0471 Sub Kritis
f Titik 6 0213 0.099 0.052 0.074 0.250 Sub Kritis
7 | Titik7 0,200 0.106 0.056 0.078 | 0228 Sub Knnis
B | Titik8 0.193 0.109 0.057 0080 | 0218 Sub Kritis
9 | Titk9 0188 0111 0.059 0.081 D:211 Sub Kritis
10 | Tiuk 10 0.165 0.112 (1.059 0.082 | 0.185 Sub Kritis




Tabel 8.

Hasil perhitungan bilangan Froude (Fr) untuk debit (Q,) = 0.01154

m’/dtk
: Tinggi |  Luas | Jarijan
5 i;_:;: i‘f‘m Eu:; Pnn?:?aug Iﬁ?rkt;ljs F}nF:fc ST
(m/det) (m) (m)
7 -
2
3.
4
5
6
7
8
9
10
Tabel 9.
No
1
2
3 | Titik3 0827 | 0075 | 0038 0.058 | 1.097 | Super Kritis
4 | Titik 4 0.794 | 0079 | 0039 0.060 | 1.036 | Super Kritis
5 | Titik § 0.733 0.086 0.043 0.064 | (o927 Kritis
6 | Titk6 0440 | 0115 | 0057 0.079 | gs0; | SubKrtis
7 | Titik7 0.407 0.118 0.059 0.080 | (450 | Sub Krtis
§ | Twk8 | 0380 | 0123 | 0062 | 0083 | g4, | SubKritis
9 | Titik9 0343 | 0128 | 0,064 0.085 | (376 | Sub Kritis
10| Tikto | 0333 | 0130 | 0.065 0.086 | (364 | Sub Knitis
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Bilangan Froude (Fr)
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Gambar 17.  Hubungan antara kecepatan aliran dan bilangan Froude untuk debit
(Q1) = 0.00931 m3/dtk, (Q2) = 0.01154 m3/dtk, (Q3) = 0.01340
m3/dtk pada pengaliran tanpa dan menggunakan tirai sayap beton.
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Dari hasil perhitungan nilai Froude dengan 3 variasi debit pada pengaliran
sebelum dan setelah menggunakan tirai sayap beton diperoleh adalah bervariasi,
untuk pengaliran tanpa menggunakan tirai sayap beton pada debit (Q;) = 0.00931

\‘\PKAS“-&‘; :

\= .;‘-" “
‘\'\\\Ii"r//" i
\}&\ s '?’///

NS 2
S Vet

V// 5

A //r/“fw ) a0
e s peginn
S <) aasi

>
-

pengamatan | dan 2. kemudian kondist aliran berubah menjadi sub-kritis pada
titik pengamatan 3 sampai 10, untuk debit (Q1) = 0.1340 m'/dik diperoleh kondisi
aliran super kritis (Fr > 1) pada tittk pengamatan 1 sampai titk pengamatan 4,
kemudian kondisi aliran berubah di titik pengamatan 5 menjadi aliran sub-kritis
(Fr = 1), kondisi aliran kembali berubah setelah melewati formasi tirai savap
beton menjadi aliran sub-kritis (Fr < 1) pada titik pengamatan 6 sampai titik

pengamatan 10,




B. Perhitungan Bilangan Reynolds (Re)
Aliran pada saluran pada dasarnya dipengaruhi oleh kekentalan dan gravitasi.
Kekentalan (viscosity)) aliran sebuah saluran dapat bersifat laminer (Re < 500),

Transisi (Re = 500 s/d 1000), ataupun Rc >1000) vang dinyatakan

beton dag

Tabel 10.

No

1

2 | Titik2

3 | Titik3

4 | Titik4

s | Tiiks 0.839x 10°

6 | Titik6 0.313 0.064 0.839x 10" | 18931036 | Turbulen
7 | Titk? 0.293 0.067 0.839x 10° | 18376.176 | Turbulen
8 | Titks 0,280 0.070 0.839x 10° | 18200.802 | Turbulen
9 | Titik9 0,253 0.074 0.839x%x10° | 17194745 |  Turbulen
10 | Tiik 10 0216 0.081 0.839x% 10" | 15713.589 | Turbulen
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Tabel 11, Hasil perhitungan bilangan Reynold (Re) pada debit (Q;) = 0.01154

m’/dtk
o | " || 2 [
No titik ﬁ“;ﬂ o (h}a'ﬂ nbmalii R:y{;:;ds Keterangan
(m/det) (m)

1 | Titik | 0.669 0.060 7.115 | Turbulen
2 | Titk2 0.623 9 | Turbulen
3| Titik3 0.600 Turbulen
4 | Titik 4 len
5 | Titik$

6 | Tii

7

8 | Ti

9 | Tii

10 | Titik

Tabel 12. d 1340
m’/ A
\F
No Iu'nuf 7 \ gan
(

1| Titik 1 0, urbulen
2 | Titk2 0.836 0.064 | 0839x 10" | 51078346 | Turbulen
3 | Titik3 0.827 0.073 | 0.839x10° | 55660000 | Turbulen
4 | Tik4 0.798 0.077 | 0.839x10° | 56212.785 | Turbulen
5 | Tiks 0.772 0.081 | 0.839x10° | 56331 147 | Turbulen
6 | Titik6 0.765 0.083 | 0839x10° | 57029108 | Turbulen
7 | Titk7 0,693 0.088 | 0.839x10” | g3955707 | Turbulen
8 | Tiik8 0,633 0093 | 0839x10° | ;38008 | Turbulen
9 | Titk9 0.567 0.104 | 0839x10° | 49737 59; | Turbulen
10 | Titk 10 | 0493 0.115 | 0.839x10° | 46497254 | Turbulen
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Hasil
9 -
sayap beton
Tabel 13, ' 31
m'/
- DF .
No | Lo -
(m) .
1 | Titik 1 0.487 0.048 | 0.839x10° | 24071.348 | Turbulen
2 | Tik2 0,453 0050 | 0.839x10° | 22916245 | Turbulen
3 | Titk3 0.420 0052 | 0839x 10" | 22107512 | Turbulen
4 | Titik4 0.367 0.057 | 0839x 10" | 20718.145 | Turbulen
5 | Titik s 0.336 0.063 | 0.839x10" | 20766828 | Turbulen
6 | Titk6 0.213 0.099 | 0.839x10° | 18923333 | Turbulen
7 | Titik? 0.200 0.106 | 0839x10° | 18630.509 | Turbulen
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Lanjutan Tabel 13,

Letak .Alimn nfuﬁ Kmunmikvm Revnolds

ok T 1w ® TRey | Kewranaan
(m/det) n/di

8 0.193 18433.173
9
10 | Titik 10
Tabel 14
No
1
2
3
4
5 | Tuiks | 0500 | 0.07
6 | Tuik6 | 0273 0.104 | 0839x10° | 25416482 | Turbulen
7 | Titik7 0.267 0.114 0.839x 10" | 24956381 | Turbulen
8 | Tuik8 | 0247 0.117 | 0839x10° | 23496888 | Turbulen
9 | Tik9 | 0220 0120 | 0839x10" | 21318412 | Turbulen
10 | Titk 10 | 0.209 0123 | 0839x10° | 20557.784 | Turbulen




Tabel 15. Hasnl perhitungan bilangan Reynold (Re) pada debit (Q:) = 0.01340

m’/dtk
Kecepatan | Tingg Viscositas

. letak Aliran muka air | Kinematik Reynolds
N : :

“lw Tw | m (Rey | Keterangan

(mv/det) (m)
1 Titik 1 0.852 0.064 053.163 Turbulen
2 Titik 2. 0.845 4 Turbulen
3 Titik 3 0.827 Turbulen
4 Titik 4 0 en
5 | Titik 5 A
6 | Titk
7
B Ti
9 i
10 | Tk
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Gambar 19. Hubungan antara kecepatan aliran dan bilangan Reynold untuk

debit (Q1) = 0.00931 m3/dtk, (Q2) = 0.01154 m3/dik, (Q3) =
0.01340 m3/dtk pada pengaliran dengan tirai sayap beton.
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Gambar 2

1 = 18log (5-:;‘1) (7)

2. Formula Stickler
) % 1/6
c2=25(< (8)
Perhitungan koefisien chezy untuk 3 variasi debit pada pengaliran tanpa

menggunakan formasi tirai dan pengaliran menggunakan formasi tirai dapat
dilihat pada tabel 14, 15, 16




Tabel 16. Hasil perhitungan koefisien Chezy 3 variasi debit pada pengaliran 10
menit

; Tinggi lari-jari
No | P | air | P% | Hidoois cl © ¢
(m'/dtk) | (m) (m) (m)
Tanpa Tirai
1 | 0.00931 0.061 0.003 39.8070 | 41.3900
2 | 001154 | 0074 | 0.0 | 40.8795 | 42.6814
3 | 001340 | 0.084 5166 | 434954
Dengan Tirai
1| 0.00931 { 0840
2 | 001154 A 7
3 | 001
Tabel 17.
\”
NO
(m3/ b ~
Tanpa Tirai "
1 | 0.00931 .
2 | 001154 8 7
3 | 001340 | 4 : 88
Tirai
1| 0,0093] : 1847
2 | 0.01154 3.8673
3 | 0.01340 0 44.4379

Tabel 18. Hasil perhitungan koefisien Chezy 3 variasi debit pada pengaliran 30
menit

. = : Tarician
o | Debit Mm D190 mdmm cl 2 c
(m3/dtk) (m) (m) (m)
Tanpa Tirai
1| 0.0093] 0.063 0.003 0.051 43,2252 | 40,0244 | 41.6248
2 | 001154 | 0.076 0.003 0.058 44.6917 | 40.9906 | 42.8411

3 | 0.01340 0.084 0.003 0.063 454741 | 41.5166 | 43.4954
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Lanjutan tabel 18.

, Jari-jari

No | Debit TMA | DIOO | e Cl 2 C
(m3/dtk) (m) (m) | (m) | |

Dengan Tirai

1| 0.00031 0,083 0.003 0.062 453805 | 41.4364 | 434084

2 | 001154 | 0090 | 0003 | 10066  |46,0134 | 418773 | 43.9454
3] 001340 | 0101 [0003) 0072 | 469149, 424326 | 446737

D. Analisis Alirandan Perubahan Dasar Saluran

Perubahan dasar salurai dianalisis dengan mengikur topografi dasar saluran
sebelum dan setelah pemasangan formasi tirai didepan model pilar, untuk
mendapatkan data topografi yang akurat, maka ditentukan jumiah tink
pengamatan sebanyak 1250 titik. vaitu dengan 50 grid yang dibeniang melintang
diatas model saluran ving telah ddiberi tanda sebanyak 25 titik dengan jarak 2¢m.

g9 a9 3320 0, sprpylls s aw ar g,
| sl
]
} i
1 * i
P7 PG P5 P4

Gambar 21.  Tittk pengamatan topografi

Pola aliran yang terjadi ditengah saluran vang terdapat penghalang berupa
pilar akan mengakibatkan Perubahan dasar saluran dan pembentukan horsesioe
vortek ini diakibatkan karena tekanan air yang cukup kuat schingga terjadi

perubahan dasar saluran terumah disekitar pilar dan formasi tirai yang berbentuk
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lubang kearah sisi tiang dengan kedalaman yang berbeda. Penumpukan air pada
hulu dan akselerasi aliran membentuk formasi pusaran air disckitar pilar dan
formasi tirai.

1. Analisis Pola Aliran tanpa Tirai Say:

Berdasarkan hasil pengamat /\

dengan ketinggi
0.669 m/dtk B Wa
4’1$
; 7
m’/dtk ;
“:i: ;"’//4
masing be i ' Z”
dari hasil
. A\
d.lhl.lll.ldﬂﬂ .\' ‘y/ ,/% w\)\y\l S
I\

selengkapnya d pada (/ T

Tabel 19. Hasil

Letak Titik
1 19 0.6
2 : 0.6
3 0.052 0.440 0.060 0.600 0.073 0.827
4 0.055 0.369 0.061 0.553 0.077 0.798
5 0.061 0.349 0.064 0527 0.081 0.772
6 0.064 0.313 0.076 0.500 0.083 0.765
7 0.067 0.293 0.084 0.460 0.088 0.693
8 0.070 0.280 0.090 0.413 0.093 0.633
9 0.074 0.253 0.098 0.347 0.104 0.567
10 0.081 0.216 0.107 0.260 0.115 0.493
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Gambar 23.  Pengaruh waktu pengaliran terhadap kedalaman penurunan elevasi
dasar untuk 3 variasi debit




pada pengaliran tanpa tirai sayap beton didapatkan kedalaman penurunan
elevasi dasar maksimal sebesar pada debit (Q;) = 0.00931 m'/dtk yaitu 6.9 cm,
debit (Q:) = 0.01154 m*/dtk yaitu 7.8 cm, dan pada debit (Q:) = 0.01340 m’/dtk

yaitu 8.9 cm yang masing-masing terletak disekitar pilar,

Gambar 24.  Deformasy dasar saluran dengan Qs = 0.01340 m3/di pada waktu
(1) 30 mem( tanpa menggunakan susvnan tiral sayap beton

na b os 2k i3 2 oS 21 ot z

Gambar 25. Pola arah perubahan dasar saluran dengan Q; = 0,01340 m3/dtk
pada waktu (1) 30 memt tanpa menggunakan susunan tiral savap
heton
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Hasil analisis pola aliran disekitar pilar pada pengaliran tanpa

menggunakan tirai sayap beton disimulasikan menggunakan software [ric By

Nays2DH dapat diliha pada gambar berikut |

Fe——==

1
r
1
1

Gambar 26.

Hasil simulasi pola aliran menggunakan software Iric By Nays2DH

pada pengaliran tanpa menggunakan tirai sayap beton dengan debit

Qs = 0.01340 m3/dtk
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Dari hasil simulasi dapat dilihat pola aliran disekitar pilar adalah turbulen,
setelah melewati pilar aliran akan berbelok ke kiri dan kanan saluran vang
mengakibatkan memngkatnya kedalaman aliran, kemudian aliran akan

membentuk pusaran (turbulen) dibelakang

melalui pilar akan membentuk g

(D\S MUHAﬂa \‘\

Qg’b \&P‘KASS.q ‘?O

abini an Tira R
2. An me! '4 \{\\\h h[// (]
Hasil e Lf \? G ”/ 2=

berbelok ke samping pilar

pilar.

Tabel 20. Hasil pengamatan dan pengukuran lapangan pada pengaliran
menggunakan tirai sayap beton

Letak Q1 Q2 Q3

I 0.048 0.487 0.056 0.676 0.064 0.852

0.050 0.453 0.057 0.629 0.067 0.845

2
3 0.052 0.420 0.059 0.587 0.075 0.827
4 0.057 0.367 0.062 0.540 0.079 0.794
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- 0.063 0.336 0.077 0.501 0.086 0.733
Lanjutan Tabel 20.
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Hasil pengamatan menunjukkan pada pengaliran meggunakan formasi tirai
sayap beton untuk 3 variasi debit terjadi penurunan kecepatan yang besar yaitu
pada titik pengamatan 6 diikuti dengan meningkatnya ketinggian muka air (h)
vang signifikan, hal ini sebebabkan karena berubahnya pola aliran setelah
melewati formasi tirai sayap beton. Perbandingan kecepatan dan tinggi muka air
sebelum dan setelah menggunakan tirai sayap beton dapat dilihat pada gambar

berikut :
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Gambar 31.  Perbandingan kedalaman maksimal perubahan dasar saluran
sebelum dan setelah menggunakan tirai sayap beton.
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debit (Q1) = 0.009°
cm, dan pada det
disekitar pilar, sed

vaitu 5.9 cm disekitar tirai sayap beton dan 3.7 cm disekitar pilar , debit (Q,) =
0.01154 m"/dtk yaitu 6,6 cm disekitar tirai sayap beton dan 4.2 cm disekitar pilar,
dan debit (Qs) = 0.01340 m"/dtk yaitu 7.8 cm disekitar tirai sayap beton dan 5.4
cm disekitar pilar.
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Gambar 33,  Deformasi dasdc saluran dengan O = 0,01340 5ud/dtk pada waktu
(t) 30 menit menggunakan susunan iira savap beton

02 ok Ok ek GE (49 ns cl or [

Gambar 34, Pola arah perubahan dasar saluran dengan Q = 0,01340 m3/dtk
pada waktu (t) 30 menit menggunakan susunan tirai sayap beton

Hasil analisis pola aliran disekitar pilar pada pengaliran menggunakan tirai

sayap beton disimulasikan menggunakan software [ric By Nays2DH dapat diliha

pada gambar benkut :




i a1

Gambar 35.  Hasil simulasi pola aliran menggunakan software Iric By Nays2DH
pada pengaliran menggunakan tirai sayap beton dengan debit Q5 =
0.01340 m3/dtk

Hasil simulasi menunjukkan perubahan pola aliran ketika aliran melalui tirai

paling depan, kemudian terjadi turbulensi dan menyebar ke tiral sayap beton yang

lainnya, perubahan pola aliran dan turbulensi yang terjadi setelah aliran melewa

tirai sayap beton ini mengakibatkan kecepatan aliran (V) melambat dan
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bertambahnya ketinggian muka air (h) setelah aliran melewati tirai sayap beton
terakhir, aliran akan melambat yang membuat tekanan yang diterima pada pilar




BABYV

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Kesimpulan vang dapat dl ‘

\\\hun/
\\ :\\ NER ,//

.....

tirai diperoleh ket _
diperoleh kecepatan (V) = 0.273m/dtk, untuk debit (Qy) = 0.01340m’/dtk
sebelum melewati susunan tirai diperoleh kecepatan (V) = 0.733m/dtk dan

setelah melewati tirai diperoleh kecepatan (V) = 0.440m/dtk.
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Saran
. Untuk penelitian selanjutnya, disarankan untuk menggunakan lebih dari satu
formasi susunan tirai, variasi jarak dan dimensi model tirai sayap beton yang

2. Untuk meningkatkan tingkat kéak ukuran dan pengamatan yang

lebih cermat, perlu peral
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7.1

7.2

Deformasi 3 Dimensi Perubahan dasar saluran tanpa menggunakan tirai
sayvap beton

Deformasi 3 Dimenasi, perubahan dasar saluran pada debit (Q) =
0.00931m"/dtk tanpa tirai sayap beton pada waktu (t) = 30 menit

Deformasi 3 Dimens perubahan dasar saluran pada debit (Q;) = 0.01154
m'/dtk tanpa tirai sayap beion pada waktu (t) = 30 menit
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8.1

Deformasi 3 Dimensi Perubahan dasar saluran dengan menggunakan tirai
sayap beton

Deformasi 5> Dimenasi, perubahan dasar saluran pada debit (Q;) =
0.0093 1m’/dtk dengan tirai sayap beton pada waktu (1) = 30 menmt
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22 Deformasi 3 Dimensi, perubahan dasar saluran pada debit () =
0.01154m"/dtk dengan tirai sayap beton pada waktu (1) = 30 menit

Pola dan arahaliran tanpa menggunakan tirai sayap beion

91 Pola arah penibahan dasar saluran saluran dengan . debit (Q,) =
0.0093 1m ' /dtk Padi pengaliran tanpaTirai sayap Beton pada waktu (1) 30
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10.  Pola dan arah aliran dengan menggunakan tirai savap beton

10.1 Pola arah perubahan dasar saluran dengan debit (Q;) = 0.0931 m'/dtk pada
pengaliran menggunaka tirai sayap beton. Untuk waktu (1) 30menit

L1 F b 2 [H3 14 of a ot a

102  Pola arah perubahéi dasar saluran dengan debit (@) = 0:0931 m'/dtk pada
pengaliran menggunaka Lsal sayap beton
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11.2

oe ik e 2E 413

Dokumentasi
Pemasangan Grid

Pengaliran tanpa Tirai Sayap Beton
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11.3  Pengaliran tanpa Tirai Sayap Beton

11.4 Perubahan dasar Saluran setelah Pengaliran
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11.5 Setelah Pemasangan Tirai Sayap Beton

1.6 Pengaliran deagan Tirai Sayap Beton
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11.7 Setelah Pengaliran dengan Tirar Sayap Beton

11.8  Pengambilan data Keccpatan (V) dan Tinggi Muka Aur (h)
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Pengambilan data Topografi

11.9

Bb




11.10 Peralatan vang digunakan
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12. Tabel Data Hasil Pengamatan Laboratorium

X DAT . AN LABORATORIUM
Peneliti : ADRIAN
Judul : ANAL Al POLA ALIRAN
DISE Y

Hari/Tanggal : % \J N

Suhu :

Debit (Q) : /) D

Waktu = - v

Tipe : % 3 ~

Air (h)
NO )
V1 V2 5 Y . hd hs

1 0.4 05 ~ : 0.047 0.045
2 04 0.4 : 0 0.052 0.050
3 0.4 0.4 ! : 0.054 0.054
4 0.3 0.4 0.4 : 0.066 0.066
5 0.4 0.3 0.3 \ 0 0.063 0.058
6 0.2 03 0.3 : 0.065 0.066 0.064
7 0.2 0.2 0.3 . 0.071 0.067 0.065
8 0.2 0.2 0.3 0.2 070 0.072 0.074 0.071 0.070
9 0.2 0.2 0.2 0.2 0.073 0.075 0.076 0.076 0.073
10 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 10 0.080 0.082 0.083 0.083 0.080




TOPOGRAFI Q1 - 30 MENIT
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Peneliti

Judul
Har/Tanggal
Suhu
Debit (Q)
Waktu
Tipe
NO
Vi
| 0.6
2 0.6
3 0.5
4 0.5
5 0.5
6 0.4
T 0.4
8 0.3
9 0.3
10 0.2

//,,,_s\\

:E b@,\s\\ M=

h5

0.056

0.058

0.060

0.060

0.065

0.07e

0.084

0.090

0.098

0.107




-3.5

-3.0

-4.0

4.4

-3.6

-4.0

-5.4

-5.2

TOPOGRAFI Q2 - 30 MENIT

-50

-3.5

-3.8

-3.0

=4 |

-4.0

-4.0

-4.0

4.2

-3.7

-5.5

-5.9

-5.6

-6.0

=6.0

-6.0

-6.0)

-3.3

-3.0

-4.5

-5.0

-5.0

-5.2

-5.4

-5.3

-6.0

-5.6

-5.6

-5.6

|.u...m

-3.7

-5.7

-5.6

-6.0

-6.0

-5.9

-5.8

-5.8

-59

-3.5

-5.5

=3.6

-3.8

-4.0

-4.2

-4.3

-4.3

4.8

-5.0

-540

-5.1

-5.2

-5.4

(5.4

-5.5

-5.5

59

=5.49

-6,0

-5.8

-5.9

-5.9

-5.9

-6.0

-5.9

-5.9

-6.0

-3.1

-4.5

-4.6

4.8

-4.0

-5.0

-5.2

<53

-5.5

5.6

=5.6

-3.3

-S4

S8

-5.9

-6.0

-6.0

-6.0

-5.9

-5.9

-59

-5.8

=5.7

-5.6

-5.6

-3.5

-3.9

-4.6

4.4

-5.1

-4.5

-5.5

-3.0

Fal

53

-5.4

-5.9

-5.6

s A

-59

-6.0

-5.6

=5.5

-5.0

-4.9

-5.3

-4.2

-3.9

-4. 1

_5.4

-3.3

-39

-3.9

4.4

-4.6

-4.9

rM.._...v.,

-5.3

1.m_.h.

-54

-5.8

AN Y

-

-5 8

-6.1

3

-5.7

-6.0

=6.0

-6.0

-5.9

-5.6

-5.0

-5.8

=5.2

=52

4.9

-4.6

-4.6

4.7

-5.0

-5.4

5.6

556

-5.7

-5.8

-6.0

-65.0

-6.3

6.4

-5.9

-6.0

-6.0

=b.0

-6.1

-5.9

-6.0

-6.0

-5.9

-5.3

-53

=5.1

=3.0

-5.0

-1.9

-5.1

-54

-5.5

~5.4

=54

=52

-5.5

-5.9

-59

-6.U

a2

-5.8

=3.5

-5.5

-5:7

-5.8

-5.5

=5.5

-5.0

-5.0

-4.9

-5.0

-5.0

=51

=5.2

-5.3

5.2

e

=55

-5.4

=3.3

5.6

-5.4

-5.6

-6.2
-6.0

I.”.m,_ (o]

-5.9

=3.6

-6.0

-5.5

-5.5

-5.4

-5.4

-5.5

-5.2

-3.5

-4.0

4.4

4.7

-4.8

-3.0

.r.m....ﬂ.

-5.1

5.0

=5.0

=5.1

-53

-52

=54

=5 1

-4y

-4.8

49

4.8

-4.7

4.9

4.9

=5.0

-5.0

-4.8

-3.7

-4.2

-4.6

-5.0

-2

-5.2

=50

-5.4

-5.6

=53

-5.3

-5.9

6.0

-6.0

=5.2

-5.9

-5.5

-5.8

-5.2

-6.0

-5.9

-5.7

-5.8

-5.1

-5.0

-3.8

-4.0

4.1

-4.5

-4.8

-5.0

-5.0

.1“_..””

5.3

54

-5.0

=51

52

=51

-5.2

-5.0

=5.0

-5.1

4.8

-5.0

-5.5

5.1

-5.2

-5.5

-4.5

-3.6

4.3

-4.2

-4.5

47

=5.0

4.8

-5.0

-5.1

-5.5

lmmu.

=51

=5.3

=3.1

=5.5

-5.2

-5.0

=5.2

-4.6

-4.8

-5.0

-5.5

-3.1

=48

-4.8

-3.8

-4.1

-1.0

-4.0

-4.7

-49

-50

-m.f.ﬁ

b

-4.9

-4.8

-50

-4.8

-5.0

4.9

-5.0

-4.9

=4.7

-4.6

-4.7

4.5

-4.4

-4.5

-5.0

4.2

=3.7

4.3

4.0

-4.1

-4.5

-4.7

-5.0]

5.1

1.9

-5.0

=5.0

-5.3

4.7

-5.2

<5.0

=52

-5.0

=48

-4.8

-4.5

A

-4.3

4.1

-5.0

-4.8

-3.8

-4.6

-5.0

-5.0

-5.0

-5.2

-5.1

-5.1

-5.2

-4.9

-+.8

-4.7

49

-5.0

-5.5

=540

-5.0

-4.8

-4.9

-4.5

-4.7

-4.7

-4 4

-4.5

-3.5

-3.6

-4.5

-5.1

-5.2

-5.1

-5.0

-5.0

“e

-5.0

4.8

-4.7

4.7

4.8

-3.2

5.4

<50

-4.9

1.7

-5.0

-4.6

-4.8

-5.0

I

-4.1

3.6

-3.2

-4.0

-4.5

-4.5

4.6

-4.6

-4.5

=45

-4.5

=

v .

4.6

4.4

A5

=45

44

-4.3

=43

-4.3

4.4

4.4

-4.3

-4.3

-4.2

-4.1

-3.3

-4.1

-4.5

=4.7

-4.6

=4.5

6

=y

a4

-4.4

-4.5

=45

-4.6

b3

-4.3

-4.3

244

4.4

=4.3

-4.3

-4.3

-4.2

4.2

-4.2

-3.0

-3.6

-4.4

-4.2

4.4

-4.3

-4.0

=40

-3.9

-4.2

-4.0

-

por>

4 )3

-4.2

4.4

-4.3

1.3

-4.2

4.4

4.3

4.4

-4, 1

-4.2

-3.5

-4.1

-3.8

-4.6

-4.5

4.4

-4.3

4.5

-4.4

10
.J—.F-h.ﬂ\

4.3

-4.4

-4.5

-39

-4.2

-4.0

=4 1

-4.2

-4.2

-4.3

4.4

-4.4

-4.0

=il 0

-3.6

-3.5

-4.0

-4.0

-3.9

-3.8

=3.7

-4.0

=41

-4.1

-4.2

-4.2

473

-4.4

ol

4.4

-4.4

-4.5

-4.1

-4.0

-4.0

-39

-3.6

-3.5

-3.3

-3.4

-3.2

-4.0

-4.0

-3.8

-3.8

-4.1

-4.2

-4.2

43

-4

-4.1

-4.5

-4.3

4.5

-4.2

-4.5

-4.3

-4.0

4.0

-3.7

-3.5

-3.5

-3.5

-2.7

-3.0

-3.0

-3.7

-3.7

-3.9

-4.0

-4.1

-4.1

4.2

4.0

-4.0

g

-4.0

-4.0

-4.1

-4.0

-4.0

=35

-3.6

4.0

-3.5

-3.4

-3.4

-2.6

-3.6

-3.8

4.0

4.0

-4.0

-3.9

4.5

A6

-4.2

4.0

-4.0

-4.1

-4.0

-4.0

4.2

-4.2

-4.0

=36

-3.7

-3.8

-3.4

-3.3

-3.6

-3.4

-3.0

-3.6

-3.8

-4.0

-39

4.0

-4.1

-3.8

-4.0

-3.8

-3.8

-3.7

-4.0

-4.0

-39

-3.8

-3.9

-4.0

-4.1

-3.2

-3.5

-3.8

-2.5

=31

-3.6

-3.8

-4.0

-3.9

-4.5

4.2

-4.0

=40

=4.2

-4.2

-4.0

-4.2

-4.1

-3.8

-3.8

-3.8

-4.0

-4.2

-3.2

-3.9

-2.0

2.6

-3.0

-3.6

-3.1

-3.6

-3.5

-3.4

-3.5

-3.4

-3.4

-3.4

-3.5

-3.6

-3.8

=3.5

-3.3

-33

-3.5

3.4

-3.3

-3.9

-3.1

2.4

-1.5

-3.0

-2.9

-2.8

3.5

....m...m

-3.4

-3.4

-3.3

-3.5

-3.8

-3.5

-3.6

-3.5

-3.6

-3.6

-3.5

-4.0

-4.2

4.2

-3.8

-33

|




ﬁ__ru._?

ety

EEEL— Q2 - .w_u ?—HE_H

e 1 =




TABEL DATA
Peneliti ADRIANTO
Judul : ANALISIS P
DISEKIT
Suhu : 27.1
Debit (Q) 0.01 Y
Waktu 3 Y
Tipe
- \J
NO
Vi
1 0.9 0.
2 0.7 0.8
3 0.7 0.8 -
4 0.7 0.8
5 0.7 0.8
6 0.7 0.7 0.7
7 0.6 0.7 0.6
8 06 0.7 0.6
9 0.6 0.5 0.5
10 0.5 0.5 0.5 0.5

SIL PENGAMATAN LABORATORIUM

ETON TERHADAP POLA ALIRAN
> 4 N
N N
®
Air (h)
)
: hd h5
0.063 0.063
0.065 0.063
0.073 0.070
B 0.066 0.080
0.081 0.084
\ 2 0.083 0.086
7 0.088 0.091
= 0.092 0.093 0.096
3 0.103 0.104 0.107
0.114 0.114 0.115 0.118

R R R R —————————— TS




L B L 0 = =
-.__.__ -81|-8.1|-81]-8.1
-7.9|-80|-7.6|-7.6|-7.7
-80|-81|-8.0|-80]|-81
-80|-79]-7.8|-7.7|-7.7
-7.4]1-63|-60|-62]|-7.5
“7.7-71|-79]-7.3]-7.3
-8.1(-81|-80|-74]-74
-79|-76|-7.61-7.1]-7.1
-7.6|-7.5|-7.5{-7.6|-7.3
=7.0|-7.0-7.1}-7.1]-6.9
-2.0|-7.8]-79]-7.2]-7.]
-7.6|-72|-7.3]|-7.6]-6.6
: ) ) : -7.11-7.6|-7.21-6.9|-6.9
0] -5.9|-6.2]-6.1]-6.1]-68]-70]-71]-701-72]-7.0|-6 9| -7.1 | -6.9}-7.1 | <7 0| -7} 6.6|-65|-66]|-7.1]-6.3
80| -5.8|-6.4[-6.1|-6.2|-6.6|-6.8] -2V {-72V-7.0|-7.1|-7.1|-74]|-68|-75/-7.1|-73]-7.1]-6.9|-6.9|-66(-64]|-64|-6.2]-7.11-6.9
60| -s0|-67]-7.1[-7.1]-7.1-23]-7aV72] 73] -70|-69] -6.8| - 70| -74]-76]:70|-71|-69|-70]|-66]|-68|-68]-65|-6.6]|-5.6
90| -s 7| -6.6]-7.2[-7.3]-72|-malemi ]2l 711 69| -6.8]| 68| 697375 w1]|-70]-68]|-7.1]-67|-69|-7.1|-63]|-6.2]-5.7
L 53|-6.1]-66]-66|-67]-6.7]-06]606]-66]63]-66l-67l-065]66]-(6]65|-64|-64|-64|-65|-65|-64|-64|-63]-62
(190 -5.4|-6.2|-66|-6.8]-67|-66|-66]|-67{:65|-65{-651-66| 66]-67{-64|-64|-64|-65|-65|-64|-64|-64|-63|-63]-63
120.0]-5.1|-5.7|-6.5]-63]-65]-6.4]-61|-61]-60] 6.1]-63|-6.11-63-64|-63|-65]-64|-64|-63|-65|-64]-65|-62]|-63|-56
v 0]-5.3[-62]|-59[-67[-6.6|-65]|-64]|-66/-65]|-65|-64|-65166|-60|-63|-61{-62]-63|-63]-64]-65]|-65(-6.1 -6.1]-5.7
290] -5.0]-5.6|-6.1]-6.1]|-6.0]|-5.9]-5.8|-6.1[-62]|-62|-63|-63|-64|-65]|-64]|-65|-65[-66|-62]|-61|-6.1|-60]|-57|-56{-54
1930 -49|-55|-53]-6.1|-6.1]-59]-59|-62]-63|-63|-64]-62|-62]|-66|-64]|-66|-63]|-66|-64]|-61]|-6.1|-58/-56/-56|-5.6
240|-47|-48|-5.1]-51]-58]|-58|-60|-6.1|-62]-62|-63]-6.1|-6.1|-63]|-61]|-61|-62]-61|-6.1|-56|-57|-6.1|-56|-5.5]|-5.5
250|-46|-47|-57]-59]-6.1]|-6.1]|-6.1|-60{-66]-6.7|-6.3|-6.1|-61[-6.2]|-61|-6.1|-63]|-63]|-6.1|-57|-58)|-59[-5.5|-54]-5.7
960| -4.7]-55[-5.1]-51]-5.7|-5.9]|-6.1|-6.0]|-6.1]|-62|-59|-6.1|-59]|-59]|-58|-6.1|-6.1]|-60|-59]-60|-6.1|-62|-53|-56]-59
270|-4.6|-46|-49]|-52|-5.7|-59|-6.1|-6.0|-6.6]|-6.3|-6.1]|-6.1|-63|-6.3]|-6.1|-63|-6.2|-59]|-59[-59[-6.1]|-63|-5.3|-5.5|-60
Ol -39|-4.1]-47]-47]-51]-57|-52]|-57]|-56|-5.5|-5.6|-5.5|-55]|-55|-56]|-5.7|-5.9[-56]/-54|-54|-56|-5.5|-54|-6.0]-52
|-4.0|-4.5[-4.1]|-46|-5.1]|-5.0|-4.9]|-5.6]|-56|-5.5|-55|-54(-5.6]|-59(-56|-5.7|-5.6(/-5.7|-5.7|-5.6(-6.1]-6.3]|-6.3|-5.9]|-54
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|-36|-36|-42|-3.7|-35]|-3.5|-3.7|-3.5|-3.3|-3.1]-36]|-204-35|-3.1|-33|-3.4]|-3.1|-32|-3.5|-3.7|-3.8([-39]|-3.1|-34]-3.6
-44|-26|-4.1|-44]-39|-36|-36|-3.44-24]1-27|-34}23]-3|-3.6]|-32]|-3.2|-3.4[-3.2|-3.2|-3.5|-3.7|-40|-40{-42]-4.4]
-4.5|-4.1|-42]-4.0|-3.9|-3.9]|-3.6|-26]26|-26]-32]26|-29]-3.1]1-31-30[-32(-3.1]|-3.2}-33|-3.6|-3.8|-4.1|-39]|-45
4.1]|-36]-30]-30]-29[-28]-28]-27]-26].2 6)-24]-2.3]-28] 35|-29]-28]-28|-30|-3.1|-32]|-3.3|-3.7([-3.9[-4.0]|-4.1
-420-3.5]|-3.1]-3.0]-3.0|-2.8]-26125V-2 52313333 30|>20)-321-25)-2.7]-29]|-3.1|-3.2|-3.3|-3.2|-3.8|-3.9|-4.2
-4.3|-4.0]|-29]-29]-27|-2.9| 2852 s34 -4.1 j=4.3]-3 5042121 ]-26]-28|-29]-3.1|-3.2|-3.3]|-34]|-3.7|-4.3
-40|-39[-3.1]-2.8]-2.8]-27]-25] 24)-24]-33|-30]-51]-a5| 16| -29}21]|-2.1|-25[-2.8|-3.0|-3.2(-3.3|-34]-34/-40
-4.1|-3.4|-32]|-3.1|-28|-26(-25{-24|-221-21]|-35]|-4.8]|-5.0]=3.7|-3.5{<10]-2.1]-26|-26|-2.9(-3.1]-3.2|-33|-3.5/-4.1
-4.3|-3.8|-3.3|-2.9|-2.6 22612725 -28]-1.1|-42]-52 o5 | elAst09]:2.1]|-2.5|-2.8]-3.0|-3.1]|-3.2]-3.3]-4.3
-4.4]|-3.8]|-3.2]-3.0] -2 V282 =351 S ~52|-3.64-09]-2.1]-2.3|-2.6]-2.8]-3.0]-3.1]|-3.2]-4.4
-4.1[-3.1]-3.0]-2.6|-25{-2.4]|-24]-274-1.0|-3.7]1-47 «421-32{-28]-10]|-23|-2.3]-24]|-29]|-3.1]|-3.1]-4.1
-42|-34|-26|-2.54-24|-24]-2-4 -1 1|-35]-29]|-44)-54]|-54}-42]|-4.0|-39}<32]|-2.6]|-1.1|-2.2]|-2.3|-2.6|-3.1|-3.6|-42
-4.0(-34|-30]|-29]28]-1.3]-1.1]-10}-36]|-28]-6.1|-58]-53]|-59|-60|-3.5|-3.3|-32|-1.8[-2.1|-22]|-25]|-3.1|-37]|-40
-4.3|-38|-32]-28]|-12l-L1|-11l25l26]l-54]|-55]-59]-5.1]-5.8]-59|-4.11-54]-38|-45|-1.0|-23|-25]|-25|-29]-3.2
-4.6(-3.4(-3.2(-3.0{-1.4[-1.0]-47{-4.71-48 A521:51(:538]46{59 43]-4.1]-3.8]-1.8]-2.2]-2.3|-24|-2.8] -3
-4.8|-36|-34|-30[-14[-L1]|-4846 4.31-55]-5.4 '4.4|-48]-35]-1.1]-22|-2.5|-2.4|-28
-49|-38|-32]-1.3]|-1.2|-23]-5.0]48 4.8]|-54|-4.6 _4.5|-5.0|-3.8]-1.0]|-1.5|-26]|-2.6]|-3.2
-49|-46[-38|-1.1]-1.1]-2.3]|5.0-471-47]|52|46l-46l-53|-48|-53(=56]-54|-45|-51]|-41|-28|-29/-29]-34]|-43
-4.7]-4.9[-3.2]-1.3]-3.6]|-5.3|-54|-54( 252 -5 1|<52|>53]|-5 0|5 44:52|-5.0]-54|-56|-52|-4.5|-42|-3.9|-3.3|-3.8]-4.2
-4.1|-3.6|-1.8]-3.8|-4.1]|-5.4]|-58-54)56)-50]|-55]-59]-50/-57}|-53]|-4.0]-4.2]-58]|-5.1|-42|-4.5|-3.8]-3.5|-3.5|-47
-52|-47|-29|-45]|-4.1]-4.3 -5.31-5.1|-2 9]-52] w6 4. 7|-534=521-5.1]|-4.8 -4.5]-40]|-46|-49|-49|-34
-5.1|-4.0|-4.0|-3.2]-4.2 -5.0]-2.1]-5.0] -48]-2.8|-5.3 -4.1]-52]-4.7]-4.3|-45
-5.0|-4.1|-4.5|-3.4]|-42 -4.9|-28|-47 -5.1]-3.2]-49 -4.1| -4 |-4.5]-45|-4.5
-52|-34-42[-39]|-a6|-53]-51]|-50|-50]-52]|-48]-52]-6.1|-51]|-4.8|-53|-50{-48]|-3.7|-39|-40[-48|-47|-47|-49
-50|-49|-50(-42|-54]|-42|-5.1|-54]|-43]|-55|-54|-47|-59]|-49|-53|-55|-50[{-60|-40[-59|-52|-38/-48[-4.8/-50
-4.4|-34|-46|-51|-56|-53]|-5.0|-5.5|-5.6|-40|-56|-43|-3.6|-45|-43|-42|-48|-50[-48]|-5.5|-55|-53|-52|-49]|-5.2
-5.1]-5.3|-4.8 -54|-54|-52]|-53]|-4.8 -4.8(-45]|-26]-4.9]|-5.3 -59|-50|-46]-4.2|-5.2 -54|-4.1]-5.3
-58|-59 -5.2(-5.0|-4.8 -49(-2.0/-5.9 -4.5|-3.2]-5.0 -4.31-5.3
-5.4|-4.9 |-4.9]-5.2]-49 -5.2]-1.9{-5.0 -4.9|-3.7|-5.3 -4,3|-5.2
- i Fal e ———
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: 4.6 : =4.8 -3.8
_ 4.5 -4.6|-46 =3.7 -29|-3.4|-4.3|-4 : ; i 45
= -39 -4.1{-35] -1.4 - 41-14|-26]-36]3.5|-3.5 36(-3.5(-37 29
225 3.1 =31 -2:1 -08 1-03b-09]-1.2]-22]-28]|-3.0 -3.11-3.3]-3.2 -2.6
22 2.3 bl -1.4] 0.4 -02|-631-04|-1.5]-2.3]|-3.0 -3.3|-3.3|-23 2.2
2.1 -1.6 <1310 3103113 -L0[-12r-04]-04]-1.5|-2.0 -3.1]-2.2]-1.7 20
2.0 -1.6 =0.3|-04 |- 1.4 -14]-1.5]:15]-03]-04|-1.4 -2.0|-1.6[-14 -1.3
-19 0.3 04}-11 =1.3 3617021 12]0.3|-0.4 -1.41-1.3]-04 -1.5
§-2.2 -0.7 -1.4|-1.5} 33 -2 |-1.71-14]-1.1]-0.3 -1.0]-0.4]-0.6 -1.6
23 1.3 -18]-23 Beldnli s]-1.2 -0.21-03]-1.1 -1.7

-3.3 -1.0 a19]-1.2 2. 4H=10]-1.01-1.6 -0.5]-1.0]-1.0

-3. -1.0 -1.2{-23 el l=1.4!-1.7 -0.8]-1.5]-1.0

Py -1.3 -1.21-2.3]-2. 324-1.0]-1.4{-19 A1 13112

“1.1}-1.1]-2.5¢-2.5 -33]-24]-1.0]-1.0]-1.4 -1.21-1.21-1.0

T 1-2.7 36(-25-26]-1.1]-1.5|-1.5 -1.1]-1.1]-1.2

-1.0 SIEN 4 BAP S ERNEEA-1.1]-1.2 15] =12} 1.5
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