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Abstrak

Ambang adalah salah satu jenis bangunan air yang dapat digunakan
untuk menaikkan tinggi muka air serta menentukan debit aliran air.
Rumusan masalah yang mendasari penelitian ini yaitu bagaimana
pengaruh variasi ambang bertangga terhadap kecepatan aliran pada
hilir saluran terbuka dan bagaimana‘perubahan dasar saluran yang
terjadi di hilir dengan menggunakan ambanglebar dan variasi ambang
bertangga. Penelitian ini berujuan untuk mengétahui pengaruh variasi
ambang bertangga terhadap kecepatan aliran pada hilir saluran
terbuka dan mengetahul perubahan dasar saluran yang terjadi di hilir
dengan menggunakan ambang leban dan varigsi ambang bertangga.
Metode yang di gunaken adaiah metode simulzsi (uji laboratorium)
dengan menggunakan @lat ambang lebar dan ambang bertangga.
Dalam penelitian inf menggurakan 3 vaniast ambang beriarigga dengan
tinggi anak tangga variasi 1 yaitu 1 dan 2 em, vanasi 2 adalah 2 cm
dan variasi 3 adaizh 2 dan 2 cm. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
kecepatan aliran rata - rata yang terjadi di hilir pada ambang bertangga
variasi 1 yaitu 1,21 m/dtk, laly pada vanasi 2 adalah 0.97 m/atk, dan
pada variasi 3 adalah 0,84 m/dtk dan kedalaman gerusan pada
ambang lebar yaitu 2,01 cm, variasi 1 adalah 1,74 cm, variasi 2 adalah
1,64 cm, dan_variasi'3 adalah 1,58 cm. Kesimpulan penelitian ini
menunjukkan pahwa kecepatan allran yang terjadi pada ambang
bertangga dengan vkuran anak tangga yang iebih kecil akan lebih
tinggi, sedangkan pads ambang bertangga dengan ukusan anak
tangga yang lebin, besar akan mengalami peredaman energi yang
terjadi di hilir saluran, sehingga kecepatan aliran yang terfadi di hilir
saluran akan lebih kecil dan Dimana pada setiap anak tangga yang
berbeda ukuran dengan \inggl ambang yang sama (memiliki gerusan
yang berbeda. Semakin tinggi ukuran anak tangga pada ambang
bertangga maka semakin rendah: | gerusan yang terjadi pada hilir
saluran terbuka.

Kata Kunci: ambang, karakteristik aliran, gerusan, ambang bertangaga,
variasi.

Abstract

Threshold is one type of water building that can be used o raise the
height of the water level and determine the discharge of water flow. The
formulation of the problems underlying this study is how the effect of the
variation of the gaped threshold on the speed of flow on the
downstream open channel and how the basic changes of the channel
that occur downstream using the width threshold and the variation of
the gaped threshold. This study aims to determine the effect of infinite
threshold variation on the flow speed downstream of open channels and




find out the basic changes in channels that occur downstream using
wide thresholds and variations in the studded threshold. The method
used is the simulation method (laboratory test) by using a wide
threshold tool and a hallow threshold. In this study used 3 variations of
the infinite threshold with the height of the stairs variation 1 which is 1
and 2 cm, variation 2 is 2 cm and variation 3 is 2 and 3 cm. The results
showed that the average flow speed hat occ rred downstream at the
threshold of variation 1 which is 1 1 m/ete., then in variation 2 is 0.97
m /s, and in variation 3 is 0.84 m/s € of the gerusan at the
threshold width is 2.01 ¢ ; |
and variation 3 is 1.58 n 1y s/
speed of flow that @ i ’x‘ ; UHA ulk .
‘ e “IZ 4 o1
A P/

#

||||||||




il

KATA PENGANTAR

 fesolahn dan k /“/W\\%
1 \
\ ‘sQ m“‘ ‘@ .:‘&

sangat ikhlas denga

\ %
| %KAAN S

penyempurnaan

bimbingan dari berbagai pihak. Oleh karena itu, dengan segala ketulusan dan

kerendahan hari, kami mengucapkan terima kasih dan penghargaan yang setinggi

— tingginya kepada:

1. Ayahanda dan [bunda yang tercinta, penulis mengucapkan terimakasih vang
sechesar — besarnya atas segala limpahan kasith sayang, do'a serta

pengorbanannya terutama dalam bentuk materi untuk menyelesaikan kuliah

kami.




2 Tbu Dr. Ir. Hy. Nurnawaty, S.T., M.T., IPM sebagai Dekan Fakultas Teknik
Universitas Muhammadiyah Makassar,

3. Bapak M.Agusalim, S'T_M.T. sebagai Ketua Jurusan Teknik Sipil Pengairan

Penulis




DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL arerrerenenene e i

HALAMAN PERSETUJUAN ; . —

S\l
P \\\“ y",//a

(
D) "
Vo N e
- >

"'N-.g /
' ::.. /// ": - {

e

1. Karaktenstik Aliran Pada Saluran Terbuka.. ... 8
2 T A A s R S e i S B B 8

R e

B GEFUSAN oo oo oo eeeses s eeee s sneeee s ettt 13
1. Defimst AMBANE ..o e 15
2. Ambang Lebar dan Ambang Tajam ... e A M 16




vi

- NanbaiE BErSngsh. . .o s s e i 18
4. Regim Aliran pada Bendung Bertangga. ............... s i 19
BAB I1l METODE PENELITIAN . . - 23

A. Lokasi dan Waktu Penelitian A RSB AR 23
B. Metode Pengambilan Data . @ @i,

C. Karakteristik Aliran. ... ... S IO ¥ 1
I. Hubungan Kecepatan Aliran Dengan Bilangan Froude ... ... ... 34
2. Hubungan Kecepatan Aliran Dengan Bilangan Reynold ................... 41
3. Hubungan Kecepatan Dengan Jarak....................... e B e A8
4, Kedalaman Aliran.......__............. 53
5. Klasifikasi Aliran ..o, T e——— 54

6. Energi Spesifik ... e 57




D;FEI'HbﬂhﬂnDH_SHI'....-.....;.......+. ........................................ G S i T R A LR 6i

I‘Pﬂrhitungan Kﬂiﬂlﬂmaﬂ G‘ﬂfﬂﬂﬂ.ﬂ .....a_‘ih....;h..“..............J....L......m....m._..-........_ﬁl:-




viii

DAFTAR TABEL

o),
\\\\?!‘fm//‘/
\.\ .40\ u/ “&(‘

/' .

Tabel 13. Hubungan kecepatan aliran dr:ngan bllangan Reynntd pada amhang
bertangga variasi 1. = il

Tabel 14. Hubungan kecepman aliran dengan hﬂangan Reynold padaambang
BertangEa Varast 2 ... 43

Tabel 15. Hubungan Lﬁcepamn aliran dt:ngan I:ulangan Reynnld pac!n ambang
bertangga variasi 3 .. . s

Tabel 16, Hubungan kacepalan aliran dengﬂn bllangan Reynotd pada amhang
Lebar ... 46




Tabel 17, Hubungan kecepatan aliran dengan bilangan Reynold di hilir pada
Ambang Lebar dan ambang bertangga variasi 1,2, dan3 ... 47

Tabel 18. Perhitungan debit aliran pada Ambang Bertangga Variasi | . 48




DAFTAR GAMBAR

Gambar 1. Pola Perambatan Penjalaran Gelombang di Saluran Terbuka ... 8

Gambar 2, Aliran Melalui Ambang Lebar .. R ¢

Gambar 3. Aliran Melalun Ambang

¥
/" ......................................

"“‘“wﬁ\

‘/,{/lllfl 3\\\\\

,r

Gambar 14. Grafik hubungan antara kecepatan aliran dengan bilangan Froude di
hilir pada Ambang lebar ... O SR 39

Gambar 15. Grafik hubungan antara kecepatan aliran dengan bilangan Froude di
hilir pada Ambang Lebar dan ambang bertangga variasi 1, 2, dan 3, 41

Gambar 16. Grafik hubungan antara kecepatan aliran deng'an hﬂangan Rcynaidm
hilir pada ambang bertangga variasi 1 .. nid2

Gambar 17. Grafik hubungan antara kecepatan aliran dﬂngan bl]a.ngﬂn Re.ym:-id di
hilir pada ambang bertangga vanasi 2 .., . A4

Gambar 18. Grafik hubungan antara kecepatan aliran dengan bilangan Reynold di
hilir pada ambang bertangga variasi3 ... FE 45




Gambar 19. Grafik hubungan antara kecepatan aliran dengan bilangan Reynold di
hilir pada ambang Lebar ... : .

Gambar 20. Grafik hubungan antara kecepatan aliran dengan b:langan Reynnld di
hilir pada ambang bertangga variasi 1, 2, dan 3. 48

Gambar 21. Grafik hubungan antara kecep@tan aliran dengan jarak di hilir pada
ambang bertangga vai R Rt | 50 |

cak di hilir pada

30




BAB I

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Ambang adalah salah satu o dapat digunakan untuk

menaikkan tinggi muka aig@ert \
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bawah pengaruh gravitasi, dimana air mengalir dari tempat yang tinggi ketempat
vang lebih rendah. Pada saluran terbuka mempunyar tiga bentuk energi
hidrolis,vaitu energi potensial, energi tekanan dan energi kinetik D1 dalam saluran
terbuka juga disertai oleh kehilangan tinggi tekan akibat gesekan .

Pada permasalahan teknik yang berhubungan dengan aliran terkadang
tidak dapat diselesaikan dengan analitis, maka harus melakukan pengamatan

dengan membuat suatu bentuk saluran atau alat peragabentuk saluran ini




mempunyai bentuk vang sama dengan permasalahan vang diteliti, tetapi ukuran
dimensi lebih kecil dari yang ada di lapangan.

Saluran digolongkan menjadi dua macam yaitu, saluran alam (natural) dan

\\ «‘I'» ,I/

\\ A;\y//,

sebagainya termasuk model saluran yang dibuat di laboratorium untuk keperluan
penelitian.

Bendung atau yang dikenal dengan weir berfungsi untuk meninggikan
muka air sungai dan mengalirkan sebagian aliran air sungai yang ada ke arah tepi
kanan atau tepi kiri sungai ke dalam saluran melalui sebuah bangunan
pengambilan jaringan irigasi. Bendung bertangga ini juga semakin populer
digunakan dalam penanganan debit besar dikarenakan bentuk desain yang dapat



meningkatkan stabilitas struktur atau kemampuan dalam menghilangkan energi
kinetik aliran {peredaman energi).
Bendung bertangga merupakan modifikasi dari profil standar untuk

bendung tipe ogee Aliran yang

i .,/ g“’ \N"KAS 4
keungg $ d-"' \ \v“l" l(/
ik

meliputi S

S

\\.

peredaman energi yang signifikan di sepanjang saluran (Otto, 2006).

Salah satu cara vang bisa dipakai untuk mengetahui variast ambang
bertangga terhadap gerusan di hilir saluran dengan dilakukan pengamatan
laboratorium. Berdasarkan latar belakang vang telah diuraikan, maka kami tertarik
untuk mengadakan penelitian dengan judul “'Analisis Pengaruh Variasi
Ambang Bertangga Terhadap Perubahan Dasar Saluran di Hilir Pada

Saluran Terbuka™




B. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang vyang telah diuraikan, maka rumusan

l.c'w \“P\KASS‘q «:;;1?
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|. Sebagai bahan referensi untuk membuat bangunan bentuk bendung
bertangga.
2 Sebagai bahan referensi tentang bangunan bendung bertangga terhadap

gErusan.
3. Sebagai bahan referensi untuk penelitian selanjutnya.




E. Batasan Masalah
Dalam penelitian ini, perlu ditetapkan batasan masalah schubungan dengan
keterbatasan dan kemampuan penehiti. Batasan masalah pada penelitian ini adalah:

BAB 11 KAJIAN PUSTAKA, vang berisi tentang teori-teori yang

berhubungan dengan permasalahan yang diperlukan dalam melakukan penelitian
ini, meliputi teon tentang karakteristik aliran, proses gerusan pada dasar saluran,
ambang dan matriks penelitian terdahulu,

BAB 111 METODE PENELITIAN, berisi tentang penjelasan waktu dan
tempat penelitian, jenis penelitian dan sumber data, alat dan bahan, desain




penelitian, metode pengambilan data, metode analisis data, variabel penelitian,
prosedur penelitian, dan flow chart
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, vang berisi tentang hasil
penelitian vang menguraikan tentang Ka ik aliran
gerusan pada dasar saluran deng / \
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A. Saluran Terbuka

W=03+025

2) Luas Penampang

Dimana -
A = luas penampang
b = lebar saluran

h= tin_g_gi saluran

BABII

TINJAUAN PUSTAKA

AT 5‘-‘,””‘”"7‘} i . Salll
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1. Karakteristik Aliran pada Saluran Terbuka

Karakteristik aliran pada saluran terbuka dapat dibedakan menjadi aliran krins,
subkritis, dan superkritis,

3) Aliran superkntis apabila bilangan FR>1,, maka gava gravitasi menjadi
dominan dan aliran dalam keadaan aliran subkritis.

2, Klasifikasi aliran
Aliran melalui saluran terbuka disebut seragam (uniform) yaitu apabila

berbagai jenis aliran seperti kedalaman, tampang basah, kecepatan dan debit pada



setiap tampang di sepanjang aliran adalah konstan. Adapun klasifikasi aliran pada
saluran terbuka adalah :

a. Aliran tunak (sready flow)

‘Aliran tunak (steady flow) terjadi aman aliran tidak berubah atau

selalu-dalam keadaan konstag /

qqqqqq

Q=VIxAl=V2x

Persamaan (4) menunjukkan penampang saluran berbeda dan tidak dapat
digunakan apabila aliran tunak tidak seragam (nonuniform) di sepanjang saluran
dan jika air mengalir dengan muka air bebas di sepanjang saluran maka jenis
aliran akan berubah beraturan (spatially varied flow) atau aliran tidak kontinyu
(diskontinou flow), misalnya - terdapat pada saluran pembawa pada irigasi, saluran
pembuang, pelimpah luapan samping, air pembilas dan penyaringan dan terdapat
pada selokan.

.
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b. Aliran seragam (uniform flow)
Aliran seragam merupakan aliran dengan kecepatan rata-rata sepanjang

alur aliran adalah sama sepanjang waktu Aliran dikatakan seragam, jika

T E—
p— . S
-/' LA ~
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< \J Z n' =
3 \\"" ///,/%I“E{} \\\\

SO\
'\?&\i\‘f//"u\“\\ ¥

perencanaan perbaikan sungai atau penanggulangan banjir, elevasi jembatan dan
sebagainya. Dalam hal ini analisis aliran menjadi jauh lebih mudah dan hasil
hitungan akan lebih aman, karena debit vang diperhitungkan adalah debit puncak
vang sehenarnya terjadi sesaat, tetapi dalam analisis ini dianggap terjadi dalam
waktu yang lama. Aliran tak seragam dapat dibedakan dalam dua kelompok

berikut i1 ¢




1)
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Aliran berubah beraturan (gradually varied flow), terjadi jika parameter
hidraulis (kecepatan. tampang basah) berubah secara progresif dari satu

tampang ke tampang yang lain. Apabila di ujung hilir saluran terdapat bendung

maka akan terjadi profil muka air pembéndunigan dimana kecepatan aliran akan

berkurang (diperlambat), se erjunan maka profil

pat) contoh aliran

R = jari-jari hidrolik (m)

S = kemiringan energy

3. Regime Aliran

Regime aliran vang mungkin terjadi pada saluran terbuka adalah adalah
sebagai berikut :
a. Subkritis-Laminer




Apabila nilai bilangan Fround lebih kecil dari pada satu dan nilai bilangan
Raynolds berada pada rentang laminar.
b. Superkrtis-Laminer

Laminer : Re < 2300

Transisi : 2300 < Re < 4000

Turbulen : Re = 4000

Rumus bilangan Reynolds sebagai berikut :
wl

Re=— .. ... . ... 5 ST e A TS SR s WA IR i (6)

v
Dimana :

Re = bilangan Reynolds
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V = Kecepatan aliran (m"/detik )
L. = Panjang karakteristik aliran (m),pada saluran muka air bebas L=R

R = jarijari hidrolik saluran

v = Kekentalan kinematik (m” detik)

26 0.873
27 0,854
28 0,836
29 0,818
30 0,802

Sumber ‘Bambang Triatmojo (1996
B. Gerusan
Gerusan merupakan fenomena alam yang akibat erosi terhadap aliran pada

dasar dan tebing saluran alluvial, Juga merupakan proses menurunnya atau

...
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semakin dalamnya dasar sungai di bwah elevasi permukaan alami (datum) karena
interaksi antara aliran dengan material dasar sungai. Gerusan yang terjadi disekitar

pilar adalah akibat sistem pusaran (vorrex system) yang timbul karena aliran

dirintangi pilar tersebut. Aliran meng dan tekanan stagnasi akan

menurun dan menyebabkan // } vaitu aliran dari
: ! o

kecepatan tinggi menjadi Keg endah, Kekuat aks
e g 4%;\
W/ & WhKASs,

o
& 7}
-'. ~ \\\-l‘-‘l,?“‘:tﬁ 'J
% (\\\. il ] A_‘:E!iv

:::::

pola aliran yang seclanjutnya diitkuti gerusan lokal di sekitar bangunan
(Legono, 1990 dalam Wardani, 2018).
a Jenis Gerusan
Menurut Legono (1990) dalam Wardani (2018), gerusan dibedakan menjadi:
1. Gerusan umum di alur sungai, gerusan ini tidak berkaitan sama sekali

dengan terdapat atau tidaknya bangunan sungai. Gerusan ini disebabkan

oleh energi dari aliran sungai,
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2. Gerusan terlokalisir di alur sungai, terjadi karena penyempitan alur sungai,
sehingga aliran menjadi lebih terpusat.

3. Gerusan inl_m] disekitar bangunan, terjadi karena pola aliran lokal disekitar

aliran (Triatmodjo. 1996). Pada umumnya, aliran air yang melewati suatu tempat

harus diketahui sifat dan karakteristiknya jika dalam penerapannya hendak
merancang bangunan air. Berdasarkan hal tersebut, pengetahuan mengenai
ambang sangal diperlukan dalam merencanakan bangunan ar untuk distribusi
ataupun pengaturan sungai.

Bangunan ambang banyak digunakan dalam saluran terbuka dan berfungsi
untuk mengendalikan tinggi muka air di bagian hulu serta dapat digunakan untuk
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mengukur debit aliran. Berdasarkan dua hal yang dijabarkan tersebut maka
ambang dapat digunakan sebagai penghambat/rintangan vang membantu

terciptanya kondisi energi minimum dalam suatu aliran.

%, .
. i 22 e ‘
disebut aver | A del ambang lebar ini, tinggi e

Alat ukur ambang tajam merupakan salah satu bangunan pengukur debit yang
sering sekali ditemukan di saluran-saluran irigasi ataupun laboratorium
hidraulika. Svarat peluap dapat dikatakan sebagai ambang tajam apabila :

Namun, jika dalam pencrapannya ditemukan persamaan dari tebal peluap

sebesar :

05 H<t<O6H. oo (10)




dimana :
= Tebal Ambang

H = Tinggi Muka Air terhadap Ambang

w R i a]im }"ﬂ]:g ndak mt’il.

{; 7 ‘
b \/ ., /I »‘”:':;..

i "\ AW

Gambar 2. Aliran Melalui Ambang Lebar
(Sumber : Triatmodjo, 1996)

|
|

Gambar 3. Aliran Melalui Ambang Tajam
(Sumber : Triatmodjo, 1996)




3. Ambang Bertangga

Ambang bertangga merupakan modifikasi saluran peluncur dengan

membuat beberapa tangga dari lokasi dekat puncak ambang sampai kaki di hilir

air pada sumbu horizontal di bawah dasar saluran semu dengan dibatasi ujung

tangga. Pusaran air tersebut membawa turbulensi tegangan geser antara aliran

utama dengan pusaran aliran di bawah tangga. Hambatan aliran adalah jumlah
hambatan permukaan dan hambatan dari pengaruh struktur tangga. Estimasi

hambatan aliran ini diperlukan dalam memperhitungkan kehilangan energi akibat
gesekan.

.



Faktor gesekan pada ambang bertangga mempengaruhi tingkat kehilangan
energi. Semakin tinggi faktor gesekan, maka kecepatan aliran semakin berkurang,
Kecepatan aliran yang berkurang mengakibatkan konsentrasi udara menurun,

& WRKASs ""’o '
, \\> |‘|,r 4//
v \..?f\“l\y/”/ » ‘I—

y 7~ 7

menunjukkan bahwa konsentrasi udara rata-rata pada titk pemasukan udara untuk
bendung bertangga mencapai 20% — 26%. Sehingga bisa disimpulkan pula bahwa

konsentrasi udara yang tinggi pada bendung bertangga juga salah satu cara dalam

mengurangi resiko kavitasi

4. Regim Aliran pada Bendung Bertangga

Menurut Khatsuria 2005) aliran yang melimpas pada bendung dengan

permukaan hilir bertangga diklasifikasikan menjadi tiga tipe, yaitu aliran bebas

|
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(nappe flow), aliran transisi (fransition flow) dan aliran tenggelam (skimming

flow), Sebagaimana gambar a, b, ¢ ,dan d pada gambar 4.
a. Aliran bebas dengan loncatan hidraulik berkembang penuh
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S

N
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Dalam aliran tenggelam, air mengalir melalui permukaan bertangga
sebagai suatu aliran yang tidak terputus. Di bagian hulu dekat puncak, alirannya
nampak halus dan tidak terjadi pemasukan udara, namun di bagian hilirnya
karakteristik aliran sebagian besar mengandung udara dan terjadi pusaran air yang
kuat di setiap kaki tangga. Olch karena itu peredaman energinya sebagian besar

ditentukan olch perpindahan momentum antara aliran utama dan putaran air yang

.
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udara akan mendekati hilir kaki bendung. Hal ini menjadi rawan terhadap resiko

kavitas.
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\\\\g\‘ lyih////'
2 /?}/ /
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a1

saluran = 26 cm

tinggi

tinggl = 48 cm _

i L]

Gambar 5. Model flume dengan penampang berbentuk persegi Panjang

e
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D. Model Ambang Lebar
Penelitian ini menggunakan model ambang lebar dengan tinggi ambang 12

cm panjang atas 15 cm, panjang ambang 30 cm. Ambang diletakkan di tengah

saluran.

Tampak Sampi

§\_\\,‘\\|h,///4 . = .

S Al\ y o f o=
\_‘%\‘\“u;un,,:{'/& ’//
2 R ‘0N

w " ,:D" /4. "; ar

) D |
9/7’”"'“"\‘ ’ ‘
! ﬁ. i

tinggi ambang; = 12 ¢ ebar ambang

S &
vang bervariasi ( ’ Q,é

Ambang bertangga variasi 2 : tinggi anak tangga = 2 cm dan 3 cm, panjang anak
langga = 3 cm
Amhungb:ﬂnuggauﬁasﬂ:ﬁnggiﬂkmlgga=3-cm,pmﬂanganakmigga=3

cm




Gambar 9. Model Ambang bertangga variasi 3

e
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F. Alat dan Bahan
Pada umumnya, alat, bahan, dan model penelitian vang digunakan dalam
menunjang penelitian adalah sebagai berikut :

. Alat yang digunakan pada penelitis

\
Q’% wP\KAS S 4'?

=

¢ =
\ \"" /;
y, \\\\\}gf’/

k) Bak penampung air dan bak sirkulasi

1} Mistar

2. Bahan yang digunakan dalam penelitian ini.
a) Air
b) Viber sebagai bahan ambang

e
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G. Variabel yang digunakan
i tujuan penelitian ini pengujian model hidraulik dilaksanakan pada
model saluran terbuka (flume),

a) K
by W
ey In
d)
¢) Bentu ) .:
Z v S
2 : 1abe \ 2t 3 4_47//1 e o

5 Xy 27N
B~ ¥

d) Gerusan (d)
H. Prosedur Penelitian
Dalam prosedur ini dilakukan langkah-langkah sebagai berikut.
I Hidupkan mesin air, atur aliran dengan bukaan aliran full

2. Pada setiap percobaan dilakukan 5 kali running
3. Amati saat dimana air meluncur dari pelimpah bagaimana bentuk aliran dari

meluncur sampai menuju ke hilir saluran.

\——




4. Ukur kedalaman aliran dan kecepatan aliran di saat running.
5. Mengukur perubahan dasar saluran yang terjadi pada hilir saluran.
6. Lakukan proses pengambilan data pada setiap bangunan bentuk ambang




J. Flow Chart Penelitian

Gambar 10. Flowchart penelitian

b



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Penelitian

Seperti yang telah dijelas y :,ra- bahwa tujuan dari

penelitian ini adalah ang

Q == Cdun2 ZTg 0P

4

Q =f§ Cd tan -";-f—z 9.81 0.068 7 =0,001206

=D.EI'DD13- "
Cd=222= €d=0,193
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.7 L ZgH®

Q=5 Cd tan 2 V298I 0,07 =0,001296

Cd= ﬂﬂﬂﬂ!iﬂ Cd ﬂ 188

0,001296 001296

Q: == 0,188 tan - V2 9.81 0,07
Q; = 0,000243 m*/dtk
Q =5; 0163an3 29 H

=2 0,163 tan 2 VZOBI 0,075 %

Q: = 0,000251 m'/dtk




a Validasi Debit (Q) Untuk Aliran Menggunakan Ambang

32

Adapun validasi debit yang di gunakan pada penelitian ini adalah sebagai

berikut:

Tabel 3. Hasil validasi debit aliran men

Lebar
Variasi j?ﬂk D
Debit Sal
. (em)
(4
Q1
(0,
Q2
(0,00024
)
03 *
(0,000251)
2
25

mbang Lebar

Luas
ang
(A)

Debit
Aliran

Q)

{m’/det)

0,0042
42

105
010
095
0.0095
0.009

Tabel 4. Hasil validasi debit aliran menggunakan Ambang Bertangga Vanasi |

Lebar — ) .

Vet | | Do | R | Koo | g Ko
Debit (b) (h) (A) (Q)
cm | (m) (m) m/det (| (m/det

i > 3 1 s 6 7

s 0,026 0.6 0007 | 00042

10 0,026 0.6 0007 | 0.0042

{ﬂ,ug:rlm) 15 | 0279 0,030 0.5 0008 | 0,004
20 0,030 0.5 0008 | 0,004

25 0,030 0,5 0.008 | 0,004
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| 2 3 4 5 6 7
5 0,023 1.3 0,006 0,0078
10 0,023 1.3 0,006 00078
Q2 . 00,0084
(0,000243) 15 0,279 0,026 1,2 0.007
20 0.0 1.2 0,007 00,0084
25 0,007 0,0084
5 0,005 0,010
10 0,006 0,011
Q3
(0,000251) 15 0.0108
o 00108 |
< 2
Tabel
-
Debit
() 2
[}
QI )
(0,001166 ) *
004
2 0,004
5 0.0081
10 0.0081
Q2 .
(0,001562) 15 0,279 X 2 0.010 0.008
20 0,036 0.8 0.010 0,008
25 0,043 0.7 0.012 00084
5 0,023 1.7 0.006 0,010
10 0.023 1.7 0.006 0.010
Q3 :
(0,001229 | 15 0,279 0.023 1.6 0,006 00096
20 0,023 1.6 0,006 0,009
25 0,023 1.6 0,006 0.0096




Tabel 6. Hasil validasi debit aliran menggunakan Ambang Bertangga Variasi 3

(0,000243)

: Tingg Luas Dehit
vonno: | Jarak | Lebar Dasar .| Kecepatan ' '
Varias ; Muka A s P
et | (L) | Saluran (b) | Aliran () N ""‘:*Q‘?“

(cm) (m) (m) m/det () (m*/det)
5 0.01 0,004
10 0013 | 0.0039

QI & b
B 0.279 0013 | 0,0039

ﬂ 3 b
(000233) 20 0013 | 0,0039
35 0,0039
5 0.0081

10
Q2

penting dalam menentukan kondisi aliran pada saat aliran kritis, subkritis, maupun

super kntis.

Untuk mengetahui dan menetapkan jenis aliran yang terjadi dalam proses

pengaliran dalam saluran dapat dijabarkan berdasarkan dengan bilangan Froude

(Fr), sebagai berikut :

Hasil perhitungan bilangan Froude pada berbagai debit yang di gunakan
dalam penelitian dapat dilihat pada tabel berikut :
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Tabel 7. Hubungan kecepatan aliran dengan bilangan Froude pada ambang

bertangga vanasi |

Fround

. Tinggi Muka
Debit Kecepatan Air
(Q) §
(m'/det)
Q1
(0,000233)

0,500

0,000
0,000 0,500 1,000

Kecepatan Aliran {v) (m*/det]

1,500

2,000

Gambar 11 Grafik hubungan antara kecepatan aliran dengan bilangan Froude di
hilir pada Ambang bertangga variasi |




Pada gambar grafik |1, dapat dilihat perbandingan variasi debit antara
kecepatan aliran dengan bilangan Froude di hilir saluran pada Ambang bertangga
variasi 1. Dimana karakteristik aliran pada debit pertama (Q1= 0,000233) yaitu

super knitis, lalu pada debit kedua (Q adalah super kritis, dan pada
debit ketiga (Q3= 0.000251 t di ketahuwi bahwa
semakin tinggt debit aliran akan
[ 4
@ A A 7]
T h <
Debit
(Q) X
9 -
{m/det)
o 0, 3¢ tis
Ql  |A 6 itis
(0,000233)
Hilir Kritis
AW ‘ .
Hulu A _ Subkritis
Q2 | Atas Ambang 0,9 0,034 1,558 | Super Kritis
(0.000243)
Hilir Ambang 082 0,036 1,380 | Super Kritis
Hulu Ambang 02 0,153 0,163 Subkritis
Q3 Atas A 1.3 0.03 2,396 | Super Kritis
(0,000251) ADIR i
Hilir Ambang 1.64 0,023 31453 | Super Kritis
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Tabel 9. Hubungan kecepatan aliran dengan bilangan Froude pada ambang

bertangga vanasi 3
Debit Kecepatan ngg;;duka Froude
@ et ® ) - L
(m'/det) (m/det) (m)
1 2 3 4 5 6
Hulu Ambang 0.1 0.136 0,087 | Subkrtis
Q1 Atas Ambang 03 0,046 0,447 | Subkritis
(0.000233) _ Sub
Hilir Ambang 0.32 0,044 0.487 Keitia




1 2 3 4 3 6

Q2
(0.000243)

)

i

&

<
_

s L |

Pada gambar grafik 13, dapat dilihat perbandingan variasi debit antara
kecepatan aliran dengan bilangan Froude di hilir saluran pada Ambang bertangga
variasi 3. Dimana karakteristik aliran pada debit pertama (Q1= 0,000233) yaitu
sub kritis, lalu pada debit kedua (Q2= 0,000243) adalah super kritis, dan pada
debit ketiga (Q3= 0,000251) adalah super kritis. jadi dapat di ketahui bahwa
semakin tinggi debit pada saluran maka nilai Froude dan kecepatan aliran akan

semakin besar.
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Tabel 10. Hubungan kecepatan aliran dengan bilangan Froude pada ambang Lebar

. Tinggi |
Debit Kecepatan Muka Aif Fround

0,500
0,000 _
0,004 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500

Kecepatan Aliran (v) {m?/det)

Gambar 14 Grafik hubungan antara kecepatan aliran dengan bilangan Froude di
hilir pada Ambang lebar




Pada gambar grafik 14, dapat dilihat perbandingan variasi debit antara
kecepatan aliran dengan bilangan Froude di hilir saluran pada Ambang bertangga
variast 3, Dimana karakteristik aliran pada debit pertama (Q1= 0,000233) yaitu

super knius, lalu pada debit kedua (Q adalah super kritis, dan pada
debit ketiga (Q3= 0,000251 at di ketahwi bahwa
semakin tinggzi debit aliran akan
\ 4
semakin besar. e
\ . g
< ()
Tabe Y '
Urai vz
9 -
1s
Ambang q
Bertangga v.E
Variasi | .
5
i
Ambang NK 7/ >
Bertangga Kritis
Variasi 2.
ariasi 2 : . Kt
032 0,044 0,487 Sub Kritis
Ambang = . : .
Bertangga 0,76 0,04 1.213 Super Kritis
Variasi 3 : =
1.44 0,027 2,798 Super Kritis
.64 0,023 1.347 Super Kritis
Ambang Lebar 1,46 0,021 3217 Super Kritis
1,94 0,019 4494 Super Kritis
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5,000

4,000 —@— Ambang Lebar
..‘:- ..
= 3,000 —#— Ambang Tangia
- Variasi 1
g 2,000 ~&— Ambang Tangga
ki

Variasi 2
—#— Ambang Tangga

Sl iy N
P\KASS‘%‘)/‘VQ
, 78

e -'a .
N\
S v/ ,;r

L B

.,
&

>‘$: ®

turbulen dan transisi. Peralitran yang tergantung pada
dapat dinyatakan dengan bilangan Reynold vang di definisikan sebagai berikut:
Tabel 12. Viskosinasi kinematis sebagai hubungan fungsi suhu

T 0 5 10 15 20 25 30 35 40 i)

o | 17s | 1s2 |3t | e {101 | 09 | o8 | 072 | oes | 10T

Sumber - (Mardjikoen, 1987)
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Tabel 13. Hubungan kecepatan aliran dengan bilangan Reynold pada ambang

bertangga variasi 1

o le - %
Debit Kecepatan mﬁir

Reynold

(Q)
{m/det)

(v} (R)
(midet m)

(Re)

Ket

Hulu Ambang

8519

Q1
(0.000233) | A1

Q3
(0,000251

4500 \/

3500
£ 3000

- 2500

.
3 1500
1000

1,000 1,500

Kecepatan Aliran (v) [m"/det)

0,000 0,500

(0,000 ' v

2,000

Gambar 16. Grafik hubungan antara kecepatan aliran dengan bilangan Reynold di
hilir pada ambang bertangga variasi |
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Pada gambar grafik 16, dapat dilihat perbandingan variasi debit antara

kecepatan aliran dengan bilangan reynold di hilir saluran pada Ambang bertangga

variasi |. Dimana karakteristik aliran pada debit pertama (Q1= 0,000233) yaitu

Laminer, lalu pada debit kedua (Q2=

Transisi, dan pada debit

ketiga (Q3= 0,000251) ada ui bahwa semakin
tinggi debit pada sal akan semakin
' [ 4
besar. ’ : n :
4 A )
T
Debit
(Q) \
- (
(m'/det) ) ()
0
o1 .
(0,000233) ® e
Hi AW Laminer
Hulu Laminer
Q2 : - -
(0,000243) Atas Ambang 0.9 0,034 | 0,012 13333 | Laminer
Hilir Ambang 082 | 0036 | 0019 |19235| Laminer
Hulu Ambang 0.2 0,153 | 0,072 | 1777.8 | Laminer
Q3 : .
(0,000251) Atas Ambang 1.3 0,03 0,021 | 33704 | Transisi
Hilir Ambang 164 | 0023 | 0027 |5466.7 | Turbulen
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Tabel |15, Hubungan kecepatan aliran dengan bilangan Reynold pada ambang

bertangga variasi 3
Debit Kéc 'I'mgﬁir Muka | jan-jan R 1
@ | P ) () ® [ o0 | ™
(m/det) (m/det) (m) (m)
1 2 3 4 3 6 7
Hulu )
8519
e 0,1 0,136 0,069 Laminer
Q1 Atas 03 0,046 0035 | 12963 | Laminer
(0,00023) | Ambang ! . ’
Hilir ot
35 | 13827 | Lami
Snlng 0,32 0,044 0.0 382, ner
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1 2 3 4 5 6 7
Hulu - .
. Al:hmg 02 0,149 0073 | 18025 Laminer
tas
(0.000243) | Ambang 0.9 0,026 | 28889 | Transisi
Hilir Vit
. "i\ T..ﬂlllinﬂf
Q3 | | |
(0,000251) | Ambg ,/'{.\'( P\S MUI”AIM‘.\“
14 4
La

%8
/| AL ~
5, RO N e

\
’Jw»)

Illl“\\

Pada gambar grafik 18, dapat dilihat perbandingan variasi debit antara
kecepatan aliran dengan bilangan reynold di hilir saluran pada Ambang bertangga
variasi 3. Dimana karaktenistik aliran pada debit pertama (Q1= 0,000233) yaitu
Laminer, lalu pada debit kedua (Q2= 0,000243) adalah Transisi, dan pada debit

ketiga (Q3=

0,000251) adalah Turbulen. jadi dapat di ketahui bahwa semakin

tinggi debit pada saluran maka nilai Reynold dan kecepatan aliran akan semakin

besar.

L




Tabel 16. Hubungan kecepatan aliran dengan bilangan Reynold pada ambang

Lebar
v
Debit Kecopatan | W80 | I | Reynold
Q@ Bagian ®ey |
(i Vdet)
Laminer
Q|
(0.000233)

0,000 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500
Kecepatan Aliran (v) (m*/det)

Gambar 19. Grafik hubungan antara kecepatan aliran dengan bilangan Reynold di
hilir pada ambang Lebar

Pada gambar grafik 19, dapat dilihat perbandingan variasi debit antara
kecepatan aliran dengan bilangan reynold di hilir saluran pada Ambang Lebar.




a7

Dimana karakteristik aliran pada debit pertama (Q1= 0,000233) vaitu Laminer,
lalu pada debit kedua (Q2= 0,000243) adalah Transisi, dan pada debit ketiga (Q3=
0,000251) adalah Transisi. jadi dapat di ketahui bahwa semakin tinggi debit pada

saluran maka nilai Reynold dan kece semakin besar,

Tabel 17. Hubungan kece 0id di hilir pada
Ambang L




—— Ambang Tangea
Variash 1

—— Ambrang Tangga

Variasi 2

~=— Ambang Tangga
Varasl 3

—g— Ambang Lebar

6000
S000
4000
3000
2000

Reynold (Re)

1000

“AQS’Q,?&;’O
\ t"'! r// A
Nt Al\ z{u/ ,// ~

menggunakan jarak 5 cm, hasil pengukuran dapat dilihat pada tabel di bawah ini -

Tabel 18. Hubungan kecepatan dan jarak pada Ambang Bertangga Vanasi |

aral Kecepatan Aliran Luas B[ mmh"m Debit
G (il () (/dik)
{cm) L' A Q(V*A)

i B B 1 3

5 0.6 0,007 0,0042

0l 10 0.6 0.007 0.0042

15 0.5 0,008 0.004

(0.000233) 30 0.5 0,008 0.004

25 0.5 0,008 0,004
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(0,000251)

Kecapatan Aliran (v) (m?/det)

1 2 3 4 5
3 13 0,006 00,0078
2 10 13 ﬂﬂﬂﬁ 00078
(0,000243) I3 1.2 0,007 0,0084

v«vJ¢ \

//"'uv“\\

Pada gambar grafik 21, dapat dilihat perbandingan kecepatan aliran dengan
jarak di hilir. Dimana kecepatan aliran rata-rata pada debit pertama (Q1) yaitu

0.54 m*/det lalu kecepatan rata-rata pada debit kedua (Q2) adalah 1,24 m*/det dan

kecepatan rata-rata debit ketiga (Q3) adalah 1,84 m¥/det




Tabel 19. Perhitungan debit aliran pada Ambang Bertangga Variasi 2

Uraian (mv/dtk) (m?)
{cm) vV A Q(V*A)
5 0.6

o 10 0.5 0,004
(0,000233) —L> 04 0.004
30 0,004

Q2
(0.000243)

.
A\\ATLL
NN ALY o

] 5 10 15 20 25 30

Gambar 22. Grafik hubungan antara kecepatan aliran dengan jarak di hilir pada
Ambang bertangga variasi 2.

Pada gambar grafik 22, dapat dilihat perbandingan kecepatan aliran dengan
jarak di hilir Dimana kecepatan aliran rata-rata pada debit pertama (Q1) yaitu
0,46 m*/det lalu kecepatan rata-rata pada debit kedua (Q2) adalah 0,82 m*/det dan
kecepatan rata-rata debit ketiga (Q3) adalah 1,64 m?/det.
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Tabel 20. Perhitungan debit aliran pada Ambang Bertangga Variasi 3

Urai Jarak
ey (mvdik) (m’) (m'/dtk)

o

\\LLLLTY 7/
NS
\““ ST Tf":&u//’,

B el =
R

e,
0 \
. \
. v
VLTI

'»J“" w=9\
//7emaA\\

Kecepatan Aliran (v) (m"/det)
S S 090 p o e
3358835888

0 5 10 15 20 25 20
Jarak lem)

Gambar 23. Grafik hubungan antara kecepatan aliran dengan jarak di hilir pada
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Pada gambar grafik 23, dapat dilihat perbandingan kecepatan aliran dengan
jarak di hilir. Dimana kecepatan aliran rata-rata pada debit pertama (Q1) vaitu
0,32 m¥/det lalu kecepatan rata-rata pada debit kedua (Q2) adalah 0,76 m*/det dan

kecepatan rata-rata debit ketiga (Q3) ad

~

N\ Y7/
N\\Sll///

NS S
S Lot

AN 04
NG o

AIA, — Tinnnn ‘.h\ \_\\:’\
e/ PSR\ !

70NN
| W D005

3
5 2,000 .\"\.——o\.
E
B
= 000 -2
s el — ——3

0,500
2
o
& 000

0 5 10 15 20 2 30
Jarak [cm)

Gambar 24. Grafik hubungan antara kecepatan aliran dengan jarak di hilir pada
Ambang Lebar.



Pada gambar grafik 24, dapat dilihat perbandingan kecepatan aliran dengan

Jarak di hilir. Dimana kecepatan aliran rata-rata pada debit pertama (Q1) yaitu
0,64 m*/det lalu kecepatan rata-rata pada debit kedua (Q2) adalah 1,46 m*/det dan

kecepatan rata-rata debit ketiga (Q3) ada /\\

M
S, OB
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6. Energi Spesifik
Energi spesifik adalah energi relative terhadap dasar saluran.

v
Esm-'é;-l-y

Tabel 26. Hasil perhitungan Energ

L \\\\\‘\Ih,///

\\\\ / ’/// ‘l
Nl

(0,000243)

Q3

. | 102
(0,000251) | Atas Ambang 12 0,029 0,1

Hilir Ambang 1,94 0,019 0,211

Sumber - Hasil Perhitungan




Tabel 27, Hasil perhitungan Energi Spesifik pada Ambang Bertangga Varasi 1

: . Kee Aliran Kedalaman Air | Energi Spesifikasi
Debit Dagisn
(Q) (v} Y (Es)
Hulu Ambang 0.137
@ 03;133} Atns Ambang ; 0,051
Q2 Y
(0.000243)| ~

a

4
),
-‘%\““ e‘“”"'\'{ ‘;;."

0no0r:

Energi spesifik (Es)
s &5 B
E & 8

o
&
=3

.8
§

Kecepatan Aliran (v) (m*/det)

Gambar 25, Grafik hubungan antara kecepatan aliran dengan Energi Spesifik di
hilir menggunakan ambang lebar dan ambang bertangga vanasi |
Pada gambar grafik 25, dapat dilihat perbandingan Energi Spesifik antara
ambang lebar dan ambang bertangga vaniasi | pada beberapa debit aliran. Dimana
Energi spesifik tertinggi pada ambang lebar adalah 0,211 sedangkan pada ambang

bertangga variasi | energi spesifik tertinggi adalah 0,195,




Tabel 28. Hasil perhitungan Energi Spesifik pada Ambang Bertangga Variasi 2

Debit - KecAlinn | Kedalaman Air | Energi Spesifikasi
an
(Q) v) Y (Es)
Hulu Ambang 0,1 0,136 0,137
Q1 _ :
(0.000233)| Atas Ambang 0,051
Hilir Ambang 0.043
Hulu . / 0,151
Q2 -
(0,000243) . 75
A ©
Q3 _ 2
(0,0002 : o3 2
Sumber >
9 N
0,250 ’ o
& o200 3 Q
% 0,150 ® Lebar
g e 4 X #NE
S 0,050 4 A DF ngga
tasi 2
0,000
0,000 0, S
Kecepatan Aliran (v) {m?*/det)
Gambar 26. Grafik hubungan antara kecepatan aliran dengan Energi Spesifik di
hilir menggunakan ambang lebar dan ambang bertangga variasi 2
Pada gambar grafik 26. dapat dilihat perbandingan Energi Spesifik antara
ambang lebar dan ambang bertangga variasi 2 pada beberapa debit aliran. Dimana
Energi spesifik tertinggi pada ambang lebar adalah 0,211 sedangkan pada ambang
bertangga variasi | energi spesifik tertinggi adalah 0,160.




Tabel 29. Hasil perhitungan Energi Spesifik pada Ambang Bertangga Variasi 3
(Q (v) Y (Es)

Energj spesifik (Es)

Kecepatan Aliran (v) (m?/det)

Gambar 27. Grafik hubungan antara kecepatan aliran dengan Energi Spesifik di
hilir menggunakan ambang lebar dan ambang bertangga variasi 3

Pada gambar grafik 27, dapat dilihat perbandingan Energi Spesifik antara
‘ambang lebar dan ambang bertangga variasi 1 pada beberapa debit aliran. Dimana
Energi spesifik tertinggi pada ambang lebar adalah 0,211 sedangkan pada ambang
bertangga variasi 3 energi spesifik tertinggi adalah 0,133,
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D. Perubahan Dasar

1. Perhitungan kedalaman gerusan

Berdasarkan hasil penelitian yang sukan, maka dapat dibuat tabel
gai berikut :

18 | T9 2.1 1,5 1.3 1,2
20 [Tio| 18 12 11 0,9
2 | ™ 1.4 0,9 0,7 0.5
24 | T12| 06 0.5 0,4 0.2
26 | T13| 02 0.1 0 0
28 | T4 0 0 0 0
30 | 118 0 0 0 0

Berdasarkan tabel diatas maka dapat diperoleh grafik sebagai berikut




bang Lehar

Kedalaman Gerusan | cm )
[
in

Ambang bertangga variasi 3 adalah 1,58 cm.

Pada ambang lebar terjadi gerusan yang cukup besar disebabkan oleh tekanan
air yang cukup kuat Sedangkan pada ambang bertangga vanasi 1 kedalaman
gerusan lebih kecil dibandingkan ambang lebar, karena pada saat terjadi
percepatan aliran di hulu ambang, anak tangga berfungsi untuk memperkecil
percepatan aliran dan meredam kecepatan aliran untuk mengurangi terjadinya




gerusan di hilir ambang. Sedangkan pada ambang bertangga variasi 2, gerusan
lebih kecil dibandingkan ambang bertangga variasi 1 disebabkan karena ukuran
anak tangga pada ambang bertangga variasi 2 lebih tinggi, begitu pun juga dengan

ambang bertangga variasi 3, ge:rusan /‘- i ambang lebar dan ambang
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Berdasarkan hasil analisis dapat diketahui bahwa pembahasan tentang varias
ambang menunjukan perubahan vang signifikan,
Dari bentuk ambang, masing-masing dilakukan uji kinega yaitu dengan
ambang lebar dan tiga variasi ambang bertangga.
Dari beberapa variasi ambang bertangga menunjukkan hasil bahwa semakin
besar ukuran anak tangga pada ambang, maka semakin rendah kecepatan aliran

dan gerusan yang terjadi di hilir saluran,
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B. Saran
Berdasarkan hasil penelitian terdapat beberapa kekurangan dalam penelitian
ini,oleh karna itu penulis memberikan saran-saran sebagai berikut:
I. Untuk penelitian selanjutnya dilakukan penelitian menggunakan pompa air
vang memiliki kapasitas debit yang besar agar terdapat vanasi debil yang
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2. Untuk penelitian selanjutnya dilakukan pengamatan dengan sedimen yang

lebih bervariasi dan spesifik.
3. Untuk penelitian selanjutnya dilakukan penelitian dengan model ambang
bertangga yang lebih bervariasi.
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\ B / V/ /)
L)
i*:: _ | .z hangga
5 i ariasi 3

0 \$ 3.0
2 3.0
4 . M 3.0
6 ' 29
8 S 27
10 4 ] 24
12 . 3 22
14 . 2.1C 1,9 1.8
16 T8 24 1,7 1.5 1.4
18 T9 2.1 1,5 1.3 12
20 TI0 1.8 1.2 1,1 0.9
22 Tl 1.4 0.9 0,7 0,5
24 TI2 0,6 0.5 0.4 02
26 T13 0,2 0,1 0 0
28 Ti4 0 0 0
30 T15 0 0 0







[ a
5 /Q/\«PsMUH%t

- (,Q’6 «\ AKAS-QA @“’










[




