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PENDAHULUA
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pembendungan ini akan mengakibatkan adanya aliran yang deras di bagian hilir yang
akan menyebabkan timbulnya gerusan vang dapat merusak dasar saluran. QOleh karena

itu kami tertarik untuk meneliti tentang “PENGARUH VARIASI KEMIRINGAN




E. Batasan Masalah
Dalam memberikan penjelasan dari permasalahan guna memudahkan dalam
menganalisa, maka terdapat batasan masaldh yang diberikan pada penulisan tugas

akhir ini yang terdiri dari:

. Penelitian ini dila

meter, koefisien
BAB 111 h’iETD L.{,.a’n-‘-l“'lll-.i..i. Yo
waktu penelitian, jenis penelitian dan sumber data, alat dan bahan, metode analisis

data, variabel yang diteliti, prosedur penelitian dan flowchart penelitian.




BABII
TINJAUAN PUSTAKA

A. Bendungan

Menurnut Peraturan Pemerints A ahun 2010 tentang

Bendungan, bahwa bendungan / \

batu, beton dan atau pas

menampung air, f’J
atau meng /
AR

B. Bangunan Spillway
Menurut Masrevaniah (2012), bangunan pelimpah (spillway) adalah bangunan
pelengkap dari suatu bendungan yang berguna untuk mengalirkan kelebihan air ke




arah hilir. Untuk bendungan yang tinggi, konstruksi pelimpah dibuat dari beton
sedangkan untuk bangunan rendah dapat menggunakan pasangan batu kali. Konstruksi
tersebut hendaknya dirancang sedemikian rup

ingga kapasitas konstruksinya

cukup untuk mengalirkan debit banjir, g /\

e

Pelimpah yang paling umum “.

tetap. Menurut Sidharta 2
G /n f ,\

Pelimpah samping dapat ditempatkan pada tumpuan bendungan yang sempit.
Karakteristik alirannya sama dengan aliran melalui ambang bebas, kecuali pada debit

aliran tinggi yang mungkin merendam sebagian puncak pelimpah.




C. Loncatan Hidrolik
Dalam buku Ven Te Chow (1989), loncatan hidrolik pertama kali diselidiki

dengan cara percobaan oleh Bidone (seorang sarjdnaltalia pada tahun 1818). Hal ini

M\
:\\\\\“ [] h///

loncatan hidrolik. Aliran di bagian hulu cepat dan dangkal. sedangkan aliran di bagian
hilir lambat dan dalam.




Dalam buku Bambang Triatmodjo (2008), apabila tipe aliran berubah dari
aliran super kritis menjadi sub kritis maka akan terjadi loncatan air. Loncatan air

merupakan salah satu contoh bentuk aliran be; /\ (rapidly varied flow).

Menurut French dalam buku )y, menyebutkan bahwa

lﬂnnatanhidmﬁkdap&tdia;:'
a) Meredam energi padd be;
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Sehingga dapat disimpulkan bahwa karakteristik loncatan hidrolik adalah suatu

ciri-ciri khusus atau sifat khas yang terjadi pada perubahan kecepatan aliran dari super




kritis menjadi sub kritis, dimana perubahan kecepatan tersebut dipengaruhi oleh

beberapa faktor antara lain ; kapasitas debit pada saluran, tinggi terjunan,

kemiringan terjunan, tinggi bukaan padapuioe gate) dll.

Menurut R. A. Dita Nurja a vang berjudul

“Analisis Tingei dan Panjang / \ Setengah
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semakin rendah bangunan ukur maka panjang loncatan akan semakin meningkat.




2) Kecepatan aliran berpengaruh dengan besarnya kecepatan aliran air yang mengalir
dalam suatu saluran akibat meningkatnya debit, semakin tinggi bangunan ukur
maka kmepa!nn aliran yang ditimbulkan pad qan hulu, sebelum dan setelah

loncatan semakin bertambah. /\
3) Pada kecepatan aliran /4
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perbedaan. Tinggi loncat air pada mercu bulat dan ambang lebar debit dan

kemiringan dasar saluran adalah sama.




D. Panjang Loncatan Hidrolik
Menurut Rangga Raju. KG, (1986), panjang loncatan hidrolik dapat

didefinisikan sebagai jarak antara permukaan dep pcatan air sampai menuju pada
suatu titik permukaan gulungan ombak di ,A g loncatan hidrolik air
secara teoritis sukar ditentukag S ercobaan oleh
beberapa ahli hidraulika.

Yrrasagp

dimana :

Lr = panjang loncat air




y2= kedalaman air sebelum loncat
Fr = angka Froude pada loncatan.

Untuk nilai o dan nilai IT adalah nilai konStanta yang dipengaruhi berdasarkan

bentuk dari saluran, dengan ketentus

umumnya bentuk mercu yang ada di Indonesia berbentuk bulat dan Ogee. Pemilihan
bentuk ini sesuai keperluan desain yang dibutuhkan nantinya.
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Menurut Kumala (2019), mercu Ogee berbentuk tirai luapan bawah dari mercu
pelimpah bendungan. Oleh karena itu, mercu ini tidak akan memberikan tekanan
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Gambar 2. Bentuk Mercu Ogee



F. Flow Meter

Flow merer atau di kenal juga dengan alat , biasanya digunakan untuk

/\ kecepatan yang
PN

mengukur aliran pada air rendah. Alat ini m
paling banyak digunakan karena mg

/;;
////'mg\‘\\\\

2) Flow meter den
kecepatan arus tar
memiliki saran pe

tertentu.




Dimana :

b = Lebar saluran (m)
g = Gaya gravitasi (m/dtk’)
h = Tinggi muka air (m)

Qlab

LRI

Cd=

- y I AEAdEEEESSdSEESS LR R R R R R LELLE S Fidesaddaneraiasssnns




N 'l v
Dimana:
-

Quv = Debit aliran pengujian (m?/dtk) |

Qucoritis = Debit aliran teoritis (m?*/dik)

Q=Cd b,/2gh'*h ......

200 \/J ..... \'{\\
//’ tgv ‘\\ - X

Fr= Bilangan Froude

v = Kecepatan rata-rata aliran (m/det)

16




g = Gravitasi bumi (m? / det)
v = Kedalaman aliran (m)
Dalam buku Frank M. White (1986) d gn Te Chow (1989). parameter
pokok yang mempengaruhi unjuk kerja A\- lalah bilangan Froude di
bagian hulu. Bilangan Reynoldé®dan | \ :

sekunder. Untuk diuraiks /
~

ai pengaruh
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Gambar 5. Tipe loncatan Fr 1,7 — 2,5; sumber: Yusuf dan Gurawan (2013)

4) Bilangan Froude (Fr) = 2,5 -4,5. A
Terdapat semburan berisolasi menyertai'dasa atan bergerak kepermukaan dan

kembali lagi tanpa periode te

18




Gambar 8. Tipe loncatan Fr > 9; sumber: Yusuf dan Gurawan (2013)

I Energi Spesifik

Menurut Jonas (2007), energi -tA‘ N yang di hasilkan dari
suatu pergerakan baik zat p =-/ t\ bahan dari
oleh Bakhmeg (] 1‘6. hb HA 4‘:’;‘4“ |

©
7 & a¥hss,

energy vang di hasitkan cuku
(1959) dan Robert, J.K (2002), besarnya energi spesifik dapat dirumuskan sebagai
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Dari data diatas diperoleh persamaan besarnya kehilangan energi sebagai
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M = 31 = H...,.'.‘..,....... :

AE = Kehilangan energi (m)

sz (10)
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METODE PENELITIAN
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melakukan percobaan di laboratorium.

b) Alat tulis
Alat tulis yang digunakan yaitu pulpen untuk mencatat semua hasil data percobaan.
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¢) Mistar

5
£
1

Gambar 10. Misiar dan Stiker Penggaris
Mistar digunakai vmtuk mengukur kedalaman air, lebar saluran dan panjang saluran
di laboratorium. Kami menggunakan 2 mistar vaitu mistar besi dan mistar stiker
vang ditempel pada dinding saluran agar nilai vang didapatkan lebih akurat.
d) Alat dokumentast
Alat dokumentasi yang digunakan yaitu dapat berupa kamera handphone untuk
mengambil gambar maupun video pada saat melakukan percobaan.

¢) Pompa air

Gambar 11. Pompa Air

Pompa merupakan alat bantu untuk menyuplai air dengan menggunakan mesin.
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£} Flow Meter

(embur 12, Flow Meter
Alat vang digunakan untuk mengukur kecepatan aliran.

g) Flume

Cambar 13, Flume
Satu set model saluran terbuka.

h) Model mercu, dasar saluran dan dinding penahan

Gambar 14. Model dasar saluran Gambar 15. Model dinding penahan

29







b. Perhitungan Model Kemiringan Hilir Mercu 1:2
r=yx2 +y?
= /2,82 + 5,62

\

s s 3 NN

A
ZATA
*

Analisis data yang menyangkut hubungan antara variabel-variabel dalam
penelitian dilakukan dengan tahap sebagai berikut:




I. Perhitungan bilangan Froude (Fr):

E
2. Perhitungan panjang loncatan hidrolik:

Lr=5-7 (y4-y2)

Lr = a(Fr—1)".y1

.- " /,’
) ity

SAEATE A
S

|
’
’

4444444

4) Melakukan pengaliran untuk mercu dengan kemiringan peluncur yang pertama
yaitu 1:1.




5) Setelah aliran pada saluran stabil, maka dilanjutkan dengan pengambilan data
dengan variasi kemiringan peluncur 1:1 dan 1:2. Adapun data yang akan diambil
diantaranya yaitu ;




Gambar 19. Titik peng
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CGambar 22. (a)Tampak samping (b) Tampak atas kemiringan peluncur 1:1]
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Gambar 23. Titik pengambid

{b)
Gambar 26. (a)Tampak samping (b) Tampak atas kemiringan peluncur 1:2
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BAB IV

PEMBAHASAN HASIL PEN

A. Perhitungan Debit

1. Perhitungan Debit Aliran Te

\
\\\\ Q"’l I//

llllll
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Tabel 4. Hasil Perhitungan Koefisien Debit

0,000787

nilai Cd adalah nilai rata-rata debit (Q1) sebesar 0,0004335 m*/dtk, rata-rata debit (Q2)
sebesar 0,0007781 m*/dtk, rata rata debit (Q3) sebesar 0,0011672 m*/dtk. Jadi untuk

I,
1

Debit Quan Qheoritis &
(m*/dtk) (m?/dtk) .
Ql 0,000731 0,313
0,000365 0,157
Q2 0.001180 43

5 \i \)

‘{‘
ali -
0.0

nilai debit terendah adalah Q1 dan nilai debit tertinggi adalah Q3.




4. Perhitungan Debit Aliran di Laboratorium
Berdasarkan data yang diperoleh pada pengujian di laboratorium diperoleh
debit seperti pada Tabel 6,
Tabel 6. Hasil Perhitungan Debit
Tinggi Rata-
Debit | muka | L€02% . rata

air ' bit
(m*/dtk) | (m)

u'l
QI

m’/dtk, & ' : , )

0,001

debit ber

karena nilai

pengukuran

pengukuran debi

nilai koefisien deb _ T
seperti tinggi muka air di hulu dan dimensi model bangunan.

5. Data-data hasil Pengujian

Data hasil pengujian di laboratorium dapat dilihat pada Tabel 7.
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Tabel 7. Data Tinggi Muka Air (y). Data Kecepatan Aliran (v) dan Data Panjang Loncatan Pengujian (Lr)




B. Perhitungan Panjang Loncatan Hidrolik

dengan percobaan debit pengaliran (Q1) terdag

Sketsa titik pengukuran kedalaman aliran pada kemiringan peluncur 1:1
/- darGambar 27, debit pengaliran
(Q2) dapat dilihat pada Gambar 28§ de \ .

Gambar 29. Sketsa titik pengambilan data (v2 & y4) kemiringan peluncur 1:1
dengan debit 03




Sketsa titik pengukuran kedalaman aliran pada kemiringan peluncur 1:2 dengan
percobaan debit pengaliran (Q1) terdapat pada Gambar 30, debit pengaliran (Q2) dapat
dilihat pada Gambar 31 dan debit pengaliran (Q3)@8Bat dilihat pada Gambar 32.
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Gambar 32. Sketsa titik pengambilan data (y2 & y4) kemiringan peluncur 1:2

T3] ‘

dengan debit 03
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Perhitungan panjang loncatan hidrolik dengan metode Lrmin.Limy, metode
Silvester dan Lr pengujian dapat dilihat pada Tabel 8. Grafik hubungan antara panjang
dilihat peda Gambar 33 dan

loncatan hidrolik dengan kemiringan peluncur
Gambar 34,

Tabel 8. Hasil Perhitungan Par —

Kemiringan
Peluncur

TR T
}III T

T

panjang loncatan hidrolis dengan metode Lrmex sebess
Nilai tertinggi panjang loncatan hidrolis dengan metode Lr Silvester sebesar 0,078 m
pada kemiringan 1:1. Sedangkan pada pengujian langsung nilai tertinggi panjang
loncatan hidrolis sebesar 0,182 m pada kemiringan 1:1.
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Pada Gambar 33 pula, dapat diketahui bahwa debit aliran berbanding lurus
dengan panjang loncatan air (Lr), dimana semakin besar debit aliran maka semakin
besar panjang loncatan yang terjadi dan sebaliknya semakin kecil debit maka panjang

39




loncatan yang dihasilkan kecil. Hal ini disebabkan karena jika nilai debit besar maka

kecepatan air yang terjun pada mercu semakin besar sehingga aliran yang besar akan

mengakibatkan loncatan hidrolis yang besar pulz

0,180

0,160

£
&

_E

catan Midrolik {m)
e e
s

! o
0,010 m, 0,02 \\
mﬂudEer me i

yang terjadi pada ).,:-m.-“,,w,u

nilai rata-rata 0.024 m, 0,049 m, 0,061 m. Sedangkan loncatan yang terjadi
pada kemiringan peluncur 1:2 dengan hasil pengujian langsung menghasilkan nilai
rata-rata 0.081 m, 0,109 m, 0,115 m. . Hal ini menunjukkan adanya perbedaan antara




Pada Gambar 34 pula, dapat diketahui bahwa debit aliran berbanding lurus
‘dengan panjang loncatan air (Lr), dimana semakin besar debit aliran maka semakin
besar panjang loncatan yang terjadi dan sebalikny@ sema
loncatan yang dihasilkan kecil. Hal ini g /\ ai debit besar maka

~
//

in kecil debit maka panjang

W

: \\‘y b
l‘p.. U

......

Gambar 35. Sketsa Titik Pengambilan Data Untuk Karakteristik Aliran
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Titik pengambilan data untuk karakteristik aliran sebelum loncatan diambil
nilai pada titik y2 untuk kedalaman aliran dan v2 untuk kecepatan aliran. Titik
pengambilan data untuk karakteristik aliran sa
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2. Jenis Loncatan Berdasarkan Bilangan Froude

Berdasarkan kiasifikasi loncatan hidrolik F

(Chow 1989). Hasil penelitian menghasilkan

1 Ttdakta'bemuk,bﬂangunﬁ‘mnde / \
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Tabel 13. Hasil Perhitungan Jenis Loncatan Hidrolik pada y3
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Pada tabel 12, dapat diketahui kemiringan peluncur 1:1 dengan debit QI
menghasilkan nilai bilangan Froude sebesar 1,303, debit Q2 menghasilkan nilai
bilangan Froude sebesar 1,514 dan debit Q3 ilkan nilai bilangan Froude
sebesar 1,614. Berdasarkan teori klasi atal iringan peluncur 1:1
termasuk dalam jenis lonc romt (Fr) 1-1,7
Kemiringan peluncur 1:2 sebesar
1,120, debit

termasuk | il ; -
Kemiring

1.190, debi

menghasilkan

loncatan

nilai bilangan F) : :

Pada tabel 14, dapat diketahui kemiringan peluncur 1:1 dengan debit QI
menghasilkan nilai bilangan Froude sebesar 0,490, dengan debit Q2 menghasilkan
nilai bilangan Froude sebesar 0,677 dan dengan debit Q3 menghasilkan nilai bilangan
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Froude sebesar 0,808. Berdasarkan teori klasifikasi type loncatan kemiringan peluncur
1:1 termasuk dalam jenis loncatan tidak berbentuk karena nilai bilangan Froude (Fr)
<1. Kemiringan peluncur 1:1 dengan debit Q1 menghasilkan nilai bilangan Froude

—/\ oude sebesar 0,505 dan
dengan debit Q3 menghasilkangiiol \.
&S MUHZ

F,f"g M/h

X

’@FKA:S%'@ 44.
‘:.., §\\\‘!ﬂ""///’ p

T N\ g
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¥
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Gambar 37. Sketsa Titik Pengambilan Data Untuk Kehilangan Energi
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0,015

0.015
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Tabel 17. Tabel Hasil Perhitungan Kehilangan Energi pada y4-y5.
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Berdasarkan tabel 15, dapat diketahui bahwa pada kemiringan peluncur 1:1
dengan debit QI menghasilkan kehilangan energi sebesar 0,010 m, debit Q2
menghasilkan kehilangan energi sebesar 0.0 dan debit Q3 menghasilkan

A ntuk dengan debit Q1

kehilangan energi sebesar 0,017 m ,
o \

menghasilkan kehilangan ene:

energi sebesar 0 {I'IJ'?

m. Jadi dapat di

besar p '/ Q"to
< \‘."

< S . AII:,///
) Ao '// S

an kehilangan

\ esar 0,010
"\

Berdasarkan tabel 17, dapat diketahui bahwa pada kemiringan peluncur 1:1
dengan debit Q1 menghasilkan kehilangan energi sebesar 0,004 m, debit Q2

menghasilkan kehilangan energi sebesar 0,006 m, dan debit Q3 menghasilkan
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kehilangan energi sebesar 0,010 m . Kemiringan peluncur 1:2 dengan debit QI
menghasilkan kehilangan energi sebesar 0,002 m, debit Q2 menghasilkan kehilangan
ﬂ]ﬂgi SEbESﬂI '[},0[]3 m, dm;‘l&hi! Q3 MEng r.:-:i | chilangas

m. Jadi dapat diketahui bahwa semakin
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PENUTUP

A. Kesimpulan A
I i . bemw

g
. ereida 5o 2

il £, o

\“" \ y : "
‘537’\-« e ’/ﬁ/
>4 -:-1-?| :m ‘.', VR

Ty

menghasilkan keh

1:2 menghasilkan kehilangan energi terbesar 0,010 m. Pada titik y3-y4 untuk
kemiringan hilir mercu 1:1 menghasilkan kehilangan energi terbesar 0,029 m dan
untuk kemiringan hilir mercu 1:2 menghasilkan kehilangan energi terbesar 0.025
m. Pada titik y4-yS untuk kemiringan hilir mercu 1:1 menghasilkan kehilangan
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energi terbesar 0,010 m dan untuk kemiringan hilir mercu 1:2 menghasilkan
kehilangan energi terbesar 0,006 m. Sehingga dapdt disimpulkan bahwa semakin

curam kemiringan hilir mercu maka semakifi besar p chilangan energi yang
dihasilkan begitupun sebaliknya,

B. Saran

\\\\\\\g\l I; i r///7

y

= - .
‘.‘,’ ‘(‘ ., R .,\_ \\n___

dys D




DAFTAR PUSTAKA

Ariwibawa. (2003). Pengaruh Kehilangan En
Prototipe Dengan Kemiringan Be
Dam Bago Di Kec Balung Des

Belo, F. M. (N.D.). Penga
Loncatan Hidrolis &

m Muka Air Pada Saluran.
\ bar Saluran Terbuka Dalam
mgan Di Saluran Irigasi

ap Panjang

< o,
‘\{\ ‘hu&,/j/[

\‘b DJ\ A ‘- J
&} N

Pupr, K. (201
Bendung

Sosrodarsono, D, ‘
Triatmdjo, B. (2008). Hidrologi Terapan. Yogyakarta: Beta Of

Wardani, Z., Abdullah, S., & Murad. (2016). Kajian Perilaku Ketinggian Bendung
Terhadap Loncatan Hidrolik Skala Laboratorium Pada Saluran Air Berbentuk
Segiempat. 1-11.

White, F. M. (1986). Mekanika Fluida. New York: Mcgraw-Hill.




Y.E., Kumala. (2019). Bangunan Air.
Zamroni, A., Noerhayati, E., & Suprapto, B. (2020, Februari). Studi Perencanaan

Bangunan Pelimpah (Spiltway) Pada Bendungan Way Sekampung Kabupaten
Pringsewu Lampung. Viii, 1-10. '




LAMPIRAN

Foto-foto Dokametasi

Pemasangan Model Mercu Ogee




Pengamatan Tinggi Muka Air

Pengukuran Kecepatan Aliran




Gambar Loncatan Hidrolik Untuk Kemiringan Peluncur 1:1 Dengan Debit Q3




Gambar Loncatan Hidrolik Untuk Kemiringan Peluncur 1:2 Dengan Debit Q3



