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PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Air merupakan salah satu jenis zat seperti fluida yang sangat penting bagi
kehidupan manusia. Tahanan fluida terhadap perubahan bentuk sangat kecil
sehingga fluida dapat dengan mudah mengikuti bentuk ruang/tempat yang

membatasinya. Fluida dapat dibedakan zat cair dan gas.

Sedimen adalah material atau pecahan dari batuan, mineral dan material
organic yang terbawa hanyut dan bergerak mengikuti arah aliran air sungai.
Sedimen dapat di bedakan menjadi muatan dasar (bead load) dan muatan melayang
(suspended load). Muatan dasar bergerak secara bergulir, meluncur dan meloncat -

loncat (jJumping) diatas permukaan dasar sungai.

Metode pengendalian sedimen menggunakan bangunan pengendali sedimen
telah menuai banyak kesuksesan dalam mengendalikan sedimen di dunia, seperti
contohnya di Eropa pengguna Sabo Dam pertama kali adalah Perancis pada tahun
1860, Kemudian Austria pada tahun 1882. Di Asia, Negara pengguna Sabo Dam
pertama adalah Jepang yang mulai membuat peraturan mengenai pengendalian air,
yaitu Sungai, Sabo Dam dan reboisasi. Peraturan tersebut diperkenalkan pada tahun
1896. Metode pembangunan Sabo Dam sebagai pengendali sedimen ini di harapkan
mampu mengurangi tingginya laju sedimentasi. Sedangkan Sabo Dam yang ada di

Indonesia berada pada waduk Mrica yang ada pada Kabupaten Lumajang,



Kemudian di lereng Gunung Merapi, yang berfungsi menahan aliran massa dari

lahar.

Penentuan bentuk-bentuk penahan sedimen untuk bangunan pengendali
sedimen bentuk tertutup maupun terbuka yaitu tergantung kondisi di lapangan,
Metode penggunaan bentuk penahan sedimen terbuka yaitu mengalirkan kembali
material, terutama pasir dan kerikil ke daerah hilir ketika aliran normal untuk
menjaga keseimbangan sedimen agar tidak terjadi degradasi dasar sungai,
Sedangkan penggunaan metode bentuk penahan sedimen tertutup yaitu menahan
dan menampung permanen sebagian material ketika aliran debris berlangsung,

sehingga kecepatan mengecil dengan demikian daya rusak aliran juga berkurang.

Pengujian perbandingan efektifitas bentuk-bentuk penahan sedimen ini
bertujuan untuk mengetahui perbandingan untuk Kinerja bangunan pengendali
sedimen bentuk terbuka dan tertutup dari volume sedimen yang tertahan
menggunakan uji Laboratorium dengan cara membuat ambang berbentuk penahan
sedimen sesuai dengan bentuk penahan sedimen yang ingin diteliti untuk
mengetahui perbandingan efesiensi bentuk penahan sedimen setelah melalui uji

Laboratorium.

Dengan adanya latar belakang seperti diatas, maka penulis melakukan
penelitian tentang “Analisis Sedimen Pada Model Penahan Sedimen Terbuka

Dan Tertutup ”.



B. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah, maka rumusan masalah pada

penelitian ini adalah :

1) Berapa besar volume tampungan sedimen pada model penahan sedimen
terbuka dan tertutup?

2) Bagaimana perbandingan efektivitas penahan sedimen terbuka dan tertutup?

C. Tujuan Peneletian
Berdasarkan rumusan masalah yang sudah diterangkan diatas, tujuan

penelitian ini adalah untuk:

1) Untuk mengetahui berapa besar volume tampungan sedimen pada dua
bentuk penahan sedimen terbuka (slit) dan tertutup.
2) Untuk membandingkan efektivitas dari dua bentuk penahan sedimen

terbuka (slit) dan tertutup.

D. Manfaat Penelitian

Manfaat yang dapat kita peroleh dari penelitian ini adalah:

1) Menambah ilmu dan pengetahuan bagi peneliti tentang Efektivitas, macam-
macam bentuk penahan sedimen.
2) Sebagai sumber informasi ataupun referensi yang memungkinkan untuk

penelitian selanjutnya.



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

akhir ini terdiri dari:

1) Penelitian ini dilaksanakan di laboratorium Hidrolika Teknik Pengairan
Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Makassar.

2) Penelitian ini di fokuskan pada berapa volume sedimentasi yang tertahan dari
dua bentuk penahan sedimen yaitu bentuk tertutup dan terbuka.

3) Penelitian ini menggunakan penampang Segiempat.

4) Penelitian ini tidak menganalisis fisik bangunan.

5) Pada penelitian ini tidak melakukan penelitian jenis tanah.

6) Pada penelitian ini tidak melakukan penelitian tentang Erosi

7) Pada penelitian ini tidak melakukan penelitian tentang aliran Debris

8) Pada penelitian ini tidak melakukan penelitian tentang Hidrologi

F. Sistematika Penulisan

Penulisan ini merupakan susunan yang serasi dan teratur oleh karena itu
dibuat dengan komposisi bab-bab mengenai pokok-pokok uraian sehingga
mencakup pengertian tentang apa dan bagaimana, jadi sistematika penulisan

diuraikan sebagai berikut:

Bab I, Dalam bab ini menguraikan tentang latar belakang masalah, rumusan
masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, Batasan masalah, dan

sistematika penulisan.



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

melakukan penelitian

Bab 111, Menguraikan tentang lokasi dan waktu studi, jenis penelitian dan sumber
data, tahapan percobaan model fisik, analisis data, serta bagan alur studi

penelitian.

Bab 1V, Merupakan bab yang menguraikan tentang tahap penelitian yang
dilaksanakan yaitu, hasil percobaan model fisik, analisis hasil dan

pembahasan.

Bab V, Merupakan bab yang berisi tentang kesimpulan yang diperoleh dari hasil
penelitian, serta saran-saran dari penulis yang berkaitan dengan faktor
pendukung dan faktor penghambat yang dialami selama penelitian ini
berlangsung, yang tentunya diharapkan agar penelitian ini berguna untuk
ilmu aplikasi rekayasa khususnya bangunan air dan dapat dijadikan

acuan untuk penelitian selanjutnya.
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TINJAUAN PUSTAKA
A. Uraian Umum

1) Bangunan Pengendali Sedimen

Bangunan pengendali sedimen adalah bangunan yang dibuat melintang
sungai yang berfungsi untuk menghambat kecepatan aliran permukaan dan
menangkap sedimen yang dibawa aliran air sehingga kedalaman dan kemiringan

sungai berkurang (Suripin, 2001).

L, : Kemiringan awal
Is 1 Kemiringan statis
I, : Kemiringan dinamis

Pos
Hidrometri
Sabo dam

»

Gambar 2.1 Contoh pengendalian sedimen (potongan melintang)
Sumber: Khoirul Murod (2002)

2) Bangunan pengendali sedimen
a) Check Dam
Bangunan Check Dam merupakan salah satu bangunan pengendali
sedimen yang cukup penting. Bangunan Check Dam sudah banyak di bangun
dan sangat terkenal pada banyak negara seperti Jepang, Italia, China, Nepal,
Venezuela, Swiss, Indonesia dan lain-lain. Oleh kareana itu pemahaman tentang
perilaku Check Dam sebagai bangunan pengendali sedimen yang sangat

diperlukan. (Mizuyama, 2008)



Check Dam dapat berfungsi untuk mengurangi debit aliran debris dan
untuk memantapkan dasar sungai oleh material sedimen yang terkandung dalam
aliran debris ( Garcia dkk., 2007; Luan 2010; Mizuyama, 2008; Osti dkk 2007;
Zeng dkk., 2009 ).

Check Dam dapat dibagi menjadi 2 (dua) model yaitu model terbuka
dan tertutup. Check Dam model terbuka dapat dibedakan dalam beberapa
bentuk, seperti model beam, model slit dan model grid, Check dam model ini
dapat berfungsi untuk menahan aliran debris melalui tangkapan pada bukaan
akibat material besar dan panjang yang saling mengunci selama terjadi banjir
atau aliran debris. Namun sedimen akan melimpas bila aliran sudah mengecil.

(Subarkah, 2005)

Penampang melintang

Gambar 2 2. Bangunan Check Dam tipe terbuka (slit). (sumber Subarkah,
2005)

Check Dam model tertutup dapat berfungsi secara efektif untuk
mrngendalikan aliran debris jika daerah tampungannya dalam keadaan belum
terisi sedimen, Namun seringkali Check Dam model ini kurang efektif menahan
sedimen karena keterbatasan permeabilitas dan ruang tampungnya yang sempit.

Mempertahankan kapasitas tampungan yang efektif akan membutuhkan upaya



pengerukan dan penggalian dasar sungai diruang tampunagan sedimen sehingga
menurunkan nilai kelayakan teknis dan ekonomis (mizuyama, 2008; Osti dan

Egashira, 2008 ).

h /——/4J)<
Volume Kontrol

H lo
Volume Mati

a.Penampang Memanjang

b.Penampang Melintang

Gambar 2 2. Bangunan Check Dam tipe tertutup. (sumber Subarkah, 2005)
b) Sabo Dam

Sabo Dam Bangunan Sabo Dam merupakan suatu konstruksi bangunan
air yang fungsinya sebagai penahan, penampung dan pengendali sedimen yang
larut pada aliran sungai sehingga sedimen tersebut tidak mengganggu Kinerja

Dam yang ada. (JICA,1998)

3) Sedimen
a) Karakteristik Sedimen
Sedimen adalah material atau pecahan dari batuan, mineral dan material
organik yang terbawa hanyut dan bergerak mengikuti arah aliran air sungai.
Sedimen dapat dibedakan menjadi muatan dasar (bed load) dan muatan
melayang (suspended load). Muatan dasar bergerak secara bergulir, meluncur

dan meloncat-loncat diatas permukaan dasar sungai. Sedangkan muatan layang



yang mempunyai ukuran kurang dari 0,1 mm bergerak secara melayang
mengikuti arah aliran sungai. Alterasi dasar sungai (naik turunnya permukaan
air sungai) dapat terjadi karena bergeraknya muatan dasar, suspended load tidak
berpengaruh pada alterasi dasar sungai tetapi dapat mengendap pada dasar

waduk atau muara sungai (Suyono, 1994).

Sedimen adalah material atau pecahan dari batuan, mineral dan material
organik yang terbawa hanyut dan bergerak mengikuti arah aliran air sungai.
Sedimen dapat dibedakan menjadi muatan dasar (bed load) dan muatan
melayang (suspended load). Muatan dasar bergerak secara bergulir, meluncur
dan meloncat-loncat diatas permukaan dasar sungai. Sedangkan muatan layang
yang mempunyai ukuran kurang dari 0,1 mm bergerak secara melayang
mengikuti arah aliran sungai. Alterasi dasar sungai (naik turunnya permukaan
air sungai) dapat terjadi karena bergeraknya muatan dasar, suspended load tidak
berpengaruh pada alterasi dasar sungai tetapi dapat mengendap pada dasar

waduk atau muara sungai (Suyono, 1994).

Sedimen tahunan (yield sedment) yang terjadi pada Dam Sampean Baru
sebesar 184,812 m3/tahun (Linggarjati, 2011). Sehingga dari hasil tersebut dapat
dijadikan sebagai data patokan pembuatan bangunan pengendali sedimen. Check
Dam (Sabo Dam) merupakan salah satu solusi yang dapat dilakukan guna

mengendalikan sedimentasi sungai (Takahashi, 2007).

Sedimen dihasilkan dari terbawanya permukaan tanah oleh energi air

yang disebut dengan erosi. Besarnya energi hujan, kemiringan lahan, penutupan



lahan, jenis tanah serta pengolahan tanah yang ada mempengaruhi besarnya
sedimen yang masuk ke dalam sungai. Sedimen tersebut juga akan terjadi
dibangunan rekayasa salah satunya bendungan. Sedimen di dalam waduk secara
terus menerus akanmengendap dan mempengaruhi lama serta besarnya
tampungan bendungan tersebut sesui desain yang sudah direncanakan. Apabila
jumlah sedimen yang masuk ke dalam tampungan lebih besar dibanding
kapasitas waduknya, maka usia guna waduk akan berkurang dari usia guna yang

telah direncanakan (Ma'wa, 2011).

Adapun beberapa klarifikasi ukuran butiran hingga mencapai ukuran

dari 1/2048 mm hingga 4096 mm menurut American Geophysical Union dapat

dilihat pada tabel berikut:

Tabel 2 1 Klarifikasi ukuran butiran menurut American Geophysical Union

Interval/large R Interval/range Nama
(mm) (mm)
Batu sangat besar .
4096-20°% (very Large 1/2 -1/4 (ljr":l;'jrij?ﬁzgg d)
Boulders)
Batu besar Pasir halus
2048 - 1/4 - 1/8 .
1024 (large boulders) (fine send)
Batu sedang 1/8 — 1/16 Pasir sangat halus
1024 - 512 (medium (s/d 0.0625 (very fine sand
boulders) mm)
Batu kecil Lumpur kasar
512 -256 (small boulders) 1/16 - 1/32 (coarse silt)
256 — 128 Kerikil besar 132 1/64 | Lumpursedang
(medium silt)
Kerikil kecil Lumpur halus
128-64 | (small cobbles) 1/164-1/128 (fine silt)
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kerikil sangat ksar Lumpur sangat
64 — 32 (very coarse gravel) 1/128 — 1/256 halus
(very fine silt)
Kerikil kasar Lumpur kasar
32-16 (coarse gravel) 1/256 —1/512 (coarse clay)
Kerikil sedang Lumpur sedang
16-8 (medium gravel) 1/512 - 1/1024 (medium clay)
Kerikil halus Lempung halus
8-4 (fine graval) 171024 -1/2048 (fine clay)
Kerikil sangat Lempung sangat
4-2 halus (verygravel) halus
g kaloid
2.1 Pasir sangat kasar
(very fine sand)
1-1/2 Pasir kasar
(coarse sand)

Sumber:Garde & Raju, 1985

Dengan mengasumsikan konsetrasi sedimen disemua bagian Panjang

melintan sama, maka Asdak (2007) menyatakan :

Keterangan :
Q=Dse(-2)
C=k se

Q=d s (%)

Menurut ukuran sedimen dapat dikelompokkan menjadi beberapa jenis

seperti pada.
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Tabel 2 2. Ukuran partikel sedimen

Jenis sedimen Ukuran pertikel (mm)
Liat <0.0039
Abu 0.0039-0.0625
Pasir 0.0625-2.00
Pasir besar 2.00-64

Sumber : Asdak (2007)

Endapan sedimen tersebut apabila semakin lama semakin terakumulasi
jumlahnya, maka akan menimbulkan pendangkalan pada waduk dan muara sungai
yang selanjutnya akan berakibat terhadap berkurangnya umur rencana waduk.
Banyaknya angkutan bahan endapan tergantung dari besarnya erosi tanah yang
terjadi. Semakin banyak jumlah bahan sedimen yang terangkut menunjukkan makin
besar tingkat erosi tanah yang terjadi dalam daerah aliran sungai yang

bersangkutan. Asdak (2007)

b) Faktor-faktor Terjadinya Sedimentasi
Menurut (SNI 8066:2015), Sedimen dapat dipengaruhi oleh beberapa
faktor sebagai berikut :
1. Kecepatan aliran

Kecepatan aliran sungai/saluran terbuka dapat ditentukan dengan cara
mengukur langsung atau dengan cara tidak langsung. Kecepatan aliran
maksimal pada tengah alur sungai, bila sungai membelok maka kecepatan
maksimal ada pada daerah cut of slope (terjadi erosi). Pengendapan terjadi

bila kecepatan sungai menurun atau bahkan hilang.
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2. Gradien / kemiringan lereng sungai
Bila air mengalir dari sungai yang kemiringan lerengnya curam ke dataran
yang lebih rendah maka keceapatan air berkurang dan tiba-tiba hilang
sehingga menyebabkan pengendapan pada dasar sungai.

3. Debit aliran
Debit adalah volume air yang mengalir melalui suatu penampang melintang
sungai atau saluran terbuka persatuan waktu. Proses pengukuran dan
perhitungan kecepatan, kedalaman dan lebar aliran serta luas penampang
basah untuk menghitung debit sungai atau saluran terbuka.

¢) Muatan Sedimen

Proses sedimentasi meliputi proses erosi, angkutan (transportasi),
pengendapan (deposition), dan pemadatan (compaction) dari sedimen itu sendiri.
Dimana proses ini berjalan sangat kompleks, dimulai dari jatuhnya hujan yang
menghasilkan energi Kinetik yang merupakan permulaan dari proses erosi. Begitu
tanah mnjadi partikel halus lalu menggelinding bersama aliran, sebagian tertinggal
di atas tanah sedangkan bagian lainnya masuk ke sungai terbawa aliran menjadi
angkutan sedimen (Soewarno, 1991).

Kapasitas angkutan sedimen pada penampang memanjang sungai adalah
besaran sedimen yang lewat penampang tersebut dalam satuan waktu tertentu.
Terjadinya penggerusan, pengendapan atau mengalami angkutan seimbang perlu
diketahui kuantitas sedimen yang terangkut dalam proses tersebut. Sungai disebut
dalam keadaan seimbang jika kapasitas sedimen yang masuk pada suatu

penampang memanjang sungai sama dengan kapasitas sedimen yang keluar dalam
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satuan waktu tertentu. Pengendapan terjadi dimana kapasitas sedimen yang masuk
lebih besar dari kapasitas sedimen seimbang dalam satuan waktu. Sedangkan
penggerusan adalah suatu keadaan dimana kapasitas sedimen yang masuk lebih
kecil dari kapasitas sedimen seimbang dalam satuan waktu (Saud, 2008).

Menurut (Mulyanto, 2007 dalam Rahmadhani, 2015) ada beberapa
macam angkutan sedimen yang terjadi di dalam alur sungai yaitu suspended load
atau sedimen layang dan bed load atau sedimen dasar.

1. Sedimen dasar (Bed load)

Muatan Sedimen dasar (bed load) adalah partikel-partikel kasar yang
bergerak sepanjang dasar sungai secara keseluruhan. Adanya sedimen muatan
dasar ditunjukan oleh gerakan partikel di dasar sungai, Gerakan itu dapat
bergerak, menggelinding, bergeser, atau meloncat-loncat tetapi tidak pernah
lepas dari dasar sungai. Gerakan ini kadang-kadang dapat sampai jarak tertentu
dengan ditandai bercampurnya butiran partikel bergerak kearah hilir.
(Mulyanto, 2007 dalam Rahmadhani, 2015)

(Mulyanto, 2007 dalam Rahmadhani, 2015), Menyatakan Angkutan
sedimen dasar adalah partikel-partikel kasar yang bergerak sepanjang dasar
sungai dan gerakannya tidak pernah lepas dari dasar sungai. Partikel ini
bergerak sampai jarak tertentu, bahkan sampai di bagian muara sungai. Berikut

ini adalah rumus untuk menghitung debit angkutan sedimen dasar:

Q=VXBXH (2)
Qb=Q X (Ct/1000/B) ...ovirieiiiee e (3)
Dimana :
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Q = Debit Aliran (md/s)

V = Kecepatan Aliran (m/s)

B = Lebar Saluran (m)

H =Tinggi Muka Air (m)

Qb = Angkutan sedimen dasar (kg/m.s)

Ct = Konsentrasi angkutan sedimen (ppm)

2. Sedimen layang (Suspended Load)

Menurut (Mulyanto, 2007 dalam Rahmadhani, 2015), Muatan
sedimen melayang (suspension load) dapat dipandang sebagai material dasar
(bedmaterial) yang melayang didalam aliran sungai dan terdiri dari butiran-
butiran pasir halus yang senantiasa didukung oleh air dan hanya sedikit
interaksinya dengan dasar sungai karena selalu terdorong ke atas oleh
turbulensi aliran. Partikel sedimen melayang bergerak melayang di dalam
aliran sungai apabila aliran itu turbulen, tetapi apabila aliran sungai itu laminar
maka konsentrasi sedimennya akan berkurang dari waktu ke waktu dan
akhirnya mengalir, sama seperti halnya apabila keadaan aliran sungai itu tidak
mengalir, seperti misalnya alirannya menggenang. Akan tetapi pada umumnya
aliran sungai adalah turbulen, oleh karena itu tenaga gravitasi partikel-partikel
sedimen dapat ditahan oleh gerakan turbulensi aliran, putaran arus (eddies)
membawa gerakan partikel ke atas dan tidak mengendap. Muatan sedimen

melayang dibagi menjadi tiga keadaan, yaitu:
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a. Apabila tenaga gravitasi sedimen lebih kecil dari pada tenaga atur bulensi
aliran maka dasar sungai akan terkikis dan akan terjadi penggerusan
(degradasi) pada dasarsungai.

b. Apabila tenaga gravitasi sedimen lebih besar dari pada tenaga turbulensi
aliran maka partikel sedimen akan mengendap dan akan terjadi
pendangkalan (agradasi) pada dasar sungai.

c. Apabila tenaga gravitasi sedimen sama dengan tenaga turbulensi aliran
maka akan terjadi keadaan seimbang (equilibrium) dan partikel sedimen itu
akan konstan terbawa aliran sungai ke arah hilir.

d) Volume tampungan

Berdasarkan data BBWS Pompengan Jeneberang menghitung volume
tampungan berdasarkan garis kontur, dimulai dari garis kontur paling bawah
sampai kontur teratas yang menjadi tampungan air pada kondisi normal maupun
banjir.Dengan garis kontur yang berupa polygon tertutup, dengan software card
dapat dihitung luasnya. Bila ada pulau atau gundakan maka luasnya dikurangi

dengan luas dari kontur yang elevasinya sama dari pulau atau gundukan tersebut.

Berdasarkan daftar elevasi dan luas dan dapat dihitung volume ruang

dengan rumus limas terpancung sebagai berikut :

V= (Al + A2 + (Al X AZ)O.S) X H/3 .................................................... (4)
v = Volume Tampungan (m?)
ad,d A, = Luas bawah dan luas atas (k?)
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H = Tinggi atau beda elevasi luas atas dan luas bawah (m)

e) Tampungan sedimen

Tampungan mati disediakan untuk menampung sedimen yang berasal
dari air yang mengandung sedimen yang mengendap di check dam,karena hanya
sebagian kecil dari sedimen yang melewati bendungan. VVolume tampungan mati
ini sama dengan volume sediemen yang diharapkan selama umur rencana dari
waduk yang biasanya diambil 100 tahun. (Soewarno, 1991)

f) Kajian efektifitas

Menurut pius A. Partanto dan M. Dahlan al barry, “efektifitas berasal
dari kata efek yang artinya pengaruh yang ditimbulkan oleh sebab,
akibat/dampak”. Efektif yang artinya berhasil, sedangkan efektifitas menurut
bahasa berarti ketepatan guna, hasil guna, menunjang tujuan, Juga efektifitas
adalah keadaan berpengaruh, dapat membawa dan berhasil guna
(usaha,tindakan).” Secara umum teori efektifitas beriorentasi pada tujuan,
sebagai mana etzioni mengatakan keefektivan adalah derajat dimana organisasi
mencapai tujuannya. Lebih jelas mengenai pengertian “efektif” dapat kita
peroleh darikamus bahasa indonesia, yaitu: “kegiatan yang memberikan hasil
yang memuaskan dengan memanfaatkan waktu dan cara dengan sebaik—baiknya.
Dengan demikian. “efektifitas” pada dasarnya menunjukkan kepada suatu ukuran
perolehan yang memiliki kesesuaian antara hasil yang dicapai dengan hasil yang
diharapkan, sebagaimana telah terlebih dahulu ditetapkan.

Berdasarkan beberapa pendapat para ahli diatas, dapat disimpulkan

bahwa efektifitas adalah hal yang bersangkut paut dengan keberhasilan,manfaat
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dan seberapa target ( kuantitas, kualitas, dan waktu ). Yang telah dicapai dari

suatu perlakuan yang diterapkan kepada subjek penelitian. Dapat dihitung dalam

persamaan:

Y == Vterb + Vtert .........................................

Y =Vstor
Dimana :
¥ = Efektifitas Tampungan

Viero = Volume Sedimen terbuka

Viere = Volume Sedimen tertutup

Vitor = Volume Sedimen Total

g) Aliran

1. Karakteristik Aliran

Karakteristik aliran adalah gambaran spesifik mengenai aliran yang

dicirikan oleh paramerter yang berkaitan dengan topografi, tanah, geologo,

vegetasi, penggunaan lahan, hidrologi, dan manusia. Karakter aliran yang paling

sesuai untuk mengendapkan partikel sedimen adalah aliran laminar dengan

kecepatan yang rendah. Banyak cara dilakukan untuk mendapatkan pola aliran

yang seperti ini., seperti merancang posisi inlet dan outlet, Aliran pada saluran

terbuka merupakan aliran yang mempunyai permukaan yang bebas. Permukaan
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bebas itu merupakan pertemuan dua fluida dengan kerapatan p (density) yang
berbeda. Biasanya pada saluran terbuka dua fluida itu adalah udara dan air
dimana kerapatan udara jauh lebih kecil dari kerapatan air. (Takamatsu dan
Naito, 1967)

Aliran dalam suatu saluran dapat berupa aliran dalam saluran
terbuka dan dapat pula berupa aliran dalam pipa. Kedua jenis aliran tersebut
memiliki prinsip yang berbeda. Aliran melalui saluran terbuka adalah aliran yang
memiliki permukaan bebas sehingga memiliki tekanan udara walaupun berada
dalam saluran tertutup. Adapun aliran dalam pipa merupakan aliran yang tidak
memiliki permukaan bebas, karena aliran air mengisi saluran secara terus-
menerus, sehingga tidak dipengaruhi oleh tekanan udara dan hanya dipengaruhi
oleh tekanan hidrostatik. Banyak factor yang berpengaruh terhadap pengendapan
partikel dalam suatu aliran, tetapi yang terpenting adalah kecepatan endap dan
karakteristik aliran (Takamatsu dan Naito, 1967).

. Tipe Aliran

Menurut (Osborne Reynolds, 1884), Menguji suatu aliran pada
aliran terbuka, haruslah dipahami tentang sifat aliran itu sendiri. Adapun tipe
aliran pada saluran terbuka yakni dipengaruhi oleh adanya suatu permukaan
bebas yang berkaitan dengan parameter-parameter aliran seperti kecepatan,
kekentalan, gradient serta geometri saluran. Aliran saluran terbuka dapat
digolongkan berdasarkan pada berbagai kriteria, salah satu kriteria utama adalah

perubahan kedalaman aliran (h) terhadap waktu (t) dan terhadap tempat (s).
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a. Tipe Aliran Berdasarkan Kriteria Waktu yaitu:

- Aliran tetap/mantap (steady flow) yaitu aliran di mana kedalaman air (h)
tidak berubah menurut waktu atau dianggap tetap dalam suatu interval
waktu, dengan demikian kecepatan aliran pada suatu titik berubah
terhadap waktudan segala variable disepanjang saluran sungai

- Aliran tidak tetep/tidak mantap (unsteady flow) yaitu apabila kecepatan
air (h) berubah menurut waktu demikian pula kecepatanyan berubah
menurut waktu. Aliran ini terbagi dua yaitu: aliran seragam tidsk tetap
(unsteady uniform flow) dan aliran tidak tetap dan berubah-ubah
(unsteady varied flow). Aliran ini hamper tidak pernah terjadi.

- Aliran seragam (uniform flow) yaitu aliran dimana segala variable seperti
kedalaman, luas, debit, konstan disepanjang saluran sama.

- Alirantidak seragam (un-uniform flow) yaitu aliran berubah-ubah (varied
flow)disepanjang saluran terhadap kedalaman, luas, dan debit, yang
terdiri dari: Aliran tetap berubah lambat laut (gradually varied flow) dan
aliran tetap berubah dengan cepat (rapidle varied flow).

b. Tipe Aliran Berdasarkan Kriteria tempat yaitu:

- Aliran seragam ( uniform flow)yaitu: aliran dimana segala variable
seperti kedalaman, luas penampang, dan debit konstan disepanjang
saluran sama.

- Aliran tidak seragam (no uniform flow)yaitu aliran dimana segala
variable seperti kedalaman, luas penampang, dan debit berubah di

sepanjang saluran. Aliran ini disebut juga aliran berubah-ubah (varied
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flow)yaitu: aliran berubah lambat laut (gradually varied flow)dan aliran
berubah dengan cepat.
3. Sifat Aliran
Sifat-sifat aliran saluran terbuka pada dasarnya ditentukan oleh adanya
pengaruh kekentalan (viscositas) dan pengaruh gravitasi dalam perbandingannya
dengan gaya-gaya kelembapan (inersia) dari aliran. Tegangan permukaan
sebenarnya juga dapat berpengaruh pada sifat-sifat aliran, namun dalam
kebanyakan aliran tegangan permukaan tidak memegang peranan penting, oleh
karena itu tidak diperhitunkan. Selanjutnya apabila berbanding antara pengaruh
gaya-gaya kekentalan yang dipertimbangkan maka aliran aliran dapat di bedakan
menjadi aliran laminar, aliran turbulen,dan aliran transisi. Parameter yang
digunakan sebagai dasar untuk membedakan sifat aliran tersebut adalah suatu
parameter yang tidak berdimensi yaitu bilangan Reynold (Re). (Osborne
Reynolds, 1884)
a. Sifat-sifat aliran berdasarkan pengaruh gaya kelembapan dengan gaya
kekentalan menurut (Osborne Reynolds, 1884), adalah sebgai berikut :

- Aliran laminar yaitu aliran dimana gaya-gaya kekentalan relative lebih besar
disbanding dengan gaya kelembapan sehingga kekentalan berpengaruh
besar pada sifat aliran. Partikel aliran ini seolah-olah bergerak secara teratur
mengikuti lintasan tertentu.

- Aliran turbulen vyaitu apabila kecepatan aliran lebih besar daripada
kekentalan dalam hal ini butiran butiran air bergerak menurut lintasan yang

tidak teratur.
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- Aliran transisi yaitu aliran peralihan dari laminar ke aliran turbulen dimana
kekentalan relative terhadap kecepatan. Pengaruh kekentalan terhadap
kelembapan dapat dinyatakan dengan bilangan Reynold dikenal juga
dengan nama angka Reynold Angka ini menyatakan perbandingan gaya-

gaya kelembapan dengan gaya-gaya kekentalan yaitu:

Dimana :
Re = Angka Reynold
¥ = kecepatan rata-rata aliran (m/det)

u = kekentalan (viscositas) kinematik cairan (m2/det)
kemudian dari berbagai percobaan dapat disimpulkan bahwa untuk
saluran terbuka :
Re <500 = aliran laminar
500< Re < 12.500 = aliran transisi
Re<12.500 = aliran turbulen
b. Sifat-sifat aliran berdasarkan perbandingan gaya kelembapan dengan gaya
gravitasi menurut. (Chow, 1959) :
- Sifat-sifat aliran berdasarkan perbandingan gaya kelembapan dengan gaya
gravitasi.
- Aliran kritis yaitu suatu aliran dimana kecepatan alirannya sama besar

dengan kecepatan gelombangnya.
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- Aliran subkritis yaitu suatu aliran dimana kecepatan alirannya lebih kecil
daripada kecepatan gelombangnya.

Chow (1959) dalam buku open channel hydraulich, Energi spesifik

dalam suatu penampang saluran dinyatakan sebagai energy air pada setiap

penampang saluran, diperhitungkan terhadap dasar saluran. Energy spesifik

adalah energi relatif terhadap dasar saluran. Besarnya energy ini adalah :

Dimana :
Fr = angka Froude
¥ = kecepatan rata-rata aliran
h = kedalaman aliran
g = gaya gravitasi (m/det2)
Sehingga :
» Aliran Kritis apabila Fr = 1, dimana kecepatan aliran sama dengan
kecepatan rambat gelombang.
» Aliran Subkritis apabila Fr<1, dimana kecepatan aliran lebih kecil dari
kecepatan rambat gelombang.
» Aliran Superkritis apabila Fr>1, Dimana kecepatan aliran lebih besar

daripada kecepatan rambat gelombang.

4) Metode Hidrolika

a. Luas Penampang Basah

Menurut (Chow, 1992), Luas penampang basah adalah luas
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penampang melintang aliran yang tegak lurus arah aliran. Adapun beberapa
rumus luas penampang basah, sesuai dengan bentuknya :

1. Penampang segiempat

A = Luas penampang (m?)
b = Lebar (m)
h = Kedalaman (m)

2. Penampang Trapesium

P o SR R, . it (TR " TN f ... (10)
Dimana :

A = Luas penampang (m?)

b = Lebar (m)

h = Kedalaman (m)

m = Kemiringan

3. Penampang Segitiga

m = Kemiringan

h = Kedalaman (m)
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b. Kecepatan Aliran
Kecepatan aliran disebabkan tekanan pada muka air akibat adanya
perbedaan fluida antara udara dan air juga akibat gaya gesekan pada dinding
saluran (dasar maupun tebing saluran) maka kecepatan aliran pada suatu

potongan melintang saluran tidak seragam. (Chow 1992)

(Chow 1992), Current meter kecepatan aliran (V) didapat dari
pengukuran current meter (tipe propeller atau tipe prise). Hubungan antara
putaran per detik (N) dari alat ukur ini dengan kecepatan air dinyatakan dalam

persamaan sebagai berikut:

Ui ot WAL Y R e O (12)
N = f ........................................................................... (13)
Dimana :

a dan b = Konstanta yang di dapat dari kalibrasi alat.

N = Banyaknya putaran propeller per detik.
r = Jumlah putaran baling = baling current meter
t = Waktu (detik)

Alat ini dilengkapi penghitung elektromik yang menunjukkan putaran
baling- baling. Dengan adanya kalinrasi, maka alat ini dapat langsung digunakan
dimana banyaknya putaran perdetik dan dicatat dalam alat tinggal masukkan

dalam rumus.

Rumus kecepatan aliran dapat diketahui sesuai dengan tipe 0ss current

meter.
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1. PC.No. 88 -51, jika:

N< 3,9 maka V = 0,0593 N + 0,0131 (m/det)........veevveeereeeereenenn, (14)

N< 3,19 maka V = 0,0526 N + 0,0345 (I/det)....cvvevveeereeeeeersns (15)

2. PC. No. 2-85-11, jika :

N< 0,50 makaV =0,4533 N +0,0106 (m/det).............oeevviniininnn... (16)
N<0,50 maka V=0,4905 N + 0,008 (m/det)................cevenininnnn.. a7
c. Debit Aliran

Debit aliran adalah laju aliran air (dalam bentuk volume air) yang melewati
suatu penampang melintang sungai sungai persatuan waktu. Dalam sistem satuan
S1 besarnya debit dinyatakan dalam satuan meter kubik per detik (m3/det) (Asdak,
2007), Pengukuran debit aliran dilapangan pada dasarnya dilakukan melalui empat
kategori (Asdak, 2007):

1. Pengukuran volume air sungai.
2. Pengukuran debit dengan cara mengukur kecepatan aliran dan menentukan

luas penampang melintang sungai dan menggunakan rumus:

Q = debit aliran (m3/det)
V = kecepatan aliran (m/det)
A = luas penampang (m?)
3. Mengukur debit dengan menggunakan bahan kimia (pewarna) yang di

alirkan dalam aliran sungai (substance tracing method).
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4. Pengukuran debit dengan membuat bangunan pengukur seperti wier (aliran

air lambat) atau flume (aliran air cepat).
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BAB Il
METODE PENELITIAN
A. Lokasi dan Waktu Penelitian
Adapun lokasi penelitian ini di laksanakan di laboratorium Hidrolika
Teknik Pengairan Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Makassar,
penelitian ini dilaksanakan pada bulan September 2023.
B. Teknik pengambilan data
Tahap pengambilan data ini untuk memperoleh data-data yang akan di
gunakan sebagai berikut:
1. Data primer
Data primer adalah data dengan mengadakan pengamatan langsung di
Laboratorium. Teknik pengumpulan data primer yang dilakukan dalam
penulisan tugas akhir ini yaitu:
- Data Luas penampang basah (A)
Pada penelitian ini peneliti menggunakan penampang persegi sesuai dengan
saluran yang di Laboratorium Hidrolika Teknik Pengairan Fakultas Teknik
Universitas Muhammadiyah Makassar, Untuk data luas penampang basah
(A) di ambil dari hasil perhitungan dari fisik saluran yang digunakan
penelitian yaitu hasil dari perkalian dari Lebar Saluran (B) dan Tinggi Muka
Air (H), Untuk mengetahui nilai Lebar saluran dan tinggi muka air lihat

pada gambar sebagai berikut:

28



| ==

R.
o

Gambar 3.1 Bentuk Penampang Segiempat

- Data kecepatan aliran (V)
Untuk data kecepatan aliran (V) di ambil di beberapa titik/patok yang telah
di tentukan menggunakan alat ukur Current Meter (alat ukur arus), dengan
cara mengarahkan ujung Propeler (baling-baling) Current Meter ke air
sungai di beberapa titik/patok yang telah di tentukan. llustrasi metode

pengambilan data kecepatan aliran (V) dapat di lihat pada gambar berikut.

Gambar 3.2 llustrasi metode pengambilan data kecepatan aliran (V)
menggunakan Current Meter.
- Waktu Pengaliran
Untuk pengambilan data waktu pengaliran pada saat penelitian yaitu sesuai

dengan berapa lama sedimen bergerak hingga ke ambang penahan sedimen
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pada saluran menggunakan alat Stopwatch.
C. Model Ambang Penahan Sedimen
Untuk data dimensi ambang bentuk penahan sedimen menggunakan

dua variasi bentuk yaitu bentuk terbuka (slit) dan tertutup.

Ambang Tertutup Ambang Terbuka (Slit)

25cm 23.0cm

2 5cm 2.5cm 23.0 cmy 2.5¢cm

16.0 c
.0cm

//A

4.0 cm 20.0 cmr 4.0 cm 4.0 cm 20_0 cm 4.0 cm

28.0 cmr 28.0 cmr

Gambar 3.3 . Sketsa bentuk penahan sedimen

D. Model Saluran

Hilir

Gambar 3.4. Sketsa bentuk saluran uji laboratorium
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Gambar 3.5. Sketsa denah saluran

’/—I itik pengambilan data —Titik pengambilan cata
,—Hulu — Pintu Thompson / / ~—— Ambang Penahan Sedimen ,” — Hilir
/ y / / Vi
/ P ) P > / P /
~ P Y P PS5 /. Pe P8 Py P10 /[
/ / 7
Py /
3000 ——— — = . . >
S r T T -y [

40 cnr S o memm e iz maam mme  TEm W om —258 on 40 em——|
e EE o W R Em N B e T e B — e —

Gambar 3.6. Tampak samping saluran
E. Alatdan bahan
Secara umum alat dan bahan yang di gunakan dalam penelitian ini

sebagai berikut:
1. Alat

a. Current meter

b. Meteran

c. Stopwatch

d. Saringan

e. Alat tulis dan table data

f. Laptop untuk mengolah data

g. Plastik/karung

h. Skop kecil

i. Kamera untuk pengambilan dokumentasi
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2. Bahan

F.

a. Sedimen (Sample)
Prosedur Penelitian

1. Ambang Terbuka

Membersihkan dan mengerinkan saluran dan ambang penahan sedimen.
Melakukan pengaliran awal untuk mengetahui layak atau tidaknya
ambang yang akan digunakan.

Kalibrasi semua alat yang akan digunakan terutama alat pengukur
kecepatan.

Melakukan pengaliran awal atau Running kosong.

Memasang ambang yang akan digunakan.

Menimbang sedimen yang akan digunakan.

Pengambilan data kecepatan aliran menggunakan current meter,
mengukur tinggi muka air dan tinggi pintu thompson menggunakan
mistar.

Sedimen yang lewat dari ambang lalu di kumpulkan lalu di timbang.

Percobaan dilakukan dengan debit dan waktu yang bervariasi.

2. Ambang Tertutup

Membersihkan dan mengerinkan saluran dan ambang penahan sedimen.
Melakukan pengaliran awal untuk mengetahui layak atau tidaknya
ambang yang akan digunakan.

Kalibrasi semua alat yang akan digunakan terutama alat pengukur

kecepatan.
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- Melakukan pengaliran awal atau Running kosong.

- Memasang ambang yang akan digunakan.

- Menimbang sedimen yang akan digunakan.

- Pengambilan data kecepatan aliran menggunakan current meter,
mengukur tinggi muka air dan tinggi pintu thompson menggunakan
mistar.

- Sedimen yang lewat dari ambang lalu di kumpulkan lalu di timbang.

- Percobaan dilakukan dengan debit dan waktu yang bervariasi.

G. Metode Analisis
Metode analisis dari tiap tiap data yang di gunakan sebagai berikut :

1. Untuk mengetahui kecepatan aliran (V) menggunakan alat Current meter

2. Untuk mengetahui Penentuan luas penampang basah

3. Untuk mengetahui Debit aliran
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H. Alur Penelitian
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Gambar 3.7. Alur penelitian
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Analisis Hasil Perhitungan
1. Analisa Perhitungan Debit Aliran (Q)
Debit aliran didefenisikan jumlah air mengalir dalam suatu volume
perwaktu (m3¥dtk), Jadi untuk mengetahui nilai debit (Q) pada penelitian ini

menggunakan persamaan :

Perhitungan Q1 :

= (),(1078 m

-——b =028 m—
Luas Penampang (A) =bxh
=0,28 x0,0078
=0,00217 m?
Kecepatan Aliran (V) = 0,181 m/dtk (Hasil Pengukuran Current Meter)
Debit Aliran (Q) =AxV
=0,00217 x 0,181
= 0,00039 m¥/dtk
Hasil perhitungan debit aliran (Q) selanjutnya yang digunakan dalam

penelitian dapat dilihat pada tabel berikut :
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Tabel 4.1. Tabel Analisa perhitungan Debit Aliran (Q) Running Kosong.

Nama Luas Penampang (A) Kecepatan (V) Debit (Q)
(m?) (m/dtk) (m3/dtk)

Q1 0.00217 0.181 0.00039
Q2 0.00217 0.322 0.00070
Q3 0.00214 0.408 0.00087

Untuk data penelitian dan tabel-tabel perhitungan debit aliran dapat dilihat

pada lampiran. Berikut adalah grafik hubungan kecepatan aliran (V) dan Debit (Q).

0.00100

0.00080

0.00060

0.00040

0.00020

Debit Aliran Q (m3/dtk)

0.00000
0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300 0.350 0.400 0.450 0.500

Kecepatan Aliran V (m/dtk)

Gambar 4.1.Grafik hubungan kecepatan aliran (v) dan Debit (Q) Running Kosong
Dari grafik diatas dapat disimpulkan bahwa semakin tinggi kecepatan
aliran (V), maka semakin tinggi pula nilai Debit (Q). Nilai debit tertinggi untuk

running kosong yaitu nilai Q3 = 0,00087 M3/dtk.
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Tabel 4.2. Tabel Analisa perhitungan Debit Aliran (Q) Ambang Terbuka.

Nama Luas Penampang (A) Kecepatan (V) Debit (Q)
(m?) (m/dtk) (m3/dtk)

Q1 0.00333 0.267 0.00089
Q2 0.00337 0.462 0.00156
Q3 0.00343 0.513 0.00176

Untuk data penelitian dan tabel-tabel perhitungan debit aliran dapat
dilihat pada lampiran. Berikut adalah grafik hubungan kecepatan aliran (V) dan

Debit (Q).

0.00190

0.00170

0.00150

0.00130

0.00110

0.00090

Debit Aliran Q (m3/dtk)

0.00070

0.00050 *
0.200 0.250 0.300 0350 0.400 0.450 0.500 0.550 0.600

Kecepatan Aliran V (m/dtk)

Gambar 4.2. Grafik hubungan kecepatan aliran (v) dan Debit (Q) Ambang
Terbuka (slit)

Dari grafik diatas dapat disimpulkan bahwa semakin tinggi kecepatan
aliran (V), maka semakin tinggi pula nilai Debit (Q). Nilai debit tertinggi untuk

ambang terbuka (slit) yaitu nilai Q3 = 0,00176 M3/dtk.
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Tabel 4.3. Tabel Analisa perhitungan Debit Aliran (Q) Ambang Tertutup.

Nama Luas Penampang (A) Kecepatan (V) Debit (Q)
(m?) (m/dtk) (m3/dtk)

Q1 0.00481 0.229 0.00110
Q2 0.00490 0.357 0.00175
Q3 0.00524 0.502 0.00263

Untuk data penelitian dan tabel-tabel perhitungan debit aliran dapat dilihat

pada lampiran. Berikut adalah grafik hubungan kecepatan aliran (V) dan Debit (Q).

0.00280
0.00260

0.00240
0.00220

0.00200
0.00180

0.00160
0.00140

Debit Aliran Q (m3/dtk)

0.00120

0.00100

0.00080 !
0.100 0.150 0.200 0.250 0.300 0.350 0.400 0.450 0.500 0.550

Kecepatan Aliran V (m/dtk)

Gambar 4.3. Grafik hubungan kecepatan aliran (v) dan Debit (Q) Ambang
Tertutup.

Dari grafik diatas dapat disimpulkan bahwa semakin tinggi kecepatan
aliran (V), maka semakin tinggi pula nilai Debit (Q). Nilai debit tertinggi untuk

ambang tertutup yaitu nilai Q3 = 0,00263 M3/dtk.

38



2. Analisa Perhitungan Bilangan Froude
Bilangan Froude didefenisikan sebagai kecepatan rata-rata dibagi
akar gravitasi dan kedalaman air. Jadi untuk mengetahui dan menetapkan jenis
aliran yang terjadi dalam saluran pada proses pengaliran maka dapat dijabarkan
atau dijelaskan berdasarkan Froude (Fr), dimana:

4

Perhitungan Q1 :

Diketahui : V = 0,181 m/dtk (Hasil Pengukuran Current Meter)
g = 9,8 m/dtk? (Gravitasi bumi)
h =0,0078 m (Hasil pengukuran)

Penyelesaian :

0,181
v9,8x0,0078

= 0,6556

Fr =

Jika, Fr < 1, Maka jenis alirannya adalah Aliran Subkritis.
Hasil perhitungan bilangan Froude selanjutnta pada berbagai debit
dan waktu yang digunakan dalam penelitian dapat dilihat pada tabel berikut :

Tabel 4.4. Tabel rekapitulasi analisa bilangan froude (Fr) Running Kosong

Nama Debit (Q) [Kecepatan (V)|Tinggi Muka Air (h)|Gravitasi (g)| Froude Aliran
(m3/dtk) (m/dtk) (m) (m/dtk? (Fr)
Q1 | 0.00039 0.181 0.0078 9.8 0.6542 | Subkritis
Q2 | 0.00070 0.322 0.0077 9.8 1.1712 | Superkritis
Q3 | 0.00087 0.408 0.0076 9.8 1.4949 | Superkritis

Untuk data penelitian dan tabel-tabel perhitungan bilangan (Fr) dapat
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dilihat pada lampiran. Berikut adalah grafik hubungan kecepatan aliran (V) dan

bilangan Froude (Fr).

1.6
15
14
13
1.2
1.1

1

0.9
0.8 / /

0.7 H
0.6

0.5
0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300 0.350 0.400 0.450 0.500

Froude (Fr)

Kecepatan Aliran V (m/dtk)

Gambar 4.4. Grafik hubungan kecepatan aliran (v) dan angka Froude (Fr)
Running Kosong

Dari grafik diatas dapat disimpulkan bahwa semakin cepat aliran (V)
maka semakin tinggi pula bilangan Froude nya. Angka Froude tertinggi terdapat
pada Running kosong dengan nilai angka Froude = 1.4916 dengan jenis aliran
yaitu aliran Superkritis.

Tabel 4.5. Tabel rekapitulasi analisa perhitungan bilangan froude (Fr) ambang
terbuka (slit) Sebelum Ambang.

Debit (Q) |Kecepatan (V) |Tinggi Muka Air (h)|Gravitasi (g)| Froude .
Namal” k) | (midtk) (m) (idtky | (Fry | AN
Q1 0.00089 0.329 0.0187 9.8 0.7680 | Subkritis
Q2 0.00156 0.553 0.0189 9.8 1.2851 | Superkritis
Q3 | 0.00176] 0.624 0.0193 9.8 1.4357 | Superkritis

Untuk data penelitian dan tabel-tabel perhitungan bilangan (Fr) dapat
dilihat pada lampiran. Berikut adalah grafik hubungan kecepatan aliran (V) dan

bilangan Froude (Fr).
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Gambar 4.5. Grafik hubungan kecepatan aliran (v) dan angka Froude (Fr)
Ambang Terbuka (slit) Sebelum Ambang.

Dari grafik diatas dapat disimpulkan bahwa semakin cepat aliran (V)

maka semakin tinggi pula bilangan Froude nya. Angka Froude tertinggi terdapat

pada ambang terbuka (slit) Sebelum ambang dengan nilai angka Froude =

1,4357, dengan jenis aliran yaitu aliran Superkritis.

Tabel 4.6. Tabel rekapitulasi analisa perhitungan bilangan froude (Fr) ambang

terbuka (slit) Setelah Ambang.

Debit (Q) | Kecepatan (V) |Tinggi Muka Air (h)|Gravitasi (g)| Froude .
Namal " ordtky | (midk) (m) (midty | (Fr) | Aran
Q1 | 0.00089 0.204 0.0051 9.8 0.9161 | Subkritis
Q2 | 0.00156 0.371 0.0052 9.8 1.6417 | Superkritis
Q3 | 0.00176 0.402 0.0052 9.8 1.7811 | Superkritis

Untuk data penelitian dan tabel-tabel perhitungan bilangan (Fr) dapat

dilihat pada lampiran. Berikut adalah grafik hubungan kecepatan aliran (V) dan

bilangan Froude (Fr).
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Gambar 4.6. Grafik hubungan kecepatan aliran (v) dan angka Froude (Fr)
Ambang Terbuka (slit) Setelah ambang.

Dari grafik diatas dapat disimpulkan bahwa semakin cepat aliran maka

semakin tinggi pula bilangan Froude nya. Angka Froude tertinggi terdapat pada

ambang terbuka (slit) Setelah Ambang dengan nilai angka Froude = 1,7811,

Dengan jenis aliran yaitu aliran Superkritis.

Tabel 4.7. Tabel rekapitulasi analisa perhitungan bilangan froude (Fr) ambang
tertutup (Sebelum Ambang).

Debit (Q) |Kecepatan (V) |Tinggi Muka Air (h)|Gravitasi (g)| Froude .
Namal " ordtky | (midik) (m) (midty | (Fr) | Aran
Q1 | 0.00110 0.237 0.0277 9.8 0.4545 |  Subkritis
Q2 | 0.00175 0.427 0.0282 9.8 0.8121 | Subkritis
Q3 | 0.00263 0.589 0.0300 9.8 1.0857 | Superkritis

Untuk data penelitian dan tabel-tabel perhitungan bilangan (Fr) dapat dilihat

pada lampiran. Berikut adalah grafik hubungan kecepatan aliran (V) dan bilangan

Froude (Fr).
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Gambar 4.7. Grafik hubungan kecepatan aliran (v) dan angka Froude (Fr)

Dari grafik diatas dapat disimpulkan bahwa semakin cepat aliran maka

semakin tinggi pula bilangan Froude nya. Angka Froude tertinggi terdapat pada

ambang tertutup (Sebelum Ambang) dengan nilai angka Froude = 1,0857, Dengan

jenis aliran yaitu aliran Superkritis.

Tabel 4.8. Tabel rekapitulasi analisa perhitungan bilangan froude (Fr) ambang
tertutup (Setelah Ambang).

Debit (Q) |Kecepatan (V) [Tinggi Muka Air (h)|Gravitasi (g)| Froude .
Namal ity | (midik) (m) (midtky | (Fry | AMran
Q1 | 0.00110 0.221 0.0067 9.8 0.8628 | Subkritis
Q2 | 0.00175 0.286 0.0068 9.8 1.1082 | Superkritis
Q3 | 0.00263 0.416 0.0074 9.8 1.5450 | Superkritis

Untuk data penelitian dan tabel-tabel perhitungan bilangan (Fr) dapat dilihat

pada lampiran. Berikut adalah grafik hubungan kecepatan aliran (V) dan bilangan

Froude (Fr).
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Gambar 4.8. Grafik hubungan kecepatan aliran (v) dan angka Froude (Fr)
Ambang Tertutup (Setelah ambang).

Dari grafik diatas dapat disimpulkan bahwa semakin cepat aliran maka
semakin tinggi pula bilangan Froude nya. Angka Froude tertinggi terdapat pada
ambang tertutup (Setelah Ambang) dengan nilai angka Froude = 1,5450, Dengan

jenis aliran yaitu aliran Superkritis.
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3. Analisa Perhitungan Bilangan Reynold

Keadaan atau perilaku aliran pada saluran terbuka pada dasarnya ditentukan
oleh pengaruh kekentalan dan gravitasi. Pengaruh kekentalan (viscosity) aliran
dapat bersifat laminer, turbulen dan transisi yang tergantung pada pengaruh
kekentalan relative dapat dinyatakan dengan bilangan reynold yang didefinisikan

sebagai berikut :

R=L% 7
T (7)

Perhitungan Q1 :

-

h= O,JO78 m

—b=0,28m

Diketahui : V = 0,1809 m/dtk (Hasil pengukuran Current meter)
R==
P

Luas Penampang (A) =bxh
=0,28 x0,0078
=0,00217 m?

Keliling Basah (P) =b +2xh
=0,28 +2x0,0078

=0,2956

45



waktu yang digunakan dalam penelitian dapat dilihat pada tabel berikut :

0,00217
0,2956

0,0074

1 = 0,000008540 (Pengaruh kekentalan (viscosity))

Hasil perhitungan bilangan Reynold selanjutnya pada berbagai debit dan

Tabel 4.9. Tabel rekapitulasi analisa bilangan Reynold (Re) Running kosong.

Debit (Q)|Kecepatan (V)| Jari-jari Hidrolis | Viskositas |Reynold .
Nama | otk | (miditk) R) 1075 mvdik | (Re) | Fran
Q1 | 0.00039 0.181 0.0074 0.00000854| 156 | Laminar
Q2 | 0.00070 0.322 0.0073 0.00000854| 276 | Laminar
Q3 | 0.00087 0.408 0.0072 0.00000854| 346 | Laminar

Untuk data penelitian dan tabel-tabel perhitungan bilangan Reynold (Re)

dapat dilihat pada lampiran. Berikut adalah grafik hubungan kecepatan aliran (V)

dan bilangan Reynold (Re).
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Gambar 4.9. Grafik hubungan kecepatan aliran (v) dan bilangan Reynold(Re)
Running Kosong.
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Dari grafik diatas dapat disimpulkan bahwa semakin cepat aliran maka
semakin tinggi pula bilangan Reynold nya. Angka Reynold tertinggi terdapat pada
running kosong dengan nilai angka Reynold = 346, Dengan Jenis Aliran Laminar.

Tabel 4.10. Tabel rekapitulasi analisa bilangan Reynold (Re) Ambang Terbuka
(slit) Sebelum Ambang.

Debit (Q)|Kecepatan (V)| Jari-jari Hidrolis | Viskositas |Reynold .
Nama | ordti) | (miditk) R) 107 s mvdik | (Re) | Fran
Q1 | 0.00089 0.329 0.0165 0.00000854| 637 Transisi
Q2 | 0.00156 0.553 0.0166 0.00000854 | 1076 | Transisi
Q3 | 0.00176 0.624 0.0169 0.00000854 | 1237 | Transisi

Untuk data penelitian dan tabel-tabel perhitungan bilangan Reynold (Re)
dapat dilihat pada lampiran. Berikut adalah grafik hubungan kecepatan aliran (V)

dan bilangan Reynold (Re).
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Gambar 4.10. Grafik hubungan kecepatan aliran (v) dan bilangan Reynold (Re)
Ambang Terbuka (slit) Sebelum ambang.

Dari grafik diatas dapat disimpulkan bahwa semakin cepat aliran maka

semakin tinggi pula bilangan Reynold nya. Angka Reynold tertinggi terdapat pada
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ambang terbuka (slit) Sebelum Ambang dengan nilai angka Reynold = 1237,
Dengan Jenis Aliran Transisi.

Tabel 4.11. Tabel rekapitulasi analisa bilangan Reynold (Re) Ambang Terbuka
(slit) Setelah Ambang.

Debit (Q)|Kecepatan (V)| Jari-jari Hidrolis | Viskositas |Reynold .
Nama | ordti) | (miditk) R) 107 mvdik | (Re) | Fran
Q1 | 0.00089 0.204 0.0049 0.00000854| 117 | Laminar
Q2 | 0.00156 0.371 0.0050 0.00000854| 218 Laminar
Q3 | 0.00176 0.402 0.0050 0.00000854| 236 Laminar

Untuk data penelitian dan tabel-tabel perhitungan bilangan Reynold (Re)
dapat dilihat pada lampiran. Berikut adalah grafik hubungan kecepatan aliran (V)

dan bilangan Reynold (Re).
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Gambar 4.11. Grafik hubungan kecepatan aliran (v) dan bilangan Reynold (Re)
Ambang Terbuka (slit) Setelah Ambang.

Dari grafik diatas dapat disimpulkan bahwa semakin cepat aliran maka
semakin tinggi pula bilangan Reynold nya. Angka Reynold tertinggi terdapat pada
ambang terbuka (slit) setelah ambang dengan nilai angka Reynold = 236, Dengan

Jenis Aliran Laminar.
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Tabel 4.12. Tabel rekapitulasi analisa bilangan Reynold (Re) Ambang Tertutup
(Sebelum Ambang).

Debit (Q)|Kecepatan (V)| Jari-jari Hidrolis | Viskositas |Reynold .
Nama | oty | (miditk) R) 0o m/dtk | (Re) | “Nran
Q1 | 0.00110 0.237 0.0231 0.00000854| 640 | Transisi
Q2 | 0.00175 0.427 0.0235 0.00000854| 1173 | Transisi
Q3 | 0.00263 0.589 0.0247 0.00000854 | 1703 | Transisi

Untuk data penelitian dan tabel-tabel perhitungan bilangan Reynold (Re)

dapat dilihat pada lampiran. Berikut adalah grafik hubungan kecepatan aliran (V)

dan bilangan Reynold (Re).
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Gambar 4.12. Grafik hubungan kecepatan aliran (v) dan bilangan Reynold (Re)
Ambang Tertutup (Sebelum Ambang).

Dari grafik diatas dapat disimpulkan bahwa semakin cepat aliran maka

semakin tinggi pula bilangan Reynold nya. Angka Reynold tertinggi terdapat pada

ambang tertutup (sebelum ambang) dengan nilai angka Reynold = 1703, Dengan

Jenis Aliran Transisi.
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Tabel 4.13. Tabel rekapitulasi analisa bilangan Reynold (Re) Ambang Tertutup

(Setelah Ambang).

Debit (Q)|Kecepatan (V)| Jari-jari Hidrolis | Viskositas [Reynold .
Nama | sty | (midtk) R) 107 midik | (Re) | CNTan
Q1 | 0.00110 0.221 0.0064 0.00000854 | 164 | Laminar
Q2 | 0.00175 0.286 0.0065 0.00000854| 217 | Laminar
Q3 | 0.00263 0.416 0.0070 0.00000854| 342 | Laminar

Untuk data penelitian dan tabel-tabel perhitungan bilangan Reynold (Re)

dapat dilihat pada lampiran. Berikut adalah grafik hubungan kecepatan aliran (V)

dan bilangan Reynold (Re).
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Gambar 4.13. Grafik hubungan kecepatan aliran (v) dan bilangan Reynold (Re)
Ambang Tertutup (Setelah Ambang).

Dari grafik diatas dapat disimpulkan bahwa semakin cepat aliran maka

semakin tinggi pula bilangan Reynold nya. Angka Reynold tertinggi terdapat pada

ambang tertutup (setelah ambang) dengan nilai angka Reynold = 342, Dengan Jenis

Aliran

Laminar.
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4. Analisa Volume Tampungan Sedimen

Pengangkutan sedimen dimaksudkan untuk mengetahui besarnya volume
sedimen yang terbawa maupun yang tertampung oleh aliran, untuk menganalisa
besarnya pengangkutan sedimen yang terbawa oleh aliran air menggunakan rumus
yang telah dibahas pada metode penelitian.
a. Ambang Terbuka (slit)

Tabel 4.14. Tabel rekapitulasi analisa perhitungan volume sedimen ambang
terbuka (slit).

5 Menit
Q1 | 0.00083 | 0.253 0,005 3,38 0.004683 | 0.000317
Q2 | 0.00149 | 0.441 0,005 3,38 0.004616 | 0.000384
Q3 | 0.00165 | 0.488 0,005 3,38 0.004511 | 0.000489
10 Menit
Q1 | 0.00089 | 0.266 0,005 3,38 0.004455 | 0.000545
Q2 | 0.00156 | 0.465 0,005 3,38 0.004404 | 0.000596
Q3 | 0.00179 | 0.525 0,005 3,38 0.004298 | 0.000702
15 Menit
Q1 | 0.00094 | 0.281 0,005 3,38 0.004312 | 0.000688
Q2 | 0.00161 | 0.479 0,005 3,38 0.004273 | 0.000727
Q3 | 0.00182 | 0.525 0,005 3,38 0.004152 | 0.000848

Dari analisa perhitungan volume sedimen (Vs) didapatkan hasil untuk
bangunan pengendali sedimen terbuka (slit) dengan berbagai variasi debit dengan
waktu (t) didapatkan volume yang tertampung pada waktu 5 menit, 10 menit, dan
15 menit. Untuk data penelitian dan tabel-tabel perhitungan analisa volume
sedimen ambang terbuka (slit) dapat dilihat pada lampiran.

Berikut adalah grafik hubungan Kecepatan aliran (V) dan Volume

tampungan sedimen (Vs).
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Volume Sedimen Tertahan Vs (m3)
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Gambar 4.14. Grafik volume tampungan sedimen ambang terbuka (slit) dengan
Debit aliran.

Dari grafik diatas dapat disimpulkan bahwa semakin besar debit aliran maka

semakin kecil volume sedimen yang tertahan pada ambang terbuka (slit). Angka

Volume sedimen tertinggi yang terdapat pada ambang terbuka (slit) untuk waktu

(t) 5 menit yaitu Vs = 0,004683 m?3, untuk waktu (t) 10 menit Vs = 0,004455 m3,

dan waktu (t) 15 menit Vs = 0,004312 m3.

b. Ambang Tertutup

Tabel 4.15. Tabel

tertutup.

rekapitulasi analisa perhitungan volume sedimen ambang

5 Menit
Q1 | 0.00091 | 0.190 0,005 3,38 0.004898 | 0.000102
Q2 | 0.00147 | 0.300 0,005 3,38 0.004842 | 0.000158
Q3 | 0.00251 | 0.480 0,005 3,38 0.004807 | 0.000193
10 Menit
Q1 | 0.00096 | 0.200 0,005 3,38 0.004811 | 0.000189
Q2 | 0.00181 | 0.370 0,005 3,38 0.004766 | 0.000234
Q3 | 0.00257 | 0.490 0,005 3,38 0.004756 | 0.000244
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Sambungan Tabel 4.15. Tabel rekapitulasi analisa perhitungan volume sedimen
ambang tertutup.

15 Menit
Q1 | 0.00142 | 0.296 0,005 3,38 0.004723 | 0.000277
Q2 | 0.00196 | 0.400 0,005 3,38 0.004709 | 0.000291
Q3 | 0.00281 | 0.537 0,005 3,38 0.004683 | 0.000317

Dari analisa perhitungan volume sedimen (Vs) didapatkan hasil untuk
bangunan pengendali sedimen tertutup dengan berbagai variasi debit dengan waktu
(t) didapatkan volume yang tertampung pada waktu 5 menit, 10 menit, dan 15
menit. Untuk data penelitian dan tabel-tabel perhitungan analisa volume sedimen
ambang terbuka (slit) dapat dilihat pada lampiran. Berikut adalah grafik hubungan

Kecepatan aliran (V) dan Volume tampungan sedimen (Vs).
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Gambar 4.15. Grafik analisa perhitungan volume tampungan sedimen ambang
Tertutup.

Dari grafik diatas dapat disimpulkan bahwa semakin besar debit aliran maka
semakin kecil volume sedimen yang tertahan pada ambang terbuka (slit). Angka
Volume sedimen tertinggi yang terdapat pada ambang terbuka (slit) untuk waktu

(t) 5 menit yaitu Vs = 0,004898 m3, untuk waktu (t) 10 menit Vs = 0,004811 ms,
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dan waktu (t) 15 menit Vs = 0,004723 m3.

5. Analisa perbandingan penahan sedimen tipe terbuka (slit) dan tipe tertutup
Pada analisa perhitungan penahan sedimen vyaitu di pertimbangkan dari

seberapa besar volume tampungan yang tertahan oleh bangunan penahan sedimen

terbuka (slit) maupun tertutup. Berikut adalah grafik perbandingan efektivitas

penahan sedimen.
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Gambar 4.16. Grafik analisa perbandingan efektivitas penahan sedimen.

Dari grafik diatas dapat disimpulkan bahwa efektivitas penahan sedimen
dari segi menahan sedimen yaitu ambang tertutup.
6. Penyebab penahan sedimen tipe terbuka lebih sedikit menampung volume

sedimen dari pada penahan sedimen tipe tertutup.

Penentuan bentuk-bentuk penahan sedimen untuk bangunan pengendali
sedimen bentuk tertutup maupun terbuka yaitu tergantung kondisi di lapangan,
Metode penggunaan bentuk penahan sedimen terbuka (slit) yaitu mengalirkan

kembali material, terutama pasir dan kerikil ke daerah hilir ketika aliran normal
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untuk menjaga keseimbangan sedimen agar tidak terjadi degradasi dasar sungai,
Sedangkan penggunaan metode bentuk penahan sedimen tertutup yaitu menahan
dan menampung permanen sebagian material ketika aliran debris berlangsung,

sehingga kecepatan mengecil dengan demikian daya rusak aliran juga berkurang.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
A. Kesimpulan
Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, maka dapat diambil kesimpulan
sebagai berikut :

1. Besar volume tampungan sedimen dari bangunan pengendali sedimen tipe
tertutup yaitu (V) = 0,004898 m3. lebih besar dari volume tampungan sedimen
terbuka (slit) yaitu (V) = 0,004683 m?

2. Dari kedua bentuk tipe penahan sedimen yang paling efektif menahan sedimen
adalah penahan sedimen tipe tertutup.

B. Saran

1. Penelitian tentang penahan sedimen ini perlu dikembangkan lagi dengan
menambahkan variasi debit.

2. Perlu dilakukan penelitian lanjutan menggunakan saluran trapesium atau

setengah lingkaran.
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LAMPIRAN



Running kosong
Tanggal Pengamatan
Nama

TABEL PENGAMATAN

22-Sep-23
Diky Wahyudi / Irwan L

Putaran (2/3)
No Waktu (t) \Y h Sedimen Tertahan Sedimen Lewat Debit (Q)
P1 0.222 0.016
P2 0.212 0.012
P3 5 0.200 0.011
P4 0.200 0.009
P5 0.135 0.005 0.000372
P6 0.114 0.005
P7 0.213 0.004
P8 5 0.200 0.004
P9 0.200 0.004
P10 0.100 0.004
Rata - rata 0.180 0.0074

Tinggi Pintu Thompson = 12,5 cm




Running kosong

Tanggal Pengamatan

TABEL PENGAMATAN

22-Sep-23

Nama Diky Wahyudi / Irwan L
Putaran (2/3)

No Waktu (t) \Y h Sedimen Tertahan Sedimen Lewat Debit (Q)
P1 0.300 0.015
P2 0.266 0.013
P3 10 0.232 0.011
P4 0.200 0.009
P5 0.196 0.006 0.000391
P6 0,5 ' 0.006
P7 0.132 0.005
P8 10 0.122 0.004
P9 0.110 0.004
P10 0.100 0.004

0.181 0.0077




Running kosong
Tanggal Pengamatan

TABEL PENGAMATAN

22-Sep-23

Nama Diky Wahyudi / Irwan L
Putaran (213)

No Waktu (t) \Y h Sedimen Tertahan Sedimen Lewat Debit (Q)
P1 0.300 0.016
P2 0.266 0.012
P3 15 0.232 0.011
P4 0.200 0.011
P5 0.200 0.005 0.00042
P6 0.155 0.006
P7 0.132 0.006
P8 15 0.122 0.006
P9 0.110 0.005
P10 0.100 0.004

Rata - rata 0.182 0.0082

Tinggi Pintu Thompson = 12,5 cm




Running kosong
Tanggal Pengamatan

TABEL PENGAMATAN

22-Sep-23

Nama Diky Wahyudi / Irwan L
Putaran (1/2)

No Waktu (t) \Y h Sedimen Tertahan Sedimen Lewat Debit (Q)
P1 0.400 0.01
P2 0.398 0.009
P3 5 0.361 0.009
P4 0.355 0.009
P5 0.334 0.008 0.00069
P6 0.326 0.006
P7 0.210 0.007
P8 5 0.300 0.006
P9 0.300 0.007
P10 0.200 0.006

Rata - rata 0.318 0.0077

Tinggi Pintu Thompson = 13,2 cm




Running kosong
Tanggal Pengamatan

TABEL PENGAMATAN

22-Sep-23

Nama Diky Wahyudi / Irwan L
Putaran (1/2)

No Waktu (t) \Y h Sedimen Tertahan Sedimen Lewat Debit (Q)
P1 0.400 0.01
P2 0.398 0.009
P3 10 0.361 0.009
P4 0.355 0.009
P5 0.334 0.008 0.00069
P6 0.326 0.006
P7 0.210 0.007
P8 10 0.300 0.006
P9 0.300 0.007
P10 0.200 0.006

Rata - rata 0.318 0.0077

Tinggi Pintu Thompson = 13,2 cm




Running kosong

Tanggal Pengamatan

TABEL PENGAMATAN

22-Sep-23

Nama Diky Wahyudi / Irwan L
Putaran (1/2)

No Waktu (t) \Y h Sedimen Tertahan Sedimen Lewat Debit (Q)
P1 0.400 0.01
P2 0.398 0.009
P3 15 0.361 0.009
P4 0.355 0.009
P5 0.334 0.008 0.00068
P6 0.326 0.007
P7 0.210 0.007
P8 15 0.300 0.007
P9 0.300 0.006
P10 0.300 0.006

Rata - rata 0.328 0.00/8

Tinggi Pintu Thompson = 13,2 cm




Running kosong
Tanggal Pengamatan

TABEL PENGAMATAN

22-Sep-23

Nama Diky Wahyudi / Irwan L
Putaran Full

No Waktu (t) \Y h Sedimen Tertahan Sedimen Lewat Debit (Q)
P1 0.700 0.011
P2 0.500 0.009
P3 5 0.422 0.009
P4 0.417 0.009
P5 0.400 0.008 0.00089
P6 0.385 0.008
P7 0.332 0.007
P8 5 0.300 0.007
P9 0.300 0.005
P10 0.300 0.005

Rata - rata 0.406 0.00/8

Tinggi Pintu Thompson = 14 cm




Running kosong
Tanggal Pengamatan

TABEL PENGAMATAN

22-Sep-23

Nama Diky Wahyudi / Irwan L
Putaran Full

No Waktu (t) \Y h Sedimen Tertahan Sedimen Lewat Debit (Q)
P1 0.700 0.015
P2 0.500 0.01
P3 10 0.422 0.008
P4 0.417 0.007
P5 0.400 0.007 0.00084
P6 0.385 0.007
P7 0.332 0.005
P8 10 0.300 0.005
P9 0.300 0.005
P10 0.300 0.005

Rata - rata 0.406 0.0074

Tinggi Pintu Thompson = 14 cm




Running kosong
Tanggal Pengamatan

TABEL PENGAMATAN

22-Sep-23

Nama Diky Wahyudi / Irwan L
Putaran Full

No Waktu (t) \Y h Sedimen Tertahan Sedimen Lewat Debit (Q)
P1 0.700 0.014
P2 0.571 0.01
P3 15 0.422 0.009
P4 0.417 0.008
P5 0.400 0.009 0.00089
P6 0.385 0.008
P7 0.332 0.005
P8 15 0.300 0.005
P9 0.300 0.005
P10 0.300 0.004

Rata - rata 0.413 0.0077

Tinggi Pintu Thompson = 14 cm




Tipe Terbuka
Tanggal Pengamatan

TABEL PENGAMATAN

23-Sep-23

Nama Diky Wahyudi / Irwan L
Putaran (2/3)

No Waktu (t) \Y h Sedimen Tertahan Sedimen Lewat | Debit (Q)
P1 0.367 0.009
P2 0.333 0.01
P3 5 0.300 0.015
P4 0.298 0.025
PS 038 oo 4683 gram 317 gram 0.00083
P6 0.274 0.005
P7 0.255 0.005
P8 5 0.200 0.005
P9 0.115 0.005
P10 0.100 0.004

Rata - rata 0.253 0.0117

Tinggi Pintu Thompson = 12,5 cm




Tipe Terbuka
Tanggal Pengamatan

TABEL PENGAMATAN

23-Sep-23

Nama Diky Wahyudi / Irwan L
Putaran (2/3)

No Waktu (t) \Y h Sedimen Tertahan Sedimen Lewat Debit (Q)
P1 0.400 0.010
P2 0.333 0.009
P3 10 0.300 0.015
P4 0.298 0.025
PS 038 S0 4455 gram 545 gram 0.00089
P6 0.274 0.006
P7 0.255 0.005
P8 10 0.200 0.005
P9 0.215 0.005
P10 0.100 0.005

Rata - rata 0.2663 0.012

Tinggi Pintu Thompson = 12,5 cm




Tipe Terbuka
Tanggal Pengamatan

TABEL PENGAMATAN

23-Sep-23

Nama Diky Wahyudi / Irwan L
Putaran (2/3)

No Waktu (t) \Y h Sedimen Tertahan Sedimen Lewat Debit (Q)
P1 0.427 0.010
P2 0.333 0.009
P3 15 0.333 0.015
P4 0.324 0.025
PS 0.4°% AL 4312 gram 688 gram 0.00094
P6 0.300 0.006
P7 0.267 0.005
P8 15 0.220 0.005
P9 0.187 0.005
P10 0.100 0.005

Rata - rata 0.2805 0.012

Tinggi Pintu Thompson = 12,5 cm




Tipe Terbuka
Tanggal Pengamatan

TABEL PENGAMATAN

23-Sep-23

Nama Diky Wahyudi / Irwan L
Putaran (1/2)

No Waktu (t) \Y h Sedimen Tertahan Sedimen Lewat Debit (Q)
P1 0.774 0.010
P2 0.600 0.009
P3 5 0.500 0.016
P4 0.400 0.025
PS 01% gi> 4616 gram 384 gram 0.00149
P6 0.444 0.006
P7 0.365 0.005
P8 5 0.323 0.005
P9 0.300 0.005
P10 0.300 0.005

Rata - rata 0.4406 0.0121

Tinggi Pintu Thompson = 13,2 cm




Tipe Terbuka
Tanggal Pengamatan

TABEL PENGAMATAN

23-Sep-23

Nama Diky Wahyudi / Irwan L
Putaran (1/2)

No Waktu (t) \Y h Sedimen Tertahan Sedimen Lewat Debit (Q)
P1 0.884 0.010
P2 0.700 0.009
P3 10 0.500 0.016
P4 0.400 0.024
PS 038 flico 4404 gram 596 gram 0.00156
P6 0.444 0.006
P7 0.400 0.005
P8 10 0.323 0.005
P9 0.300 0.005
P10 0.300 0.005

Rata - rata 0.4651 0.012

Tinggi Pintu Thompson = 13,2 cm




Tipe Terbuka
Tanggal Pengamatan

TABEL PENGAMATAN

23-Sep-23

Nama Diky Wahyudi / Irwan L
Putaran (1/2)

No Waktu (t) \Y h Sedimen Tertahan Sedimen Lewat Debit (Q)
P1 0.774 0.010
P2 0.550 0.009
P3 15 0.528 0.016
P4 0.479 0.024
PS 038 flico 4273 gram 727 gram 0.00161
P6 0.500 0.006
P7 0.465 0.005
P8 15 0.442 0.005
P9 0.353 0.005
P10 0.300 0.005

Rata - rata 0.4791 0.012

Tinggi Pintu Thompson = 13,2 cm




Tipe Terbuka
Tanggal Pengamatan

TABEL PENGAMATAN

23-Sep-23

Nama Diky Wahyudi / Irwan L
Putaran full

No Waktu (t) \Y h Sedimen Tertahan Sedimen Lewat Debit (Q)
P1 0.834 0.010
P2 0.600 0.009
P3 5 0.567 0.016
P4 0.497 0.025
PS 048 2 4511 gram 489 gram 0.00165
P6 0.455 0.006
P7 0.423 0.005
P8 5 0.400 0.005
P9 0.333 0.005
P10 0.300 0.005

Rata - rata 0.4884 0.0121

Tinggi Pintu Thompson = 14 cm




Tipe Terbuka
Tanggal Pengamatan

TABEL PENGAMATAN

23-Sep-23

Nama Diky Wahyudi / Irwan L
Putaran full

No Waktu (t) \Y h Sedimen Tertahan Sedimen Lewat Debit (Q)
P1 0.834 0.011
P2 0.700 0.009
P3 10 0.667 0.016
P4 0.597 0.025
PS 0@ > 4298 gram 702 gram 0.00179
P6 0.455 0.006
P7 0.423 0.005
P8 10 0.400 0.005
P9 0.400 0.005
P10 0.300 0.005

Rata - rata 0.5251 0.0122

Tinggi Pintu Thompson = 14 cm




Tipe Terbuka
Tanggal Pengamatan

TABEL PENGAMATAN

23-Sep-23

Nama Diky Wahyudi / Irwan L
Putaran full

No Waktu (t) \Y h Sedimen Tertahan Sedimen Lewat Debit (Q)
P1 0.889 0.011
P2 0.638 0.009
P3 15 0.550 0.016
P4 0.535 0.025
PS 0308 0097 4152 gram 848 gram 0.00182
P6 0.511 0.006
P7 0.476 0.005
P8 15 0.455 0.005
P9 0.400 0.005
P10 0.300 0.005

Rata - rata 0.5254 0.0124

Tinggi Pintu Thompson = 14 cm




Tipe Tertutup
Tanggal Pengamatan

TABEL PENGAMATAN

24-Sep-23

Nama Diky Wahyudi / Irwan L
Putaran (2/3)

No Waktu (t) \Y h Sedimen Tertahan Sedimen Lewat Debit (Q)
P1 0.200 0.014
P2 0.200 0.016
P3 5 0.200 0.027
P4 0.100 0.032
PS 018 U 4898 gram 102 gram 0.00091
P6 0.300 0.009
P7 0.300 0.007
P8 5 0.200 0.006
P9 0.200 0.006
P10 0.100 0.005

Rata - rata 0.190 0.0171

Tinggi Pintu Thompson = 12,5 cm




Tipe Tertutup
Tanggal Pengamatan

TABEL PENGAMATAN

24-Sep-23

Nama Diky Wahyudi / Irwan L
Putaran (2/3)

No Waktu (t) \Y h Sedimen Tertahan Sedimen Lewat Debit (Q)
P1 0.300 0.015
P2 0.200 0.016
P3 10 0.200 0.027
P4 0.100 0.032
PS 0.108 bllas 4811 gram 189 gram 0.00096
P6 0.300 0.009
P7 0.300 0.007
P8 10 0.200 0.006
P9 0.200 0.006
P10 0.100 0.005

Rata - rata 0.200 0.0172

Tinggi Pintu Thompson = 12,5 cm




Tipe Tertutup
Tanggal Pengamatan

TABEL PENGAMATAN

24-Sep-23

Nama Diky Wahyudi / Irwan L
Putaran (2/3)

No Waktu (t) \Y h Sedimen Tertahan Sedimen Lewat Debit (Q)
P1 0.440 0.015
P2 0.400 0.015
P3 15 0.380 0.027
P4 0.330 0.032
PS 038 QUH 4723 gram 277 gram 0.00142
P6 0.300 0.009
P7 0.278 0.008
P8 15 0.230 0.006
P9 0.200 0.006
P10 0.100 0.005

Rata - rata 0.2958 0.0172

Tinggi Pintu Thompson = 12,5 cm




Tipe Tertutup
Tanggal Pengamatan

TABEL PENGAMATAN

24-Sep-23

Nama Diky Wahyudi / Irwan L
Putaran (1/2)

No Waktu (t) \Y h Sedimen Tertahan Sedimen Lewat Debit (Q)
P1 0.600 0.015
P2 0.300 0.016
P3 5 0.300 0.027
P4 0.300 0.033
PS 0.408 fesY 4842 gram 158 gram 0.00147
P6 0.400 0.009
P7 0.300 0.008
P8 5 0.200 0.006
P9 0.200 0.006
P10 0.200 0.005

Rata - rata 0.300 0.0175

Tinggi Pintu Thompson = 13,2 cm




Tipe Tertutup
Tanggal Pengamatan

TABEL PENGAMATAN

24-Sep-23

Nama Diky Wahyudi / Irwan L
Putaran (1/2)

No Waktu (t) \Y h Sedimen Tertahan Sedimen Lewat Debit (Q)
P1 0.600 0.015
P2 0.400 0.016
P3 10 0.400 0.027
P4 0.400 0.033
PS 0408 fesY 4766 gram 234 gram 0.00181
P6 0.300 0.009
P7 0.300 0.008
P8 10 0.300 0.006
P9 0.300 0.006
P10 0.300 0.005

Rata - rata 0.370 0.0175

Tinggi Pintu Thompson = 13,2 cm




Tipe Tertutup
Tanggal Pengamatan

TABEL PENGAMATAN

24-Sep-23

Nama Diky Wahyudi / Irwan L
Putaran (1/2)

No Waktu (t) \Y h Sedimen Tertahan Sedimen Lewat Debit (Q)
P1 0.697 0.015
P2 0.531 0.016
P3 15 0.476 0.027
P4 0.400 0.033
PS 03T 0i050 4709 gram 291 gram 0.00196
P6 0.360 0.009
P7 0.321 0.008
P8 15 0.300 0.006
P9 0.300 0.006
P10 0.210 0.005

Rata - rata 0.3995 0.0175

Tinggi Pintu Thompson = 13,2 cm




Tipe Tertutup

Tanggal Pengamatan

TABEL PENGAMATAN

24-Sep-23

Nama Diky Wahyudi / Irwan L
Putaran Full

No Waktu (t) \Y h Sedimen Tertahan Sedimen Lewat Debit (Q)
P1 0.700 0.017
P2 0.600 0.019
P3 5 0.500 0.028
P4 0.500 0.035
PS Obtt LI 4807 gram 193 gram 0.00251
P6 0.500 0.010
P7 0.400 0.009
P8 5 0.400 0.007
P9 0.400 0.006
P10 0.300 0.005

Rata - rata 0.480 0.0187

Tinggi Pintu Thompson = 14 cm




Tipe Tertutup
Tanggal Pengamatan

TABEL PENGAMATAN

24-Sep-23

Nama Diky Wahyudi / Irwan L
Putaran Full

No Waktu (t) \Y h Sedimen Tertahan Sedimen Lewat Debit (Q)
P1 0.800 0.017
P2 0.600 0.019
P3 10 0.500 0.028
P4 0.500 0.035
PS 0% 0001 4756 gram 244 gram 0.00257
P6 0.500 0.010
P7 0.400 0.009
P8 10 0.400 0.007
P9 0.400 0.006
P10 0.300 0.005

Rata - rata 0.490 0.0187

Tinggi Pintu Thompson = 14 cm




Tipe Tertutup
Tanggal Pengamatan

TABEL PENGAMATAN

24-Sep-23

Nama Diky Wahyudi / Irwan L
Putaran Full

No Waktu (t) \Y h Sedimen Tertahan Sedimen Lewat Debit (Q)
P1 0.880 0.017
P2 0.666 0.019
P3 15 0.562 0.028
P4 0.522 0.035
PS 0% 0001 4683 gram 317 gram 0.00281
P6 0.600 0.010
P7 0.479 0.009
P8 15 0.451 0.007
P9 0.411 0.006
P10 0.300 0.005

Rata - rata 0.5371 0.0187

Tinggi Pintu Thompson = 14 cm




Tabel Analisa perhitungan bilangan Froude (Fr) ambang terbuka untuk debit Q1.

P1 | 0.000942 | 900 0.427 0.010 1.2452 Superkritis
P2 | 0.000942 | 900 0.333 0.009 0.9710 Subkritis
P3 | 0.000942 | 900 0.333 0.015 0.9710 Subkritis
P4 | 0.000942 | 900 0.324 0.025 0.9448 Subkritis
P5 | 0.000942 | 900 0.314 0.035 0.9156 Subkritis
P6 | 0.000942 | 900 0.300 0.006 0.8748 Subkritis
P7 | 0.000942 | 900 0.267 0.005 0.7786 Subkritis
P8 | 0.000942 | 900 0.220 0.005 0.6415 Subkritis
P9 | 0.000942 | 900 0.187 0.005 0.5453 Subkritis
P10 | 0.000942 | 900 0.100 0.005 0.2916 Subkritis

Sumber : Hasil Perhitungan.

Tabel Analisa perhitungan bilangan Froude (Fr) ambang terbuka untuk debit Q2.

P1 | 0.00161 | 900 0.774 0.010 2.2570 Superkritis
P2 |0.00161| 900 0.550 0.009 1.8519 Superkritis
P3 | 0.00161 | 900 0.528 0.016 1.3334 Superkritis
P4 | 0.00161| 900 0.479 0.024 0.9877 Subkritis
P5 | 0.00161 | 900 0.400 0.035 Superkritis
N ST T
P6 | 0.00161 | 900 0.500 0.006 Superkritis
P7 |0.00161 | 900 0.465 0.005 1.3560 Superkritis
P8 | 0.00161 | 900 0.442 0.005 1.2889 Superkritis
P9 | 0.00161| 900 0.353 0.005 1.0294 Superkritis
P10 | 0.00161 | 900 0.300 0.005 1.3553 Superkritis
| Rala-rala | 04791 | 0012 |

Sumber : Hasil Perhitungan.



Tabel Analisa perhitungan bilangan Froude (Fr) ambang terbuka untuk debit Q3.

Sumber : Hasil Perhitungan.

P1 |0.00182 | 900 0.889 0.011 2.7076 Superkritis
P2 |0.00182 | 900 0.638 0.009 2.1483 Superkritis
P3 |0.00182 | 900 0.550 0.016 1.5778 Superkritis
P4 |0.00182 | 900 0.535 0.025 1.6295 Superkritis
P5 |0.00182 | 900 0.500 0.037 1.6836 Superkritis
P6 | 0.00182 | 900 0.511 0.006 1.4659 Superkritis
P7 10.00182 | 900 0.476 0.005 2.1503 Superkritis
P8 |0.00182 | 900 0.455 0.005 2.0555 Superkritis
P9 |0.00182 | 900 0.400 0.005 1.8070 Superkritis
P10 | 0.00182 | 900 0.300 0.005 1.3553 Superkritis




Tabel Analisa perhitungan bilangan Froude (Fr) ambang tertutup untuk debit Q1.

Sumber : Hasil Perhitungan.

P1 | 0.00142 900 0.440 0.015 1.1476 Superkritis
P2 |0.00142 900 0.400 0.015 0.9743 Subkritis
P3 | 0.00142 900 0.380 0.027 0.9256 Subkritis
P4 |0.00142 900 0.330 0.032 0.8038 Subkritis
P5 | 0.00142 900 0.300 0.049 0.7307 Subkritis
I
P6 | 0.00142 900 0.300 0.009 0.7307 Subkritis
P7 |0.00142 900 0.278 0.008 0.6771 Subkritis
P8 | 0.00142 900 0.230 0.006 0.5602 Subkritis
P9 |0.00142 900 0.200 0.006 0.4871 Subkritis
P10 | 0.00142 900 0.100 0.005 0.2436 Subkritis

Tabel Analisa perhitungan bilangan Froude (Fr) ambang tertutup untuk debit Q2.

Sumber : Hasil Perhitungan.

P1 | 0.00196 900 0.697 0.015 1.8179 Superkritis
P2 | 0.00196 900 0.531 0.016 1.3410 Superkritis
P3 | 0.00196 900 0.476 0.027 1.1494 Superkritis
P4 | 0.00196 900 0.400 0.033 0.9659 Subkritis

P5 | 0.00196 900 0.400 0.05 0.9659 Subkritis

P6 | 0.00196 900 0.360 0.009 1.2122 Superkritis
P7 | 0.00196 900 0.321 0.008 1.0714 Superkritis
P8 | 0.00196 900 0.300 0.006 1.2372 Superkritis
P9 | 0.00196 900 0.300 0.006 1.2372 Superkritis
P10 | 0.00196 900 0.210 0.005 0.9487 Subkritis




Tabel Analisa perhitungan bilangan Froude (Fr) ambang tertutup untuk debit Q3.

Sumber : Hasil Perhitungan.

P1 | 0.00281 900 0.880 0.017 1.6799 Superkritis
P2 | 0.00281 900 0.666 0.019 1.5434 Superkritis
P3 | 0.00281 900 0.562 0.028 1.3128 Superkritis
P4 | 0.00281 900 0.522 0.035 1.2194 Superkritis
P5 | 0.00281 900 0.500 0.051 Superkritis
P6 | 0.00281 900 0.600 0.010 1.9166 Superkritis
P7 | 0.00281 900 0.479 0.009 1.6129 Superkritis
P8 | 0.00281 900 0.451 0.007 1.7219 Superkritis
P9 | 0.00281 900 0.411 0.006 1.6949 Superkritis
P10 | 0.00281 900 0.300 0.005 5058 Superkritis




Tabel Analisa perhitungan bilangan Reynold (Re) ambang tebuka untuk debit Q1.

P1|0.00094 | 900 0.427 0.010 0.00280 0.300 0.009 27° 10.000008540| 467 | Laminar
P2 | 0.00094 | 900 0.333 0.009 0.00252 0.298 0.008 27° 10.000008540{ 330 | Laminar
P3 | 0.00094 | 900 0.333 0.015 0.00420 0.310 0.014 27° 10.000008540| 528 | Transisi
P4 | 0.00094 | 900 0.324 0.025 0.00700 0.330 0.021 27° 10.000008540| 805 | Transisi
P5 | 0.00094 | 900 0.314 0.035 0.00980 0.350 0.028 27° ]0.000008540| 1030 | Transisi
e Yy XKW Y g el
P6 | 0.00094 | 900 0.300 0.006 0.00168 0.292 0.006 27° 10.000008540| 202 | Laminar
P7]0.00094 | 900 0.267 0.005 0.00140 0.290 0.005 27° 10.000008540| 151 | Laminar
P8 | 0.00094 | 900 0.220 0.005 0.00140 0.290 0.005 27° |0.000008540| 124 | Laminar
P9 | 0.00094 | 900 0.187 0.005 0.00140 0.290 0.005 27° 10.000008540| 106 | Laminar
P10| 0.00094 | 900 0.100 0.005 0.00140 0.290 0.005 27° ]0.000008540| 56.5 | Laminar

Tabel Analisa perhitungan bilangan Reynold (Re) ambang terbuka untuk debit Q2.

P1|0.00161| 900 0.774 0.010 0.00280 0.300 0.009 27° 1 0.00000854 | 846 | Transisi
P2 | 0.00161 | 900 0.550 0.009 0.00252 0.298 0.008 27° |1 0.00000854 | 545 | Transisi
P3|0.00161 | 900 0.528 0.016 0.00448 0.312 0.014 27° 1 0.00000854 | 888 | Transisi
P4]0.00161 | 900 0.479 0.024 0.00672 0.328 0.020 27° 10.00000854 | 1149 | Transisi
P5 | 0.00161 | 900 0.300 0.035 0.00980 0.350 0.028 27° 1 0.00000854 | 984 | Transisi
P6 | 0.00161 | 900 0.500 0.006 0.00168 0.292 0.006 27° 10.00000854 | 337 | Laminar
P710.00161 | 900 0.465 0.005 0.00140 0.290 0.005 27° 1 0.00000854 | 263 | Laminar
P8 | 0.00161 | 900 0.442 0.005 0.00140 0.290 0.005 27° 10.00000854 | 250 | Laminar
P9 | 0.00161 | 900 0.353 0.005 0.00140 0.290 0.005 27° |1 0.00000854 | 200 | Laminar
P10| 0.00161 | 900 0.300 0.005 0.00140 0.290 0.005 27° 1 0.00000854 | 170 | Laminar




Tabel Analisa perhitungan bilangan Reynold (Re) ambang terbuka untuk debit Q3.

P1|0.00182 | 900 0.889 0.011 0.0031 0.302 0.010 27° |1 0.00000854 | 1062 | Transisi
P2 |0.00182 | 900 0.638 0.009 0.0025 0.298 0.008 27° |1 0.00000854 | 632 | Transisi
P3]0.00182 | 900 0.550 0.016 0.0045 0.312 0.014 27° |1 0.00000854 | 925 | Transisi
P4 10.00182 | 900 0.535 0.025 0.0070 0.330 0.021 27° |1 0.00000854 | 1329 | Transisi
P5 | 0.00182 | 900 0.500 0.037 0.0104 0.354 0.029 27° | 0.00000854 | 1713 | Transisi
P6 | 0.00182 | 900 0.511 0.006 0.0017 0.292 0.006 27° 1 0.00000854 | 344 | Laminar
P7]0.00182 | 900 0.476 0.005 0.0014 0.290 0.005 27° 10.00000854 | 269 | Laminar
P8 | 0.00182 | 900 0.455 0.005 0.0014 0.290 0.005 27° | 0.00000854 | 257 | Laminar
P9 | 0.00182 | 900 0.400 0.005 0.0014 0.290 0.005 27° 10.00000854 | 226 | Laminar
P10| 0.00182 | 900 0.300 0.005 0.0014 0.290 0.005 27° | 0.00000854 | 170 | Laminar

Sumber : Hasil perhitungan



Tabel Analisa perhitungan bilangan Reynold (Re) ambang tertutup untuk debit Q1.

P1|0.00142 900 0.440 0.015 0.00420 0.3100 0.0135 27° 1 0.00000854 | 698 Transisi
P210.00142 900 0.400 0.015 0.00420 0.3100 0.0135 27° 10.00000854 | 635 Transisi
P3]0.00142| 900 0.380 0.027 0.00756 0.3340 0.0226 27° | 0.00000854 | 1007 | Transisi
P410.00142| 900 0.330 0.032 0.00896 0.3440 0.0260 27° | 0.00000854 | 1006 | Transisi
P5[0.00142| 900 0.300 0.049 0.01372 0.3780 0.0363 27° | 0.00000854 | 1275 | Transisi
P6 [0.00142| 900 0.300 0.009 0.00252 0.2980 0.0085 27° | 0.00000854 | 297 | Laminar
P7(0.00142| 900 0.278 0.008 0.00224 0.2960 0.0076 27° | 0.00000854 | 246 | Laminar
P8 [0.00142| 900 0.230 0.006 0.00168 0.2920 0.0058 27° | 0.00000854 | 155 | Laminar
P9 [0.00142| 900 0.200 0.006 0.00168 0.2920 0.0058 27° | 0.00000854 | 135 | Laminar
P10]/0.00142| 900 0.100 0.005 0.00140 0.2900 0.0048 27° | 0.00000854 | 57 Laminar
Tabel Analisa perhitungan bilangan Reynold (Re) ambang tertutup untuk debit

P1]0.00196 | 900 0.697 0.015 0.00420 0.3100 0.0135 27° 10.00000854 | 1106 | Transisi
P210.00196| 900 0.531 0.016 0.00448 0.3120 0.0144 27° 1 0.00000854 | 893 | Transisi
P310.00196 | 900 0.476 0.027 0.00756 0.3340 0.0226 27° 1 0.00000854 | 1262 | Transisi
P410.00196 | 900 0.400 0.033 0.00924 0.3460 0.0267 27° 10.00000854 | 1251 | Transisi
P5]0.00196| 900 0.400 0.050 0.01400 0.3800 0.0368 27°10.00000854 | 1726 | Transisi
P6]0.00196 | 900 0.360 0.009 0.00252 0.2980 0.0085 27° 1 0.00000854 | 356 | Laminar
P710.00196 | 900 0.321 0.008 0.00224 0.2960 0.0076 27° 10.00000854 | 284 | Laminar
P810.00196 | 900 0.300 0.006 0.00168 0.2920 0.0058 27°10.00000854 | 202 | Laminar
P910.00196 | 900 0.300 0.006 0.00168 0.2920 0.0058 27°10.00000854 | 202 | Laminar
P10/ 0.00196| 900 0.210 0.005 0.00140 0.2900 0.0048 27° 10.00000854 | 119 | Laminar




Tabel Analisa perhitungan bilangan Reynold (Re) ambang tertutup untuk debit Q3.

P1]0.00281| 900 0.880 0.017 0.00476 0.3140 0.015 27° 10.00000854 | 1562 | Transisi
P210.00281| 900 0.666 0.019 0.00532 0.3180 0.017 27° 10.00000854 | 1305 | Transisi
P310.00281| 900 0.562 0.028 0.00784 0.3360 0.023 27° 10.00000854 | 1536 | Transisi
P410.00281| 900 0.522 0.035 0.00980 0.3500 0.028 27° 1 0.00000854 | 1711 | Transisi
P5/0.00281| 900 0.500 0.051 0.01428 0.3820 0.037 27° 1 0.00000854 | 2189 | Transisi
P6|0.00281| 900 0.600 0.010 0.00280 0.3000 0.009 27° 1 0.00000854 | 656 | Transisi
P710.00281| 900 0.479 0.009 0.00252 0.2980 0.008 27° 10.00000854 | 474 Laminar
P810.00281| 900 0.451 0.007 0.00196 0.2940 0.007 27° 10.00000854 | 352 Laminar
P910.00281| 900 0.411 0.006 0.00168 0.2920 0.006 27° 10.00000854 | 277 Laminar
P10]0.00281| 900 0.300 0.005 0.00140 0.2900 0.005 27° 1 0.00000854 | 170 Laminar

Sumber : Hasil perhitungan







DOKUMENTAGSI



Proses pembuatan ambang penahan sedimen




Proses pemasangan ambang penahan sedimen pada saluran




Proses penurunan sedimen di saluran




Proses pengukuran tinggi muka air di pintu thompson

Proses pengambilan data tinggi muka air (h)




Proses pengambilan data kecepatan aliran (v)

Y

Proses pencatatan hasil pengukuran




Proses pengambilan sedimen yang lewat




MAJELIS PENDIDIKAN TINGGI PIMPINAN PUSAT MUHAMMADIYAH
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH MAKASSAR

UPT PERPUSTAKAAN DAN PENERBITAN
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ANALISIS VOLUME TAMPUNGAN SEDIMEN PADA MODEL PENAHAN
SEDIMEN TERBUKA DAN TERTUTUP

ANALYSIS OF SEDIMENT STORAGE VOLUME IN OPEN AND CLOSED
SEDIMENT REMOVAL MODELS

Diky Wahyudi'*, Irwan L?, Israil®, Fauzan Hamdi*

(1:23) Universitas Muhammadiyah Makassar

Abstrak
Sedimen adalah material atau pecahan dari batuan, mineral dan material organic yang terbawa hanyut dan bergerak mengikuti arah
aliran air sungai. Sedimen dapat di bedakan menjadi muatan dasar (bead load) dan muatan melayang (suspended load). Muatan dasar
bergerak secara bergulir, meluncur dan meloncat -loncat (jumping) diatas permukaan dasar sungai. Dalam mengoptimalkan fungsi
sungai maka diperlukan adanya suatu konstruksi bangunan pengendali sedimen untuk mengurangi sedimentasi yang terjadi di
sepanjang sungai. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui berapa besar volume tampungan sedimen type terbuka dan tertutup dan
untuk membandingkan penahan sedimen type terbuka dan tertutup. Metode yang akan digunakan dalam penelitian ini untuk
mengetahui besar volume sedimen yaitu debit aliran (stream flow), karakteristik aliran (Angka Froude dan Reynold) dan volume
sedimen. Hasil penelitian akan menunjukkan berapa besar volume tampungan sedimen dari dua bentuk penahan sedimen, untuk
penahan sedimen type tertutup memiliki volume tampungan sedimen sebanyak = 0,004898 m3. lebih besar dari volume tampungan

sedimen terbuka (slit) yaitu (V) = 0,004683 m* dan untuk perbandingan penahan sedimen terbuka dan tertutup yang paling efektif
menahan sedimen adalah penahan sedimen tipe tertutup.

Kata Kunci: Sedimentasi, Penahan Sedimen, VVolume sedimen, Analisis Sedimen.

Abstract

Sediment is material or fragments of rocks, minerals and organic materials that are carried away and move in the direction of river
water flow. Sediment can be divided into base load (bead load) and suspended load. The bottom load moves in a rolling, sliding and
jumping manner over the surface of the river bed. In optimizing river function, it is necessary to construct sediment control buildings
to reduce sedimentation that occurs along the river. This research aims to determine the volume of open and closed type sediment
storage and to compare open and closed type sediment storage. The methods that will be used in this research to determine the volume
of sediment are stream flow, flow characteristics (Froude and Reynolds numbers) and sediment volume. The results of the research
will show how large the sediment storage volume is for the two forms of sediment storage, for the closed type sediment storage the
sediment storage volume is = 0.004898 m3. greater than the volume of open sediment storage (slit), namely (V) = 0.004683 m?3 and for
the comparison of open and closed sediment storage, the most effective in holding sediment is the closed type sediment.

Keywords: Sedimentation, Sediment Retention, Sediment Volume, Sediment Analysis.

mulai membuat peraturan mengenai pengendalian air,

PENDAHULUAN
Sedimentasi adalah proses pengendapan material
dari keadaan suspensi atau larutan cairan atau udara
yang terbawa dorongan gravitasi misalnya endapan
talus atau akumulasi puing-puing batuan dasar tebing.
Metode pengendalian sedimen menggunakan
bangunan pengendali sedimen telah menuai banyak
kesuksesan dalam mengendalikan sedimen di dunia,
seperti contohnya di Eropa pengguna Sabo Dam
pertama kali adalah Perancis pada tahun 1860,
Kemudian Austria pada tahun 1882. Di Asia, Negara
pengguna Sabo Dam pertama adalah Jepang yang
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yaitu Sungai, Sabo Dam dan reboisasi. Peraturan
tersebut diperkenalkan pada tahun 1896. Sedangkan
Sabo Dam yang ada di Indonesia berada pada waduk
Mrica yang ada pada Kabupaten Lumajang,
Kemudian di lereng Gunung Merapi, yang berfungsi
menahan aliran massa dari lahar.

Penentuan bentuk-bentuk penahan sedimen untuk
bangunan pengendali sedimen bentuk tertutup
maupun terbuka yaitu tergantung kondisi di lapangan,
Metode penggunaan bentuk penahan sedimen terbuka
yaitu mengalirkan kembali material, terutama pasir
dan kerikil ke daerah hilir ketika aliran normal untuk
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menjaga keseimbangan sedimen agar tidak terjadi
degradasi dasar sungai, Sedangkan penggunaan
metode bentuk penahan sedimen tertutup Yyaitu
menahan dan menampung permanen sebagian
material ketika aliran debris berlangsung, sehingga
kecepatan mengecil dengan demikian daya rusak
aliran juga berkurang.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui berapa
besar volume tampungan sedimen type terbuka dan
tertutup dan untuk membandingkan penahan sedimen
type terbuka dan tertutup.

TINJAUAN PUSTAKA
Dasar Teori

Tanah dan bagian-bagian tanah yang terangkut
dari suatu tempat yang tererosi secara umum disebut
sedimen. Sebagian saja dari sedimen yang akan
sampai dan masuk ke dalam sungai dan terbawa
keluar daerah tampung atau daerah aliran sungai
(Ahmad Rifgi Asrib, 2012).

Sedimentasi merupakan suatu proses
pengendapan material hasil erosi yang masuk ke
aliran sungai sehingga membentuk dataran aluvial.
Proses ini tergolong mengganggu aliran sungai,
karena dengan adanya pengendapan pada aliran
(badan) sungai dapat menyebabkan berkurangnya
tampungan volume air yang melewati sungai tersebut,
Sehingga bisa jadi air sungai meluber ke sekitar
badan sungai (Prambudi, 2012).

Proses sedimentasi yaitu proses terkumpulnya
butir-butir tanah yang terjadi karena kecepatan aliran
air yang mengangkut bahan sedimen mencapai
kecepatan pengendapan (settling velocity). Proses
sedimentasi dapat terjadi pada lahan-lahan pertanian
maupun di sepanjang dasar sungai, dasar waduk,
muara, dan sebagainya (Efendi, 2014).

(Soewarno, S. 2010) menyatakan bahwa
sedimentasi adalah proses pengendapan sedimen
hasil proses erosi, baik berupa erosi permukaan, erosi
parit atau erosi tanah lainnya yang terjadi di dasar-
dasar waduk, sungai, muara sungai dan laut. Sedimen
yang terbawa sampai masuk ke dalam waduk atau
danau sebagian akan terendap dalam waduk atau
danau tersebut dan sebagian akan terbawa oleh air
yang mengalir keluar.

Pada praktek di lapangan, muatan sedimen, debit
sedimen dan laju transpor sedimen merupakan hal
yang sama. Prediksi transpor sedimen berkenaan
dengan perkiraan laju transpor sedimen dalam
kondisi aliran seimbang misalnya steady uniform flow
(Roby Hambali dan Yayuk Apriyanti, 2016).

Sedimen yang terangkut dalam alur-alur sungai
dapat mencapai laut atau mengendap di tempat lain
misalnya pada bendungan atau waduk. Akibat adanya
waduk, aliran akan mengalami perlambatan dan

JURNAL TEKNIK SIPIL

terjadi backwater positif yang berakibat mengecilnya
kapasitas transpor sedimen sehingga terjadi proses
sedimentasi atau (pengendapan). Jenis sedimen
suspended load dapat berubah menjadi tipe bed load,
misalnya akibat berkurangnya turbulensi. Dengan
demikian potensi suspended load mengendap pada
waduk semakin besar, bahkan akibat aliran yang
sangat lambat, sedimen tipe wash load pun akan
mengendap. (Indriani, 2017).

Bangunan pengendali sedimen adalah bangunan
yang dibuat melintang sungai yang berfungsi untuk
menghambat kecepatan aliran permukaan dan
menangkap sedimen yang dibawa aliran air sehingga
kedalaman dan kemiringan sungai berkurang
(Suripin, 2001).

Sabo Dam adalah salah satu bagian dari bangunan
penanggulangan sedimen yang bekerja dalam suatu
system “Sabo Works”. Adapun tujuan dari “Sabo
Works” pada suatu daerah tangkapan sungai adalah
untuk mengendalikan produksi sedimen seperti pasir,
krikil, dan sebagainya, mencegah runtuhan dan erosi
tanah, mengendalikan dan menangkap sedimen yang
terbawa aliran banjir sehingga dapat menjaga
stabilitas dasar sungai dan mencegah bencana akibat
produksi sedimen yang berlebihan. Dengan system
Sabo Works jumlah aliran sedimen yang merusakkan
harus dapat di kurangi, atau dengan kata lain setelah
adanya fasilitas Sabo Works maka jumlah aliran
sedimen tahunan berkurang hingga mencapai nilai
jumlah sedimen yang di ijinkan, yaitu jumlah aliran
sedimen yang tidak merusak bagian hilir sungai
(Setyawan, dkk 2013).

Sabo Dam Tipe Terbuka (slit) merupakan
bangunan sabo dam yang badan damnya di desain
dengan bentuk terbuka. Dam tipe terbuka hanya
diletakkan pada daerah yang aliran debrisnya
didominasi oleh sedimen dengan diameter rerata
sangat besar, umumnya > 1,00 meter. Sabodam tipe
terbuka (slit) ini antara lain berbentuk celah (slit), kisi
(grid), ayak/saringan (screen), atau jaring (ring net).

Sabo Dam tipe tertutup merupakan Sabo Dam
yang badan damnya di desain dengan bentuk tertutup
meskipun badan dam dilengkapi dengan lubang air
(drip hole atau drain hole). Sabo Dam tipe ini dapat
di letakkan di mana saja di sepanjang alur bezuk, dari
zona sedimentasi.

Pengujian perbandingan efesiensi bentuk-bentuk
penahan sedimen ini bertujuan untuk mengetahui
perbandingan untuk Kkinerja bangunan pengendali
sedimen bentuk terbuka dan tertutup dari volume
sedimen yang tertahan  menggunakan  uji
Laboratorium dengan cara membuat ambang
berbentuk penahan sedimen sesuai dengan bentuk

:RANCANG BANGUN 2
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penahan

sedimen yang ingin diteliti untuk

mengetahui perbandingan efesiensi bentuk penahan
sedimen setelah melalui uji Laboratorium.

METODE

1)

2)

3)

Lokasi penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di

hidrolika teknik pengairan fakultas

Universitas Muhammadiyah Makassar.

Metode pengambilan data

Pada penelitian ini sistem pengambilan data yang

digunakan adalah data primer atau data yang

dilakukan dengan melakukan pengamatan
langsung di laboratorium yaitu, data penampang
basah (A), data kecepatan aliran (V), volume
sedimen (Vs), dan data waktu pengaliran atau

waktu running (t).

Prosedur penelitian

a) Membersihkan dan mengerinkan saluran dan
ambang penahan sedimen.

b) Melakukan pengaliran awal untuk mengetahui
layak atau tidaknya ambang yang akan
digunakan.

¢) Kalibrasi semua alat yang akan digunakan
terutama alat pengukur kecepatan.

d) Melakukan pengaliran awal atau Running
kosong.

e) Memasang ambang yang akan digunakan.

f) Menimbang sedimen yang akan digunakan.

g) Pengambilan data kecepatan aliran
menggunakan current meter, mengukur tinggi
muka air dan tinggi pintu thompson
menggunakan mistar.

h) Sedimen yang lewat dari ambang lalu di
kumpulkan lalu di timbang.

i) Percobaan dilakukan dengan debit dan waktu
yang bervariasi.

laboratorium
teknik

4) Model saluran dan ambang penahan sedimen.

Untuk model dan dimensi saluran dan ambang
bentuk penahan sedimen menggunakan dua

YRS o s B arBefileh 4

T~ Ambang penahan sedimen

338.0em

Gambar 1. Model saluran

JURNAL TEKNIK SIPIL :

Ambang Tertutup

Ambang Terbuka (Slit)

RANCANG BANGUN

Gambar 2. Model ambang penahan sedimen

5) Metode analisis

Metode analisis dari tiap tiap data yang di gunakan
sebagai berikut :
a) Untuk mengetahui kecepatan aliran (V)
menggunakan alat Current meter.
b) Untuk mengetahui Penentuan luas penampang
basah:
A=bxh 1)
Dimana:
A = Luas penampang basah (m2)
b = Lebar saluran (m)
h =Tinggi muka air (m)
¢) Untuk mengetahui debit aliran (Q) :
Q=VxA 2
Dimana:
Q = Debit aliran (m3/det)
V = Kecepatan aliran (m/det)
A = Luas penampang (m?)
d) Perhituggan angka Froude (Fr) :

g3 ©)

Vg.h
Dimana;

Fr = Angka froude
¥ = Kecepatan rata-rata aliran (m/det)
g = Gravitasi bumi (m/det?)
h = Tinggi muka air (m)
e) Perhitungan angka Reynold :
_ven
R i 4)
Dimana:
R = Angka Reynold
¥ = Kecepatan rata-rata aliran (m/det)
u = Kekentalan (viscositas) kinematik
cairan (m#/det)
f) Perhitungan volume sedimen :
V=LxbxH (5)

HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Analisa volume tampungan sedimen

Pengangkutan sedimen dimaksudkan untuk
mengetahui besarnya volume sedimen yang
terbawa maupun yang tertampung oleh aliran.
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Tabel 1. Tabel rekapitulasi analisa perhitungan volume sedimen ambang terbuka

Debit Kecepatan Jumlah Panjang Jumlah Jumlah
Nama Q) V) sedimen Pengambilan Sedimen Sedimen
(m#/det) (m/det) awal (m?) data (m) Tertahan (m?) Lewat (m?)
5 Menit
Q1 0.00083 0.253 0,005 3,38 0.004683 0.000317
Q2 0.00149 0.441 0,005 3,38 0.004616 0.000384
Q3 0.00165 0.488 0,005 3,38 0.004511 0.000489
10 Menit
Q1 0.00089 0.266 0,005 3,38 0.004455 0.000545
Q2 0.00156 0.465 0,005 3,38 0.004404 0.000596
Q3 0.00179 0.525 0,005 3,38 0.004298 0.000702
15 Menit
Q1 0.00094 0.281 0,005 3,38 0.004312 0.000688
Q2 0.00161 0.479 0,005 3,38 0.004273 0.000727
Q3 0.00182 0.525 0,005 3,38 0.004152 0.000848
— 0.0048
E
o, 0.0047 ]
> —
5 000 \\
£ 0.0045 —— 5 Menit
(o 10 Menit
= 0.0044
= -8— 15 Menit
5 0.0043 - —
3 R
® 0.0042
= a8
< 0.0041
>
0.004
0.00000 0.00050 0.00100 0.00150 0.00200

Debit Aliran Q (m?/dtk)

Gambar 3. Grafik analisa perhitungan volume sedimen ambang terbuka
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Tabel 2. Tabel rekapitulasi analisa perhitungan volume sedimen ambang tertutup

Debit Kecepatan Jumlah Panjang Jumlah Jumlah
Nama Q) V) sedimen Pengambilan Sedimen Sedimen
(m#/det) (m/det) awal (m?) data (m) Tertahan (m?) Lewat (m?)
5 Menit
Q1 0.00091 0.190 0,005 3,38 0.004898 0.000102
Q2 0.00147 0.300 0,005 3,38 0.004842 0.000158
Q3 0.00251 0.480 0,005 3,38 0.004807 0.000193
10 Menit
Ql 0.00096 0.200 0,005 3,38 0.004811 0.000189
Q2 0.00181 0.370 0,005 3,38 0.004766 0.000234
Q3 0.00257 0.490 0,005 3,38 0.004756 0.000244
15 Menit
Q1 0.00142 0.296 0,005 3,38 0.004723 0.000277
Q2 0.00196 0.400 0,005 3,38 0.004709 0.000291
Q3 0.00281 0.537 0,005 3,38 0.004683 0.000317
0.00495
E 00049 =
5 N
S 0.00485 e ~8— 5 Menit
- —
S —~
= 10 Menit
S 00048 ——»
S e— 15 Menit
£ 0.00475
o]
& s T
©  0.0047 e
S T
=
S 0.00465

0.00000 0.00050 0.00100 0.00150 0.00200 0.00250 0.00300

Debit AliranQ (m?3/dtk)

Gambar 6. Grafik analisa perhitungan volume sedimen ambang tertutup
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2. Analisa penahan sedimen terbuka (slit) dan
tertutup

Pada analisa perhitungan penahan sedimen
yaitu di pertimbangkan dari seberapa besar
volume tampungan yang tertahan oleh bangunan
penahan sedimen terbuka (slit) maupun tertutup.
Berikut adalah grafik perbandingan efektivitas
penahan sedimen.

Ambang Terbuka 5 Menit
Ambang Tertutup 5 Menit
0.005
0.0049 | |
0.0048 I : ;i :
0.0047 ! : I
0.0046
0.0045
0.0044 !
0.0043 ——)‘I—*
0.0042 ;KX

Volume Sedimen Tertahan Vs (m3)

0.0041

0.004
0.00000 0.00050 0.00100 0.00150 0.00200 0.00250 0.00300
Debit Aliran Q (m3/dtk)

Gambar 7. Grafik analisa perbandingan penahan sedimen

Dari grafik diatas dapat disimpulkan bahwa
efektivitas penahan sedimen dari segi menahan
sedimen yaitu ambang tertutup.

3. Penyebab penahan sedimen type terbuka lebih
sedikit menahan sedimen dari pada penahan
sedimen tertutup.

Penentuan bentuk-bentuk penahan sedimen
untuk bangunan pengendali sedimen bentuk
tertutup maupun terbuka yaitu tergantung
kondisi di lapangan, Metode penggunaan bentuk
penahan  sedimen terbuka  (slit) vyaitu
mengalirkan kembali material, terutama pasir
dan kerikil ke daerah hilir ketika aliran normal
untuk menjaga keseimbangan sedimen agar
tidak terjadi degradasi dasar sungai, Sedangkan
penggunaan metode bentuk penahan sedimen
tertutup yaitu menahan dan menampung
permanen sebagian material ketika aliran debris
berlangsung, sehingga kecepatan mengecil
dengan demikian daya rusak aliran juga
berkurang.

KESIMPULAN

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan di
laboratorium dengan melakukan berberapa tahapan
dengan dua penahan sedimen terbuka dan tertutup
ditinjau dari seberapa besar volume tampungan
sedimen, maka dapat ditarik kesimpulan yaitu,

Besar volume tampungan sedimen dari bangunan
pengendali sedimen tipe tertutup vyaitu (V) =
0,004898 m3, lebih besar dari volume tampungan
sedimen terbuka (slit) yaitu (V) = 0,004683 m3,
Jadi dari kedua bentuk tipe penahan sedimen yang
paling efektif menahan sedimen adalah penahan
sedimen tipe tertutup.
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