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STUDI PENGARUH PERUBAHAN PARAMETER ALIRAN TERHADAP
PANJANG LONJATAN HIDROLIK

Satriani Rissing?, Ismail 2

Program studi Teknik Pengairan, Fakultas Teknik, Universitas Muhammadiyah
Makassar

e-mail : imail4051@gmail.com’, satrianirissing@gmail.com 2

ABSTRAK

Abstract : Loncatan hidrolik adalah fenomena aliran fluida yang terjadi ketika aliran
subkritis berubah menjadi aliran superkritis. Fenomena ini sering terjadi di sungai,
bendungan, dan saluran irigasi. Panjang loncatan hidrolik adalah salah satu
parameter penting yang mempengaruhi karakteristik aliran. Penelitian ini bertujuan
untuk mengkaji pengaruh perubahan parameter aliran terhadap panjang loncatan
hidrolik. Parameter aliran yang diteliti adalah debit aliran, kedalaman aliran, dan
lebar penampang aliran. Penelitian ini dilakukan di laboratorium dengan
menggunakan model saluran berbentuk persegi panjang. Debit aliran divariasikan
dari 0,01 hingga 0,03 m3/s, kedalaman aliran divariasikan dari 0,1 hingga 0,3 m, dan
lebar penampang aliran divariasikan dari 0,1 hingga 0,3 m. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa panjang loncatan hidrolik berbanding lurus dengan debit
aliran dan berbanding terbalik dengan kedalaman aliran dan lebar penampang
aliran. Hasil penelitian ini dapat digunakan untuk memprediksi panjang loncatan
hidrolik pada kondisi aliran tertentu. Selain itu, hasil penelitian ini juga dapat
digunakan untuk mengoptimalkan desain saluran agar loncatan hidrolik yang
terjadi dapat dimanfaatkan secara optimal.

Kata Kunci: Loncatan Hidrolik, Panjang Loncatan Hidrolik, Parameter Aliran

I. PENDAHULUAN

Menurut peraturan pemerintah Nomor 37 Pasal 1 Tahun 2010 tentang Bendungan
(dam), bahwa bendungan adalah bangunan yang berupa ukuran tanah, urukan
batu, beton, dan atau pasangan batu yang dibangun selain untuk menahan dan
menampung air, dapat pula dibangun untuk menahan dan menampung Iumpur
sehingga terbentuk waduk. Pengelolaan sumber daya air sangat erat kaitannya
dengan konservasi sumber daya air untuk menjamin ketersediaan air,
pendistribusian dan pemanfaatan sumber daya air, serta pengendalian daya rusak
air yang diakibatkan oleh kelebihan air dan kualitas air. Salah satu konstruksi yang
dapat mengoptimalkan semua kegiatan pengelolaan sumber daya air ini adalah
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BAB | PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Pengelolaan sumber daya air sangat erat kaitannya dengan konservasi sumber
dayaair untuk menjamin ketersediaan air, pendistribusian dan pemanfaatan sumber
daya air, serta pengendalian daya rusak air yang diakibatkan oleh kelebihanair dan
kualitas air. Salah satu konstruksi yang dapat mengoptimalkan semua kegiatan
pengelolaan sumber daya air ini adalah bendungan. Bangunan ini dapat
memberikan manfaat selain dalam hal penyediaan air irigasi, tenaga listrik, obyek
pariwisata, budidaya perikanan air tawar, tetapi juga bekerja efektif dalam meredam
banjir di hulu atau pengendalian banjir (Suprihatin, 2014).

Bangunan spillway merupakan struktur hidraulik yang dibangun untuk
melepaskan kelebihan (surplus) air-atau debit banjir yang tidak dapat ditampung
didalam bendungan. Salah satu fungsi dari bangunan spillway yaitu untuk
pengamanan terhadap bahaya air banjir yang melimpas diatas bendungan
(overtopping). Adanya bangunan spillway dapat menyebabkan perubahan
karakteristik aliran atau turbelensi sehingga menimbulkan perubahan transportasi
sedimen dan terjadinya gerusan serta perubahan polaaliran sungai. Pembendungan
aliran akan menyebabkan perbedaan elevasi muka air antara hulu dan hilir
bendungan sehingga mengakibatkan adanya terjunan dan terjadi perubahan energi

yang cukup besar ketika air melewati mercu.



Pelimpah (Spillway) merupakan salah satu bangunan pelengkap dari
bendungan yang berfungsi sebagai pengaman terhadap bahaya air banjir yang
melimpas diatas bendungan (overtopping). Selain itu, bangunan pelimpah juga
berfungsi agar debit hujan rancangan yang terjadi cepat mengalir sehingga debit air

tidak sempat meluas.

Peredam energi atau sering disebut kolam olakan adalah bagian dari bangunan
air yang berguna untuk meredam energi akibat loncatan air setelah melalui
pelimpah. Kecepatan aliran yang tinggi (superkritis) memiliki daya penggerus yang
sangat kuat sehingga harus diredam sampai mencapai tingkat yangnormal kembali,
agar aliran yang kembali ke dalam sungai tidak mengganggu kestabilan bangunan

di hilirnya.

Perubahan aliran dari aliran superkritis (Fr>1) menjadi aliran subkritis (Fr<1)
secara mendadak (Abrupt Rise) disebut loncatan hidrolik. Dalam loncatan hidrolik
terdapat suatu kenaikan permukaan air secara tiba-tiba dan kehilangan energi yang
besar. Akibatnya terbentuk pusaran turbulen yang berukuran besar pada awal
loncatan. Energi dari aliran utama ditarik oleh pusaran ini dan terpecah-pecah

menjadi bagian-bagian yang lebih kecil kemudian mengalir ke hilir.

Fungsi dari mercu ialah untuk mengatur aliran air yang melimpah di mercu dan
dapat mengalir secara lancar tanpa menemui hambatan-hambatan hidrolis. Saluran
pelimpah luncur adalah saluran dimana drainase dari reservoir mengalir melalui
saluran terbuka kebagian hilir sungai. Biasanya berada pada tumpuan yang tidak

jauh dari bendungan atau dipisahkan dari lokasi struktur bendungan dengan pelana.



Spillway ini umumnya terdiri dari saluran masuk, saluran kontrol, saluran
pembuangan, saluran terminal, dan saluran keluar. Kemiringan bangunan pelimpah
dirancang sedemikian rupa sehingga aliran selalu superkritis. Peredam energi harus
dibangun pada pelimpah luncur agar energy dari locatan air dibawah mercu dapat
diredam. Pelimpah luncur bertangga ialah pelimpah yang bagian saluran curamnya
dibangun serangkaian anak tangga dengan ukuran tertentu. Pelimpah
bertanggmampu meredam energy air, hal ini disebabkan oleh efek anak tanggayang
mampu meredam kecepatan. Stepped chutes mempunyai keuntungan antara lain
(Nuraini 2012): Dapat mengurangi energi padahilirbendung. Dapat digunakan pada

daerah yang mempunyai kemiringan curam.

Keadaan biofisik saluran terbuka memiliki karakteristik tertentu yang
menggambarkan kemungkinan tingkat dan kepekaan saluran tersebut. Karakteristik
aliran merupakan deskripsi akurat tentang aliran yang dicirikan oleh parameter
yang terkait dengan tanah, vegetasi, geologi, topografi, hidrologi, penggunaan
lahan, dan manusia. Permukaan air bebas adalah tempat dua cairan dengan
kepadatan berbeda bertemu. Secara umum, dua cairan yang yang memiliki
perbedaan adalah udara dan air, dan kerapatan udara jauh lebih rendah dari

kerapatan air.

Dengan melihat beberapa potensi yang terjadi maka kami akan melakukan
suatu penelitian tentang “Analisis Karakteristik Aliran Pada Paralihan

Saluran”.



B. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, maka dapat
dikemukakan rumusan masalah sebagai berikut:
1. Berapa kecepatan aliran di paralihan saluran?

2. Bagaimana karakteristik aliran pada paralihan saluran?

C. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan dari penelitian ini

sebagai berikut:

1. Untuk mengetahui kecepatan aliran di paralihan saluran.

2. Untuk mengetahui karakteristik aliran pada paralihan saluran.

D. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang ingin - dicapai dari penelitian ini adalah dengan
mengetahui besaran Panjang loncatan terhadap parameter aliran dalam mereduksi
aliran superkritis dari saluran pelimpah dan tidak menimbulkan gerusan yang
membahayakan di hilir, maka dapat diperoleh informasi yang akurat guna
memperbaiki hidrolika apabila suatu saat terhadap perencanaan peredam energi

dengan konfigurasi bangunan dan kondisi yang hampir sama.

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

akhir ini mengenai peredam energi terdiri dari :

1. Penelitian ini dilaksanakan dilaboratorium hidrolika Universitas Hasanuddin.



2. Penelitian ini terfokus pada analisis karakteristik aliran pada paralihan saluran.

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 | PENDAHULUAN, dalam bab ini menguraikan tentang latar belakang
masalah, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasanmasalah,
dan sistematika penulisan.

BAB Il LANDASAN TEORI, menguraikan tentang teori umum dan teorikhusus
yang digunakan dalam melakukan penelitian.

BAB IIl METODE PENELITIAN, menguraikan tentang lokasi dan waktu studi,
jenis penelitian dansumber data, tahapan percobaan model fisik, analisis data, serta
bagan alur studi penelitian.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, menguraikan tentang hasil penelitian
yang berisi data dan hasil analisis.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN, Menguraikan kesimpulan dari hasil penelitian,
serta saran — saran dari penulis yang berkaitan dengan faktor pendukung dan faktor
penghambat yangdialamiselama penelitianini berlangsung,yang tentunya diharapkan agar

penelitian ini berguna untuk ilmu aplikasi rekayasakhususnya bangunan air dan dapat

dijadikan acuan untuk penelitian selanjutnya.



BAB Il TINJAUANPUSTAKA

A. Pengertian Bendungan

Menurut peraturan pemerintan Nomor 37 Pasal 1 Tahun 2010 tentang
Bendungan (dam), bahwa bendungan adalah bangunan yang berupa ukuran tanah,
urukan batu, beton, dan atau pasangan batu yang dibangun selain untuk menahan
dan menampung air, dapat pula dibangun untuk menahan dan menampung lumpur
sehingga terbentuk waduk.

Sebuah bendungan berfungsi menahan air dan menyimpan di musim hujan
waktu air sungai mengalir dalam jumlah besar dan yang melebihi kebutuhaan baik
untuk keperluan irigasi, air minum, industry atau yang lainnya. Dengan memiliki
daya tampung tersebut sejumlah besar air sungai yang melebihi kebutuhan dapat
disimpan dalam penampungan air seperti bendungan waduk dan sebagainya.
Kemudian dilepas mengalir kedalam sungai lagi di hilirmya sesuai dengan
kebutuhan pada saat diperlukan.

B. Bangunan Pelimpah

Bangunan pelimpah (Spillway) adalah suatu struktur yang digunakan untuk
mengontrol arus serta sebuah metode yang digunakan untuk mengendalikan
pelepasan air dari bendungan yang menuju kedaerah hilir. Spillway berfungsi
untuk melimpahkan debit air yang dianggap berlebihan dan untuk menggulangi
bahaya overtopping terhadap beberapa jenis kelengkapan bangunan air, sehingga
ketinggian air tidak melebihi batas yang ditetapkan lalu bisa merusak sebuah
bendungan. Dengan adanya spil lway, elevasi muka air di hulu didesain tidak akan

melampaui batas maksimum berkaitan dengan debit banjir rencana.



Pada bendungan urugan, bendungan spillway harus berbuat dari beton dengan
penempatan pada lokasi yang mempunyai daya dukung kuat, kemiringan yang
curam, jarak dengan alursungai lebih pendek serta aliran yang searah denganaliran
downstream sungai sehingga saluran peluncur dan pelepasannya ke sungai tidak
terlalu Panjang serta mempunyai hidrolis yang baik. Sangat tidak diperkenankan
untuk menempatkan spillway harus diluar as bendungan (Prayudi et al., 2022).

Untuk bendungan beton cenderung membutuhkan spillway yang lebih
sederhana. Biasanya menyatu dengan bendungan berupa spil Iway ski-jump. Karena
penggunaan chute spillway atau pelimpah peluncur pada bendungan beton
membutuhkan biaya yang sangat tinggi. Disebabkan berbagai macam kondisi, baik
yang berkaitan dengan struktur spillway itu sendiri maupun tinggi muka air di hilir,
umumnya diperlukan model tes hidrolik untuk mendapatkan desain terbaik
spillway (Prayudi et al., 2022).

C. Loncatan Hidrolik

Air luapan jatuh bebas pada pelimpah terjunan akan memutar kurvaturnya dan
bergerak secara perlahan-lahan hingga menjadi aliran superkritis pada lapisan
lindung. Akibatnya, akan terbentuk loncatan hidrolik pada hilir. Loncatan hidrolik
ini terjadi apabila terjadiperubahan kedalaman yang mendadak terhadap kedalaman
lanjutannya. Salah satu perilaku loncatan hidrolik yang penting adalah letak dan

panjang loncatan hidrolik.



Gambar 1. Loncatan Hidrolik Hydroliv Jump ( Chow, 1992)

Loncatan hidrolik mempunyai ciri-ciri aliran air mengalami suatu perubahan
baik kecepatan atau kedalaman saluran basah ataupun perubahan kemiringan
saluran. Suatu loncatan hidrolik terjadi apabila aliran super-kritis berubah menjadi
aliran sub-kritis. Terdapat suatu kenaikan tiba-tiba pada permukaan dan kehilangan
yang berukuran besar dalam loncatan hidrolik. Pusaran turbulen yang berukuran
besar terbentuk pada awal loncatan, pusaran ini menarik energi utama dan pusaran
terpecah ke dalam bagian-bagian yang lebih kecil dan mengalir ke bagian hilir.

Energi tersebut diredamkan ke dalam pusaran-pusaran ini. Dari pandangan
pemakaian praktis, loncatan hidrolis sangat berguna sebagai peredam berlebih pada
aliran sup-kritis. Peredaman ini berguna untuk mencegah erosi yang mungkin
terjadi pada saluran pelimpah, saluran curam, dan pintu air geser tegak, dengan cara
memperkecil kecepatan aliran pada lapisan pelindung hingga pada suatu titik
dimana aliran tidak pempunyai kemampuan untuk mengikis dasar saluran di bagian
hilir (Chow, 1992).

Loncatan hidrolik yang digunakan sebagai peredam energi, biasanya meliputi
sebagian atau seluruh kolam saluran yang dinamakan kolam olakan. Bagian bawah

kolam olakan diratakan untuk menahan pengikisan. Pada umumnya jarang sekali



kolam olakan dirancang untuk menahan seluruh loncatan bebas, karena kolam
olakan demikian sangat mahal biayanya. Akibatnya, peralatan untuk mengontrol
loncatan hidrolik biasanya dipasang pada kolam olakan. Tujuannya adalah untuk
memperpendek selang waktu terjadinya loncatan sehingga memperkecil ukuran dan
biaya kolam olakan, memperbaiki fungsi peredaman kolam olakan, menstabilkan
gerakan loncatan dan juga dapat memperbesar faktor keamanan, di mana kolam
olakan ini sangatlah berfungsi menjadi sebuah peredam energi yang bisa
memperlambat laju inviltrasi dalam kecepatan maksimal.
D. Kilasifikasi Aliran
1. Jenis Aliran

Mengkaji suatu aliran pada saluran terbuka haruslah dipahami tentang sifatdan
jenis aliran itu sendiri. Adapun sifat utamaaliran padasaluran terbuka yakni adanya
suatu permukaan bebas yang berkaitan langsung dengan parameter- parameter
aliran seperti kecepatan, kekentalan, gradient serta geometri saluran.

Aliran dalam saluran terbuka dapat digolongkan dalam berbagai jenis.
Klasifikasi ini menyangkut perubahan kedalamanaliran menurut ruang dan wakitu,

kriteria aliran dapat dibagi dalam:

a) Aliran Permanen (Steady Flow)

Apabila karakteristik fisik aliran, terutama kedalaman aliran atau kecepatan
aliran tidak berubah atau dapat dianggap konstan selamaa interval waktu yang kita
tinjau.

b) Aliran Non Permanen (Unsteady Flow)

Apabila karakteristik fisik aliran, terutama kedalaman aliran atau kecepatan
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aliran tidak berubah atau dapat dianggap konstan selama interval waktu yang kita
tinjau.
2. Sifat Aliran

Dari kajian sebelumnya yang dilakukan oleh (Prayudi et al., 2022) bahwa
kedalaman gerusan di hilir kolam olakan tanpa proteksi terdapat hubungan yang
erat antara kedalaman gerusan maksimum dan kedalamanaliran di hilir kolam olak
dengan angka Froude, dimana semakin kecil angka Froude, kedalaman gerusan
maksimum berbanding kedalaman aliran semakin besar. Serta hubungan yang erat
aantara kedalaman gerusan dan Panjang gerusan maksimum dengan angka
Reynold, dimana semakin besar angka Reynold, kedalaman gerusan maksimum
berbanding Panjang gerusan maksimum semakin besar.

Menurut ilmu mekanika = fluida aliran diklasifikasikan berdasarkan
perbandingan antara gaya-gaya inersia (inertial forces) dan gaya-gaya kekentalan
(viscous forces) menjadi tiga, yaitu aliran laminar, aliran transisi dan aliran
turbulen (Dyan Eka Nurhayati & Syamsuri, 2022).

Menurut Chow V.T (1959) dalam buku open channel Hydraulics dijelaskana
bahwa akibat gaya Tarik bumi terhadap aliran dinyatakan dengan rasio inersia dan
gaya tari bumi (g). Rasio ini ditetapkan sebagai bilangan Froude untuksaluran
terbuka dinyatakan sebagai berikut:

a. Aliran subkritis, jika bilangan floude lebih kecil dari suatu (Fr < 1). Untuk
aliran subkritis, kedalaman biasanya lebih besar dan kecepatan aliran rendah

(semua riak yang timbul dapat bergerak melawan arus).

b. Aliran kritis, jika bilangan Froude sama denga satu (Fr = 1) dan gangguan
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permukaan missal,akibat riak yang terjadi akibat batu yang dilempar ke dalam
sungai tidak akan bergerak menyebar melawan arus.

c. Aliran superkritis, jika bilangan Froude lebih besar dari satu (Fr > 1). Untuk
aliran superkritis, kedalaman aliran relative lebih kecil dan kecepatan tinggi
(segala riak yang ditimbulkan dari suatu ganguan adalah mengikuti arah arus).
Apabila yang dipertimbangkan adalah besarnya perbandingan antara gaya-

gaya kelembaman dan gaya gravitasi maka aliran dapat dibagi menjadi: aliran

subkritis, kritis dan aliran superkritis. Parameter tidak berdemensi yang
membedakan tipe aliran tersebut adalah angka Froude (Fr) yaitu angka

perbandingan antara gaya kelembaman dengan gaya gravitasi.

Rumus :

Fr= — Q)

Dimana :
Fr = Bilangan Froude

V = Kecepatan rata-rata penampang (m/dtk)

D = Kedalaman maksimum aliran (m)

G = Gayagravitasi (m/det)
Jika:

Fr <1 aliran subkritis

Fr =1 aliran kritis

Fr > 1 aliran superkritis

Umumnya aliran pada saluran terbuka mempunyai Re > 12.500 sehingga alirannya

dalam kategori aliran turbulen (French, 1980; Rajaratnam,1987).
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E. Debit

Debit aliran adalah laju aliran air (dalam bentuk volume) yang melewati
sungai persatuan waktu. Dalam system satuan besarnya debit dinyatakan dalam
satuan meter kubik perdetik (m3/dtk) (Chay Asdak, 2014). Sumber air terbesar
berasal dari curah hujan, di bagian hulu umumnya curah hujannya lebih tinggi, di
banding di daerah tengah hilir. Sumber lainnya berasal dari aliran bahwa tanah,
yang di bedakan menjadi air sub surface runoff, mata air dan air bawah tanah (base
flow) (Tarsoen Waryono, 2014).

Debit pengaliran pada saluran dapat ditentukan dengan menggunakan

persamaan sebagai berikut (Triatmojo B,1992).

Rumus :
A8 A 2)

Dimana:
Q = Debit aliran (m3/det)
V = Kecepatan aliran (m/det)
A = luas penampang aliran (m?)
1. Kalibrasi alat ulur

Kalibrasi terhadap alat ukur debit dimaksudkan untuk menentukankoefisien

debit Cd. Berdasarkan rumus debit pada persamaan berikut.

Rumus :

Q=& cdH?S. [Z.g) @3)
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Dimana:
Q = debit aliran (m3/dt)
Cd = Koefisien debit
G = grafitasi bumi ( m/dt?)
H = kedalaman air pada bak pengukuran debit (m)
Untuk menentukan nilai Cd dari persamaan diatas, harus diketahui besarnya
tinggialiran (h) pada alat ukur debit. Agar diperoleh hasil Cd yang lebih teliti maka

dilakukan pengukuran tinggi h dan Q yang berbeda- beda.

F. Panjang Loncatan

Panjang loncatan dapat didefinisikan sebagai jarak antara permukaan depan
loncatan hidrolik sampai suatu titik pada permukaan gulungan ombak yang segera
menuju ke hilir. Panjang loncatan hidrolik sukar untuk ditentukan secara teoritis,
tetapi dapat diselidiki dengan cara percobaan.

Dalam buku Bambang Triatmodjo (2008) menuliskan bahwa untuk
mendapatkan Panjang loncatan hidrolik (Lr), tidak ada rumus teoriitis yang dapat
digunakan untuk menghitungnya. Tetapi untuk saluran segiempat Panjang loncatan
diambil antara 5 dan 6,9 kali tinggi loncatan yaitu :

L =5-6,9 (y2-y1).

Dalam penelitian, Panjang loncatan hidrolik digunakan untuk menentukan
Panjang perlindungan saluran dimana loncatan hidrolik terjadi. Dengan mengetahui
Panjang loncatan maka dapat diketahui Panjang perhitungan dasar.

G. Peredam Energi

Sebelum aliran air sungai yang masuk ke dalam pelimpah dikembalikan ke
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dalamsungai, maka aliran dalamkecepatan tinggi dalam kondisi sub-kritis tersebut
harus diperlambat dan diubah pada kondisi sub-kritis guna mereduksi (meredam)
kandungan energi yang tinggi (yang memiliki daya gerus yang tinggi) sehingga
mencapai keadaan yang normal Kembali danaliran tersebut masuk kedalamsungai
Kembali tanpa membahayakan kestabilan alur sungai tersebut (Dyan Eka
Nurhayati & Syamsuri, 2022). Untuk tujuan inilah maka di ujung hilir saluran
peluncur biasanya dibuat suatu bangunan yang disebut peredam energi pencegah
gerusan (scour proctection stilling basin).

Kustamar (2006), peredam energi adalah kelengkapan dari bangunan air yang
berfungsi untuk mengurangi atau meredam energi akibat kecepatan aliran yang
tinggi. Sebagian besar kerusakan bangunan air di Indonesia disebabkan oleh
penggerusan lokal (lokal scouring) yang terjadi di hilir, faktor utama terjadinya
penggerusan yang dalam pada bagian hilir adalah peredam energi yang belum
berfungsi secara efektif

Bangunan peredam energi yang dipakai biasanya adalah kolam olakan
(Stilling Basin). Dimensi kolam olak sangat ditentukan oleh kondisi loncatan air.
Beberapa penelitian telah mengkaji loncatan air padaaliran horizontal dan saluran
yang mempunyai kemiringan. Salah satunya adalah penelitian yang dilakukan oleh
USBR (United State Beureau Of Reclamation). Penelitian yang telah dilakukan
oleh USBR menghasilkan beberapa tipe kolam olak peredam energi yang
mempunyai spesifikasi masing-masing. Salah satu tipe I1. Peredam energi USBR
tipe Il dilengkapi dengan gigi-gigi pemancar aliran dibagian hulu dasar kolam dan

ambang bergerigi dibagian hilirnya. Kolam olakan tipe ini digunakan untuk aliran
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dengan tekanan hidrostatis yang tinggi dan dengan debit yang besar (Q = 45
m3/dt/m), tekanan hidrostatis > 60 m dan bilangan Froude > 4.5). Gigi-gigi
pemencar aliran berfungsi untuk lebih meningkatkan efektifitas peredaman,
sedangkan ambang bergerigi berfungsi sebagai penstabil loncatan hidrolis dalam
kolam olakan tersebut. Kolam olakan tipe ini sangat sesuai untuk bendungan tipe
urugan dan penggunaannya cukup luas.

TWI (Tail Water level) dari USBR Tipe |l tidak boleh kurang dari sequent
depth (h2’) dan keamanan minimal sebesar 5% dari sequent depth telah
direkomendasikan oleh (Purwanto et al., 2017)Panjang dari peredam energi (Ib)
didekati dengan Ib/h2’ = 4 pada kisaran yang direkomendasikan dari bilangan

Froude4 < F1 < 14.

$2=0,1582
P W2=0,1502 ../

Panjang Mercu (¥m) Panjang kolam clakan (Lj)

Gambar 2. Peredam Energi

H. Kolam Olak

Kolam olak adalah suatu bangunan yang berfungsi untuk meredam energi yang
timbul di dalam tipe air superkritis yang melewati pelimpah. Dalam sebuah
konstruksi bendungan dibangun pada aliran sungai baik pada palung maupun pada
sodetan, maka padasebelah hilir bendung akan terjadi loncatanair. Kecepatan pada

daerah itu masih tinggi, hal ini akan menimbulkan gerusan setempat (local
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scauring). Untuk meredam kecepatan yang tinggi itu, dibuat suatu konstruksi
peredam energi. Bentuk hidrolisnya adalah merupakan suatu bentuk pertemuan
antara penampang miring, penampang lengkung, dan penampang lurus. Tipe kolam
olak yang akan direncana disebelah hilir bangunan bergantung padaenergi air yang
masuk, yang dinyatakan dengan bilangan Froude, dan pada bahan konstruksi
kolam olak.

Tipe kolam olak yang akan direncana di sebelah hilir bangunan bergantung
pada energi air yang masuk, yang dinyatakan dengan bilangan Froude, dan pada
bahan konstruksi kolam olak. Berdasarkan bilangan Froude, dapat dibuat

pengelompokan-pengelompakan berikut dalam perencanaan kolam.

1. Untuk Fr, < 1,7 tidak diperlukan kolam olak; pada saluran tanah bagian hilir
harus dilindungi dari bahaya erosi; saluran pasangan batu atau beton tidak

memerlukan lindungan khusus.

2. Bila 1,7 < Fr, < 2,5 maka kolam olak diperlukan untuk meredam energi
secara efektif, pada umumnya kolam olak dengan ambang ujung mampu
bekerjadengan baik. Untuk penurunan muka air Az < 1,5 m dapat dipakai

bangunan terjun tegak.

3. lJika 2,5 <Fr,<4,5 maka akan timbul situasi yang paling sulit dalam memilih
kolam olak yang tepat. loncatan air tidak terbentuk dengan baik dan
menimbulkan gelombang sampai jarak yang jauh di saluran. Cara
mengatasinya adalah mengusahakan agar kolam olak untuk bilangan Froude

ini mampu menimbulkan olakan (turbulensi) yang tinggi dengan blok
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halangnya atau menambah intensitas pusaran dengan pemasangan blok depan
kolam. Blok ini harus berukuran besar (USBR Tipe V). Tetapi pada
prakteknya akan lebih baik untuk tidak merencanakan kolam olak jika 2,5 <
Fr, < 4,55. Sebaiknya geometrinya diubah untuk memperbesar atau

memperkecil bilangan Froude danmemakai kolam dari kategori lain.

4. Kalua Fr, < 4,5 ini akan merupakan kolam yang paling ekonomis, karena
kola mini pendek. Tipe ini, termasuk kolam tipe USBR tipe yang dilengkapi
denganblok depan dan blok haling. Kolam loncat air yang sama dengan
tangga di bagian ujungnya akan jauh lebih Panjang dan mungkin harus

digunakan denganpasangan batu.

20 ARe I
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Gambar 3 Diagram untuk memperkirakan tipe bangunan yang akan
digunakan

l. Analisa Karakteristik Aliran

a) Analisa kecepatan Aliran (V)

Karakteristik kecepatan aliran disungai tidak jauh berbeda dengan karakteristik

kecepatan air di suatu saluran. Distribusi aliran secara verikal adalah parabola cepat
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karena aliran disungai pada umumnya adalah trumbulen seperti halnya di saluran.

Kecepatan di dekat permukaan adalah maksimum dan kecepatan di dasar sungai

adalah nol atau mendekati nol. Pada sungai yang alamiah, distribusi kecepatan arah

horizontal tidak teratur.

b)

a.

Karakteristik Aliran

System koordinat yang digunakan adalah system koordinat secara umum.
Bentuk (batas) sungai yang kopleks dapat dipertimbangkan/dihitung pada
pemodelan.

Skema TVD-MacCormack (orde ketelitian tingkat 2) biasa digunakan untuk
jangka konfeksi pada persamaan momentum sebagai perbedaan metode yang
digunakan.

Model persamaan 0O biasa digunakan untuk perhitungan pada
difusi/persebaran aliran turbulen.

Kondisi batas special meliputi kedalaman air bagian hilir akhir dan debit air

pada bagian hulu akhir.

Kedalaman normal rata-rata secara longitudinal/ memanjang digunakan
sebagai kedalaman air awal. Kemiringan dasar sungai rata-rata secara
longitudinal digunakan untuk menghitung kedalaman normal. Ketika elevasi
mula-mula didalam grid numerik lebih rendah dari elevasi air mula-mula pada

bagian hilir, elevasi mula-mula pada bagian hilir akandigunakan untuk kondisi awal

kedalaman air dalam grid numerik. 32
Hukum manning digunakan untuk memperkirakan tegangan geser pada dasar

sungai. Angka koefisien manning dapat didistribusikan secara horizontal.
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g. Hambatan dalam suatu domain/daerah perhitungan dapat dipertimbangkan
berdasar data dan ketinggian area yang tidak tererosi. Dengan menggunakan
data tersebut, pilar pada jembatan dan bangunan lainnya dapat
dipertimbangkan dalam perhitungan.

h.  Tanaman vegetasi dapat diperhitungkan/dianggap sebagai gaya Tarik atau
gaya penahan yang bekerja pada arus aliran. Tingkat/jumlah lapisan yang
tertutupi oleh tanaman dan tinggi tanaman dapat digunakan untuk estimasi
besarnya gaya Tarik atau gaya penahan yang bekerja.

J. Aliran laminer, turbulen dan transisi

Aliran fluida mengikuti bentuknya, sewaktu mengalir aliran fluida membentuk
suatu jenis / bentuk. Jenis dan bentuk dari pergerakan fluida adalah:

a. Aliran Laminar
Aliran laminar adalah aliran fluida yang membentuk menyerupai garis lurus.

Aliran laminer terjadi apabila partikel-partikel zat cair bergerak teratur dengan

membentuk garis lintasan kontinyu dan tidak saling berpotongan. Aliran laminer

terjadi apabila kecepatan aliran rendah, ukuran saluran sangat kecil dan zat cair
mempunyai kekentalan besar.

b.  Aliran Turbulen
Aliran Turbulen adalah aliran fluida yang tidak membentuk suatu garis lurus.

Aliran ini terbentuk ketika menemui hambatan. Aliran dimana pergerakan dari

partikel - partikel fluida sangat tidak menentu karena mengalami percampuran

serta putaran partikel antar lapisan, yang mengakibatkan saling tukar momentum

dari satu bagian fluida kebagian fluida yang lain dalam skala yang besar. Dalam
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keadaan aliran turbulen maka turbulensi yang terjadi membangkitkan tegangan
geser yang merata diseluruh fluida sehingga menghasilkan kerugian - kerugian
aliran. Pada aliran turbulen, partikel-partikel zat cair bergerak tidak teratur dan
garis lintasannya saling berpotongan. Aliran turbulen terjadi apabila kecepatan
aliran besar, saluran besar dan zat cair mempunyai kekentalan kecil. Aliran di
sungai, saluran irigasi/drainasi, dandilaut adalah contor dari aliran turbulen.

Karakteristik aliran turbulen dapat dilakukan komputasi, dengan persamaan
menggunakan kecepatan rata-rata U dan fluktuasi dari u'(t) sehingga persamaan
kecepatan aliran menjadi:

Uit) =U0+U'(t)

Secara umum, Kkarakteristik dari aliran turbulen ini dinotasikan sebagai
kecepatan rata-rata (U,V,W,P dan lainnya) dan kecepatan yang berfluktuasi
(y',v,w',p'dan lainnya)

c.  Aliran transisi

Aliran transisi merupakan peralihan dari aliran laminer keturbulen dengan
viskosivitas sebanding dengan kecepatan. klasifikasi aliran berdasarkan bilangan
Reynolds dapat dibagmenjadi tiga kategori (Lucio Cannonica, 2013).

Re <500 Aliran laminar
500 < Re< 12500  Aliran transisi
Re > 12.500 aliran turbulens

Aliran saluran terbuka umumnya tergolong turbulen karena memiliki Re > 12.500
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BAB IIl METODEPENELITIAN

A. Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Hidrolika Departemen Teknik Sipil
Fakultas Teknik Universitas Hasanuddin dengan waktu penelitian selama 3 bulan.

B. Jenis Penelitian dan Sumber Data

1. Jenis Penelitian

Jenis penilitian yang akan dilakukan adalah penilitian eksperimental, dimana
kondisi tersebut. dibuat dan diatur sendiri oleh peneliti dengan mengacu pada
literatur yang berkaitan dengan judul penelitian tersebut, serta adanya kontrol,
dengan tujuan untuk menyelidiki ada tidaknya hubungan sebab akibat serta besar
pengaruh tersebut dengan memberikan perlakuan-perlakuan tertentu pada beberapa

kelompok eksperimental dan menyelidiki pengaruh kontrol untuk pembanding.

2. Sumber Data
Penelitian ini menggunakan dua sumber data, yang terdiri dari data primer

dan sekunder:

a. Dataprimer, yaitu data yang diperoleh dengan cara pengamatan langsung pada

saat melakukan simulasi experimental dilaboratorium teknik sungai.

b. Datasekunder, yaitu datayang diperoleh dari literatur, baik dalam bentuk buku

karya ilmiah dan website yang tentunyamemiliki keterkaitan dengan penilitian
yang kami lakukan dan diantaranya karya hasil penilitian yang telah disetujuioleh

pakar ataupun pembimbing penilitian.
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C. Bahandan Alat

Pada penelitian ini menggunakan Bahan dan alat yang digunakan pada uji
model fisik ini antara lain:

Alat yang di gunakan dalam penelitian ini sebagai berikut:
1. Alattulis

Alat tulis yang di gunakan yaitu, pulpen dan kertas

2. Kamera

4. Mistar wipro QY046 taper gauge 1-15 mm dan mistar kayu




5. Stopwatch

6.
wl TN o '7-
: i A
Bahan yang digunakan pada percobaan penelitian ini adalah:
7. Gabus

8. Pipa ukuran 3 Inci

9. Stop Kran
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10. Mesin pompa air celup

11. Bak Penampang Air

12. Fiber glass

13. Silicon
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14. Pemotong Styrofoam gabus

15. Meteran
16. Cat

17. Aplus

18. Kaca akrilik

19. Air tawar

D. Variabel Penelitian

Variabel penelitian adalah suatu atribut dan sifat atau nilai dari orang, obyek,
organisasi, atau kegiatan yang mempunyai variasi tertentu yang ditetapkan oleh
peneliti untuk dipelajari dan kemudian ditarik kesimpulannya. Berdasarkan maksud
dan tujuan penelitian ini, pengujian model peredam energi dilaksanakan pada
model saluran terbuka (flume) dengan kajian pada dasar hidraulika. Pelaksanaan
penelitian dengan mengacu pada rancangan yang telah disetujui, guna mendapatkan
data sebagai bahan kajian. Variabel dalam penelitian ini terdiri dari variabel bebas
dan variabel terikat.
a) Variabel Bebas (Variabel Independen)

Variabel yang sering disebut sebagai variabel stimulus/predikator/
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antecedent. Variabel bebas adalah variabel yang mempengaruhi atau yang menjadi

sebab perubahannya atau timbulnya variabel terikat yaitu:

1. Tinggi muka air diatas mercu (Hd)
2. Kecepatan Aliran (v)
3. Debit (Q)

4. Bilangan Froude (Fr)

b) Variabel Terikat (\Variabel Dependen)
Variabel terikat merupakan variabel yang dipengaruhi atau yang menjadi
akibat, karena adanya variabel bebas. Variabel yang terikat yang digunakan dalam

penelitian ini adalah:

1. Kecepatan aliran (V)
2. Bilangan Reynold (Re)

3. Bilangan Froude

E. Rencana Penelitian
1. Studi Literatur

Penulis melakukan studi literatur mengenai konsep teoritis dari berbagai
literatur yang dipelajari dan dipahami agar landasan teoritis dalam mengembangkan
konsep penelitian model hidrodinamika.
2. Perancangan Model Penelitian

Rancangan model Penelitian dibuat dengan skala model terdistorsi, dimana
skala horizontal tidak sama dengan skala vertical. Rancangan model yang akan

dibuat seperti pada gambar dibawah ini:
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BAK PENAMPANG ATAS SALURANPENGHRA
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Denah titik pengambilan data pada profil memanjang

F. Pencatatan Data
Pencatatan data dilakukan pada setiap kondisi, yaitu data kondisi awal
sebelum running, data pada saat running, dan data setelah dilakukan running.
1. Data yang diambil sebelum pengaliran
a. Kondisi awal Hidraulika, yaitu elevasi dan kemiringan Hidraulika tiap titik
yang ditinjau.
b. Pantauan debit aliran melaluitinggi air pada alat ukur debit. Data yang diambil

saat pengaliran.
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2. Datayang diambil saat pengaliran
a. Parameter aliran terhadap panjang loncatan hidrolik
b. Ketinggian aliran ditempat yang ditinjau diantaranya bagian mercu, saluran

transisi, saluran peluncur, ujung ambang dan hilir (titik pengamatan).

c. Pengaturan kecepatan dengan alat flow watch pada tempat yang di tinjau.
3. Datayang diambil setelah pengaliran
Pengaliran selama 3, 4, dan 5 menit diambil data elevasi tiap tinjauan

potongan melintang.

G. Analisis Data

Data dari laboratorium diolah sebagai bahan analisa terhadap hasil studyini,
sesuai dengan tujuan dan sasaran penilitian. Data yang diolah adalah data yang
relevan yang dapat mendukung dalam menganalisa hasil penilitian.

Analisa data yang menyangkut hubungan antara variabel-variabel dalam
penilitian dilakukan dengan tahap sebagai berikut :

1. Menghitung debit aliran menggunakan persamaan
Q=(A.V)
Dimana:
Q =debit aliran (m/det)
A = luas penampang (m?)
V = kecepatan aliran (m/det)
2. Menghitung kedalaman aliran pada setiap titik patok pengamatan yang
ditinjau.

3. Menghitung luas penampang basah (A).



A=Y"__a

x=1"x

4. Menghitung kecepatan aliran dengan bilang Froude (Fr)

Fr =

-
=

Dimana:
Fr = Angka Froude
v = Kecepatan rata-rata aliran (m/det)h = Kedalaman aliran (m)
g = Gaya Gravitasi (m/detik)

5. Menghitung karakteristik aliran dengan bilangan Reynold (Re)

V = Kecepatan aliran (m/s)
R = Jari jari hidrolis (m)

v = Viskositas kinematik (m2/s)
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H. Flowchart Penelitian

Tahap penelitian dilakukan sesuai dengan bagan alir pada gambar berikut:

Studi Literatur

v

Pembuatan Model Eksperimen

I

Pengambilan Data

i !

Variabel Bebas Variabel Terikat
Tinggi muka air diatas mercu (HD) Kecepatan Aliran (V)
Kecepatan Aliran (V) Bilangan Froude (Fr)
~ Debit(Q) Bilangan Reynold(Re)
Bilangan Froude(Fr)

Analisis Data dan
Pembahasann

Kesimpulan

o>

Gambar 2. Flow Chart




BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Analisis Karakteristik Aliran
1. Pengukuran kedalaman aliran (h)

Kedalaman aliran diukur pada saat proses pengaliran pada flume sudah dalam
kondisi yang stabil, untuk pengukuran ini digunakan empat variasi pengambilan
datakedalaman pengaliran dengan waktuyang berbeda — beda sesuai dengan tinggi
bukaan pintu yang ditentukan. Pada setiap pengukuran dibagi menjadi tiga titik
pengukuran yaitu dibagian kanan, tengah dan Kiri penampang saluran. Hasil,
pengukuran kedalaman rata — rata (hrata-rata) didapat d ari perhitungan rata — rata dari
titik pengamatan sisi kanan,tengah dan kiri penampang, Pengukuran kedalaman
dilakukan dengan cara membagi 3 titik pengamatan dimana titik 1 ke 2 berjarak 137
cm, titik 2 ke 3 berjarak 137 cm, jadi total panjang titik pengamatan dari titik 1 ke
titik 3 ialah 413,5 cm dan disetiap titik titik pengamatan di bagi menjadi 3 pias
dengan jarak perpias dibagi dengan lebar saluran titik pengamatan seperti halnya di
titik 1 diketahui lebar saluran (B) = 126 cm lebar perpias ialah =22,6 cm kemudian
pada setiap pias pengamatan diukur kedalamannya. Pada penelitian ini telah
diperoleh kedalaman aliran yang merupakan rata-rata ketinggian air untuk setiap
simulasi yang dilakukan.

Hasil pengukuran kedalaman aliran disetiap titik pengamatan dapat di lihat

pada tabel sebagai beriku:



Tabel 1. Kedalaman aliran pada setiap titik pengamatan

No Jarak Kedalaman Aliran Kedalaman
(cm) Titik 1 Titik 2 Titik 3 Rata-Rata (cm)

1 60 7.7 8.0 7.9 7.86

2 57,5 1.5 1.6 15 3.6

3 20 1.1 1.2 1.0 2.63

4 20 1.7 1.3 15 3.5

5 32 1.1 1.0 2.2 2.83

Berdasarkan tabel 1 di atas untuk kedalaman aliran rata rata pada masing
masing titik pengamatan maka dapat di lihat kedalamannya yang beragam yaitu
20.42 cm.

2. Perhitungan Luas Penampang Basah (P)

Dari tabel kedalaman rata-rata di setiap titik pengamatan dapat dihitung luas
penampang basah pada titik 1 di mana lebar (B) = 68 cm, dengan kedalaman 7.86
cm. Dapat dihitung dengan menggunakan rumus sebagai berikut:

P=B+2h

=68 + 2 (7.86)

=83.72cm
Perhitungan selanjutnya dapat dikerjakan dengan cara yang sama dan dirangkum
dalam tabel 2.

Tabel 2. Perhitungan Luas penampang basah setiap titik

Kedalaman rata-rata Luas penampang
Lebar
No (cm) basah rata-rata (cm)
(cm)
(P)
1 68 7.86 83.72
2 68 3.6 75.2
3 57 2.63 62.26
4 43.8 3.5 50.8
5 48.4 2.83 54.06




3. Perhitungan Kecepatan Aliran (V)

Kecepatan aliran diukur pada saat kondisi aliran sudah dalam kondisi stabil.
Pengukuran dengan menggunakan Current meter yang berfungsi untuk
memberikan datakecepatan secara otomatis terhadap aliran padasaluran untuk titik
pengamatan yang telah ditentukan. Pada setiap pengukuran kecepatan dibagi
menjadi tiga titik pengukuran vyaitu dibagian kanan, tengah dan Kiri penampang
saluran.

Perhitungan kecepatan aliran pada setiap titik pengamatan menggunakan
current meter dengan metode pengambilan kecepatan aliran secara vertikal. Nilai
dari current meter memberikan data kecepatan aliran secara otomatis setiap titik.

Sama halnya dengan data tinggi muka air, data profil kecepatan aliran adalah
juga hasil pengukuran rata-rata kecepatan dengan debit yang bervariasi seperti
terlihat padagambar 5. Profil kecepatan ini-hanya menggambarkan besar kecepatan
pada titik pengamatan yang sudah ditetapkan.
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Gambar 1. Profil kecepatan aliran untuk 3 variasi debit

4. Perhitungan Debit Aliran (Q)

Perhitungan debit aliran diperoleh dengan menggunakan data parameter —
parameter hasil pengamatan kecepatan dan kedalaman aliran pada kalibrasi debit.
Pada saat pengambilan data, adapun titik pengamatan yang dilakukan pada bagian
hulu saluran, tengah saluran dan dihilir saluran. Hasil perhitungan dari debit aliran

(Q) dapat dilihat di table berikut:



Tabel 3. Perhitungan debit pada setiap titik patok pengamatan

No Jarak (cm) Kecepatan rata-rata | popit (3 /dtk)
(mfs)
1 126 0.862 0,602
2 54 0.888 0.612
3 45 1078 0,903
2 66 1,009 0,811
5 o1 1.449 1613
6 39 0.746 1623
7 130 0.250 0,456

Sumber :Hasil Penelitian

5. Perhitungan Bilangan Froude (Fr)

Bilangan Froude adalah perbandingan gaya inersia dengan berat suatu aliran
dengan demikian, bilangan Froude merupakan fungsi dari semua peristiwa pola
aliran yang berada dalam saluran. Hal ini bahwa bilangan Froude sangat penting
dalam menentukan kondisi aliran padasaat aliran sub kritis, kritis dan super kritis.
a. Bilangan Froude debit aliran Q1

Tabel 4. Perhitungan bilangan Froude Q1

TITIK v (At Ra:]a(nl?)ata e Karakteristik Aliran

1 0.862 0.079 0.981 Subkritis

2 0.888 0.015 2.291 Superkritis
3 1.078 0.011 3 244 Superkritis
4 1.009 0.015 2.622 Superkritis
5 1.449 0.014 4.108 Superkritis
6 0.746 0.020 1.724 Superkritis
7 0.250 0.024 0.504 Subkritis

Sumber: Hasil Penelitian
Dari hasil perhitungan bilangan Froude dapat dianalisa hubungan antara

bilangan Froude dan kecepatan aliran seperti pada gambar grafik berikut :
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Gambar 2. Grafik hubungan kecepatan aliran dan bilangan Froude Q1

Dari grafik di atas dapat disimpulkan bahwa semakin cepat aliran maka
semakintinggi pula bilangan Froude-nya. Angka Froude tertinggi terdapat pada
titik Edengan nilai Fr = 4,108. Dari bilangan Froude diatas dapat diketahui bahwa

semuabentuk kolam olak memiliki aliran superkritis.
b. Bilangan Froude debit aliran Q2

Hasil perhitungan dan Analisa tiap titik pengamatan dapat dilihat pada table

dan grafik berikut :
Tabel 5. Hasil perhitungan bilangan Froude Q2
TITIK v (iR Rf;\]t?r-n;iata e Karakteristik Aliran
1 0.131 0.085 0.143 Subkritis
2 0.857 0.022 1.832 Superkritis
3 1.018 0.013 2.882 Superkritis
4 1.282 0.015 3.347 Superkritis
5 2.018 0.015 5.320 Superkritis
6 1.058 0.013 3.003 Superkritis
7 0.972 0.023 2.092 Superkritis

Sumber: Hasil Penelitian
Dari hasil perhitungan bilangan Froude dapat di Analisa hubungan antara

bilanganFroude dan kecepatan aliran seperti pada gambar grafik berikut :
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Gambar 3: Grafik hubungan kecepatan aliran dan bilangan Froude Q2

Dari grafik di atas dapat disimpulkan bahwa semakin cepat aliran maka
semakin tinggi pula bilangan Froude-nya. Angka Froude tertinggi terdapat pada
titik E dengan nilai Fr =5,320. Dari bilangan Froude diatas dapat diketahui bahwa

semua bentuk kolam olak memiliki aliran superkritis.
c. Bilangan Froude debit aliran Q3

Hasil perhitungan dan Analisa tiap titik pengamatan dapat dilihat pada table

dan grafik berikut.

Tabel 6. Hasil Perhitungan Bilangan Froude Q3

TITIK T (o Ra:]ainl';ata = Karakteristik Aliran

1 0.123 0.088 0.133 Subkritis

2 0.254 0.025 0.510 Subkritis

3 1.022 0.015 2.693 Superkritis
4 1.275 0.020 2.921 Superkritis
5 2.031 0.016 5.088 Superkritis
6 1.358 0.012 3.918 Superkritis
7 0.995 0.024 2.102 Superkritis

Sumber : Hasil Penelitian

Dari hasil perhitungan bilangan Froude dapat di Analisa hubungan antara

bilangan Froude dan kecepatan aliran seperti pada gambar grafik berikut :



Q3

2.500
2.000 y=0.3697x + 0.1092 ¢
R2=0.9515 .-

(0]
= 1.500
= e.
(%] ot
"< 1.000 d @ e Q3
E: ..?

0500 + et T Linear (Q3)

0.000 ®

0.000 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000
Axis Title

Gambar 4. Grafik Hubungan kecepatan aliran dan bilangan Froude Q3
Dari grafik diatas dapat disimpulkan bahwa semakin cepat aliran maka semakin
tinggi pula bilangan Froude-nya. Angka Froude tertinggi terdapat pada titik E
dengan nilai Fr =4,974. Dari bilangan Froude diatas dapat diketahui bahwa semua

bentuk kolam olak memiliki aliran superkritis.

6. Perhitungan Bilangan Reynold (Re)

Jenis aliran fluida dapat ditentukan dengan bilangan Reynolds dengan
rumus Re = V.D /v Jika nilai bilangan reynold <500, aliran tersebut laminar. Jika
bernilai >12500, aliran tersebut turbulen, dan jika diantara 500 > 12500 maka aliran
tersebut transisi. Perhitungan bilangan Reynold pada titik 1 diketahui nilai

kecepatan aliran (V) = 0,862 m/s, kedalaman (h) = 7,86 m, dan kekentalan

kinematis (v) = 0,8228 x 107 mz/s dapat dihitung dengan menggunakan rumus

sebagai berikut:

VD
Re = —
v
0,862x 7,86
Re

~0,8228x10-6



Re = 823446 (Turbulen: Re > 12500)

Perhitungan selanjutnya diselesaikan dengan cara yang sama dan hasilnya
dirangkum pada tabel 7 sebagai berikut:

Tabel 7. Perhitungan bilangan Reynold pada setiap titik

Kecepatan Kedalaman
No rata-rat% (m/s) | rata-rata (m) Reynold (Re) | Keterangan
1 0.862 7,86 823446 Turbulen
2 0.888 26 388526 Turbulen
3 1.078 2,63 344572 Turbulen
4 1.009 3,5 429205 Turbulen
5 1.449 2,83 498379 Turbulen
6 0.746 4,63 419783 Turbulen
7 0.250 Tae. 218765 Turbulen




36

BABYV

PENUTUP
A. Kesimpulan

Dari hasil penelitian yang dilakukan, dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1. Berdasarkan hasil penelitian maka kecepatan aliran pada peralihan saluran di peroleh
1.449 m/s terjadi pada titik pengamatan 5.
2. Dari hasil penelitian, diperoleh bilangan Froude tertinggi yaitu 5.320 terjadi pada titik
5. sedangkan bilangan Reynold terbesar terjadi pada titik 1. Pada peralihan saluran
adalah aliran superkritis dan turbulen.
B. Saran
Berdasarkan kesimpulan penelitian ini, banyak kesulitan yang bisa dihindari apabila
mempertimbangkan data yang akan digunakan. Untuk menghindari kesulitan-kesulitan yang
ada maka dapat dibuat beberapa saran dan masukan terhadap pihak terkait sebagai berikut.
1. Untuk mendapatkan variasi kecepatan disarankan dengan menvariasikan kemiringan
saluran peluncur.
2. Untuk mendapatkan data yang lebih spesifik penulis menyarankan untuk melakukan

penelitian di laboratorium mengenai karakteristik aliran.
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Lampiran 1. Pengukuran kecepatan

46

. Kecepatan
Debit Titik Kanan Tengah K Rata- rata
1 0.863 0.871 0.851 0.862
2 0.889 0.889 0.887 0.888
3 1.182 1.187 0.866 1.078
Q1 4 1.101 0.786 1.139 1.009
5 1.277 1.760 1.309 1.449
6 0.101 0.055 2.082 0.746
7 0.105 0.106 0.539 0.250
1 0.120 0.087 0.185 0.131
2 0.504 1.203 0.864 0.857
3 1.021 1.177 0.855 1.018
Q2 4 1.289 1.194 1.364 1.282
5 1.298 1.918 2.839 2.018
6 1.193 1.899 0.082 1.058
7 0.927 1.924 0.065 0.972
1 0.154 0.093 0.122 0.123
2 0.273 0.364 0.125 0.254
3 1.112 0.848 1.106 1.022
Q3 4 1.130 1.154 1.540 1.275
5 1.442 2.220 2.432 2.031
6 1.289 1.232 1.553 1.358
7 0.824 1.334 0.827 0.995




Lampiran 2. Data Pengukuran Tinggi Muka Air

Debit TITIK TINGGI MUKA AIR (M) RATA-
Aliran KANAN | TENGAH | KIRI | RATA
A 0.077 0.080 0.079 | 0.079
B 0.015 0.016 0.015 | 0.015
C 0.011 0.012 0.010 | 0.011
Q1 D 0.017 0.013 0.015 | 0.015
E 0.011 0.010 0.022 | 0.014
F 0.026 0.014 0.019 0.020
G 0.022 0.024 0.026 | 0.024
A 0.084 0.085 0.085 0.085
B 0.023 0.023 0.021 0.022
C 0.013 0.013 0.012 0.013
Q2 D 0.016 0.013 0.016 0.015
E 0.010 0.011 0.023 | 0.015
F 0.012 0.013 0.015 | 0.013
G 0.016 0.026 0.027 | 0.023
A 0.086 0.088 0.089 | 0.088
B 0.025 0.026 0.024 | 0.025
e 0.016 0.014 0014 | 0015
Q3 D 0.025 0.016 0019 [ 0.020
E 0.013 0.014 0.022 0.016
F 0.010 0.012 0.015 | 0012
G 0.021 0.021 0.029 | 0.024
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DOKUMENTASIPEMBUATAN MODEL

Membuat model tampak samping kanan dan kiri dengan
menggunakan Styrofoam (gabus)

Pemasangan pipa pada ujung hulu dan hilir






DOKUMENTASIPENGAMBILAN DATA

Pengambilan data kecepatan aliran
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