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ABSTRAK

Gerusan merupakan suatu proses alamiah yang terjadi di sungai sebagai
akibat pengaruh morfologi sungai (dapat berupa tikungan atau bagian
penyempitan aliran sungai) atau adanya bangunan air seperti: jembatan,
bendung, pintu air, dan lain-lain. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh ambang bertangga dan ambang lebar terhadap karakteristik
aliran yang terjadi dihilir ambang dan mengetahui perubahan dasar
menggunakan ambang bertangga dan ambang lebar di hilir ambang.
Penelitian ini menggunakan data primer yakni data yang didapatkan dari
permodelan  fisik  Laboratorium  Fakultas Teknik  Universitas
Muhammadiyah Makassar. Berdasarkandari hasil penelitian menunjukan
bahwa perubahan ambang sanga v‘-\* garuh terhadap karakteristik
aliran. Pada ambang lebar aitt i turbulen dimana kedalaman

Makassar. Base
threshold great,
turbulent flow
threshold is 1.72.

Keywords: threshold, flow characteristics, scour
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BAB 1

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Saluran terbuka meliputi saluran buatan yang dibuat khusus sesuai

di sungai sebagai akibat pengaruh morfologi sungai (dapat berupa tikungan
atau bagian penyempitan aliran sungai) atau adanya bangunan air seperti
jembatan, bendung, pintu air, dan lain-lain. Untuk mengurangi kemampuan

aliran dalam mengikis dasar saluran, maka salah satu cara adalah




memperkecil kecepatan aliran, dengan memodifikasi bagian punggung

ambang menjadi berterap atau menyerupai anak-anak tangga.

Salah satu cara yang bisa dipakai untuk mengetahui perbandingan
ambang bertangga dan ambang lebar terhadap gerusan di hilir saluran

dengan dilakukan pengamatan laboratorium. Berdasarkan latar belakang

C. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah sebagaimana yang diuraikan diatas, maka

tujuan dari  penelitian ini adalah:




1. Mengetahui pengaruh ambang bertangga dan ambang lebar terhadap
karakteristik aliran yang terjadi dihilir ambang.
2. Mengetahui perubahan dasar menggunakan ambang bertangga dan

ambang lebar di hilir ambang.

D. Manfaat Penelitian

2. Bangunan ambang berbentuk tangga dan ambang lebar.

3. Pemasangan ambang ditempatkan pada bagian tengah saluran.
4. Gerusan dan perubahan dasar dihilir pada saluran terbuka.

5. Menganalisis karakteristik aliran.




a) Kecepatan aliran
b) Froude ( Fr)

¢) Reynold ( Re )

F. Sistematika Penulisan

Laporan ini terdin dari tiga bab. dimana sistematika penyusunannya

adalah sebagai berikut:

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, yang berisi tentang hasil
penelitian yang menguraikan tentang karakteristik aliran dan analisa

mengenai gerusan pada dasar saluran dengan model ambang bertangga.




BAB V PENUTUP yang berisi tentang kesimpulan dan saran yang
mencakup dar keseluruhan isi penulisan yang di peroleh dan disertai saran-

saran.




BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

A. Saluran Terbuka

a. Aliran Laminer dan Turbulen

Aliran laminer ditandai dengan lintasan partikel fluida sepanjang lintasan

yang halus dan membentuk lapisan-lapisan tertentu. Lintasan partikel yang




berurutan mengikuti lintasan yang benar. Aliran Turbulen di tandai dengan
campuran antara lapisan-lapisan fluida yang berbeda terjadi pada harga
bilangan Reynolds yang lebih tinggi, pada jenis aliran ini dimana hampir
tidak terdapat garis edar tertentu yang dapat dilihat.

b. Aliran Kritis, Subkritis dan Superkritis

Aliran itu dikatakan kritis apabila an Froude sama dengan satu (Fr=1),

o

dan aliran disebut subkritis

Demikian juga sebalikny
aliran tersebut tidak konstan.

Menurut (Tnatmojo, Hidraulika II, 2013) dalam penelitian (Adi
Daning Pangestu, St Amini Yuni Astuti, 2018) yaitu dalam aliran melalui

saluran terbuka, distribusi kecepatan tergantung pada banyak factor seperti
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bentuk saluran, kekasaran pada dinding, dan debit aliran. Distribusi
kecepatan tidak merata di setiap titik pada tampang melintang, hal ini
disebabkan karena adanya permukaan bebas pada aliran fluida.

Prinsip dari saluran terbuka hampir sama dengan saluran tertutup,

vaitu kecepatan minimum terjadi pada aliran yang berbatasan langsung

Fuad Halim,

Liany A. Hendratta, 2018) dijelaskan bahwa akibat gaya tarik bumi
terhadap aliran dinyatakan dengan rasio inersia dengan gaya tarik bumi (G).
Rasio ini diterapkan sebagai bilangan Froude (Fr). Bilangan Froude untuk
saluran terbuka dinyatakan sebagai berikut




a. Aliran kritis, merupakan aliran yang mengalami gangguan permukaan,
seperti yang diakibatkan oleh riak yang terjadi karena batu yang dilempar
ke dalam sungai tidak akan bergerak menyebar melawan arus. Aliran
dapat dikategorikan aliran kritis apabila bilangan Froude memiliki nilai
sama dengan satu (Fr=1).

b. Aliran sub kritis, pada aliran ini_iasanya kedalaman aliran lebih besar
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Gambar 2. Pola Perambatan Penjalaran Gelombang di Saluran Terbuka
(Sumber: Bambang Triadjmojo, 1993)




Berikut persamaan bilangan Froude :

v

F=

Dimana :
Fr = Bilangan Froude

V = Kecepatan aliran (m/dtk)

G = Percepatan gravitasi (m/dtk?

///r &Jwg \“

_// /’mm\\\\

Menghitung kecepatan aliran :
Q
VA —

Dimana :

10

sl )

474

(3)




Q = Debit aliran ( m3/det)

A = Luas penampang ( m3)

V = Kecepatan aliran (m/det)
3. Bilangan Reynolds.

(Junaidi, 2014) Bilangan Reynolds adalah rasio antara gaya inersia

terhadap gaya viskos yang mengkdantifikasikan hubungan kedua gaya

tersebut dengan suatu kondi Bilangan ini digunakan untuk

V = Kecepatan aliran (m/det)
L = Panjang karakteristik aliran (m), pada saluran muka air bebas L= R
R = Jari-jari hidrolik saluran

v = Kekentalan kinematik (m?*/det)

11




Dimana kekentalan kinematik di definisikan sebagai berikut -

-3
Dimana :
u = Kekentalan dinamik dengan satuan kg/m

p = Kerapatan air dengan satuan kg/m?

Tabel |. Kekentalan kinematik

WI@ b

| "~ (5 |
) 50 (e

T Naatn e

ydn kU

=12

suatu kecepatan aliran di mana sedimen yang di angkut lebih besar dari
sedimen yang disuplai. Menurut Laursen (1952) dalam Sucipto (2004:34),
sifat alami gerusan mempunyai fenomena sebagai berikut :




~ Besar gerusan akan sama selisihnya antara jumlah material yang
diangkut keluar daerah gerusan dengan jumlah material yang diangkut
masuk ke dalam daerah gerusan.

- Besar gerusan akan berkurang apabila penampang basah di daerah

gerusan bertambah (misal karena erosi). Untuk kondisi aliran bergerak

/// &Uwg \\\\ , I;L

/ //'llm‘\\\

sedimen. Sebagai contoh gerusan disekitar pilar jembatan dan gerusan
pada hilir bendung. Pada semua kasus diatas semua penambahan
kecepatan lokal akan memberikan penambahan kapasitas transportasi

lokal Persamaan ini pada dasarnya untuk matenial kasar (d = | mm).




2. Gerusan lokal

Menurut ( Garde & Raju,1977) dalam penelitian (Nasution, 2017)
penggerusan lokal terjadi akibat adanya turbulensi air yang disebabkan
terganggunya aliran, baik besar maupun arahnya, sehingga menyebabkan
hanyutnya material-material dasar atau tebing sungai. Turbulensi

disebabkan oleh berubahnya kece terhadap waktu, dan keduanya.

.5/\.

1- Dﬂﬁ ':‘ / N "',
"“U Qans J

//.Ilu 1 \\\%\

tersebut, pengetahuan mengenai ambang sangat diperlukan dalam

merencanakan bangunan air untuk distribusi ataupun pengaturan sungai.
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Bangunan ambang banyak digunakan dalam saluran terbuka dan
berfungsi untuk mengendalikan tinggi muka air di bagian hulu serta dapat
digunakan untuk mengukur debit aliran Berdasarkan dua hal yang
dijabarkan  tersebut maka ambang dapat digunakan sebagai

penghambat/rintangan yang membantu terciptanya kondisi energi minimum

dalam suatu aliran.

(8
o
o

Syarat peluap dapat dikatakan sebagai ambang lebar apabila

0 L OOV NSO UOUIOUNOUUOIN -

b. Ambang Tajam.




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

T RO |

Namun, jika dalam penerapannya ditemuks
sebesar :

sederhana untuk meninggikan muka air.
Perbedaan bentuk fisik dari ambang lebar dan ambang tajam dapat
dilihat pada Gambar 3 dan 4 dibawah ini -

16
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Gambar 3. Aliran Melalui Ambang Lebar
(Sumber : Triatmodjo, 1996)

luncur.

Pada ambang bertangga, kecepatan aliran berkurang karena
peredaman yang diakibatkan oleh anak-anak tangga. Tangga bertindak
seperti bangunan terjun kecil yang ditempatkan secara berseri dan tiap

tangga juga bertindak sebagai peredam energi kecil bagi tangga sebelumnya.

17




Keuntungan dari bendung bertangga adalah kemudahan konstruksi.
pengurangan potensi resiko kavitasi, dan pengurangan dimensi kolam
penenang di bagian hilir kaki bendung karena peredaman energi yang
signifikan di sepanjang saluran (Otto, 2006).

Pada ambang bertangga dengan kondisi aliran tenggelam, aliran

/4 i| W\
= ‘)l)" ":4' = i
-\
-

menurun akan mengakibatkan peredaman energi yang lebih tinggi.
Sehingga pengurangan resiko kavitasi pada bendung bertangga dapat diatasi
Jika kecepatan yang melimpas pada saluran ambang bertangga adalah
rendah.




seperti yang dikutip oleh (Chanson 1989) telah melaksanakan
eksperimen pada model bangunan pelimpah yang terbuat dari beton
menunjukkan bahwa konsentrasi udara sebesar 1% - 2% dapat mengurangi
erosi karena kavitasi, sedangkan pada konsentrasi udara antara 5% - 7%

erosi dapat dihentikan sama sekali. Chanson (1989) selanjutnya mengatakan

bahwa masuknya udara dari adalam tubuh aliran sehingga

mencapai dasar aliran >7% bangunan pelimpah dari

\
\
RS

e - Sdll Cald adiam
¥ Y
1 \
3. Regim i pada Ben ’ -'/Ii'i“ .

B R A T TR AR LIV e | ST T S S AL PR S
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Sumber Khatsma (2005)
Gambar 5. Regim Aliran di Peluncur Bendung Bertangga
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alirannya nampak halus dan tidak terjadi pemasukan udara, namun di
bagian hilimya karakteristik aliran sebagian besar mengandung udara dan

terjadi pusaran air yang kuat di setiap kaki tangga Oleh karena itu
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peredaman energinya sebagian besar ditentukan oleh perpindahan
momentum antara aliran utama dan putaran air yang terjebak di antara
tangga. Semakin tinggi kecepatan aliran, maka titik pemasukan udara akan

mendekati hilir kaki bendung. Hal ini menjadi rawan terhadap resiko

kavitasi.

D. Pengertian Sufer

kontur atau mode

volumetric, Cut and Fill, slope, dan lain-lain. Memungkinkan pembuatan
peta 3 dimensi dari suatu data tabular yang disusun dengan menggunakan
worksheet seperti excel dan lain-lain. Surfer membantu dalam analisis

kelerengan, ataupun morfologi lahan dari suatu foto udara atau citra satelit

21




yang telah memiliki datum ketinggian. Aplikasi lain yang sering
menggunakan surfer adalah analisis spasial untuk mitigasi bencana alam
yang berkaitan dengan faktor topografi dan morfologi lahan. Surfer dapat
memberikan gambaran secara spasial letak potensi bencana.

22
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Adi Daning
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4. Mengetahui jarak kedalaman gerusan hidraulik (m).
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BAB 111

METODE PENELITIAN

A. Lokasi dan Waktu Penelitian

Lokasi penelitian ini bertem r&trm'um Fakultas Teknik

Universitas  Muhammadiy / wan  dilakukan selama

continue. \" PS M U HAW
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Gambar 6. Mode! saluran flume dengan penampang berbentuk persegi

.

panjang
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D. Model Ambang bertangga.
Penelitian ini menggunakan model ambang berbentuk tangga dengan

tinggi ambang 1 1.5 em, lebar ambang 30 c¢m, panjang ambang 30 c¢m, tinggi

anak tangga 2 cm, dan panjang anak tangga 3 cm. Ambang diletakkan di

tengah saluran.

Tinggi ambang ,11.5 em

=33 P\S . UHAM;‘

1)

~
s
< . Wha
NN ML
115 SRR \.; \}§ s /X‘/ /

Gambar 8. Model Ambang lebar

F. Alat dan Bahan
Pada umumnya, alat, bahan, dan model penelitian yang digunakan

dalam menunjang penelitian adalah sebagai berikut :
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1. Alat yang digunakan pada penelitian ini :

a) Flowwatch untuk mengukur kecepatan air.

b) Stopwatch untuk mengukur waktu yang digunakan dalam pengukuran
debit aliran.

c) Ambang bertangga

d) Meteran

e) Mesin air digunakan ung

. WhKASS 4 &
Nz

e ! ¥
RS o
,,\:y“ "'?f‘; 4

N [ ]

G. Variabel yang digunakan
Sesuai tujuan penelitian i1 pengujian model hidraulik dilaksanakan

pada model saluran terbuka (flume).




Adapun variabel yang digunakan dalam penelitian ini adalah
1. Variabel bebas adalah variabel yang mempengaruhi variabel lain
diantaranya adalah
a) Kecepatan Aliran (V)
b) Waktu(t)

¢) Tinggi muka air ( A )

d) Lebar penampang ( b

2. Pada setiap bukaan aliran dilakukan 3 kali running dimana pada waktu
5 menit, 10 menit.dan 15 menit
3. Amati saat dimana air meluncur dari pelimpah bagaimana bentuk aliran

dari meluncur sampai menuju ke hilir saluran.




- Ukur kedalaman aliran dan kecepatan aliran di saat running,

- Mengukur kedalaman gerusan yang terjadi pada hilir saluran.

. Ukur kedalaman gerusan pada setiap setelah running di setiap titik.

- Lakukan proses pengambilan data pada setiap bangunan bentuk ambang

bertangga.

. Mencatat data-data penelitian / rlu di perhitungkan
. Analisis data dari hasil g

V= D)
v

. Bilangan Reynolds (Re)
Untuk menghitung bilangan Reynold digunakan rumus :

Re="t (1)
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4. Bilangan Froude ( Fr)




J. Flow Chart Penelitian

Studi literatur
¥
Persiapan alat dan bahan

[ 2
Kalibrasi debit

|||||

iny ; "@
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f,fi/?:mv\\(\ ' ’

4 1"
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- - PANE

&Z"qkl. PR

ANMAN W

Gambar 9. Flowchart penelitian
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BABIV

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Penelitian
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Untuk mengetahui dan menetapkan jenis aliran yang terjadi dalam
proses pengaliran dalam saluran dapat dijabarkan berdasarkan dengan

bilangan Froude (Fr), sebagai berikut :




Hasil perhitungan bilangan Froude pada berbagai debit dan waktu
yang di gunakan dalam penelitian dapat dilihat pada tabel berikut

Tabel 2. Ambang bertangga variasi debit Q1

Kec. Tinggi
Q No Patok | Aliran | Muka Air | Froude Ket
v h (Fr)
I 0,800 0,006 3221 | Super Kritis
2 : 3.091 | Super Kritis
Q1 [ 0,00101 | 3 2807 | Super Kritis
4

2,517 Super Kritis
Super Kritis

»\M 4"

AN
S

Super Kritis

Super Kritis

| Super Kritis
Sumber :
| e
_3.000
E 000

E “ ~&—Ambang bertangga |

‘ = 1.000 —a—Aribang Labsr
g.m | o .
0.000 0.200 0.400 0.600 0.800 1.000

Kecepatan aliran (v)

Gambar 10. Hubungan antara kecepatan dan bilangan Froude pada ambang
bertangga dan ambang lebar vaniasi debit Q1

£




Tabel 4. Ambang bertangga variasi debit Q2

Tinggi
Q No Patok | Kec. Aliran | Muka Air | Froude Ket
v h (Fr)
1 0,850 0,006 3243 | Super Kritis
2 0,750 0.006 3.009 | Super Kritis
Q2 |0,00103 3 0.650 0,006 2717 | Super Kritis
4 0,550 0,005 2504 | Super Kritis
5 Super Kritis

Sumber : Hasil perhitungan

’

- Al .E Q..

WA SE

AN

N

M\\uii
W
3 o

0.500
0.000 =
0.000 0.200 0.400 0.600 0.800 1.000
Kecepatan aliran (v)

Gambar 11. Hubungan antara kecepatan dan bilangan Froude pada ambang

bertangga dan ambang lebar variasi debit (2
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Tabel 6. Ambang bertangga variasi debit Q3

No | Tinggi
Q Kec. Aliran | Muka Air | Froude Ket
Patok
v h (Fr)
1 0,883 0,007 3.351 Super Kritis
2 0,767 0,006 3.076 Super Kritis
Q3 000112 3 0,667 0,006 2,787 | Super Kritis
4 0,567 0,005 2477 Super Kritis
5 0,004 Super Kritis

Sumber : Hasil perhitungan

0.000 0.200 0.400 0.600 0.800 1.000
Kecepatan aliran (v)

Gambar 12. Hubungan antara kecepatan dan bilangan Froude pada ambang
bertangga dan ambang lebar variasi debit Q3
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2. Perhitungan Bilangan Reynold

Keadaan atau perilaku aliran pada saluran terbuka pada dasarnya
ditentukan oleh pengaruh kekentalan dan gravitasi. Pengaruh kekentalan
(viscosity) aliran dapat bersifat laminar, turbulen dan peraliran yang

tergantung pada pengaruh kekentalan relatif dapat dinyatakan dengan

ket
transisi
transisi
transisi
transisi
transisi

8
"y

0 No Patok —— ke R ' R?RT;M Ket
| 0.858 0,007 6688.6 | turbulen
2 0,767 0.006 5556.1 | turbulen
Q1 | 0.00112 3 0,675 0,006 4521,1 | turbulen
4 0,633 0,005 4008.8 | turbulen
1 5 0.483 0.004 2157.0 | turbulen

Sumber : Hasil perhitungan
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7000.0
‘ &000.0
~ 5000.0
£ 40000
£ 30000 ~+ Ambang Lebar
% 20000 - Ambang bertangga |
1000.0 |
0.0
0.000 0.200 0.400 0.800 1.000
K
Gambar 13. Hubung Reynold pada
amban 1 debit Q1
Tabel 11. g E
[
& Ket
transisi
. transisi
Q2 . transisi
O 0.5 . 5 | transisi
_ . il transisi
Sumber : p
)
Tabel 12. A v
S \
Q ., » Reynold Ket
(Re)
I 883 0,007 73620 | turbulen
2 0.817 0.007 63639 | turbulen
Q2 | 000129 3 0,733 0.006 53146 | turbulen
4 0.625 0,006 4186.2 | turbulen
5 0.517 0.005 3270,3 | turbulen

Sumber : Hasil perhitungan




—+— Ambang Lebar |
2000.0 —&— Ambang bertangga

Ket

turbulen

transisi

transisi

transisi

transisi

Ket

turbulen

0.867 0,007 7223.1 | turbulen

Q3 | 0.00152

0,783 0,007 61042 | turbulen

4831.4 | turbulen

LS Tt N LIPS g 5
P
% b4
=

0,583 0,006 3907.1 | turbulen

Sumber : Hasil perhltungan




10000.0
8000.0

g 2
= §000.0 /
E‘ 40000 - -+~ Ambang Lebar
2000.0 gl —~#— Ambang bertangga
0.0 -

I 0.000 0.200 0.400 0.800 0.800 1.000

\‘\P\I'\Hs 4
\\\\\‘ Il 'I///

45




Tabel 15. Perhitungan debit aliran pada Ambang Bertangga

Kecepatan Aliran | Luas Penampang Basah Debit
Uraian (m/dtk) (m?) (m?*/dtk)
v A Q (V*A)
0.800 0,002 0,00140
0,750 0,002 0,00122
Ql 0.667 0,002 0,00107
0,567 0,001 0.00082
0,450 0,001 0,00052
0,00151
0,00133
Q2 0.00106
0,00075
0,00050
0.00176

0.00135

"

.......
___________
..... el F

o L
]

.{, 9',7 l'““““}; \J' ;"L‘ ‘;" “ivan
AR I (m/dik)

7//ATTIR\\ N Q(V*A)

7 W N\ _ 0.00164
0,00135

0,00110

0,00097

0.00052

0.00181

0,00156

0.733 0.00130
0,625 0.002 0.00102
0,517 0.002 0.00079
0,992 0,002 0,00219
0,867 0,002 0,00177
Q3 0,783 0,002 0.00149
0,667 0,002 0,00118
0,583 0,002 0,00095




C. Perubahan Dasar
1. Perhitungan kedalaman gerusan

Berdasarkan hasil penelitian yang didapatkan maka dapat dibuat tabel
hubungan kedalaman gerusan dengan jarak tergerus dalam waktu 15 menit
sebagai berikut

Tabel 17. Kedalaman ge

ambang lebar /
A <nS

28
30

Berdasarkan tabel diatas maka dapat diperoleh grafik sebagai berikut :
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- =

——Ambang Lebar
—m— Ambang bertangga




Terjadinya gerusan pada ambang bertangga dan ambang lebar.

Gerusan di sekitar ambang (hulu), yang dimana sisi sebelah kiri yang
berwarna kuning. kemudian gerusan yang berwana biru itu adalah ambang

yang kami pakai dengan ketinggian ambang yaitu 11.5 cm, sedangkan
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gerusan yang terjadi pada sisi sebelah kanan ambang (hilir) vaitu berwama
hijau,

Pada ambang lebar, in1 diakibatkan oleh tekanan air yang cukup kuat
sehingga terjadi gerusan yang membentuk lubang kearah sisi-sisi ambang

dengan kedalaman yang berbeda. Formasi pusaran air ini merupakan hasil

I'/// &Jwg \\\\

./{//’u | \\\\\\\
L

Sedangka

dengan kedalaman gerusan -0.4 em, menuju sisi kanan -0.9 cm, sisi kiri

pilar 0,3 cm dan belakang (hilir) ambang 1,72 cm.




D. Pembahasan
I. Hubungan bentuk ambang dan karakteristik aliran

Berdasarkan hasil analisis dapat diketahui hubungan bentuk
ambang dan karakteristik aliran menunjukan perbedaan yang signifikan

pada setiap bentuk ambang.

LSS MUK,
S Y
& WhKASs,

\.‘1 Al\v X /“ 44 7

-.41

N
=
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BABV

PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan tujuan penelitianddapat ditarik kesimpulan sebagai

ambang lebar lebih besar dan pada ambang bertangga.
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B. Saran

Dari pengalaman pada penelitian ini penulis memberikan saran-saran
untuk penelitian lebih lanjut, yaitu:
. Untuk penelitian selanjutnya dilakukan penelitian menggunakan

pompa air yang memiliki kapasitas debit yang besar agar terdapat
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JUDUL . Pengaruh Ambang Bertangga Terhadap Perubahan Dasar di Hilir
Ambang Pada Saluran Terbuka
PENELITI : Nurul Cahyati

Fathahillah Amrun
LOKASI PENELITIAN : LABORATORIUM TEKNI
MUHAMMADIYAH MAKASSAR
Ambang Bertangga
T = 28¢C
letak | t V(m/det) _ﬂ H”nﬁia Penampang
No | itk | (detik) | (al
1 2 i | (m?) (m*/det)
600 | 08 0,8 A ‘
o M 2 0,002 0,00140
1| "k ™800 | 08 | 08 = /
Rata-rata 6
600 | 08 0,8 ....rm _
sad 3 HME g»ﬂ ﬂ.vw g r ) m EM u-.su.”.”
2 titik 2 1800 0.7 0,7 00 ‘ i
Rata-rata
600 0,7 0,7
1200 | 0,7 0,7
i ] 0,002 0,00107
3 [wik3 e60 0,6 0,6
Rata-rata
600 0,6 0,6
1200 | 0,6 0,6 .
; ¢ 0,001 0,00082
4 | utikd s 0,5 0,5
Rata-rata
600 0,5 0,5 0,5 0,5 | 0,500 | 0,004 | 0,005 | 0,005 | 0,004 | 0,005
o 1200 0,5 0,4 0,4 0,5 0,450 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 .
0,279 0,001 0,00052
s L 1800 | 04 0,4 0,4 04 | 0400 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 e !
Rata-rata 0,450 Rata-rata 0,004
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h Debit
letak |t V(m/det) h (m) (rata- H“E Hﬂ_augn Penampang
titik | (detik) rata) la)

1 2 3 4 4 (m) | (m) (m?) (m¥/det)
600 | 0,9 0,3 09 0,007
titik 1 Lo 02 02 2 4 0,279 0,002 0,00176
) 1800 0.8 0.9 | 0,9 0 07
Rata-rata
600 | 0,8 0,8 7]
titik 2 1200 | 08 08 / | 0,279 0,002 0,00135
1800 | 0,7 0 6 |
R
600 | 0,7 0,
1200 | 07 0,7
LU e rrr 5 . 0,279 0,002 0,00109
Rata-rata
600 0,6 0,6 0,
tika |00 | G5 | 05 | 08 ® | 0279 | 0,001 0,00084
1800 | 0,5 0,5 0,5 5
Rata-rata 0,005
600 0,5 0.5 0,5 0,5 005 0,005 0,005
titiks o0 | 03 i S 05 L 0,004 | 0,004 | 0004 | 0279 0,001 0,00056
1800 | 04 0,4 04 0,4 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004
Rata-rata 0,467 Rata-rata 0,004




JUDUL . Pengaruh Ambang Bertangga Terhadap/Perubahan Dasar di Hilir Ambang Pada Saluran Terbuka
PENELITI . Nurul Cahyarti
IFathahillah Amrun
LOKASI PENELITIAN : LABORATORIUM TEKNIK S H MAKASSAR
Ambang Lebar
/ Q
T=28'C QO vQ
Lebar Debie
No Letak t V(m/, * (b) Luas Penampang Penampang
titik | (detik) ()
1 2 N (m) (m?) (m*fdet)
300 0,9 0,8 0, )
600 0,9 D 5 :
1 titik 1 900 0.9 0,279 0,002 0,00164
Rata-
300 0.8 0,8
i 600 08 0,7 .
2 titik 2 900 0,8 0.7 0,279 0,002 0,00135
Rata-rata
300 | 07 0,6 0,
600 0,7 0,7 0,6
3 titik 3 300 0,8 07 0.7 0,279 0,002 0,00110
Rata-rata
300 0,7 0,6 0,6 0,6 0,006
600 0,7 0,6 0.5 0.6 A 0,006 | 0,006 :
? belka 500 0,8 0,6 0,6 0,7 0,005 | 0,005 | 0,005 G208 dtes O:a00ay
Rata-rata 0, Rata-rata 0,006
300 0,5 0,5 0,6 0,5 0,525 | 0,004 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005
600 | 0,6 0,5 0,5 0,5 | 0,525 | 0,003 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 .
8 HokS 500 0,4 0,4 0.4 0,4 0,400 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 %23 0.001 00052
Rata-rata 0,483 Rata-rata 0,004




Letak t “”u&uq Luas Penampang | Penampang
titik | (detik) (a)
1 (m) (m?) (m?¥det)
300 0,9
600 T
titik 1 29 0,279 0,002 0,00181
900 0,8
300 0,8
600 0,8
titik 2 0,279 0,002 0,00156
900 0,8
300 0,8
7
titik 3 mE 2 0,279 0,002 0,00130
900 0,7
300 0,6
600 0,6
titik 4 0,279 0,002 0,00102
300 0,6
300 0,6
titik 5 o a5 0,279 0,002 0,00079
900 0,4




h Lebar Debit
Letak t Vim/det) (rata- | () Luas Penampang | Penampang
titik | (detik) rata) (q)
1 2 3 Y (m) (m?) (m*/det)
300 1 1 1 Q) ;
600 1 1
titik 1 : 0,279 0,002 0,00219
900 0,9 1
Rata-rata
300 0,9 0,9
600 09 0,
titik 2 0,279 0,002 0,00177
900 0,8
Rata-
300 0,8 0,8
600 0, 0,8 ¥
titik 3 2 0,279 0,002 0,00149
900 0,8 0,7
Rata-rata
300 0,7 0,7 0,7
600 | 0,7 , i X
titik 4 56 Ll 0,279 0,002 0,00118
900 0,7 0,6 0.6 0, 0,006
Rata-rata 0,006
300 0,6 0,6 0,6 0,6 0,006 | 0,007 | 0,007
ik 600 .u.m 0,6 0,6 06 |0, ,006 | 0,006 | 0,006 nb.um 0,006 85% 56> i
900 0,6 0,5 0,5 0,6 | 0,550 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005
Rata-rata 0,583 Rata-rata 0,006




JUDUL : Pengaruh Ambang Bertangga Terhadap, bahan Dasar di Hilir Ambang Pada Saluran Terbuka

PENELITI] : Nurul Cahyati
Fathahillah Amrun

LOKASI PENELITIAN : LABORATORIUM TEKNIK S . Y AH MAKASSAR

Ambang Bertangga

Data Topografi > VLIS

’ ‘ @
Bukaan: 30 .
Waktu: 5 menit o 0
\J
No pias N : =
1 2 . B 9 10 11

1 27,2 27,0 R ) . 27,1 272 27,2
2 27,2 27,1 , : 27,3 27,4 274
3 271 27.1 57T . 27,0 27,0 27,0
4 27,2 27,1 2 : 26,4 26,0 26,0
5 27,2 27,1 27, : . 27,0 26,1 25,5
3 27,4 27,2 27,1 25,1 24,1 24,0
7 25,5 254 26,0 26,5 24,2 24,1
8 25,1 25,0 25,9 25,5 25,1 24,5
9 24,9 24,9 25,4 = 26,0 25,6 25,4
10 25,2 25,2 25,7 25, 7.2 371 26,8 25,0
11 25,1 25,1 25,7 26,0 ; 26,9 26,3 25,5 25,2
12 25,4 25,4 25,4 26,6 : 26,1 26,4 25,4 25,3 25,1
13 25,2 25,2 25,4 26,2 : 27,4 27,2 26,9 26,2 25,6 25,7
14 25,5 25,5 25,7 26,4 27,8 274 27,5 27,2 26,4 25,9 25,7
15 25,4 25,5 25,5 25,8 26,4 26,8 26,8 26,5 26,0 25,8 25,7
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Bukaan : 30

Waktu : 15 mnt
HILIR
No pias : x =
1 27,2 27,0 27,1
2 27,2 27,1 26,9
3 27,2 27,1 26,9
4 27,4 27,1 27
5 27,5 27,3
6 27,5 27,5
7 27,3 27,5
8 26,8 27,4 2 )
g 26,6 26,7 26,
10 26,6 26,6 26,8
11 26,2 26,6 26,8
12 26,3 26,4 26,7
13 25,6 26,4 25,8 2
14 254 25,5 25,7 26,
15 25,5 25,5 25,5 26,5

Q 9 10 11
27,2 271 27,2

7 27,3 27,4 27,5
27,2 27,4 27,5

27,5 27,6 27.7

27,7 27,8 27,6

27,7 27,8 27,8

27,8 27,9 27,5

s 26,9 26,4 26,0

26,8 27,8 25,5

27,7 27,8 26,3

9 27,8 26,2

0 27,8 27,8 26,1
27,8 27,6 26,1

; 27,8 27,6 26,2

25,5 26,6 26,9 26,2




Bukaan : 60°

Waktu :5mnt
HILIR
No pias
1 2
1 27,2 27,1
2 27,3 27,1
3 27,3 27,3
4 27,4 27,3
5 27,4 27,1
6 26,9 26,4
7 26,1 26,1
8 26,1 25,9
9 25,5 25,8
10 25,6 25,8
11 25,0 24,9
12 24,8 24,9
13 246 24,6
14 24,9 24,9
15 24,8 24,8

10 11
27,2 274
26,5 27,6
27,2 26,6
26,4 26,5
26,3 26,1
23,9 237
24,4 23,9
24,3 24,0
25,6 24,2
25,0 24,2
25,3 24,5
25,0 24,1
25,1 24,2
25,1 24,2
25,8 25,3
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Bukaan : 90"

Waktu : 15 mnt
HILIR
o pias 1 2 3 4 N 10 1%
1 27,0 26,8 26,5 2 6, 4 26,3 26,2
2 27,0 27,0 26,8 : ,5 26,4 26,4
3 27,3 27,0 27,0 0 26,1 26,0
4 26,5 27,2 26,9 3. 26,4 27,2
5 26,4 26,4 26, y 2 8 26,3 27,5
& 26,2 26,1 . ,5 23,9 26,9
7 26,2 26,0 | : 2 24,4 27,4
8 26,0 26,1 2 . . - 2 24,3 27,5
9 26,3 26,0 24,5 5 25,6 27,8
10 26,0 26,1 24,5 \ 4 25,0 27,8
11 26,1 26,0 23,1 5 25,3 27,8
12 26,0 26,0 23,0 A 7.5 25,0 27,7
13 26,5 26,3 26,3 2 .5 26,5 26,5
14 26,1 26,0 26,0 26, | » ( 6 26,5 26,5
15 26,4 26,3 26,3 26,3 | . 26,5 26,6 26,5




JUDUL - Pengaruh Ambang Bertangga Terhadap Berubahan Dasar di Hilir Ambang Pada Saluran Terbuka
PENELITI - Nurul Cahyati
Fathahillah Amrun .

LOKASI PENELITIAN : LABORATORIUM TEKNIK SI AH MAKASSAR

Ambang Lebar

Data Topografi S

Bukaan: 30° \/

Waktu: 5 memt e D

NS
No pias ~
1 2 3 . 10 11

1 26,0 26,7 25,6 23,9
2 25,9 26,4 5 254 23,3
3 22,9 232 25,2 23,9
4 22,8 23,2 26,2 25,6 25,6
5 23,3 23,4 26,2 = 26,2 25,9
6 23,3 25,2 24,8 25,6 25,6
7 23,4 24,1 24,1 8 25,9 25,9
8 24,1 24,2 23,7 25 7 25,9 26,0
9 24,8 23,9 24,9 25, 26,0 26,0
10 24,9 24,8 25,7 25,2 25,8 26,0 26,0
11 24,3 24,4 24,5 25,6 8 25,9 26,0 26,0
12 24,5 24,3 24,2 25,6 6 25,9 26,0 26,0 26,0
13 24,5 24,9 21,8 24,2 2 . 25,6 25,8 26,1 26,3 26,4
14 25,1 249 24,2 24,5 25, 25,8 25,9 26,0 26,3 26,3 25,1
15 25,1 24,6 24,2 24,7 25,4 25,8 26,0 26,0 26,3 26,4 26,5
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Bukaan : 60°

Waktu : 15 mnt
~ HILIR

No pias 1 3 3
1 26,9 26,8 26,5
2 26,9 27,0 26,7
3 26,8 26,9 28,7
4 27,5 27,4 27,2
5 27,5 27.4 27,3
(<] 27.8 27,6 27,3
7 278 27,7 27
B 27,6 27,8
9 27,7 27,8
10 27,5 27,4
11 27,5 27,4 27,
12 27,8 27,7 27,7
13 27,6 27,5 27,5
14 27,8 27,6 278
15 27,8 27,6 27,9

9 10 11
A 26,3 26,1
6 26,5 26,4
0 25,9 25,7
8 26,5 26,3
A 26,5 26,1

3 25,1 26,3
2 26,8 26,5
8 26,7 26,6
1 24,9 26,8
7 26,9 26,8
5 25,3 26,1
1 25,0 25,9
A 25,3 26,1
5 26,4 26,2
5 26,4 26,1




Bukaan : 90°

Waktu :5mnt
HILIR
Mo pias 1 2 3 4
1 26,4 26,8 26,5 26
2 26,7 26,4 26,7 2
3 26,4 26,8 26,6
4 26,4 26,5 26,9
5 26,4 26,4 26,5
6 26,5 27,0 26,9
7 26,4 26,7 26
8 26,3 26,5
9 26,5 26,7
10 26,5 26,5
11 26,5 26,5 26,
12 26,2 26,7 26,4
13 26,5 26,5 26,4
14 26,2 26,7 26,4
15 26,5 26,7 26,4

9 10 11
A4 25,3 25,5
\5 25,5 25,5
) 26,3 25,5
8 25,8 25,4
0 25,5 25,7

0 25,4 25,4
8 25,8 25,9
6 258 25,9
)9 25,8 25,8
5,6 25,8 25,6
9 25,6 25,7
,6 25,6 257
5 26,0 25,9
.5 26,0 25,8
5 26,1 25,3
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