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Abstrak

Pintu sorong adalah sekat yang dapat diatur bukaanya. Pintu sorong atau biasa
disebut pintu air merupakan suatu alat untuk mengontrol aliran pada saluran
terbuka. Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahul pengaruh variasi bukaan
pintu sorong terhadap jenis aliran dan juga hubungan antara debit aliran terhadap
panjang loncatan air dengan menggunakan ambang. Penelitian ini dilakkan
dengan cara mengkalibrasi pintu sorong terlebih dahulu kemudian mengalirkan air
dan mengukur tinggi air dan panjang loncatan setiap titik pengamatan dengan
menggunakan tiga variasi bukaan pintu dan tiga variasi debit. Sehingga dani
penelitian ini didapatkan hasil bahwa Karakteristik aliran yang tcrjadi pada 3
variasi bukaan pintu (0,005; 0,007; dan 0,009) adalah sub kntis untuk aliran
sebelum loncatan air, dan super kritis untuk aliran setelah loncatan air dan Debit
aliran (Q) berbanding lurus dengan panjang loncatan air (Lj), dimana semakin
besar nilai debit aliran maka semakin besar pula nilai panjang loncatan air yang
dihasilkan.

Kata Kunci : Ambang, Debit, Pintu sorong
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BAB 1

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Pintu sorong adalah sekat yang dapat diatur bukaanya. Pintu sorong
atau biasa disebut pintu air merupakan suatu alat untuk mengontrol aliran
pada saluran terbuka. Pintu menahan air dibagian hulu dan mengizinkan
aliran kearah hilir melailui bawah pintu dengan kecepatan tinggi (JMK
Dake, 1983). Didalam sistem saluran irigasi; pintu sorong biasanya
ditempatkan pada bagian pengambilan dan bangunan bagi sadap balk itu
sekunder maupun tersier. Selain itu, alat ini juga dapat digunakan pada
industry misalnya di saluran pengolahan atau pembuangan. Bangunan
pengatur debit ini sering digunakan oleh karena kemudahan perencanaan
dan pengoperasiannya. Dengan tingg: bukaan pintu tertentu maka akan
didapatkan debit yang dimaksud. Dengan demikian variasi bukaan pintu
akan mempengaruhi debit aliran.

Aliran dihulu pintu setelah pintu sorong adalah aliran subkritis.
Kemudian, aliran air mengalami percepatan ketika melewati bagian bawah
pmtu atau sekat. Akibat percepatan yang dialami, aliran berubah secara
tiba-tiba dan subkritis menjadi super kritis. Dilokasi yang lebih hilir, aliran

akan mengalami semacam shock yang membuatnya kembali menjadi aliran



subkritis. Pada lokasi terjadinya perubahan aliran superkritis menjadi aliran
subkritis secara tiba-tiba tersebut, akan terjadi peristiwa yang biasa disebut
dengan loncatan hidrolik (hydraulic jump).

Loncatan air/loncatan hidrolik (Hydraulic Jump) pertama kal
diselidiki dengan cara percobaan oleh Bidone, seorang sarjana ltalia, pada
Tahun 1818. Hal ini memberikan gagasan pada Belanger (1828) untuk
membedakan antara kemiringan landai (subkritis) dan curam (superkritis),
karena Belanger telah menemukan bukti bahwa loncatan-loncatan hidrolis
pada saluran curam yang seringkali dihasilkan oleh penghalang pada aliran
yang dari semula seragam. Kemudian banyak sekali dilakukan penelitian
dan hasilnya dikemukakan oleh beberapa penulis. Beberapa orang yang
sangat berperan dalam menyajikan pengetahuan mengenai loncatan hidrolik
adalah Aji dan Darmadi (2007) melakukan penelitian tentang eksperimental
karakteristi loncat hidrulyc pada pintu sorong. Dari hasil penelitian dapat
dilihat perbandingan antara tipe loncat air secara teoritis dan analisis di
lapangan ada beberapa tipe loncatan. Dari 20 penelitian yang dilakukan ada
3 perbedaan tipe loncatan analisis secara teoritis dan analisis di lapangan.
Untuk panjang dan tinggi secara analisis mempunyai nilai yang lebih kecil
dibandingkan dengan panjang dan tinggi yang dilakukan di lapangan.
Binilang (2004) melakukan penelitian dengan judul perilaku hubungan
antar parameter hidraulis air loncat melalui pintu sorong pada saluran

terbuka. Dari hasil penelitian didapatkan hasil kesesuaian antara nilai yb/ya



(kedalaman dihulu/kedalaman dihilir) antara hasil pengukuran terhadap
hasil perhitungan yang menyatakan bahwa perlakuan yang diberikan sudah
tepat. Hal ini dapat dilihat dengan adanya hubungan linier di kedua variable
tersebut melalui garis lurus. Kehilangan energy aliran yang terjadi pada air
loncat akan tergantung pada rasio antara kedalaman air sebelah hilir
terhadap kedalaman sebelah hulu air loncat. Nilai bilangan Froude selain
untuk menentukan besar kecilnya nilai perbandingan antara panjang air
loncat, juga untuk menentukan perbandingan antara kedalaman sebelah
hulu air loncat.

Perubahan aliran melewati pintu sorong menghasilkan fenomena
aliran yang beragam. Sehingga perlu dilakukan suatu kajian simulasi pintu
sorong guna mengetahui. fenomena aliran yang terbentuk, akibat adanya
perbedaan pada bentuk bibir pintu sorong dan variasi kenaikan dasar pintu.
Pintu sorong merupakan bangunan hidraulik yang sering digunakan untuk
mengatur debit pada embung atau saluran irigasi. Dalam sistem irigasi,
pintu sorong biasanya ditempatkan pada bagian pengambilan dan bangunan
bagi sadap, baik itu sekunder maupun tersier. Saat pintu dibuka, aliran yang
mengalir melewati pintu sorong di mulai dari aliran super kritis hingga
berubah menjadi aliran sub kritis. Perubahan aliran tersebut menyebabkan
terbentuknya loncat air. Sebagai akibat adanya loncatan air salah satu
masalah yang ditimbulkan adalah terjadinya penggerusan dihilir akibat

energy aliran yang tinggi. Guna mengantisipasi bahaya penggerusan



tersebut diperlukan adanya pemahaman yang baik terhadap pola loncatan
air yang terjadi pada bangunan air kemudian mencari solusi yang tepat
untuk menanggulangi hal tersebut. Salah satu langkah yang dapat diambil
yakni dengan pengadaan ambang (sekat). Ambang akan bekerja untuk
melemparkan pancaran jauh dari lantai dan akan menaikkan muka air hilir
sehingga mengurangi gerusan dibagian hilir saluran.

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka kami akan melakukan
suatu penelitian mengenai hubungan antar panjang loncatan air terhadap
debit aliran dengan menggunakan ambang. Dan selanjutnya kami tuangkan
dalam sebuah karya tulis ilmiah sebagai tugas akhir dengan judul
"ANALISA PENGARUH DEBIT ALIRAN TERHADAP PANJANG

LONCATAN AIR DENGAN MENGGUNAKAN AMBANG*,

B. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah, iaka rumusan masalah pada
penelitian in1 adalah :
1. Bagaimana pengaruh variasi bukaan pintu sorong terhadap jenis aliran ?

2. Bagaimana hubungan debit aliran terhadap panjang loncatan air dengan

menggunakan ambang ?



. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan darn penelitian ini adalah :

. Untuk mengetahui Bagaimana pengaruh variasi bukaan pintu sorong
terhadap jenis aliran.

. Untuk mengetahut bagaimana hubungan antara debit aliran terhadap

panjang loncatan air dengan menggunakan ambang.

. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah :

. Sebagai sumber informasi dan referensi berkaitan dengan panjang
loncatan air yang terjadi pada bukaan pintu air saluran irigasi.

. Sebagai acuan bagi instansi terkait dalam pengeloiaan pintu air dan
kefektifan penggunaan ambang pada saluran irigasi.

. Hasil penelitian 11 juga diharapkan dapat digunakan sebagai informasi
tambahan bagi peneliti selanjuinya yang melakukan penelitian
mengenai panjang loncatan air dan debit aliran pada pintu sorong

dengan menggunakan ambang.



D. Batasan Masalah

Dalam memberikan penjelasan dari permasalahan guna memudahkan
dalam menganalisa, maka terdapat batasan masalah yang diberikan pada
penulisan tugas akhir ini mengenai Analisa Pengaruh Debit Aliran
Terhadap Panjang Loncatan Air Menggunakan Pintu Sorong, terdiri dari :

1. Jenis saluran yang digunakan adalah ~model saluran terbuka
(multipurpose teaching flume) berbentuk persegi.

2. Percobaan menggunakan 3-variasi debit (Q1, Q2 dan Q3).

3. Nilai panjang loncatan air yang digunakan merupakan hasil pengamatan
dan analisa.

4. Model pintu sorong vang digunakan berbentuk persegi dengan sudut
pada bibir pintu yaitu 45° dan memiliki dimensi 35 cm X-10 cm dengan
ketebalan 0,75 ¢cm.

5. Percobaan ini juga menggunakan ambang dengan ketebalan 2 ¢m yang
diletakkan didasar saluran sebelum dilakukan pemasangan pintu sorong

diatas ambang.



E. Sistematika Penulisan

Susunan dari sistematika dalam proposal ini dapat di uraikan sebagai
berikut ;

Bab 1 PENDAHULUAN vyang berisi latar belakang penelitian,
rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah,
dan sistematika penulisan.

Bab 11 KAJIAN PUSTAKA yang berisi tentang teori-teori yang
berhubungan dengan permasalahan yang diperlukan dalam melakukan
penelitian ini, meliputi teori tentang loncatan hidrolik (Hydraulic Jump),
penampang saluran terbuka, pintu sorong, debit aliran ‘dan matriks
penelitian terdahulu

Bab 111 METODE PENELITIAN yang berisi tentang metode
penelitian yang terdiri atas waktu dan tempat penelitian, alat dan bahan,
tahapan penelitian, gambar desain krib, dan bagan alur penelitian.

Bab 1V HASIL DAN PEMBAHASAN yang berist tentang hasil
penelitian yang menguraikan tentang analisa mengenat gerusan pada dasar
saluran tanah dengan adanya krib semi permeabel pada saluran sungai
bagian luar.

Bab V PENUTUP yang berisi tentang kesimpulan dan dar hasil

penelitian ini, serta saran-saran dari penulis.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

A. Hidrolika Aliran

Aliran saluran terbuka dapat digolongkan menjadi berbagai jenis dan
diuraikan dengan berbagai cara. Penggolongan berikut ini dibuat berdasarkan
perubahan kedalaman aliran sesuai dengan ruang dan waktu.

1. Aliran tunak (steady flow)

Aliran dalam saluran terbuka dikatakan tunak (sieady) bila kedalaman
aliran tidak berubah atau dapat dianggap konstan selama suatu selang waktu
tertentu. Sebagian besar persoalan tentang saluran terbuka umumnya hanya
memerlukan penelitian mengenai perilaku aliran dalam keadaan tunak.

Dalam sebagian ~besar persoalan aliran tunak, berdasarkan suatu
pertimbangan, maka debit dianggap tetap disepanjang bagian saluran yang
lurus, dengan kata lain aliran bersifat kontinu. Oleh karena itu berdasarkan
persamaan berikut (V. T.Chow, Tahun 1992) :

Q:VIA]:V')AQZ ................................................................................. (1)



Keterangan :

Q = Debit aliran (m’/det)

A = Luas penampang (m?)

V = Kecepatan aliran (m/det)

Ini merupakan persamaan kontinuitas untuk aliran tunak kontinu (continuous
steady flow).

Terdapat dua jenis aliran tunak dalam saluran terbuka, yaitu aliran
seragam (Uniform Flow) dan aliran berubah (Varied Flow). Aliran saluran
terbuka dikatakan seragam bila kedalaman sama pada setiap penampang
saluran. Suatu aliran seragam dapat bersifat tunak atau tidak tunak, tergantung
apakah kedalamannya berubah sesuai dengan perubahan waktu. Sedangkan
aliran dikatakan berubah (Varied), bila kedalaman aliran berubah disepanjang
saluran. Aliran berubah dapat bersifat tunak maupun taktunak. Aliran berubah
dapat dibagi-bagi lagi memjadi aliran berubah tiba-tiba (Rapidly Varied) dan
aliran berubah lambat laun (Gradualiy Varied). Aliran dikatakan berubah tiba-
tiba bila kedalamannya mendadak berubah pada jarak yang cukup pendek,

sebaliknya aliran dikatakan berubah lambat laun.
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2. Aliran taktunak (Unsteady Flow)

Aliran dalam saluran terbuka dikatakan taktunak (Unsteady) bila
kedalamannya berubah sesuai dengan waktu. Persoalan-persoalan aliran
taktunak yang sering dijumpai pada saluran terbuka adalah yang berkaitan
dengan gelombang translator. Gelombang translator adalah suatu gelombang
gravitasi yang merambat pada saluran terbuka dan menyebabkan gerak butir-
butir air sejajar dengan arah aliran, sepanjang jarak tertentu.

Aliran taktunak dibedakan menjadi dua yaitu, aliran seragam taktunak
dan aliran berubah taktunak. Penetapan bahwa suatu aliran bersifat seragam
taktunak (Unsteady Uniform Flow) harus dengan syarat bahwa permukaan air
berfluktuasi sepanjang waktu dan tetap sejajar dengan dasar saluran. Jelas
bahwa hal ini merupakan suatu keadaan yang praktis tidak mungkin terjadi.
Karena itu, istilah aliran scragam di sini selanjutnya hanya dipakai untuk
menyatakan aliran seragam yang tunak.

Aliran berubah taktunak digolongkan kedalam dua jenis, yakni aliran
taktunak berubah lambat laun dan aliran taktunak berubah tiba-tiba. Pada aliran
taktunak berubah lambat laun menggambarkan profil gelombang yang
besarnya menengah, perubahan kedalaman berlangsung secara perlahan-lahan.
Contoh umum aliran taktunak berubah lambat laun adalah gelombang air

pasang dan gelombang yang timbul akibat bekerjanya struktur control,
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misalnya pada pintu air gesek-tegak pada bangunan pintu air. Sedangkan pada
aliran taktunak berubah tiba-tiba menggambarkan profil gelombang yang
sangat besar, dan juga permukaan profilnya benar-benar diskontinu. Contoh
aliran taktunak berubah tiba-tiba adalah kenaikan tekanan mendadak dalam

berbagai bentuk yang disebabkan oleh bekerjanya struktur control secara tepat.

B. Loncatan Hidrolik (Hydraulic Jump)

Apabila tipe aliran di saluran turbulen berubah dari aliran superkritis
menjadi subkritis, maka akan terjadi loncat air. Loncat air merupakan salah
satu contoh bentuk aliran berubah cepat (rapidly varied flow). Gambar 1.
Menunjukkan tampang memanjang saluran dengan kemiringan berubah dari
kemiringan curam menjadi landai. Keadaan ini terjadi misalnya pada kaki
bangunan pelimpah. Aliran di bagian hulu adalah subkritis' sedang di bagian
hilir adalah superkritis. Di antara kedua tipe aliran tersebut terdapat daerah

transisi dimana loncat air terjadi.
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Gambar 1. Loncatan Air
(Sumber :R.A. Dita Nurjanah, Tahun 2014)

Pengaruh gravitasi terhadap aliran dapat dinyatakan dengan angka
Froude. Untuk menghitung angka Froude pada awal loncat air dan di bagian
hilir setelah loncatan air digunakan persamaan sebagai berikut (V.T.Chow,

tahun 1992) :

Keterangan :

Fr = Bilangan Froude

v = Kecepatan aliran (m/det)
g = Gravitasi (m/det?)

h = ketinggian {m)
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Bilangan froude adalah bilangan tak bersatuan yang digunakan untuk

mengukur resistensi dari sebuah benda yang bergerak melalui air dan

membandingkan benda-benda dengan ukutan yang berbeda.

Bilangan froude tersebut membedakan jenis aliran menjadi tiga yakni

aliran kritis, subkritis, dan superkritis (Queensland Department of Natural

Resources and Mines, 2004). Ketiga jenis aliran dapat dijelaskan sebagai

berikut :

Y

2)

3)

Aliran kritis, jika bilangan froude sama dengan 1 (Fr = 1) dan gangguan
permukaan (contoh: riak yang terjadi jika sebuah baiu di lempar ke dalam
sungai) tidak akan bergerak / menyebar melawan arah arus.

Aliran subkritis, jika bilangan froude lebih kecil dari 1 (Fr < 1). Untuk
aliran subkritis, kedalaman biasanya lebih besar dan kecepatan aliran
rendah (semua riak yang timbul dapat bergerak melawan arus). Kecepatan
air < kecepatan gelombang huiu aliran dipengaruhi pengendali hilir.

Aliran superkritis, jika bilangan froude lebih besar dari 1 (Fr > 1). Untuk
aliran superkritis kedalaman relatif lebih kecil dan kecepatan relatif tinggy
(segala riak yang ditimbulkan dari suatu gangguan mengikuti arah arus.
Kecepatan air > kecepatan gelombang hulu aliran tidak dipengaruhi

pengendali hilir.



14

Contoh penerapan aliran kritis, subkritis, dan superkritis yaitu aliran

melalut pintu sorong/gerak.

1.

Sifat Dasar Loncatan Hidrolik

Beberapa karakteristik dasar loncatan air pada saluran terbuka (V.T.

Chow,1992) :

d.

Kehilangan energi pada loncatan adalah sama dengan perbedaan energi

spesifik sebelum dan sesudah terjadinya loncatan.

4 3
AEs = Ey — Eg = 2200 e e 3)

Ay 152
Efisiensi loncatan hidrolik adalah perbandingan energi spesifik setelah
loncatan air dengan sebelum loncatan hidrolik air.
Perbedaan kedalaman sebelum dan sesudah loncatan dinamakan tinggi
loncatan dengan menyatakan setiap besaran sebagai rasio terhadap energi
spesifik semuka
Panjang Loncatan Air

Panjang loncatan hidrolik air dapat didefinisikan sebagai jarak antara

permukaan depan loncatan air sampai menuju pada suatu titik permukaan

gulungan ombak dibagian hilir. Panjang loncatan hidrolik air secara teoritis

sukar ditentukan, tetapi telah diselidiki beberapa kali percobaan oleh beberapa

ahli hidrolika (Rangga Raju, KG, 1986). Untuk mendapatkan panjang loncat
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air L, tidak ada rumus teoritis yang dapat digunakan untuk menghitungnya.
Panjang loncat air dapat ditentukan dengan percobaan laboratorium. Untuk

saluran segi empat, panjang loncat air pada persamaan (Woyeski,1931) sebagal

berikut :

=g - Yz
L ={8-005 (yl)} G L ) WO (4)
Keterangan :

L =Panjang loncat air (m)

Y, = Kedalaman air dt hulu loncat air {m)

Y, = Kedalaman air di hilir loncat air {(m)

Panjang loncatan menurut Smetana (1933) dapat dinyatakan sebagai berikut:

L = C (- M) o e (5)
Keterangan :

L = Panjang loncat air (m)

C =Nilai konstanta C =6

H, =Kedalaman air sebelum loncatan terjadi (m)

H, = Kedalaman air setelah terjadinya loncatan hidrolik (m)

Menghitung panjang loncatan hidrolik menurut Silvester (1964) dapat
dinyatakan sebagat berikut :

DT T L S O R 1) S RSO (6)
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Keterangan :
L = Panjang loncat air (m)
Fr = Angka Froude pada loncatan
y, = Kedalaman air sebelum terjadi loncatan (m)
Sarjana Biro Reklamasi Amerika Serikat (USBR) mengusulkan panjang
Joncatan hidrolik air pada saluran persegi adalah sebagai berikut :
L = AN (Y2 5 Y1) oo e s (N
Keterangan :
L = Panjang loncat air {m)
An = Konstanta yang nilainya berkisaran {5 - 6,9)
y, = Kedalaman air sebelum terjadi loncatan
y: = Kedalaman air setelah loncatan terjadi.
3. Lokasi Loncatan

Loncatan hidrolik air terjadi pada aliran superkritis. apabila terjadi
perubahan kedalaman yang mendadak terhadap kedalaman selanjutnya. Secara
teoritis dapat dikatakan, bahwa loncatan akan terjadi pada saluran empat
persegi panjang mendatar jika kedalaman awal serta kedalaman lanjutan dan
bilangan Froude pendekatan memenuhi persamaan 2. Persyaratan teoritis ini
biasanya digunakan untuk menentukan letak loncatan hidrolik air, akan tetapi

untuk pendekatan yang lebih teliti dalam menentukan letak loncatan, harus
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digunakan panjang loncatan. Salah satu lokasi loncatan hidrolik di bawah pintu
geser tegak lurus saluran empat persegi dengan lapisan halus dapat dilthat pada

gambar 2.
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Gambar 2. Loncatan Hidrolik Air Di bawah Pintu
(Sumber : V.T Chow, Tahun 1992)

Profil-profil AB dan CD dengan mudah diidentifikasi sebagai jenis M3
dan M2. Kurva A’B adalah pemetaan antara kedalaman akhir terhadap AB,
dengan menggunakan posisi F* maka panjang loncatan dapat diperkirakan.
Apabila terdapat loncatan hidrolik air dibawah pintu air geser tegak, maka air
yang keluar dart pintu air’ membentuk semburan yang mempunyai vena
kontrakta. Panjang vena kontrakta ke bukaan pintu air biasanya pendek dalam
kaitanya dengan jarak, biasanya digunakan suatu aturan yang menyatakan

bahwa vena kontrakta sama dengan jarak h dari bukaan pintu air.
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C. Pintu Sorong

Pintu sorong adalah sekat yang diatur bukaannya. Pada bangunan air,
aplikasi pintu sorong adalah pintu pembilas. Fungsinya yaitu mencegah
sedimen layang masuk kedalam pintu pengambilan (intake) dan membilas
sedimen yang menghalangi aliran.

Aliran setelah pintu sorong mengalami perubahan kondisi dari subkritis
ke superkritis. Dilokasi yang lebih hilir terjadi peristiwa yang disebut air
loncat/loncatan hidraulik (Hydraulic Jump) ~Air loncat memiliki sifat aliran
yang menggerus. Adanya pintu sorong mengakibatkan kemungkinan terjadinya
gerusan pada saluran dihilir pintu sorong. Oleh karena itu, diperiukan
perhitungan untuk desain saluran pada hilir saluran agar tahan terhadap

gerusan air akibat adanya pintu sorong.

<

Gambar 3. Profil Aliran Pada Pintu Sorong dan Air Loncat
(Sumber : Bevianto Demas Putranda, Hal. 23)
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Kondisi aliran melalui pintu sorong (Sluice gate) akan tampak jelas
apakah dalam kondisi aliran bebas atau tenggelam, tergantung dari kedalaman
air di hilir pintu yang secara bergantian ditentukan oleh kondisi aliran di hilir
pintu tersebut. Kondisi aliran bebas (Free Flow) dicapai bila aliran di hulu

pintu adalah subkritis, sedangkan aliran dt hilir pintu adalah superkritis.

D. Debit Aliran

Debit pengaliran pada saluran dapat ditentukan dengan menggunakan

persamaan sebagai berikut (V. T.Chow, Tahun 1992} :

Keterangan

Q = Debit aliran (m’/det)

A = Luas penampang (mz)

V = Kecepatan aliran (m/det)

Debit aliran yang terjadi pada pintu sorong untuk kondisi aliran air bebas
dihitung dengan menggunakan formula sebagai berikut (Tika Siregar, Tahun

2019) :
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Keterangan :

Q = Debit aliran (m’*/det)

Cd = Koefisien debit

b = Lebar pintu (m)

g = Kecepatan gravitasi (m/det®)

yg = Tinggi bukaan pintu (m)

¥y = Kedalaman air di hulu pintu sorong (m)

Untuk ntlai koetisien debit (Cd) dapat dihitung dengan menggunakan formula

sebagai berikut{Tika Siregar, Tahun 2019}

0,611
Cd= ' e N R e (10)
¥g
J1-0,6112 (yo)
Keterangan :

Cd = Koefisien debit
yg = Tinggi bukaan pintu (m)
yo = Tinggi muka air (m)

Kecepatan aliran di saluran merupakan komponen aliran yang sangat
penting. Penentuan debit saluran dapat dilakukan dengan cara pengukuran
aliran dan cara analisis. Pelaksanaan pengukuran debit saluran dapat dilakukan
secara langsung dan tidak langsung, vaitu dengan melakukan pendataan

terhadap parameter alur saluran. Dalam hidrologi masalah penentuan debit
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saluran dengan cara pengukuran termasuk dalam bidang hidrometri, yaitu ilmu
yang mempelajari masalah pengukuran air atau pengumpulan data dasar untuk
analisis mencakup data tinggi muka air, debit dan sedimentasi.

Besarnya aliran tiap waktu atau disebut dengan debit, akan tergantung
pada luas tampang aliran dan kecepatan aliran. Pendekatan nilai debit dapat
dilakukan dengan cara mengukur tampang aliran dan mengukur kecepatan
aliran tersebut. Cara ini merupakan prosedur umum dalam pengukuran debit
saluran secara langsung,

Pengukuran luas tampang aliran ‘dilakukan dengan mengukur tinggi
muka air dan lebar dasar alur saluran. Untuk mendapatkan hasil yang teliti,
pengukuran tinggi muka air dapat dilakukan pada beberapa titik sepanjang
tampang aliran. Selanjutnya debit aliran dihitung sebagai penjumlahan dan
semua luasan ptas alur yang terukur.

Pengukuran kecepatan aliran dilakukan dengan alat ukur kecepatan arus
yaitu current meter. Alat i paling umum digunakan karena dapat
menghasilkan ketelitian yang cukup baik. Prinsip kerja alat ukur ini adalah
dengan mencari hubungan antara kecepatan aliran dan kecepatan putaran
baling-baling current meter tersebut. Alat ini ada dua macam, yaitu current

meter dengan sumbu mendatar dan dengan sumbu tegak.
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Dengan alat ini, dapat dilakukan pengukuran pada beberapa titik dalam

suatu penampang aliran. Dalam praktek digunakan untuk pengukuran

kecepatan aliran pada satu vertikal tidak merata, maka pengukuran dapat

dilakukan dengan beberapa metode sebagai berikut:

a.

Metode pengukuran pada satu tittk yang umumnya dilakukan jika
kedalaman aliran kurang dari satu meter. Alat ditempatkan pada
kedalaman 0,6 h diukur dari permukaan air.

Metode pengukuran dua titik, metode imi digunakan apabila kedalaman air
lebih dari” satu meter. Metode ini dilakukan dengan merata-ratakan
kecepatan yang diperoleh pada kedalaman 0,2 h dan 0.8 h diukur dart
muka atr.

Metode pengukuran tiga titik, metode ini dilakuakn berturut turut pada
kedalaman 0,2 h, 0,6 h dan 0,8 h. Dalam praktek' umumnya hanya
dilakuakan pengukuran sampai dengan dua tittk, karena hal itu dipandang
sudah dapat memberikan hasil pengukuran yang cukup dapat

dipertanggungjawabkan.
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E. Ambang Lebar

Ambang lebar merupakan sarana pengukur aliran saluran terbuka. Juga
merupakan bentuk pelimpah yang paling sederhana. Ambang lebar biasanya
dibuat dari suatu plat tipis dengan ujung lebar. Dengan demikian gesekan pada
bidang dapat diabaikan sehingga aliran akan terbebas dari pengaruh kekentalan
zat cair dan kehilangan energi.

Dengan adanya ambang, akan terjadi efek pembendungan di sebelah
hulu ambang. Efek ini dapat dilihat dan naiknya permukaan air bila
dibandingkan dengan- sebelum dipasang ambang. Secara teori, naiknya
permukaan ' air inimerupakan gejala alam dari aliran dimana untuk
memperoleh aliran yang stabil, maka air akan mengalir dengan aliran subkritis,
karena aliran jenis ini tidak akan menimbulkan gerusan (erosi) pada
permukaan saluran.

Pada saat melewati ambang biasanya aliran akan berperilaku sebagai
aliran kritik, selanjutnya aliran akan mencarit posisi stabil. Pada kondisi
tertentu misalkan dengan adanya terjunan atau kemiringan saluran yang cukup
besar, setelah melewati ambang aliran dapat pula berlaku sebagai aliran
superkritis. Pada penerapan di lapangan apabila kondisi superkritis ini terjadi

maka akan sangat membahayakan, dimana dasar tebing saluran akan tergerus.
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Strategi penanganan tersebut diantaranya dengan membuat peredam energi
aliran, misalnya dengan memasang lantai beton atau batu-batu cukup besar

dihilir ambang.

Total head line
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Gambar 4. Pola Aliran Diatas Ambang Lebar
(Sumber : Brandon Anderson, Tahun 201 4)
Keterangan :
Q = Debit aliran (m’/det)
H = Tinggi tekanan total di hulu ambang = Y, + Vi/2g (m)
Y, = Kedalaman air di hulu ambang {m)
P =Tingg! ambang (m)

yo = Tinggi muka air diatas hilir ambang (m})

hu = Tinggt muka air diatas hulu ambang = Yy, — P (m)
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BAB 111

METODE PENELITIAN

A. Lokasi dan Waktu Penelitian

Lokasi penelitian bertempat di’ Laboratorium Hidrolika Program
Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Makassar.

Penelitian dilakukan pada bulan Juli 2020 sampal selesai.

B. Jenis Penelitian dan Sumber Data

1. Jenis Penelitian

Jenis penelitian yang digunakan adalah metode ' eksperimen
laboratorium. Menurut Sugiyono (2009:107) metode penelitian eksperimen
adalah metode penelitian <~ yang digunakan untuk mencart pengaruh
perlakuan tertrntu terhadap yang lain dalam kondisi yang terkendalikan.
2. Sumber Data

Pada penelitian ini akan menggunakan dua sumber data, yaitu :
a. Data primer adalah data yang diperoleh langsung dari uji simulasi fisik

di laboratorium.

b. Data sekunder data yang diperoleh dari literatur dan hasil penelitian

yang sudah ada, baik yang telah dilakukan di laboratorium maupun

30
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dilakukan di tempat yang berkaitan dengan penelitian pengaruh panjang

loncatan air terhadap debit aliran menggunakan pintu sorong.

C. Rancangan Model Penelitian

Berikut adalah hal-hal yang berkaitan dengan rancangan model
penelitian yang akan dilakukan :
1. Alat dan Bahan Penelitian
Alat dan bahan yang digunakan adalah sebagal berikut :
a. Model Saluran terbuka (Multi Purpose Teaching Flume)

Alat ukur 1m adalah alat ukur yang telah diuji secara laboratoris
untuk mengukur aliran dalam saluran terbuka. Flume merupakan satu set
model saluran terbuka dengan dinding tembus pandang yang diletakan pada
struktur rangka kaku. Dasar saluran ini dapat di ubah kemiringannya
dengan menggunakan jack hidraulik yang dapat mengatur kemiringan dasar
saluran tersebut secara akurat sesuai 'dengan yang kita kehendaki.
Terpasangnya rel pada bagian atas saluran tersebut memungkinkan alat
ukur kedalaman dan tabung pilot dapat digeser-geser sepanjang saluran.
Saluran in1 juga dilengkapi dengan keran tekanan udara dan pada titik-titik
tertentu terdapat lubang untuk pemasangan model bangunan air dan alat

pengukur debit.
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Alat ini bekerja dengan cara membuat aliran kritis yang dapat
dilihat dengan terjadinya loncatan hidrolik (hydraulic jump) pada bagian
leher. Alat ini memungkinkan dua kondisi pengaliran, yaitu kondisi aliran
bebas (free flow) dan kondisi aliran tenggelam (submerged flow). Aliran

yang mengalir dikatakan aliran bebas (free flow) ketika debit aliran yang

‘.I par J. v

b. Model Pintu Sorong
Pintu sorong merupakan tiruan pintu air yang banyak digunakan di
saluran-saluran irigas, model pintu air ini terbuat dari baja anti karat

(stainless steil). Model pintu yang digunakan berbentuk persegi dengan
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sudut pada bibir pintu yaitu 45°. Memiliki dimensi 35 cm x 10 cm dengan
ketebalan 0,75 ¢cm dan sudah disesuaikan dengan model saluran yang ada.
Pintu sorong ini berfungsi untuk mengatur debit dan tinggi muka air

sesuai dengan kebutuhan yang diperlukan.

Gambar 6. Mod-el ;ntu Sorong
¢c. Model Ambang I ebar

Ambang lebar merupakan salah satu jenis banguiian air yang
digunakan untuk menaikkan tinggi muka air serta menentukan debit aliran
air. Model ambang lebar/in; berbentuk perseci panjang - Memiliki dimensi
7.5 cm x 5 cm dengan ketebalan' 2 cin dan sudab disesuaikan dengan model

saluran yang ada.

Gambar 7. Model Ambang Lebar
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d. Alat ukur
1) Alat ukur yang digunakan dalam penelitian ini adalah flow watch yang

digunakan untuk mengukur kecepatan aliran air.

(Gambar 8 Flow Watch

2) Penggaris (bila tidak ada point gauge) digunakan uniuk mengukur
kedalaman air dalam flume dan titik penggambilan data pada batang

current meter.

Gambar 9. Penggaris

3) Meteran digunakan untuk mengukur jarak antar titik pengambilan data

dari letak pintu sorong.



35

e. Air Bersih
Berperan sebagai fluida pada alat multi purpose
teaching flume. Pemilih ya bersih dari

sedimen, untuk =

¢ £ \
/ 2
1T w\\ 1

Alat 2 -\‘¢ 1 yaill pe Nty 5 hasil
% “,, R

Dalam hal it meng an phone dengan
resolusi yang baik.
h. Tabel Pengamatan

Tabel pengamatan digunakan untuk hasil data yang diperoleh dari

setiap percobaan yang dilaksanakan.




2. Skema Multi Purpose Teaching Flume
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Secara keseluruhan, flume dibagi menjadi tiga bagian utama, yaitu

bagian hulu, bagian tengah (area observasi), dan bagian hilir. Pengaliran

dimulai dari bagian hilir yaitu aliran air dari inlet thank

dialirkan ke

rangkaian flume. Pada bagian hulu air yang mengahir diberikan ruang untuk

kestabilan aliran sebelum memasuki area observasi atau

pengamatan

dimana model pintu sorong digunakan dengan variasi bukaan pintu yang

berbeda-beda untuk setiap percobaan untuk mengamati panjang loncatan air

dan debit aliran dan selanjutnya mengahr pada bagian hilir.. Air kemudian

mengalir ke bak penampung akhir dan kembali dipompa ke bak penampung

awal untuk kembah disirkulasi selama proses eksperimen.

000m . 002m 000w . 002m . 002w . G02m . . 0.0%m

002m 0.02m

R P M PP PP

1

i

Gambar 10. Skema Multi Purpose Teaching Flume
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D. Variabel Penelitian

Adapun varniabel yang digunakan dalam penelitian adalah :

Variabel bebas adalah variabel yang mempengaruht variabel lain
diantaranya adalah Lebar Dasar Saluran (B), Tinggi Saluran (H), dan
Debit Aliran (Q).

Variable terikat adalah Variabel yang dipengaruhi variabel lain seperti

Kecepatan Aliran (V), Kedalaman Aliran (h) dan Panjang Loncatan Air

(L))

E. Prosedur Penelitian

Langkah-langkah percobaan kecepatan aliran dengan menggunakan

alat up multi purpose teaching flume adalah :

1.

Melakukan kalibrasi terlebih dahulu pada seluruh peralatan penelitian.
Alat ukur kecepatan aliran yang digunakan dalam penelitian ini adalah
current meter. Untuk memperoleh hasil yang lebih akurat, maka
dilakukan kalibrasi dengan menggunakan flume. Pengukuran tinggi
muka air dengan menggunakan alat ukur point gauge. Semua kegtatan
ini dicatat untuk dapat diplot hasil pengukuran kedalam tabel dan grafik
untuk selanjutnya dianalisis.

Saluran terbuka diatur sedemikian rupa sehingga dasar saluran menjadi

datar.
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Pintu sorong dipasang pada tempat tertentu. Pintu sorong harus tegak
lurus terhadap saluran dan membuka pintu sorong dengan ketinggian
tertentu.

Air dialirkan dengan membuka kran pengatur debit pengaliran pada
flume sampai aliran menjadi tenang dan ketinggian air di dalam flume
mencapai batas yang diinginkan.

Setelah aliran dalam saluran sudah konstan, ukur tinggi muka air
dibelakang pintu sorong (yg).. tinggi muka air didepan pintu sorong
sebelum terjadi loncatan (y,), dan tinggr muka air setelah terjadi
loncatan (y;) dengan menggunakan alat ukur point gauge atau mistar.
Mengubah tinggi bukaan pintu sorong (Yg) dengan variasi bukaan
pintu 3 kali, yaitu 0.5 cm. 0.7 em, dan 12 em. Kemudian lakukan
pengukuran seperti pada point 5.

Ulangi percobaan 5 & 6 dengan menambahkan ambang yang diletakkan
didasar saluran sebelum memasang pintu sorong diatas ambang
tersebut.

Jumlah ulangan pengukuran pada setiap perubahan bukaan pintu sorong

dilakukan sebanyak 3 kali untuk mendapatkan hasil yang lebih teliti.
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F. Analisa Data

Setelah semua data telah diperoleh, selanjutnya dilakukan analisis
data sebagai berikut :

1. Menghitung luas penampang saluran

Luas penampang saluran dihitung berdasarkan dimensi saluran
yang akan digunakan.

2. Menghitung debit aliran dalam saluran

Setelah luas penampang dan kecepatan aliran diketahui, maka
selanjutnya dapat dilakukan perhitungan debit aliran.

3. Menghitung panjang loncatan air

Dengan menggunakan data tingg: muka air sebelum dan setelah
terjadi loncatan, maka besarnya panjang loncatan air dapat diketahui.

4. Menghitung bilangan Froude

Bilangan froude berfungsi untuk mengetahui jenis aliran yang
mengalir dalam pipa.

5. Tentukan jenis aliran mengacu pada bilangan Froude. jika bilangan
froude sama dengan 1 (Fr = 1) maka aliran tersebut adalah aliran kritis.
Jika bilangan Froude lebih kecil dari 1 (Fr < 1) maka aliran tersebut
adalah aliran subkritis. Dan jika bilangan froude lebih besar dari |

(Fr > 1) maka jenis alirannya adalah aliran superkritis.
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G. Bagan Alur Penelitian

Untuk memudahkan dalam pelaksanaan penelitian dibuat alur

Studi Literatur
¥

Persiapan SDM, Alat

penelitian berikut :

dan Bahan Penelitian
v
Pembuatan Model
\ 2
Kalibrast
Cek Tidak
v Ya
Running Pendahuluan
v
Pengamatan dan pengambilan data
v
v v
Varibel Bebas: Varibel Terikat:
1. Debit Aliran (Q) . Kecepatan Alifan(V)
2 Dimensi Flume 2. Kedalaman Aliran (h)
3. Ambang Lebar 3. Panjang Loncatan Air
(L)
v
Analisis Data
v
Kesimpulan
v

Gambar 11. Bagan Alur Penelitian
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HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil

1. Perhitungan Koefisien Debit (Cd)

Diketahui :

Debit Aliran (Q) =0,0003 m

Tinggi bukaan pintu (Yg) = 0,005m

Tinggi muka air (Yy) =001 m
0,611

JrosiE()

N 0,611

) }1-0,6112((;%5)2

= 0,953

Cd=

Untuk perhitungan selanjutnya dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 7. Hasil Perhitungan Koefisien Debit

Debit Aliran (Q) Koefisien Debit Tinggi Bukaan Pintu
(Yg)
3 (Cd)
m/det m
0,0003 0,953 0,005
0,0002 1,840 0,007
0,0001 1,421 0,009

Sumber : Hasil Perhitungan

41
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2. Perhitungan Debit Aliran (Q)

a. Perhitungan debit (QQ) untuk aliran tanpa menggunakan ambang

Diketahui:

Koefisien Debit (Cd) =0,953
Tinggi Bukaan Pintu (W) =0,005m
Lebar Saluran (b) =0,075 m
Gaya Gravitasi Bumi (g) =9 81m/det’
Tinggi Muka Air Hulu (y) =0,029 m

Q =Cdxbxyg.2gxy,

=(,953x 0,075 x 0,005 v/2x9,81 x0,003

=0,0002 m*/dtk

Untuk perhitungan selanjutnya dapat dilihat pada tabel berikut :

Tabel 8. Hasil perhitungan debit aliran tanpa menggunakan ambang

Van‘gsi Tinggi Bukaan Pent:l:;ang SLatla:;:-n Ke@alaman Debit
Debit Pintu (Yg) Saluran (A) (b) Air (Yq) | Aliran (Q)

(m/det’) (m) {m?) m) | (m) (m/det®)
0,030 0,075 0,003 0,0002

P1=0,005 0,030 0,075 0,003 0,0002

0,030 0,075 0,008 0,0003

ol 0,030 0,075 0,002 0,0003
(0.0003) | P2=0.007 0,029 0,075 0,008 0,0002
0,030 0,075 0,003 0,0003

0,029 0,075 0,003 0,0003

P3 =0,009 0,030 0,075 0,002 0,0003

0,029 0,075 0,007 0,0003




Tabel 8. Lanjutan
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Varigsi Tinggi Bukaan Penlérlf;ang SI;?EI‘:“ Keglalaman Debit
Debit Pintu (Yg) Saluran (A) (b) Air(Yy) | Aliran (Q)
(m/det’) (m) (m’) (m) (m) (m/det)
0,025 0,075 0,004 0,0001
P1=0,005 0,025 0,075 0,004 0,0002
0,025 0,075 0,006 0,0002
0,024 0,075 0.004 0,0002
(0,80202) P2 =0,007 0,025 0,075 0,005 0,0002
0,024 0,075 0,004 0,0002
0,024 0,075 0,008 0,0002
P3 = 0,009 0,024 0,075 0,006 0,0002
0,025 0,075 0,007 0,000t
0,020 0,075 0.012 0,0001
P1 =0,005 0,022 0,075 0,007 0,0001
0,020 0,075 0,009 0,0001
03 0,020 0,075 0,009 0,0001
(0.0001) P2 = 0,007 0,020 0,075 0,009 0,0001
0,021 0,075 0,009 0,0001
0,020 0,075 0,010 0,0001
P3=0,009 0,021 0,075 0,009 0,0001
0,020 0,075 0,012 0,0001

Sumber ; Hasil Perhitungan

b. Perhitungan debit (Q) untuk aliran menggunakan ambang

Tabel 9. Hasil perhitungan debit aliran dengan menggunakan ambang

Variasi | ukzg‘ng%‘mm Pen[;;a;ang Lebar | Kedalaman | Debit Aliran
Debit (Yg) Saluran (A) Saluran (b) Air (Yy) (Q)
(m/det’) (m) (m?) (m) (m) (m/det’)

0,0029 0.0750 0.0280 0,0002

P1 =0,005 0,0029 0,0750 0,0300 0,0003

0,0030 0,0750 0,0280 0,0003

Ql 0,0032 0,0750 0,0200 0,0002
(0.0003) | P2=0007 0,0032 0,0750 0,0290 0,0003
0,0032 0,0750 0,0200 0,0002

0,0035 0,0750 0,0200 0,0003

P3 =0,009 0,0034 0,0750 0,0280 0,0003

0,0035 0,0750 0,0200 0,0003




Tabel 9. Lanjutan

Variqsi Tinggi Bukaan Penl;:lna;ang Sﬁ:gn Kegialaman Debit
Debit Pintu (Yg) Saluran (A) (b) Air (Yo) | Aliran (Q)

(m/det®) (m) (m?) (m) (m) (m/det’)
0,0029 0,0750 0,0130 0,0001

P1=0.005 0,0030 0,0750 0,0230 0,0001

0,0029 0,0750 0,0370 0,0002

0,0032 0,0750 0,0360 0,0002

(0,(?6202) P2 =0,007 0,0032 0.0750 0,0380 0,0002
0,0032 0,0750 0,0320 0,0002

0,0034 0,0750 0,0330 0,0002

P3 = 0,009 0,0034 0,0750 0,0280 0,0002

0,0034 0,0750 0,0220 0,0002

0,0030 0,0750 0.0440 0,0001

P1 = 0,005 0,0031 0,0750 0,0410 0,0001

0,0031 0,0750 0,0400 0,0001

03 0,0032 0,0750 0,0460 0,0001
(0,0001) P2 =0,007 0,0032 0,0750 0,0420 0,0001
0,0033 0,0750 0,0430 0,0001

0,0036 0,0750 0,0480 0,0001

P3 = 0,009 0,0034 0,0750 0,0420 0,0001

0,0036 0,0750 0.0400 0,000t

Sumber : Hasil Perhitungan
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Dari tabel 10 dan 11, dapat dibuatkan grafik perbandingan bilangan froude

sebelum dan setelah loncatan dengan mengambil nilai rata-rata.
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4. Hubungan Ant:
Pintu (Yg)

a. Aliran tanpa menggunakan ambang

Diketahui :

Nilai Konstanta (C) =6

Kedalaman Air Sebelum Loncatan (h;) =0,030 m

Kedalaman Air Setelah Loncatan (h,) =0,014 m



Li =C(h2-hl)

=6 (0,014 - 0,030)

= 0,096 m

Untuk perhitungan selanjutnya dapat dilihat pada tabel berikut :

Tabel 12. Hasil perhitungan panjang loncatan air

Kedalaman | Kedalaman | Panjang

Debit v Nilai Air Sebelum | Air Setelah | Loncatan Panjang .
g Konstanta Loncatan Loncatan Air (Lj) Loncatan Air
(cm) (€) (Hy) (Hy) Ukur (Lj) Analisis

(m/s’) (m) (m) (m) (m)
6 0,030 0014 | 0110 0.096

g’ (])O:5 6 0.033 0,016 | 0.110 0,102

6 0,030 0,010 | 0.110 0,120

6 0,030 0017 | 0.100 0,078

(O,OQOIO3) 530:7 6 0,030 0014 | 0100 0,096
| 6 0,031 0,015 | 0,090 0,096

6 0,030 0,018 | 0,090 0,072

({ 3019 6 0.031 0,018 | 0,000 0,078

6 0,030 0,017 | 0,090 0,078

6 0.027 0,013 | 0.100 0,084

(-i (‘)OZS 6 0,030 0,014 | 0,100 0,096

6 0,025 0,011 | 0,100 0,084

6 0,030 0,014 | 0,100 0,096

(0’00502) {i e L6 0.029 0,014 | 0,090 0,090
6 0,027 0,014 .. 0,090 0,078

6 0,029 0,016 | 0,080 0,078

0"530:9 6 0.030 0,016 | 0,090 0,084

6 0,029 0,016 | 0080 0,078

6 0,030 0,012 | 0,090 0,108

(i (1)0:5 6 0,025 0,014 | 0,090 0,066

6 0,025 0,014 | 0,100 0,066

6 0,024 0,014 0,080 0,060

(O,Ong) (i (2)(;, 6 0,030 0,013 | 0,090 0,102
6 0,024 0,015 | 0,080 0,054

6 0,024 0,014 | 0,070 0,060

(i 30=9 6 0,030 0,017 | 0070 0,078

6 0,025 0,014 | 0,070 0,066

Sumber : Hasil Pengamatan



b. Aliran dengan menggunakan ambang

Tabel 13. Hasil perhitungan panjang loncatan air
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Kedalaman | Kedalaman | Panjang
Debit Ye Nilai Air Sebelum | Air Setelah | Loncatan Panjang ‘
Konstanta | Loncatan Loncatan Air (Lj) Loncatan Air
{cm) (€) (H,) (Ha) Ukur (Lj) Analisis
(m/s’) (m) (m) (m) (m)

6 0.033 0016 | 0,120 0,102

(f’ (1)0:5 6 0,033 0,015 | 0,100 0,108

6 0,033 0,016 | 0,120 0,102

6 0.036 0.017 | 0.120 0.114

(0’30103) (f, 3(; 6 0036 0,017 | .0.100 0.114

6 0.037 0,019 0,080 0,108

6 0.041 0,015 .| 0,100 0,132

é” 30:9 6 0,039 0,019 | 0080 0,120

6 0,041 0,019 0,080 0,132

6 0.032 0015 | 0,120 0,102

(‘i (1)0‘5 6 0.033 0,015 | 0,100 0,108

6 0,032 0,015 | 0,100 0.102

6 0.035 0017 | 0,080 0,108

Q2 | P2= P 0.035 0.016 | 0,100 0,114
(0,0002) | 0,007 2 ’ : :

6 0,035 0,016 | 0,100 0.114

6 0,038 0,018 | 0,100 0,120

(i 359 6 0,039 0,019 | 0,060 0,120

6 0.039 0,019 | 0,080 0.120

6 0.031 0,016 | 0,100 0,090

0‘? sl 6 0031 0017 | 0,100 0,084

6 0,033 0,017 | 0,080 0,096

6 0.036 0,018 | 0,100 0,108

Q3 ) P2= g 0.036 0,018 | 0,080 0,108
(0,0001) | 0,007 ; ; , .

6 0.036 0.019 | 0,080 0,102

6 0,040 0,018 | 0,080 0,132

éf o6 0039 | 0018 | 0,060 0.126

6 0,040 0,018 0,080 0,132

Sumber : Hasil Pengamatan
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Tabel 14. Tabel Perbandingan Panjang Loncatan Air dengan Tinggi Bukaan

Pintu (Yg)

Aliran Tanpa Ambang Aliran dengan Ambang

Tinggi ; . Panjang Panjang Panjang
Variasi Bukaan K Nnﬂtal @ Loﬂgi:nngAir Loncatan | Loncatan | Loncatan
Debit | Pintu(Yg) | Ko (?:;m (Li) Ukur Air (Lj) Air (Lj) Air (Lj)
] Analisis Ukur Analisis

(m) (m/det) (m/det”) (m/det) (m/det’)

Qi P1=0,005 6 0,0989 0,0907 0,1000 0,1147
Q2 P2 =0,007 6 0,0922 0,0853 0,0933 0,1120

Q3 P3 = 0,009 0,0733 0,0844 0,1087
Sumber : Hasil Perhitungan

V \kP\KASS4 ’/‘?O

Gambar 14. Grafik hubungan antara pa a ) dengan tinggi
bukaan pintu (Yg)

Berdasarkan gambar 14, dapat diketahui bahwa tinggi bukaan pintu
berbanding terbalik dengan panjang loncatan air, dimana semakin tinggi
bukaan pintu maka semakin kecil nilai loncatan air yang dihasilkan, baik
secara analisa maupun loncatan air hasil pengamatan. Loncatan air tertinggi

terjadi pada aliran menggunakan ambang dengan nilai rata-rata panjang
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loncatan (ukur) untuk tinggi bukaan pintu 0,005 sebesar 0,1000 ; tinggi
bukaan pintu 0,007 sebesar 0,0933; tinggi bukaan pintu 0,009 sebesar
0,0844 dan nilai rata-rata panjang loncatan (analisa) untuk tinggi bukaan
pintu 0,005 sebesar 0,1147, tinggi bukaan pintu 0,007 sebesar 0,1120;
tinggi bukaan pintu 0,009 sebesar 0,1087. Loncatan air terendah terjadi
pada aliran tanpa menggunakan ambang dengan nilai rata-rata loncatan air
(ukur) untuk tinggi bukaan pintu 0,005 sebesar 0.0989; tinggi bukaan pintu
0,007 sebesar 0,922; tinggi bukaan pitu 0,009 sebesar 0,822 dan nilai rata-
rata panjang loncatan (analisa) untuk tinggi bukaan pintu 0,005 sebesar
0,0907; tinggi bukaan pintu 0,007 sebesar (,0833; tinggi bukaan pintu
0,009 sebesar 0,0733. Hal i diakibatkan karena penggunaan ambang yang
menahan aliran dari hulu sehingga menaikkan tinggl muka-air sehingga
loncatan air yang dihasilkan mengalami peningkatan dibandingkan dengan
loncatan air yang terjadi pada aliran tanpa menggunakan ambang.

5. Hubungan Antara Debit Aliran (Q) dengan Panjang Loncatan Air

(Lj)

Untuk nilai panjang loncatan air yang digunakan merupakan hasil
pengamatan laboratorium dan hasil analisa dengan menggunakan
persamaan panjan loncatan menurut Smetana, sedangkan untuk nilai debit
aliran merupakan hasil analisa. Berikut adalah tabel perbandingan panjang

loncatan air dengan debit aliran :



Tabel 15. Perbandin

gan debit aliran dengan panjang loncatan air
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Aliran Tanpa Ambang Aliran dengan Ambang
Tinggi i i
Variasi Bukaan Pinto| Loneatan Al | Panjang Lonmanair| - P2 iDetit Aliran
X . oncatan At . Loncatan Air
Debit (Ye) L)y Analisis| , M) | (1) Analisis
Pengamatan Pengamatan
{m) (m/det) (m/det’) {(m/det) (m/det") (m/det’)
P1=0,005 01100 0,1060 0,1133 0.1040 0,0003
Ql P2 =0,007 0,0967 0,0900 0,1000 0,1120 0,0003
P3 = 0,009 0,0900 0.0760 0,0867 0,1280 0,0003
Pl = 0,005 0,1000 0,0880 0,1067 0,1040 0,0002
Q2 P2 =0,007 0,0933 00880 0,0933 0,1120 0,0002
P3 = 0,009 0,0833 0,0800 0.0800 0,1200 0,0002
P1=0,005 0,0933 0,0800 0,0933 0,0900 0,0001
Q3 P2 =10,007 0,0833 0,0720 0,0867 0,1060 0,0001
P3 = 0,009 0,0700 0,0680 0,0733 0,1300 0,0001

Sumber : Hasil Perhitungan

Tabel 16. Rekapitulasi perhitungan panjang loncatan air dengan debit

Aliran Tanpa Ambang | Aliran dengan Ambang
Tinggi Parjan Panjan Panjan . .
Variasi Bukiin LoncaiangAir Loniatfn Lonca-:angAir [ X D?blt
. - . — : Loncatan Air| Aliran
Debit | Pintu (Yg) (L) Air (L)) (L)) (Lj) Aratisis
Pengamatan | Analisis | Pengamatan
(m) (m/det) | (m/det’) | (m/det) (m/det’) | (m/det’)
Ql 0,005 0,0989 0,0907 0,1000 0.1147 0,0003
Q2 0.007 (,0922 0,0853 0,0933 0,1120 0,0002
Q3 0,009 (,0822 0,0733 0,0844 0,1087 0.0001

Sumber ; Hasil Perhitungan

Dari tabel 16, dapat dibuatkan grafik perbandingan antara debit aliran dan

panjang loncatan air dengan mengambil nilai rata-rata.
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menggunakan ambang dengan nilai rata-rata panjang loncatan (ukur) untuk

0.0003 sebesar 0,1000 ; 0,0002 sebesar 0,0933; 0,0001 sebesar 0,0844 dan
nilai rata-rata panjang loncatan (analisa) untuk debit 0,0003 sebesar 0,1147;
0,0002 sebesar 0,1120: 0,0001 sebesar 0,1087. Loncatan air terendah terjadi
pada aliran tanpa menggunakan ambang dengan nilai rata-rata loncatan air

(ukur) untuk debit 0,003 sebesar 0,0989; 0,0002 sebesar 0,922, 0,0001
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sebesar 0,822 dan nilai rata-rata panjang loncatan (analisa) pada debit

0,0003 sebesar 0,0907; 0,0002 sebesar 0,0853; dan debit 0,0001 sebesar

0,0733.
Tabel 17. Tabel Perbandingan Panjang Loncatan Air
. . Aliran Dengan -
o Aliran Tanpa Ambang Ambang Selisih
Tinggi Panjan Panjan Panjan, Panjan Panjan Panjan,
. Bukaan jang jang ljang yang jang jang
Variasi Loncatan | Loncatan | lLoncatan | Loncatan | Loncatan | Loncatan

Debit Pintu (YE) | airy) | AirL) | AR | Air(L) | Airl) | Air(L)
Ukur Analisis Ukur Analisis Ukur Analisis

(m) (m) (m/det®) (m) (m/det’) {m) (m/det™)
P1=0,005 | 0,1100 | 0,060 | 01133 | 0,1040 | 0,0033 | 0,0020
(010‘30103) P2=0,007 | 00967 | 00900 | 0,1000 | 0,120 | 00033 | 00220

P3 =0,009 | <0,0000 | 0,0760 | 0,0867 | 0,1280 | 0,0033 | 0,0520
P1=0,005 { 0,1000" | 0,0880 | 0,1067 | 0,1040 1. 0,0067 | 00160
(o,oQozoz) P2=0,007 | 00933 | 00880 | 00933 | 0,1120 | 0.0000 | 0,0240
P3=0009 | 00833 | 00800 | 00800 | 0,1200 | 0,0033 | 0,0400
P1=0,005 00933 | 00800 | 00933 | 00900 | 00000 | 00100
(o,oQo301) P2-0,007 | 00833 | 00720 | 00867 | 0.1060 | 00033 | 0,0340
P3=0,009 | 0,0700 | 00680 | 00733 | 01300 | 0,0033 | 00620

Sumber : Hasil Perhitungan

B. Pembahasan Hasil Penelitian

1. Jenis Aliran Akibat Variasi Bukaan Pintu

Proses pengambilan data kecepatan aliran dilakukan pada tiga titik
pengamatan yaitu pada hulu, tengah dan hilir. Kecepatan aliran diukur
dengan menggunakan current meter. Current meter memberikan data
kecepatan secara otomatis terhadap aliran pada saluran untuk titik
pengamatan yang ditentukan.

Kecepatan aliran yang terjadi pada saluran mengalami perubahan
pada sepanjang area penelitian, pada bagian hulu saluran, tengah saluran

dan hilir saluran. Kecepatan aliran sebelum memasuki daerah tengah
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(transisi) mengalami peningkatan dan pada saat berada di daerah tengah
saluran (dimana pintu sorong diwpasang) kecepatan aliran menurun dan
selepas daerah tengah saluran kecepatan alirannya bertambah. Hal ini di
akibatkan karena adanya pintu sorong yang menahan laju aliran dari hulu.

Dari hasil uji yang dilakukan pada perhitungan bilangan froude (Fr)
karakteristik aliran yang didapat rata-rata mengalami aliran subkritis untuk
aliran sebelum loncatan karena memiliki nilai bilangan froude yang lebih
kecil dari 1, hal ini_di akibatkan karena memiliki kecepatan aliran yang
kecil akibat pemasangan pintu sorong. Sedangkan aliran super kritis terjadi
setelah loncatan karena memiliki nilar bilangan froude yang lebih besar
daril. Dimana rata-rata bilangan froude tertinggi sebesar 0,100 terjadi pada
aliran yang menggunakan ambang dan rata-rata bilangan froude terendah
terjadi pada saat running tanpa pemasangan ambang.
2. Pengaruh Debit Terhadap Panjang Loncatan Air

Panjang loncatan air (Lj) dipengarubi oleh tinggi variasi bukaan
pintu, variasi bukaan pintu berpengaruh pada kecepatan aliran, dan
kecepatan aliran mempengaruhi debit aliran yang terjadi. Kecepatan aliran
berbanding lurus dengan debit aliran, dimana semakin besar kecepatan
aliran maka semakin besar pula debit aliran yang dihasilkan, begitupun
sebaliknya.

Besar debit aliran yang terjadi dihitung dengan menggunakan

persamaan luas penampang saluran dikalikan dengan kecepatan aliran yang
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diperoleh dari hasil pengamatan. Sedangkan untuk nilai panjang loncatan
air digunakan hasil pengamatan tanpa melakukan analisa secara teoritis.
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, aliran yang
menggunakan ambang memiliki nilai panjang loncatan yang lebis besar
dibandingkan dengan aliran yang tidak menggunakan ambang. Nilai
panjang loncatan air tertinggi untuk aliran yang menggunakan ambang
terjadi pada variasi debit Q1 dengan rata-rata nilai 0,100 m dan debit
dengan nilai terendah terjadi pada variasi debit Q3 dengan rata-rata nilai
0,084 m. sedangkan untuk aliran tanpa ambang, loncatan air dengan nilai
tertinggi juga terjadi pada variasi debit Q1 dengan rata-rata nilai 0,099 dan
loncatan air dengan nilai terendah terjadi pada variasi debit Q3 dengan nilai
rata-rata 0,082, Untuk aliran dengan menggunakan ambang debit aliran
berbanding lurus dengan panjang loncatan air, dimana semakin besar nilai
debit aliran maka semakin besar pula nilai panjang loncatan air, begttupun

dengan aliran tanpa ambang.



BABY

PENUTUP

A. Kesimpulan

Dari hasil penelitian yang telah kami lakukan, dapat diambil

beberapa kesimpulan sebagai berikut :

1.

Karakteristik aliran (yang terjadi pada bukaan pintu (0,005; 0,007,
dan 0,009) adalah sub-kritis untuk aliran sebelum loncatan air, dan
super kritis untuk aliran setelah loncatan air.

Debit aliran (Q) berbanding lurus dengan panjang loncatan air (L)),
dimana semakin besar nilai debit aliran maka semakin besar pula

nilai panjang loncatan air yang dihasilkan.

B. Saran

Untuk pengembangan penelitian lebih lanjut mengenai panjang

loncatan air, maka penulis memberikan saran-saran sebagai berikut :

1.

Memperbanyak variasi debit dan tinggi bukaan pintu air, sehingga
data yang diperoleh lebih bervarias.

Pada penelitian selanjutnya dilakukan pada bentuk penampang
trapesium dengan sudut pada bibir pintu sorong yang berbeda.

Diperlukan ketelitian dalam mengukur data primer saat observasi.
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LAMPIRAN 1

Dimensi Saluran

B =7cm
H =32 cm
Tabel Hasil Pengamatan Kecepatan Aliran Untuk Running Kosong
Luas '
. , Penampang Kece_p atan Debit Aliran
Variasi Debit Saluran Aliran
@) (m/s) (ms’)
L 0,022 0,125 0,0003
Q1 (Putaran Full) 0,022 0,123 0,0003
0,022 0,121 0,0003
0022 0,109 0,0002
Q2 (1/2 Putaran) 0,022 0,105 0,0002
0022 | o104 0,0002
0,022 6,065 0,0001
Q3 (1/4 Putaran) 0,022 0,064 0,0001
AR \\\ K| | [ A 0,0001 |

Makassar, Juli 2020

Asisten Laboratorium

NBM. 133 8290
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LAMPIRAN 2

Dimensi Saluran

B =7 cm
H =32 ¢cm
Tabel Hasil Pengamatan Kecepatan Aliran Untuk Aliran Dengan Menggunakan
Ambang
Tinggi Bukaan Luas |  Kecepatan Kecepatan
o _ ; Penampang | Aliran Sebelum Aliran Setelah
Variasi Debit Pintu (Ye) Saluran Pintu Pintu
(m) (m’) (m/det) (m/det)
0,022 0,350 1,100
P1=0,005 0,022 0,350 1,100
0,022 0,340 1,100
0,022 0,340 1,080
Q1 P2 =(,007 0,022 0,330 1,090
0,022 (4,340 1,080
0,022 0,330 1,080
P3 = 0,009 0,022 0,330 1,070
0,022 0,330 1,080
0,022 0,320 1,070
P1 =0,005 0,022 0,330 1,060
0,022 0,320 1,060
0022 0320 | 1060 |
Q2 P2 =0,007 0,022 0,320 1,050
0,022 0,320 1,050
0,022 0,310 1,030
P3 =0,009 0,022 0,310 1,040
L 0,022 0,320 1,040 |
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Q3

0,022 0,310 1,040
P1=0,005 0,022 0,300 1,030
0,022 0,300 1,010
0,022 0,300 1,000
P2 = 0,007 0,022 0,290 1,010
0,022 0,300 1,000
0,022 0,280 1,000
P3 =0,009 0,022 0,280 0,950
0,022 0,290 0,950 |

Makassar, Juli 2020

Asisten Laboratorium

Sumardi, ST.
NBM. 133 8290
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LAMPIRAN 3

Dimensi Saluran

B =7 cm
H =32 ¢m
Tabel Hasil Pengamatan Kecepatan Aliran Untuk Aliran Tanpa Menggunakan
Ambang
_ | Tnggi Bukaan Penl;:f;ang E Kecepatan Aliran Ali?rzeg:izll;h
Variasi Debit Pintu (Yg) Saluran Sebelurn Pintu Pintu
(m) (m?) (m/det) (m/det)
0,022 0,600 1,700
P1=0,005 0,022 0,550 1,650
0,022 0,600 1,600
0,022 0,550 1,600
Q! P2 = 0,007 0,022 0,530 1,600
0.022 0,500 1,550
0,022 0,500 1,500
P3=0,009 0,022 0,500 1,550 B
0,022 0,500 1,500
0,022 0,550 1,500
P1 = 0,005 0,022 0,520 1,550
0,022 0,530 1,550
0,022 0,500 1,500
Q2 f2=0,007 0,022 0,450 1,450
0,022 0,400 1,500
0,022 0,350 1,400
P3 = 0,009 0,022 0,400 1,400
0,022 | 0,450 1450 i
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0,022 0,450 1,400

P1 = 0,005 0022 0,400 1,420

0022 | 0,420 1,400

0022 | 0,380 1,380

Q3 P2 =0,007 0,022 0,350 1,380
0,022 0,360 1,400

0,022 0,350 1360

P3 =0,009 0,022 0,300 1,350

o | 0022 1 0320 1,320

Makassar, Juli 2020

Asisten Laboratorium
/
il
i

Sumardi, ST,
NBM. 133 8290
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LAMPIRAN 4

Tabel Hasil Pengamatan Panjang Loncatan Air Untuk Aliran Tanpa
Menggunakan Ambang

Debit | vg | p1 | P2 P3 { P4 | P5 i P | PT | P8 | P9 I PlO| I
(s (cm) | {cm) ; (cm) | (cm) | {cm} ! (cm)} | (cm) | {cm) | (cm) | (cm) | (cm)

{cm})
30 028 | 15| LS {15115 [ 14|14 ] 1414 1]

Pl= _
0,005 33 Jo33| L7 [ 17|17 16|16 ]| 16(1616] 1
30 og | 02021121210 1010} 10] 1
30 lo1 | L8 | L8181 18| L7 | L7 { L7 { L7} 10
P2 = _
Qb o7 130 08 [ 1S 1 LS PSS |14 T4 T4 1,4 | 1.4 | 10
30 lo32{ Y6 | LT[ L6 {1515 1,515 15
03 30 lp25 | 19 19019 b 18 (181818118

0000 |31 (02 [ 19419118 | 18)18]18|18 13
30 joe74 18| 1,8 {17 (1,7 (1201717 17

27 04 1S5 L5 |15 0 151137013 1L,3% 1,3 10

P1=
0.005 30 1035} 15 |15 (05 (14 14 (1.4 |14} 14 [ 10

QB gz L3N0 &Y 1141413143783 13 (13413

2

241009 gl qet s i1s sl 15150 Ls

! 2

bs 24 3 |16 1614 a4 | 1a L4 14
- : , |
RIS S: 20 R 1. S T I A A O 0 B O O O A 0 W )

25506 P15 f12 082 b0 pa g Lo
3.0 1042 13\ 1311411414 [ Falldalld! 10
P2 =
Q2 0.007 2905 (151 L5 | LS 141441414 9
27 10441 15 [ 1,5 [ 5,51 14 k4 {14 13| 13| 9
29 to76] 17l b7 | 1716l 16} 16| 16| 16| 8
¥ )
o009 |30 10568 17 116 [ 1,6 1,61 16 1 16| 16| 16
29 {67! 17 117 )16 161161616161 8
X 30012 31313 ltzf2l12])121124 9
p00s | 2207 a5 b s fis 1414140414 9
25 009 st 15 4 1414 [ 14 (14314 | 1a] 10
24109 [ st 15315 14|24 14)141418
P2 = a
9
8
7
7
7

P25 g2 153 (15 a1 a1 e

Makassar, Juli 2020

Asisten Laboflatorium

Sunrdrdi, ST.
NBM. 133 8290
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LAMPIRANS
Tabel Hasil Pengamatan Panjang Loncatan Air Untuk Aliran Dengan
Menggunakan Ambang

Debit | g PL | P2 | Py | P3| Ps I Po | PT | P8 | PO I PIO]| L

(n/s®) (i} {cnt) | (em) | (cm) § (em) | {em) @ (cm) | (em) | (cm) | (cm) | {cm) (cm)
33 (28 0 L6 1 LS L6 | 1S | L6 L6t L5 | 15| |2

Pl=

0.005 3330/ t5 L6 171615115 14,141 10
331280 L7 {06 L7 |16 46| 16]15115] 12
36 | 20 1.9 1 1,6 | 1.8 1,8 1,7 1,7 1.6 1,8 12

P2 = *

Ql 0,007 361201200 L7 8 |18 171017} 06] L6 10
37 12010201 0,7 18 | 19| 19| L7 LTI L6 g
4112010124} 2 190190 19{ 18119181 10

P3=
0000 | 32 28 [ 23 J 18 | 18 | 19} 19 1.8 418 ¢ 1,7
41 120 |21 18118 19| 1918|1918
32 113 017 (15117 16} 15115t 1sl1,6f 12
P1=
0,005 33| 23 L1667 {5 15| 16 L7 LT 10
321371516 17 1615016161161 10
353136 | 20 0 L6 | 17 18 117 L K] et 1,7 8
P2 =

Q2 0.007 35 138|200 16717 17|16 L6e] 1,716/ 10
351321198 k6171 L7165 L6 LT 1,6 10
38 133|220 67 L8 19 1819 [ LT L7 | 10

A i L ,

opop |39 i 28 |22 [ L8 {18 [ 19 1.9 13 |18 116 ¢
39 {22221 18 |19 19119 19 | 17117 g
30044 | 1,6 | 15416116116 15|17 |16 10

&’(‘)0:5 30041 19| 1616t 121716 |07 16 10
330 a4 19l tslr6ed 7|17 be 4 15| g
361046 21| 15416119 ) 18] 171161 16| 10

Pz: 1

Q3 0,007 3.6 I 42 | 23 1,6 1,7 1,9 | 1,8 I 7 171 1,6 8
36 1 43 120 0 16 ) 16 19 P Lo LT | 16 16| g
40 ! gg |23 (Ao bag e |17 [ L7 LT

P3= ; i
oope |32 42 | 23 | L8 [ LT { L9418 L7 (171 17 ) 6
40 140 [ 23 (18 118 119 18 [ LT (L7 LT | g

Makassar, Juli 2020

Asisten Laboratorium

Sumardi, ST.
NBM. 133 8290
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Pengambilan Data



