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Abstrak

Penggerusan pada saluran alami maupun buatan merupakan masalah yang sering terjadi. Feomena
gerusan disebabkan oleh aliran air yang biasanya terjadi pada dasar Sungai serta terjadi akibat adanya
energi aliran dan perubahan akibat bangunan manusia. Gerusan dapat dibedakan menjadi tiga tipe
yaitu gerusan umum, gerusan terokalisir, dan gerusan lokal. Gerusan lokal dan terokalisir dapat
terjadi dalam dua kondisi dimana gerusan tersebut terjadi akibat adanya gerusan air jernih (clear-
water scour) dan geruan air tak jernih(live-bed scour), Clear-water scour terjadi akibat material dasar
pada hulu bangunan dalam keadaan diam sedangkan live-bed scour proses gerusan yang dikarenakan
adanya angkutan sedimen dari matrial dasar. Pembendungan aliran sungai dapat menyebabkan
perbedaan ketinggian elevasi antara hulu dan hilir bendung, sehingga mengakibatkan adanya
terjunan dan perubahan energi yang besar ketika air lewat mercu bendung, Pada penelitian ini
digunakan bendung tipe undersluice dengan tiga variasi kemiringan pintu air yaitu R1 = 1/3, R2 =
1/2 dan R3 = 0. melalui 24 Kkali percobaan degan sedimen d40 dan d60 di Laboratorium Hidraulik.
Aliran pola gerusan dan pendangkalan di hilir bendung tergantung pada debit aliran dan variasi
kemiringan pintu air R semakin besar loncatan Hidraulik maka semakin besar nilai gerusan dan
pendangkala. Dari hasil penelitian ini didapatkan nilai kedalaman gerusan (Ds), panjang gerusan
(Ls), tinggi pendangkalan (Dt) dan panjang pendangkalan (Lt) yang dipengaruhi oleh tinggi muka
air (H) dan diameter butiran (D40 dan D60).

Kata Kunci: Gerusan, Pintu air, Undersluice, Diameter butiran

Abstract

Scouring in natural and artificial channels is a problem that often occurs. The scour phenomenon is
caused by water flow which usually occurs at the bottom of rivers and occurs due to flow energy and
changes due to human buildings. Scour can be divided into three types, namely general scour,
localized scour and local scour. Local and localized scour can occur in two conditions, where the
scour occurs due to clear-water scour and unclear water scour (live-bed scour). Clear-water scour
occurs due to the base material upstream of the building being at rest. while live-bed scour is a
scouring process caused by sediment transport from the bottom material. Damming of river flow can
cause differences in elevation between upstream and downstream of the weir, resulting in plunges
and large energy changes when the water passes through the weir. In this study, an undersluice type
weir was used with three variations in the slope of the sluice gate, namely R1 =1/3, R2 = 1/2 and R3
= 0. through 24 experiments with d40 and d60 sediments in the Hydraulic Laboratory. The flow
pattern of scour and silting downstream of the weir depends on the flow discharge and variations in
the slope of the sluice gate. R. The greater the hydraulic jump, the greater the value of scour and
silting. From the results of this research, the values for scour depth (Ds), scour length (Ls), silting
height (Dt) and silting length (Lt) are obtained which are influenced by water level height (H) and
grain diameter (D40 and D60).
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1. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Bendung adalah bangunan yang melintang
pada sungai yang berfungsi meninggikan
elevasi muka air agar dapat dialirkan ke tempat
yang diperlukan, misalnya untuk area irigasi.
Menurut  Kartasapoetra (1991), bendung
merupakan bangunan air yang dibangun secara
melintang pada sungai, sedemikian rupa agar
permukaan air sungai disekitarnya naik ssampai
ketinggian tertentu, sehingga air sungai tadi
dapat dialirkan melalui sadap ke seluruh saluran
pembagi kemudian ke lahan-lahan Bendung
terstruktur biasanya terbuat dari pasangan batu
kali, beton atau bronjong. Mawardi dan Memet
(2010) dalam sembaring, CE (2016)
mengatakan bahwa fungsi utama dari bendung
adalah untuk meninggikan elevasi muka air dari
sungai yang dibendung sehingga air bisa
disadap dan dialirkan ke saluran lewat bangunan
pengambil (intake structure). Fungsi lainnya
sebagai pengendalian aliran, geometri sungai,
dan angkutan sedimen agar sungai dapat
dimanfaatkan secara aman, efisien, dan optimal.
Gerusan adalah  fenomena alam  yang
disebabkan oleh aliran air yang biasanya terjadi
pada dasar sungai. Gerusan terjadi akibat
perubahan morfologi sungai dan perubahan
akibat bangunan manusia (Breusers & Raudkivi
1991). Gerusan dapat dibedakan menjadi tiga
tipe yaitu gerusan umum, gerusan terokalisir,
dan gerusan lokal. Gerusan lokal dan terokalisir
dapat terjadi dalam dua kondisi dimana gerusan
tersebut terjadi akibat adanya gerusan air jernih
(clear-water scour) dan  geruan air tak
jernih(live-bed scour).

Clear-water scour terjadi akibat material
dasar pada hulu bangunan dalam keadaan diam
sedangkan live-bed scour proses gerusan yang
dikarenakan adanya angkutan sedimen dari
matrial dasar, hal ini mengakibatkan aliran pada
saluran dasar bergerak yang menujukkan bahwa
persitiwa tersebut menyebabkan tergangan
gesar lebih besar dibanding tegangan dasar
kritiknya.

A. Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah dalam penelitian
ini dapat diuraikan sebagai berikut :

1. Bagaimana pola gerusan akibat sedimentasi
pada bendung gerak tipe undersluice pada
hilir pintu air ?

2. Bagaimana pola gerusan akibat sedimentasi
pada hilir pintu air?

3. Penelitian ini dilakukan dilakukan di
laboratorium  Universitas Muhammdyah
Jember.

B. Batasan Masalah

Penelitian ini membatasi masalah yang akan
dibahas dalam penelitian sebagai berikut :
1. Meninjau bendung undersluice
2. Bendung ini menggunakan variasi pintu
3. Penelitian ini menggunakan d40 dan d60

C. Tujuan

Adapun tujuan dalam studi pengaruh
lendutan dengan beton ringan yang tetap
terjaga optimasi beratnya, adalah:

1. Untuk mengetahui pola gerusan pada
bendung tipe underslice.

2. Mengetahui pola gerusanan di hilir pintu
air bendung gerak dengan menggunakan
variasi pintu.

D. Manfaat

Adapun manfaat yang dapat diharapkan
dari penelitian ini sebagai berikut :
1. Penelitian diharapkan dapat menjadi acuan
dalam setiap perencanaan.

2. Memberikan kemudahan bagi setiap
instansi  dalam memahami  masalah
terkait gerusan.

3. Memberi masukan terhadap pembaca

terkait bendung gerak
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2. TINJAUAN PUSTAKA

A. Bangunan Air

Bangunan air adalah bangunan yang
digunakan  untuk  memanfaatkan  dan
mengalirkan air ke sungai maupun danau.
Bentuk dan ukuran bangunan tergantung
kebutuhan, kapasitas maksimum sungai, dana
pembangunan dan sifat hidrolik sungai.
Kebanyakan konstruksi bangunan air bersifat
lebih masif dan tidak memerlukan segi
keindahan dibanding dengan bangunan-
bangunan gedung atau jembatan dan
perencanaan bangunannya secara detail tidak
terlalu halus.

B. Sedimentasi

Sedimentasi adalah proses pengendapan
yang diakibatkan oleh erosi yang terbawa oleh
aliran pada suatu tempat yang kecepatannya
lambat atau terhenti. pengendapan dapat
mempengaruhi debit air yang masuk ke saluran
irigasi.

C. Ruangolak

Ruang olakan adalah kolam air yang
terletak disebelah hilir bendung yang berfungsi
sebagai peredam energy atau mengurangi
kecepatan aliran masuk dengan adanya
pengurangan tersebut diharapkan air yang
mengalir meninggalkan ruang oalakan sudah
tenang kembali ketika masuk ke sungai dibagian
hilir mercu.

D. Gerusan

Proses gerusan loal dan gerusan terlokalisir
dapat terjadi dalam dua kondisi, yaitu kondisi
gerusan dengan air jernih (clear-water scour)
dan suatu kondisi gerusan dengan air tidak
jernih  (live-bed scour). Untuk menghitung
kedalaman gerusan digunakan metode Lacey,
berikut metodenya :

r=047 ()

_ f
Dimana :
R = kedalaman gerusan (m)
Q = debit outflow (m?/d)
F = faktor lumpur Lacey = 1,76 (Dm)%5
Dm = diameter rata-rata

B. Karakteristik saluran

Pengelompokan tipe aliran yang terjadi di
aliran saluran terbuka didasarkan pada beberapa
kriteria antara lain yaitu perubahan ketinggian
aliran (h), tempat (s), serta waktu(t). Aliran
saluran terbuka bisa digolongkan menjadi
beberapa tipe serta diuraikan dengan berbagai
cara, (Rangga Raju,1981)

F. Geometrik Saluran

Saluran terbuka dapat diklasifikasikan yaitu
saluran alam (natural Channel) dan Saluran
buatan  (artificial Channel).  Sedangkan
pembagian terstruktur mengenai berdasarkan
konsistensi bentuk penampang serta kemiringan
dasar, yaitu:

. Saluran Prismatik (prismatic channel), yaitu

saluran yang bentuk penampang melintang serta
kemiringan dasarnya tetap.

. Saluran non Prismatik (non prismatic channel),

yaitu saluran yang bentuk = penampang
melintang serta kemiring dasarnya berubah-
ubah.

Penampang saluran biasanya sangat tidak
berarturan, umumnya beraneka ragam dari
ukuran seperti trapezium sampai parabola.
Penampang vertikal saluran (vertical channel
section) adalah penampang vertikal melalui titik
terbawah atau terendah dari penampang. Oleh
sebab itu pada saluran mendatar penampangnya
selalu  merupakan  penampang  vertical
sedangkan penampang saluran  (channel
section) adalah tegak lurus terhadap arah aliran.

Rumus — rumus menghitung penampang

saluran :

Luas (A) =bxh

Keliling basah (P) =b+2h

Jari-jari Hidrolik (R ) = bh/b + 2h

dengan :

b = lebar dasar saluran (m)

h  =tinggi kedalaman air (m)

G. Energi Spesifik
Persamaan besarnya energi spesifik sebagai

berikut ( Ven Te Chow,1959 dalam
Robert,J.K.,2002) :

E = energi spesifik (m)

\Y = kecepatan air (m/detik)

h = kedalaman air (m)

Q = debit (cm3/detik)
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G = percepatan grafitasi (cm/detik2)
Z = tinggi suatu titik pada bidang refrensi
(cm)

3. METEDOLOGI PENELITIAN

Metedeologi Penelitian ini dilakukan di lab
Universitas Muhammdyah Jember

Gambar 1. Lokasi Penelitian
Sumber : dokumentasi pribadi

A. Diagram Alir Penelitian

Studi literatul

Alat & Bahan

- Flume

- Btopwatch
-Material
dasar(pasir)&air

¥

Pemodelan bendug tipe Imdershiice
1. Pemnodelan bending dengan disesuaikan
pada dimensi saluran.
2. Pemodelan pada bendung dengan 3 variasi
kemiringan pintu.

v

Pelaksanaan pengamatan pengamih
pola gemzan lokal pada hilir pintn
air kolam olak

!

Hasil dari pengamatan
gemuzan dan penganth
sedimentasi

Analiza Data

Gambar 2. Kerangka alur penelitian
Sumber: Penulis, 2023

B. Penerapan Hasil Perhitungan
Tabel 1. perlakuan model uji fisik

Sedimen P;?rtu kemiringan Ls Ds Lt Dt
saringan °

1 30° 4 2 1 55
2 45° 5 3,5 8,5 5,5

Type 1 - - -
3 60° 9 3,5 12 5,5
4 75° 7 4 16 6
1 30° 6 3 7 53
2 45° 10 3,5 15 5

D40 Type 2

3 60° 10 5,5 20 6
4 75° 12 6,5 28,4 8
1 30° 0,4 0,3 2 2

Typels 2 45° 10 3 7,5 4
3 60° 11 3,5 10 5
4 75° 11 5 10,5 5

Sumber : Hasil perhitungan 2023
Tabel 2. Perlakuan model uji fisik

Sedimen Pintu air kemirliigad Ls Ds Lt Dt
saringan ®
1 300 6 2 55 3
6,2 2,3 10,6 3,9
2 9 2 » ) 3
Type 1 45
3 60° 12 3 10,7 4,7
4 750 12,3 3 14 54
1 300 3,8 0,4 47 2,7
o 7 2,2 8,12 4,1
D50 Type 2 = 45
3 600 11 4,5 17 5
I 750 13 5 23 55
. 30° 1 0,3 3 3
. 4 1 6,5 3,5
Type 3 2 P
3 60° 8,5 2,5 13 4,7
o 750 11 5 14 5

Sumber : Hasil perhitungan 2023

C. Peralatan dan matrial
Peralatan yang digunakan dalam peneltian
ini:
Tangki Air
Flume Test
Stopwatch
Pasir d40 dan d60
Miniature bendung

®opo o
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D. Hipotesis
Bedasarkan tujuan  penelitian,Rumusan

masalah serta Tabel alur penelitian yang

dijelaskan,Maka hipotesis yang didapatkan
adalah :

1. Didapatkan kecepatan air untuk digunakan
acuan dalam penelitian desain bendung tipe
undersluice.

2. Adanya variasi debit yang didapatkan karena
pengaruh pintu air

3. Didapatkan karakteristik gerusan sedimen
yang diakibatkan aliran air melalui pintu air.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Analisa model penelitian

Sebelum dimulainya penelitian ini pertama
yang diukur ialah Analisa hidrolik yaitu tinggi
muka air (h), kecepatan di hulu mercu (VO0),
kecepatan awal loncat (V1), tinggi air setelah
terjunan (Y1), tingggi air di ambang ujung (Y2)
dan kecepatan aliran setelah loncatan (V2),
tinggi loncatan dan Panjang loncatan. Uji model
fisik ini dilakukan di Laboratorium Universitas
Muhammadiyah Jember.

Pengujian dilaksanakan dengan
menggunakan ~ model  bendung  gerak
undersluice dengan 3 (tiga) model pintu air serta
ukuran dimensi model disesuaikan ukuran
flume laboratorium. Bendung dan pintu air
memakai bahan dari kayu agar ekonomis dan
muda dibentuk.

Dimensi mercu bendung gerak

Lebar flume :15cm
Panjang bendung :15¢cm
Debit rencana ( Q) : 0,002 liter/detik

B. Perencanaan Mercu

Mercu yang digunakan pada penelitian ini
adalah mercu persegi dengan Panjang 15cm,
lebar 6¢m, tinggi 7cm. mercu ini sangat berbeda
dengan mercu lainnya karena bentuknya karena
permukaan yang rata dan terdapat pintu air,
mercu ini tidak akan terjadi sub atmosfer pada
permukaan mercu saat bendug mengalirkan air
pada debit rencana. Perhitungan bendung dapat
disesuaikan dengan data laboratorium. Berikut
data-datanya :
A. Lebar saluran (B) =0,15m
B. Elevasi Pelimpah =0,07 m
C. Debit rencana (Q) = 0,0019 m3/detik

Koefisien koreksi diandaikan kurang lebih sama
dengan factor koreksi untuk bentuk mercu tipe
ogee, maka control debit (Q) adalah
Q (rencana) = Q (kontrol)
0,0019 =Cdx B xHe3/2
0,0019 =1,29 x 0,15 x 0,05 3/2
0,0019 =0,0019 m3/det

Perencanaan dimensi bendung
menggunakan mercu tipe persegi dengan
ukuran lebar 15 cm, tinggi 10 cm. dengan 3
variasi kemiringan pintu gerak yaitu : tipe 1 (1 :
0), tipe 2 (2 : 1/2), tipe 3 (2: 1/3).

ol

o

Ll WLl L 7

;_”,__i :;.‘" 1l

Gambar 3. Detail gambar bendung
Sumber ; Autocad 2015

R1 =0,5x Hd Jarak R1 = 0,175 x Hd
=0,025m =0,0088 m

R2 =0,2 x Hd Jarak R2 = 0,282 x Hd
=0,0100 m =0,0141 m

X1,85 =2,0xHd0,85xY
=2x0,0718xY
=0,157xY

Y =6,380 x X1,85

Misal :

Y’ =6,380 x 1,85 x X0,85

Y’ = 11,804 x X0,85

Titik awal melalui gradien

Misal :
Y’ =1

1 =11,8037 x X0,85

X0,85 =0,0847

X =0,0548

Y’ = 6,380 x 0,05481,85
=0,0296

C. Pengolahan Data
A. Pengujian Aliran

Pengujian aliran dilakukan dengan cara
mengalirkan air pada flume melalui pelimpa
bendung gerak dengan 4 variasi debit melalui
tandon yang dipompa menggunakan pompa air.
Besaran debit ini dilakukan 4 kali pada
pembukaan kran pada tandon yaitu 300, 450,
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600, 750 yang meliputi 0,0006 m3/detik, 0,0007
m3/detik, 0,0020 m3/detik, 0,0038 m3/detik.
Data awal didapatkan dengan Panjang fulme 4,1
m, lebar flume 0,15 m dan tinggi flume 0,24 m.
pengujian berikut ini dilakukan empat Kkali
untuk mendapatkan nilai waktu rata-rata yang
dilewati air pada flume tersebut.
B. Pengambilan Data Pengujian

Pengambilan data pengujian menggunakan
model uji fisik bendung gerak undersluice
Dengan pintu air yang telah disesuaikan.
Penelitian ini menggunakan empat tiga variasi
pintu air dan empat variasi debit. Dalam proses
pengambilan data ini dilakukan tiga mahasiswa
agar mendapatkan nilai data yang tepat dan

akurat. Waktu (t) = aZhdEa

Gambar 4. Pengukuran Ketinggian air
Sumber : dokumentasi pribadi

Wakiu (f) = 9,73+8,71-;-6,16+4,86
= 9,21 det

Pengujian ini menggunakan gabus untuk
media apungnya agar mudah digunakan,
selanjutnya untuk hasil dari kecepatan aliran
tersebut menggunakan persamaan berikut :
V = Panjang flume (s) / waktu (t)

=4,1/9,73

=0,421 m/det

Untuk menghitung besarnya debit yang
diperlukan pada luas penampang menggunakan
persamaan berikut :
A = lebar flume (b) x tinggi muka air (h)

=0,15x 0,03

=0,0045 m2

Setelah mendapatkan nilai kecepatan aliran
dan luas penampang, selanjutnya menghitung
besarnya (Q). untuk mendapatkan besaran debit
yang digunakan.
Q=AxV

=0,0045 x 0,417

= 0,001 m3/det

Data hasil pengujian uji aliran sebagai berikut
pada
Table 3. Perhitungan debit aliran

b t h v A Q
(m) (detik) (m) (midetik) | (m2) | (m3/detik)
9,73 0,01 0,421 0,002 0,0006
8,21 0,01 0,499 0,002 0,0007
0,15
6,16 0,02 0,666 0,003 0,0020
4,86 0,03 0,844 0,005 0,0038

Sumber : Hasil Perhitungan 2023
C. Tinggi Muka Air
Ketinggian muka air dilakukan untuk
menghitung beda tinggi energi untuk meredam
energi terhadap kolam olak. Untuk menghitung
tinggi muka air diatas (Hd) menggunkan
persamaan berikut :
Hd =HO-P
=0,08 m-0,07m
=0,01m
Untuk mengetahui kecepatan aliran pada
hulu dan hilir bendung menggunakan
persamaan berikut :

_ Q
Vi= (Ho.B)

0,006

~ (0,08x0,15)

= 0,0527 m/det

Data hasil perhitungan tinggi air diatas
mercu (Hd), kecepatan air hulu bendung (V1)
dan  kecepatan air hilir bendung (V2)
dilampirkan pada table berikut :

Tabel 4. Hasil perhitungan Hg,V1,V2

Variasi Debit Ho Hs Ha Vi V2

kemiringan

pintu air mé/det (m) (m) (m) (m/det) (m/det)

0,0006 0,08 0,065 0,010 0,0527 0,0648

0,0007 01 0,065 | 0,030 | 0,0499 0,0768

0,0020 | 0,13 0,073 | 0,060 | 0,1024 0,1824

0,0038 0,14 0,08 0,070 | 0,1808 0,3164

0,0006 0,08 0,07 0,010 | 0,0527 0,0602

0,0007 01 0,08 0,030 | 0,0499 0,0624
12
0,0020 0,13 0,08 0,060 | 0,1024 0,1664

0,0038 0,14 0,08 0,070 | 0,1808 0,3164
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Variasi Debit Ho Hs Ha Vi V2
kemiringan 3
pintu air m?3/det (m) (m) (m) (m/det) (m/det)

0,0006 0,08 0,068 | 0,010 | 0,0527 0,0620

0,0007 01 0,079 | 0,030 | 0,0499 0,0632
13
0,0020 0,13 0,085 | 0,060 | 0,1024 0,1566

0,0038 0,14 0,105 0,070 0,1808 0,2410
Sumber : Hasil Perhtungan 2023
D. Tinggi Energi Air

Tinggi kecepatan energi menyebabkan
bertambah nilai kehilangan tinggi energi. Oleh
karena itu antara kecepatan yang tinggi dan
kehilangan tinggi energi harus tetap dijaga.
Kehilangan tinggi energi terdiri dari kehilangan
energi akibat gesekan dan kehilangan energi
akibat terjunan.

Untuk menghitung tinggi energi air hulu
(H1) dan hilir (H2) menggunakan berikut :

2

V.
Hi=Hg+-—
x

2
0,0532
=0,08 + ——
2x981

=0,094 m

V2
H, =Hs; +—2
x

2

0,0652
=0,065 + ——
2x9,81

=0,065 m

Data hasil perhitungan tinggi energi air pada
hulu (H1) dan hilir (H2) disajikan pada tabel 4.3
sebagai berikut
E. Perhitungan Kecepatan dan Ketinggian

Loncat Air

Loncatan air merupakan contoh aliran yang
berubah cepat (rapidly varied flow). Dengan ini
loncatan air pada hilir bendung dapat
mengurangi energi aliran. Dalam perhitungan
kecepatan awal loncatan air dapat menggunakan
rumus sebagi berikut :

Tabel 5. Perhitungan Hi,H,

Variasi Debit Vi V2 Ho Hs Hi Hz
kemirll'inga i (m/)det (m/)det (m) (m) (m) (m)
00006 | 0053 | ooes | 028 | 006 | 009 | 006

) 00007 | 0050 | oor7 | 970 | 006 | O | 006
00020 | 002 | ogs2 | %3 | 007 | 018 | 007

00038 | 0,181 | 0,316 0'34 0'88 o,go O'gg

00006 | 0053 | ogeo | 008 | 007 | 009 | OO

12 00007 | 0050 | ogoe2 | %0 | 008 | 071 | 008
00020 | 0,102 | 0,166 0'33 0'88 018 | 008

Variasi Debit Vi V2 Ho Hs Hi Hz
kemir:inga m¥/det (ml)det (m;det (m) (m) (m) (m)
00038 | 0,181 | 0,316 0'014 0'88 o,go o,gs

0,0006 | 0,001 | 0,060 0'88 0'87 0'88 0'87

" 00007 | 0001 | opox | 070 | 810 | 010} 810
00020 | 0002 | oes | 7% | 008 | 013 | 008

00038 | 0004 | ozt | Ot | 008 | 024 | 008

Sumber : Hasil perhitungan 2023

Dengan Z adalah tinggi jatuhnya air, tinggi
pelimpah + tinggi muka air di atas mercu
dikurangu tinggi muka air pada hilir, didapatkan
perhitungan berikut :

Z=(P+H4—Hs
=(0,15 +0,010) - 0,065
=0,015m

Kemudian kecepatan aliran awal loncatan air :

Vi=42x9(0,5x Hy + 2)
=/2x9,81(0,5x 0,94 + 0,015)
=1,101 m/det
Setelah mengetahui kecepatan awal air,
selanjutnya dihitung kedalaman air awal
loncatan sebagai berikut :

Y,=-2
BxVy,
0,0006

T 0,15x 1,101
= 0,004 m
Dengan diketahuinya V., Y, dapat
dihitung ~ bilangan  Froude @ menggunakan
persamaan berikut :

\/9.81x 0,004
=5,684
Dengan diketahui bilangan Fround
0,059 dan kedalaman awal loncatan air, maka
kedalam kedalaman air pada atas ujung ambang
didapatkan persamaan berikut :

2 == (V1+8 FrZ—1)
u
V1+8 Frz—1).Y,

Y2
.v/1+8. 0,122 — 1). 0,004
=0,029 m
Data perhitungan tinggi jatuh air (2),
kecepatan awal loncatan air (Vu), kedalaman
awal loncatan air (Yu), bilangan Frounde (Fr)
dan kedalaman air atas ambang ujung (Y2)
ditampilkan pada tabel sebagai berikut :

NIRrN |-
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F. Perhitungan Froude Tabel 7. Fro,Fry,Fr
~ Bilangan  Frounde dihulu bendung Vaios [0 [T vl vl
didapatkan menggunakan persamaan berikut : wnii |t | | 1w o™ ||
Bilangan Frounde hulu : nen | et | e | ) S D | 3
V- 0,0 0,05 0, 0,0 110 0,0 56 0,06 0,0 01
Fro = 1 006 3 08 | 59 1 04 84 5 29 22
Jax HO 0,0 0,05 0, 0,0 133 0,0 6,9 0,07 0,0 01
007 0 10 50 7 04 85 7 35 31
_ 0053 BEERRERAERE
/9,81 x 0,08 00 | 018 | o | 01 | 203 | 00 | 58 | 031 | 00 | 03
_ 0 059 038 1 14 54 1 12 07 6 96 25
i - ) A 0,0 0,05 0, 0,0 1,05 0,0 53 0,06 0,0 01
Bilangan Frounde awal loncatan air : e
0,0 0,05 0, 0,0 122 0,0 6,1 0,06 0,0 01
Frl = Vu i 007 0 10 50 2 04 03 2 33 09
NCERD oo | 20 |5 s | G | o % |6 | n
— 1,101 0,0 0,18 0, 0,1 2,03 0,0 58 0,31 0,0 03
P — 038 1 14 54 1 12 07 6 96 25
9'81 X 0'004 0,0 0,00 0, 0,0 101 0,0 49 0,06 0,0 01
= 5,684 006 | 1 | o8| o1 | o |04 | 93| 2 |27 |19
Bilangan Frounde diambang ujung kolam olak : N el 3 I e I S S B
0,0 0,00 0, 0,0 1,46 0,0 49 0,15 0,0 02
Tabel 6. Hasil perjitungan Z,V.,Y,F,Y> T o B e e L o B
— T om 038 | 4 | 14| 03| & 18 | 52 | 1 78 | 76
Variast t HPF | M| Zal MW Ve Yy g Ye Sumber : Hasil perhitungan 2023
kegrglr:m " w || | o | ) D. Data Hasil Perhitungan
T 00| 0on | oge |BEL) 000 )| o om0 | 888 | 002 Setelah melakukan pengolahan perhitungan
06 0 5 5 4 i 4 4 9 - - -
o | 003 [ 55 005 | 021 | 1agr | 000 | o6 [ 0 data Iaboratorlum hasil _olah_an dimasukkan
N RETRET SRl T TN dalam bentuk grafik lalu dianalisa. Pembahasan
d | 0 w7 W i A L) haisl pengolahan data yang disajikan dengan
0,00 0,07 0,08 0,06 0,30 2031 0,01 5,80 0,09 . .
| o | o Jo o |© 2 | 7 | s lengkap sebagai berikut :
0,00 0,01 0,07 0,01 0,09 1056 0,00 533 0,02 - P - - -
o | o | o | o | 4 |* e M A. Analisa Pengaruh kemiringan variasi pintu
0,00 0,03 0,08 0,02 0,11 1222 0,00 6,10 0,03 -
1 07 0 0 0 2 i 4 3 3 air
R | %0 | e e | AP Penelitian ini dilakukan dengan mengamati
RN T | PR AR | | R kecepatan aliran yaitu :
000 | 001 | 006 11001 | 008 |, qq | 000 | 489 | 002 Kecepatan pada hulu bendung (V1), kecepatan
000 7083 | 007 [ 062 |00 | ;55 | 000 [ 579 | 003 awal loncatan (Vu), dan kecepatan hilir pada
v 000 [ 006 | ooe | oga | ot [y g, | 000 | 452 | 00s hilir bendung (V2) Kecepatan di hulu bendung
000 [ 007 | 010 | 005 | 048 | Lo | 001 | 345 | 007 merupakan kecepatan yang paling rendah,
38 0 5 5 0 ' 8 2 8 -
sumber - Hasil perhitungan 2023 dikarenakan  efek  pembendungan, lalu
Er _ kecepatan awal loncatan adalah kecepatan yang
2 Jaxv; paling tinggi dikarenakan adanya penurunan
—__ 0065 pada air.
19,81 x 0,029 Berikut tabel yang disajikan pada
=0,122 Tabel 8. Kecepatan aliran
Variasi Debit Vi Vu V2
kemiringan pintu m3/det m/det m/det m/det
0,0006 0,053 1,101 0,065
0,0007 0,050 1,337 0,077
0
0,0020 0,102 1,702 0,182
0,0038 0,181 2,031 0,316
0,0006 0,053 1,056 0,060
0,0007 0,050 1,222 0,062
1/2
0,0020 0,102 1,662 0,166
0,0038 0,181 2,031 0,316

. ____________________________________________________________________________________________|]
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Variasi Debit Vi Vu V2
kemiringan pintu m3/det m/det m/det m/det
0,0006 0,053 1,010 0,062
0,0007 0,050 1,180 0,063
1/3
0,0020 0,102 1,469 0,157
0,0038 0,181 1,436 0,241

Sumber : Hasil perhitungan 2023

Kecepatan Aliran di Hulu

0,200
. 0,150 0,004
=
£ o100 A 0,003
3 1 )
g 0050 +— —_— — 0,002
0,001
0,000

0 1/2 1/3 s 0,0006

Variasi Kemiringan Hulu

Gambar 5. Grafik aliran hulu
Sumber : Hasil perhitungan

Kecepatan Awal Loncatan Air

0,020
0,015 0,004
E s
£ 5010 S 0,003
2 —- A
- 0,002
0,005 " f
——n
0,001
0,000 ‘ :
0 1/2 1/'3 e 0,0006

Variasi Kemiringan Hulu

Gambar 6. Grafik awal loncatan air
Sumber : Hasil perhitungan

Kecepatan Aliran di Hilir

0,350
0,300

= 0250 0,004

=

[T}

§ 0200 oo

£ 0,150 —

~N

& 5100 0,002
0,050  — 0,001
0,000 ; ; , e 0,0006

0 1/2 1/3

Variasi Kemiringan Hulu

Gambar 7. Grafik Kecepatan Hilir

Sumber : Hasil perhitungan
Berdasarkan grafik yang diketahui diatas
kecepatan aliran di hulu bendung (V1) dengan
kemiringan pintu air (0) = 0,053 m/det, 0,050
m/det, 0,102 m/det, dan 0,181. Pada kemiringan

(1/2) = 0,053 m/det, 0,050 m/det, 0,102 m/det,
dan 0,181 m/det. Dan kemiringan (1/3) = 0,053
m/det, 0,050 m/det, 0,102 m/det, dan 0,181
m/det. Dari grafik V1 diatas dapat disimpulkan
bahwa bendung gerak dengan variasi pintu air
yang saya buat didapatkan kecepatan aliran
yang setabil.

Tetapi berbeda dengan kecepatan awal
loncatan air data kecepatan alirannya semakin
menurun. Pada kemringan pintu air (1/3)
dengan debit 0,0038. Terdapat kenaikan pada
grafik yang disebabkan aliran air yang melewati
ambang ujung kolam olak yang mengalami
turbulensi serta sedikit menambah kecepatan
aliran pada hilir bendung.

B. Analisis Pengaruh Variasi Kemiringan Pintu

Terhadap Loncatan Air

Penelitian ~ dilaksanakan  dilaboratorium
keairan untuk mengamati kedalaman awal
loncatan air (YU) dan ketinggian loncatan air
diatas ambang ujung (Y2). Berikut pemaparan
tabel data ketinggian loncatan
Tabel 9. Ketinggian loncatan air

Variasi Debit Yu Y2
kemiringan m¥/det (m) (m)
0,004 0,012 0,105
0,003 0,009 0,091
T 0,002 0,006 0,074
0,001 0,003 0,052
0,006 0,002 0,040
0,004 0,012 0,106
0,003 0,009 0,092
1704 0,002 0,006 0,074
0,001 0,003 0,053
0,006 0,002 0,041
0,004 0,011 0,107
0,003 0,009 0,093
1703 0,002 0,006 0,075
0,001 0,003 0,053
0,006 0,002 0,041
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Sumber : Hasil perhitungan 2023

Kedalaman Awal Loncatan Air

0,020

0,015

e 0,004

A. Gerusan

Setelah melakukan pengolahan perhitungan
data gerusan, hasil olahan dimasukkan dalam
bentuk data tabel dan grafik. dalam Pembahasan
ini dihasilkan pengolahan data yang berbentuk

£ ; . .
El —=—0,003 table serta grafik. Untuk lebih penjelasannya
0,005 g 0,002 dapat dilihat dalam tabel 4.10 sebagai berikut :
0,000 : ‘ ‘ 0,001 Tabel 10. Gerusan Ds,Ls
0 1/'2 1/'3 Persen WlED
Variasi Kemiringan Pintu Air VJ:'I&_S' Pembukaan ALyc:l?;n Butiran Q 28 =
- Jar e % mm | (liter/det) | (mm) | (mm)
Gambar 6. Grafik kedalaman Awal Loncatan
30° 0,85 0,06 40 38
Tinggi Loncatan Air
45° 0,85 0,07 20 72
0,120 d40
0,100 60° 0,85 0,20 45,0 110
e 0,080 e 0,004 75° 0,85 0,38 50 130
= 0060 +—— — = —— = —— 13
* 0010 | #0003 30° 11 0,06 0 | 60
. —— ——
0.020 0,002 45° 11 0,07 3 | 100
0,000 T T 1 0,001 d60
0 1/'2 1/'3 60° 1,1 0,20 55 100
Variasi Kemiringan Pintu Air
75° 11 0,38 65 70
Gambar 7. Grafik tinggi loncatan %0° 085 | 006 | 30 | 60
C. Analisa Saringan _ _ 150 o 007 5 | 100
Sebelum  mencari  atau  menghitung o )0 [ o2 = | 10
kedalaman gerusan dapat diuraikan ' :
penjelasannya dengan mencari nilai diameter - = 08 038 S
sedimen rata-rata butiran sedimen (d40 dan 30° 11 006 | 40 | 38
de0). ™ a5 11 0,07 2 | 1
Dalam mencari nilai diameter rata-rata (d40 2 | 11 o | 2 | m
dan d60) dapat dilakukan dengan pengujian ' :
analisis  saringan ~yang diakukan  di ™ v 038 | 0 | W
laboratorium. 30° 0,85 0,06 20 30
45° 085 0,07 15 50
E. Data Gerusan dan Pendangkalan - S s R e
Hasil dari pengamatan dilaboratorium terjadi i :
gerusan Ketika awal loncatan air dari ujung , - 085 038 o |
bendung memanjang kearah hilir bendung. Jadi 3 11 006 20 | 60
semakin besar tinggi air yang dialirkan maka 48 1| oor | 2 | es
akan semakin Panjang dan dalam pula gerusan d6o
yang terjadi. Dapat disajikan pada gambar 4.16 ®0 el B B M
sebagai berilut : 7 11 038 o | 123

Gambar 8. Data hasil gerusan

Sumber : Hasil Perhitungan 2023
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R=1/3 (cm)

120 ﬁ’é

E 100 —— —
E g Ds= 0,85mm
@ 80 [—— -
S 60 —l il | 5= 0,85mMm
©
g % 4** _
20 Ds=1,1mm
0 Ls=1,1mm
0 0,1 0,2 0,3 0,4

Q (liter/det)

Gambar 9. Grafik gerusan Ds,Ls 1/3

R=1/2 (cm)

e Ds= 0,85mm

el | 5= 0,85mm

Ds dan Ls (mm)

Ds=1,1mm

Ls=1,1mm
0 0,1 0,2 0,3 0,4

Q (liter/det)

Gambar 10. Grafik gerusan Ds,Ls 1/2

R=0(cm)

140
_ 120
E 100
£ et Ds= 0,85Mm
5 80
s 60 el 5= 0,85mm
°
w 40
S 20 Ds=1,1mm

0 Ls=1,1Imm

0 0,1 0,2 0,3 0,4
Q (liter/det)

Gambar 11. Grafik Gerusan Ds,Ls 0

Berdasarkan gambar grafik diatas diketahui
nilai gerusan Ds,Ls berdasarkan kemiringan
pintu air yaitu variasi kemiringan pintu 1/3
dengan debit 0,06 m3/det dengan butiran 0,85
mm dengan Ds= 40 mm, Ls= 38 mm, variasi
kemiringan pintu 1/2 dengan debit 0,06m3/det
dengan butiran 0,85 mm dan Ds= 30 mm, Ls=
60 mm, variasi kemiringan pintu 0 debit 0,06
m3/det dengan butiran 0,85 dan Ds= 20 mm,
Ls= 30 mm. Dari grafik diatas dapat
disimpulkan gerusan yang terjadi pada variasi
pintu 1/2 karena pengaruh dari kemiringan pintu
air.
B. Pendangkalan

Setelah mengolah data pendangkalan hasil
olahan dimasukkan kedalam grafik untuk
kemudian dianalisa. Berikut hasil pengolahan

data pendangkalan secara lengkap tersaji pada
tabel 4.11 sebagai berikut :
Tabel 11. Pendangkalan Dt,Lt

Ukura
Persen 1
i Lol 5 Dt Lt
Ya:,:?j Pembukaa A)le?:n Butira Q
pai r n Kran n
% . (liter/det (mm (mm
) )
30° 0,85 0,06 27 47
45° 0,85 0,07 41 82
d4o
60° 0,85 0,20 50 170
75° 0,85 0,38 55 230
13
30° 11 0,06 53 70
45° 11 0,07 50 150
d60
60° 11 0,20 60 270
35| 11 0,38 50 100
30° 0,85 0,06 53 70
45° 0,85 0,07 50 150
d40
60° 0,85 0,20 60 300
75° 0,85 0,38 60 100
12
30° 11 0,06 27 47
45° % 0,07 41 82
d60
60° 11 0,20 50 170
75° 11 0,38 55 23
30° 0,85 0,06 21 30
45° 0,85 0,07 55 85
d40
60° 0,85 0,20 55 120
75° 0,85 0,38 60 160
0
30° 11 0,06 30 55
45° 11 0,07 39 106
d60
60° 11 0,20 47 107
75° 11 0,38 54 140

Sumber : Hasil perhitungan 2023

R=1/'3 (cm)

w
o
o

4

s Dt=0,85mm
a i 1= 0,85mm

e
b f - Dt=1,1mm

Dt dan Lt (mm)
= N
o o
o o
N

0 0,1 0,2 0,3 0,4
Q (liter/det)

Lt=1,1mm

Gambar 11. Grafik Pendangkalan Dt,Lt 1/3

Sumber : Hasil perhitungan
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R=1/'2 (cm)

350
300
250
200

e Dt= 0,85mm

Dt dan Lt (mm)

150 10— N Lt=0,85mm
100 — 44— S
50 Q ,\_—J\—_/\ Dt=1,1mm
0 Lt=1,1mm
0 0,1 0,2 0,3 0,4
Q (liter/det)

Gambar 12. Grafik Pendangkalan Dt,Lt 1/2

Sumber : Hasil Perhitungan

R=0(cm)
200 ‘

E 150 el
E F 4= Dt=0,85mm
3 100 e
H o Lt=0,85mm
2 0 ﬁ*—_:ﬁ =
a a = Dt=1,1mm

0 Lt=1,1mm

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4
Q (liter/det)

Gambar 13. Grafik Pendakalan Dt,Lt 0

Sumber : Hasil perhitungan

Dapat diketahui grafik diatas pendangakalan
terjadi pada bendung berdasar variasi
kemiringan pintu 1/3 dengan debit 0,06 m3/det,
ukuran butiran 0,85 dan Dt= 27 mm, Lt= 47
mm, variasi kemiringan pintu 1/2 dengan debit
0,06 m3/det, ukuran butiran 0,85 dan Dt= 53,
Lt= 70 mm, variasi kemiringan pintu 0 dengan
debit 0,06 m3/det, ukuran butiran 0,85 dan Dt=
21 mm, Ls= 30 mm. Dari kesimpulan diatas
variasi kemiringan pintu 1/2 lebih besar nilai
pendangkalan dikarenakan ukuran kelandaian
pada pintu air tersebut sangat mempengaruhi
kelajuan aliran air.
F. Analisis Gerusan dan Pendangkalan

Persamaan (WU)

a.) Gerusan

Nilai data gerusan dianalisis untuk
mendapatkan hasil nilai yang sesuai dengan
yang dibutuhkan untuk penelitian. Penguraian
analisis  disajikan  dalam  satu  sampel
perhitungan dengan menggunakan persamaan
Wu.sebagai berikut :
Ds =1,18 . H0,23590,51D; = 1,18 . H%2%q05!

Maka dapat dihitung kedalaman gerusan
dengan persamaan Wu sebagai berikut :
DS = 1,18 . H0,235q0,51
=1,18 . 3,20.2350,06°5!
=1,75¢cm

Tabel 12. Analisa Gerusan (WU)

A Persen Lolos Error
_\/arlgs Ayakan Q DY D[ Relatif
4= (iter/det

Jari % ) (cm) (cm) (%)
0,06 1,75 04 336,96%
d40 0,07 1,76 2,2 19,83%
0,20 2,97 45 34,10%
13 038 346 5 30,73%
0,06 1,72 3 42,62%
0,
d60 0,07 1,73 35 50,67%
0,20 3,10 55 43,72%
0,38 4,51 6,5 30,58%
0,06 1,72 3 42,62%
0,07 1,75 35 50,13%
d40
0,20 3,10 55 43,72%
0,38 4,51 6,5 30,58%
1/2
0,06 1,75 04 336,96%
0,07 1,76 2,2 19,83%
d60
0,20 2,97 4,2 29,39%
0,38 3,46 5 30,73%
0,06 1,79 0,2 792,53%
0,
440 0,07 1,97 15 31,48%
0,20 3,25 35 7,10%
0,38 4,51 4 12,81%
0 0,06 1,72 6 71,31%
0,07 1,83 6,5 71,82%
d60
0,20 2,97 1,2 147,12%
0,38 4,19 12,3 65,93%

Sumber : Hasil perhitungan 2023

Dari penjelasan tabel diatas diketahui nilai
eror relatif yang didapat dari beberapa variasi
pintu air 1/3 memiliki nilai eror relatif sebesar
336,96%, variasi piintu air 1/2 memiliki nilai
eror raltif 42,62, dan variasi pintu 0 memiliki
nilai- relatife eror 31,48%. Sehingga dapat

dikatakan bahwa hasil percobaan dan
perhitungan pada persamaan Wu dapat
digunakan untuk memprediksi kedalaman
gerusan pada material penelitian.
b.) Pendangkalan

Nilai data gerusan dianalisis untuk

mendapatkan hasil nilai yang sesuai dengan
yang dibutuhkan untuk penelitian. Penguraian
analisis  disajikan  dalam satu  sampel
perhitungan dengan menggunakan persamaan
Wu. sebagai berikut :
Ds — 1,18 . HO,235q0,51
Maka dapat dihitung kedalaman gerusan
dengan persamaan Wu sebagai berikut :
Dt =1,18. H0,235q0,51
=1,18 . 1,20.2350,06%5!
=1,39 cm
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Tabel 13. Pendangkalan (WU) re
=0(cm)
Perse
. n
I I I O L L R e 500
s 2 4,00
arl 5 —_
0,06 1,3 8 6,8 1,2 1,39 2,7 2 500 et Ds WU 0,85 cm
0,07 15 10 | 79 | 21 || 41 8"
d40 0,20 4,0 13 | 85 | 45 | 340 | 5 1,00 = Llswullem
s 0,38 76 | 14 | 0| 35 | s | 55 0,00
0,06 13 8 7 1 | 133 | 53 0 01 02 03 04
d60 0,07 15 10 81 | 1,9 | 169 5 Q (liter/det)
0,20 4,0 13 8 5 3,49 6
0,38 7,6 14 8 6 5,06 5 .
006 | 13 | 8 | 7 | 1 [ 1m |53 Gambar 16. Grafik Pendangkalan Wu 0
40 0,07 15 10 8 2 [in| s Sumber : Hasil perhitungan
T L B s Dapat diketahui grafik diatas pendangakalan
i) 006 13 s | 68 | 12 | 1m0 | 27 terjadi pada bendung berdasar variasi
007 15 | 10 | 79 | 21 | 173 | 4l kemiringan pintu 1/3 dengan debit 0,06 m3/det,
d60 0,20 4,0 13 [ 85 | 45 | 340 [ 5 h
v, 6 | 16 190 35| am | os ukuran butiran 0,85 dan Dt Wu= 1,39 mm,
o6 13 T8 o5 [ s [ 21 variasi kemiringan pintu 1/2 dengan debit 0,06
o 007 15 | 10 | 65 | 35 | 1% | 55 m3/det, ukuran butiran 0,85 dan Dt Wu= 5,06
0,20 4,0 13 7,3 5,7 3,60 55 el H H H
. THRE SRR W TG mm, variasi kemiringan pintu 0 dengan debit
0,06 13 8 | 7 | t |1:]| 3 0,06 m3/det, ukuran butiran 0,85 dan Dt wu =
0,07 1,5 10 7,5 2,5 1,80 3,9 H H E fAc
o — AT iy = AU 1,46 mm. Dari kesimpulan diatas variasi
038 | 76 | 14 | 9 | 5 | 484 | 54 kemiringan pintu  1/2 lebih besar nilai
Sumber Frigsil perhituggan 2023 . pendangkalan dikarenakan ukuran kelandaian
R=1/3 (cm) pada pintu air tersebut sangat mempengaruhi
| kelajuan aliran air.
N | A Tabel 14. Nilai eror relatif Wu
- -y Persen Dt
€ 300 Variasi Lolos Q Dtwu Iab Error Relatif
i Jari - Ayakan &
Z 2,00 ==+ Dswu 0,85cm el % (liter/dety | cm) | (cm) (%)
1,00 el Ds wu 1,1 cm 0,06 1,39 2,7 48,59%
0,00 o 0,07 1,73 41 57,89%
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,20 3,40 5] 31,91%
Q (liter/det) 3 0,38 4,45 55 19,02%
0,06 1,33 53 74,91%
Gambar 14. Grafik pendangkalan Wu 1/3 = 007 160 | 5 66.27%
Sumber : Hasil perhitungan 0.20 S 6 41.83%
0,38 5,06 5 1,11%
0,06 1,33 53 74,91%
R=1/2 (cm) 0,07 1,71 5 65,87%
d40
5,00 0,20 3,49 6 41,83%
200 Pad o 038 5,06 5 1,11%
T 0,06 1,39 2,7 48,59%
.E, 3,00 d 0,07 1,73 4,1 57,89%
2 200 === Ds wu 0,85 cm %0 0,20 3,40 5 31,91%
[=]
1,00 = Ds wu 1,1 cm 0,38 4,45 5,5 19,02%
0.00 0,06 1,46 2,1 30,34%
' 0 0,1 0,2 0,3 0,4 40 0,07 1,95 55 64,61%
Q (liter/det) 0,20 3,60 55 34,56%
o 0,38 5,06 6 15,75%
Gambar 15. Grafik pendangkalan Wu 1/2 006 138 | 3 55,67%
Sumber : Hasil perhitungan 450 0,07 1,80 3,9 53,88%
0,20 3,40 4,7 27,56%
0,38 4,84 54 10,31%

Sumber : Hasil Perhitungan 2023

. ____________________________________________________________________________________________|]
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Dari pengamatan pada perhitungan diatas varisi | e 5 Wo| D3 vorsoman
hasil persamaan Wu nilai eror relatif pada Jari-Jari | Ayaken | Graf
P - % (liter/det) (cm) (cm) (cm)
variasi pintu 1/3 = mendapat nilai 48,59 % pada 020 73 | 35 24
debit 0,06. _ o ] . -
Maka berdasarka hasil kedalaman gerusan (Ds)
dan tinggi pendangkalan (Dt) pada tabel 4.13 0.9 ! i !
dan tabel 4.14 terdapat nilai yang tidak sesuai 0,07 75 | 25 30
atau kesalahan dari pengujian di laboratorium deo
dan pengujian  teoritis. Kesalahan ini 020 85 3 s
disebabkan karena faktor nilai pada ketinggian 038 o 3 3
bendung (HO) dan hilir bendung (H3) memiliki Sumber : Hasil perhitungan 2023
nilai yang besar sehingga teoritis berpengaruh R=1/3 (cm)
pada persamaan metode Wu, maka lebih efisien
menggunakan rumus ini karena nilai eror relatif % —4
kecil dari perhitungan gerusan. s ==
- S 30 |
C.) Panjang Gerusan (Ls) 5 s
Nilai data gerusan dianalisis untuk 5% '
- apg s - 10 Lswul,1cm
mendapatkan hasil nilai yang sesuai dengan
yang dibutuhkan untuk penelitian. Penguraian 0% .. 7. o
analisis disajikan  dalam  satu  sampel Q liter/det)
perhitungan  dengan menggunakan Panjang
gerusan (Ls). Dari hasil uji fisik pada Gambar 17. Grafik Panjang gerusan Graf
laboratorium menggunakan persamaan Graf Sumber : Hasil perhitungan
(1998) sebagai berikut : R=1/2 (cm)
Ls=3x (h3 +ds) —
Ds=4cm = —
Ls=3x (6,8 +4) Ty o
= —-,
LS = 32’4 cm A :,é 20 Lswu 0,85 cm
Tabel 15. Panjang gerusan Graf 3 S
Persen Ds Ls 1 swuLem
Variasi Lolos Q Hs 1ab peréamfaan 0
Jari - Jari Ayaki raf
o y‘;an (liter/det) (cm) (cm) (cm) 4 o1 0.2 03 0.4
Q (liter/det)
0,06 6,8 4 32,4
0 0,07 79 | 22 303 Gambar 18. Grafik Panjang Gerusan Graf
WY o5 5 » Sumber : Hasil perhitungan
13 038 105 5 46,5 oo tcm)
= cm
0,06 7 3 30
40
60 0,07 81 35 348 35 fe 3
0,20 8 5,5 40,5 £ ;‘; i
0,38 8 65 435 % 20
G 15 == |5 wu 0,85 cm
0,06 7 3 30 4 10
0,07 8 35 34,5 S tswulLem
d40
0,20 8 55 40,5 0
0 0,1 0,2 0,3 0,4
0,38 8 6,5 43,5
Q (liter/det)
1/2 0,06 6,8 4 32,4
60 007 | 22 303 Gambar 19. Grafik Panjang Gerusan Wu
0,20 85 42 381 Sumber : Hasil perhitungan
oo s | s s Hasil dari pengamatan ini suda sesuai
o0 v ; poe dengan persamaan metode Graf (1998). Untuk
0 d40 pps s | 1s ” kecepatan aliran 0,006 liter/det terhadap

. ____________________________________________________________________________________________|]
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kedalaman gerusan R1 1/3 =32,4 cm, R2 1/2 = Tabel 17. Hasil Data Perhitungan Panjang
30 cm, R3 0 = 25,5 cm. dari gambar diatas R1 G | A Q he |y | PeLamen
mempuntai nilai yang besar kemudian R2 dan Jari % (iteridey) |_(om) | (cm) (em)
R3 relatif mempunyai nilai relatif rendah. w0 007 | 79 | 41 %
Tabel 16. Nilai eror relatife persamaan wu T s s o
Variasi Perlsen = Ls Error s 0,06 7 53 36,9
wi- | e | 0| onre | 1 | et d60 T T '
4 % (liter/det) (cm) e | @) 0,38 8 5 39
0,06 7 53 36,9
0,06 32,4 12,0 0,63 40 0,07 3 5 39
0,07 30,3 11,0 0,64 0,20 8 6 42
d40 0,38 8 5 39
0,20 39 9,0 0,77 12 0.06 68 2.7 285
038 46,5 50 | 089 60 0,07 79 | 41 36
1/3 0,20 8,5 5 40,5
0,06 30 13,0 0,57 0,38 10,5 55 48
0,07 3438 15 | 067 0,06 65 | 21 2538
d6o 0,07 6,5 55 36
0,20 40,5 10,5 0,74 d40 0,20 73 55 38,4
0,38 8 6 42
0,38 435 9,1 0,79 0 0.06 7 3 30
0,06 30 15,0 0,50 d60 0,07 75 3,9 34,2
a0 0,07 34,5 12,0 0,65 ggg 855 3471 igg
0,20 40,5 100 | 0,75 Sumber : Hasil perhitungan 2023
0,38 43,5 8,0 0,82
12 R=1/3 (cm)
0,06 32,4 17,0 0,48
o 0,07 30,3 15,0 0,50 60
0,20 38,1 11,0 | 071 _ % ——
0,38 465 92 | 080 §4o 7?' e
0,06 255 180 | 029 % zz hé —— Ls W 0,85 cm
0,07 24 130 | 046 e e Lswu 1,1 cm
d40
0,20 32,4 11,0 0,66 0
0,38 36 90 | 075 0 01 02 03 04
° 0,06 27 195 | 028 Sl(jter/det)
0,07 30 165 | 045 . -
B0 020 m T Gambar 20. Grafik Panjang Pendangkalan 1/3
038 P o5 0.7 Sumber : Hasil Perhitungan
Sumber : Hasil perhitungan 2023
Pada tabel diatas didapatkan hasil nilai eror R=1/2 (cm)
relatif dari hasil pengujian uji  fisik 6o
dilaboratorium dengan hasil persamaan Graf 50 - —m
(1998) pada debit 0,06 liter/det adalah 0,63%. S0 ¢
d.) Panjang Pendangkalan (Lt) §0 e Lswu 0,85 cm
Nilai data gerusan dianalisis untuk " 10 Lswu1,1em
mendapatkan hasil nilai yang sesuai dengan 0
. T . 0 0,1 0,2 0,3 0,4
yang dibutuhkan untuk penelitian. Penguraian .
- . . .. Q (liter/det)
analisis  disajikan  dalam satu  sampel
perhitungan ~ dengan menggunakan Panjang Gambar 21. Grafik Panjang Pendangkalan %
pendangkalan (Ls). Dari hasil uji fisik pada Sumber : Hasil Perhitungan

laboratorium menggunakan persamaan Graf
(1998) sebagai berikut :
Lt=3x (H3 + Dt)

=3x(6,8+2,7)

=3x95

=28,5cm

. ____________________________________________________________________________________________|]
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R=0(cm)
50
A

—_ 40 A g—y
3 J
L 30
" L 4
& 20 Ls wu 0,85 cm
3

10 Lswul,lcm

0
0 01 0,2 0,3 0,4
Q (liter/det)

Gambar 22. Grafik Panjang pendangkalan O

Sumber : Hasil perhitungan

Nilai hasil pengamatan diatas suda sesuai
dengan perhitungan persamaan metode Graf
(1998). Dapat diketahui pada gambar 4.29, 4.30,
4.31 nilai kecepatan aliran akan semakin
beragam karena pemodelan jari — jari pintu air.
Untuk d40 dengan kecepatan aliran 0,06
liter/det terhadap gerusan R 1/3=285cm, R 1/2
= 36,9 cm, R 0 = 36 cm. Dari gambar diatas
menunjukkan jari — jari pintu air R 1/2
mempunyai nilai yang relatif besar kemudian R
1/3 dan R O relatif mempunyai nilai yang
rendah.
Tabel 18 Hasil nilai eror relatife pendangkalan

o Persen Ls
Variasi Lolos Q persamaan II;Z F:Eer'];;f
.]Jan‘- Ayakan Graf
arl % (liter/det) (cm) m) | @)
0,06 32,4 120 | 063
0,07 30,3 11,0 | 064
d40
0,20 39 9,0 0,77
. 0,38 46,5 5,0 0,89
0,06 30 130 | 057
0,07 34,8 11,5 | 067
d60
0,20 40,5 105 | 074
0,38 435 91 0,79
0,06 30 150 | 050
0,07 34,5 120 | 065
d40
0,20 405 100 | 075
- 0,38 435 8,0 0,82
0,06 32,4 170 | 048
0,07 30,3 150 | 050
d60
0,20 38,1 11,0 | 071
0,38 46,5 92 0,80
0,06 25,5 180 | 029
7 24 1 4
40 0,0 30 | 046
0,20 324 11,0 | 066
0 0,38 36 9,0 0,75
0,06 27 195 | 028
460 0,07 30 165 | 045
0,20 34,5 130 | 062
0,38 36 95 0,74

Sumber : Hasil perhitungan 2023

Dari hasil yang didapat nilai eror relatif dari
hasil model uji fisik di laboratorium dengan
hasil metode persamaan Graf (1998).

pada variasi jari -jari 1/3 Persen lolos ayakan
d40 Qdebit 0,06 liter/dt,LT Persamaan Graf =
28, 5,Lt Lab = 4,7 dan Eror Relatif nya adalah

84 %. Didapatkan d60 Qdebit 0,06 liter/dt,LT
Persamaan Graf = 36,9,Lt Lab = 7,0 dan Eror
Relatif nya adalah 81 %.

pada variasi jari -jari 1/2 Persen lolos ayakan
d40 Qdebit 0,06 liter/dt,LT Persamaan Graf =
36,9, Lt Lab = 7,0 dan Eror Relatif nya adalah
81 %. Didapatkan d60 Qdebit 0,06 liter/dt,LT
Persamaan Graf = 28,5 Lt Lab = 4,7 dan Eror
Relatif nya adalah 84 %.

pada variasi jari -jari O Persen lolos ayakan
d40 Qdebit 0,06 liter/dt,LT Persamaan Graf =
25,8 Lt Lab = 3,0 dan Eror Relatif nya adalah 88
%. Didapatkan d60 Qdebit 0,06 liter/dt,LT
Persamaan Graf = 30 Lt Lab = 5,5 dan Eror
Relatif nya adalah 82 %.
pengujianya tidak menggunakan distribusi
tertentu (Soewarno,1995).

5. PENUTUP
A. KESIMPULAN
Dari  Hasil Perhitungan dan Analisa

didapatkan Kesimpulan sebagai berikut :
1. Pengaruh variasi R jari — jari pintu air
terhadap kedalaman gerusan dan panjang
gerusan (Ls) yang terjadi pada hilir bendung
dengan tipe bendung gerak mengalami
perubahan besar terhadap aliran air serta
kedalaman gerusan yang terjadi dihilir bedung.
Nilai kedalaman gerusan (Ds) dan Panjang
gerusan (Ls) pada sedimen D40 dan D60
terhadap debit (Q) 0,06 liter/det yang memiliki
nilai paling besar yaitu R 1/3 atau 600, R Y2 atau
900 dan nilai terendah RO atau 0o. Dari hasil
penelitian diketahui R 1/3 adalah yang paling
efektif dalam reduksi gerusan karena nilai
gerusan yang dimiliki paling rendah dari setiap
variasi R jari — jari pintu air.
2. Pola gerusan pada penelitian ini memliki
pengaruh penting pada pendangkalan sedimen,
setelah melakukan validasi data menggunakan
hasil uji laboratorium dan persamaan teoritis
metode Wu didapatkan haasil sebagi berikut :
A. Pola kedalaman gerusan (Ds) pada sedimen
D40 R1/3 dengan debit 0,06 liter/det untuk
persamaan gerusan lokal (Ds) memiliki nilai
Ls persamaan graf 32,4 cm, sedimen D60
dengan debit 0,06 liter/det untuk persamaan
gerusan lokal (Ds) memiliki nilai Ls
persamaan graf 30 cm.
B. Pola kedalaman gerusan (Ds) pada sedimen
D40 R1/2 dengan debit 0,06 liter/det untuk
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persamaan gerusan lokal (Ds) memiliki nilai
Ls persamaan graf 30 cm, sedimen D60
dengan debit 0,06 liter/det untuk persamaan
gerusan lokal (Ds) memiliki nilai Ls
persamaan graf 32,4 cm.

C. Pola kedalaman gerusan (Ds) pada sedimen
D40 RO dengan debit 0,06 liter/det untuk
persamaan gerusan lokal (Ds) memiliki nilai
Ls persamaan graf 25,5 cm, sedimen D60
dengan debit 0,06 liter/det untuk persamaan

gerusan lokal (Ds) memiliki nilai Ls
persamaan graf 27 cm.
B. Saran

Berdasarkan tugas akhir “POLA GERUSAN
LOKAL AKIBAT SEDIMENTASI PADA
BENDUNG GERAK TIPE UNDESLUICE
PADA HILIR PINTU AIR” untuk penelitian
selanjutnya disarankan beberapa hal sebagai
berikut :

1. Penelitian selanjutnya diharapkan mencoba
mengkombinasi  dengan  variasi  debit
diperbanyak serta divariasiakn pintu air
sehingga akan terlihat jelas perbedaan hasil
perhitungan.

2. Kapasitas tank di laboratorium diperbesar
sehingga saat melalukan pengujian kapasitas
dalam tank tidak cepat habis, maka data yang
diperoleh dari pengujian lebih cepat.

3. Penelitian selanjutnya direkomendasikan
menggunakan pasir butiran D70 dengan
mengkombinasikan material kerikil yang di
uji di laboratorium sehingga terlihat lebih
jelas perbedaan hasil perhitungan.
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