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ABSTRAK

Bendung merupakan bangunan sungai yang dibuat untuk memenuhi
kebutuhan irigasi. Pembendungan sungai akan mengakibatkan perbedaan elevasi
yang cukup besar antara hulu dan hilir bendung dan mengakibatkan adanya loncat
hidrolik. Loncat hidraulik yang terjadi di hilir bendung akan menyebabkan adanya
gerusan di hilir bendung dapat merusak kestabilan bendung. Sehingga dalam
perencanaan bendung terdapat peredam energi berupa kolam olak. Mengingat
kompleks dan pentingnya permasal ahan yang terjadi dihilir bendung, kajian tentang
gerusan di hilir dari bendung akibat adanya pengaruh debit terhadap aliran pada
sungai perlu mendapat perhatian secara khusus, sehingga nantinya dapat diketahui
pola gerusan dan kedalaman gerusan yang terjadi.

Studi tentang gerusan di hilir bendung dilakukan di laboratorium dengan
model bendung menggunakan kolam olak tipe viughter yang diairi dengan tiga
varias debit, pengujian setiap variasi debit dilakukan pengaliran selama 60 menit.
Kemudian dilakukan pengujian dengan memberi proteksi pada hilir bendung
menggunakan groundsill dengan jarak Lmax dan 1/2L max.

Hasil percobaan menunjukkan semakin besar debit aliran semakin besar
kedalaman gerusan dan nilai karakteristik aliran seperti angka Froude dan angka
Reynold. Keseimbangan transport sedimen didapatkan saat pengamatan kedalaman
gerusan pada waktu 50 menit. Dengan adanya proteksi groundsill memberikan
reduksi kedalaman gerusan sebesar 13,1579% pada groundsill jarak Lmax dan
9,2105% pada groundsil jarak 1/2L max.

Kata Kunci : Bendung, Kolam Olak, Vlughter, Groundsill, Gerusan.
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ABSTRACT

Weir is a river building designed to meet the needs of irrigation. River
containment will result in considerabl e el evation differences between upstreamand
downstream weirs and result in hydraulic jumps. Hydraulic jumps that occur
downstream of the weir will cause scouring downstream of the dam to damage the
stability of theweir. So that in the planning of weir thereisenergy damper of stilling
basin. Given the complexity and importance of the problems occurring
downstream, the study of scouring downstream from weirs due to the influence of
flow to river discharge needs to be given special attention, so that later it can be
seen the scouring pattern and the scour depth that occurs.

A study on scouring downstream of weirs was conducted in a laboratory with
a weir model using a stilling basin viughter type pond that flowed with three
variations of discharge, testing each variation of the flow for 60 minutes. Then
tested by giving protection at downstreamweir using groundsill with distance Lmax
and 1/ 2L max.

The experimental results show the greater the flow discharge the greater
the scour depth and the flow characteristic values such as the Froude and Reynold
numbers. The sediment transport balance was obtai ned during observation of scour
depth at 50 minutes. With the protection of groundsill provide reduction of scour
depth by 13.1579% at the groundsill of Lmax distance and 9.2105% at groundsl
distance of 1/ 2L max.

Keywords : Weir, Silling Basin, Vlughter, Groundsill, Scour.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Bendung merupakan bangunan melintang sungai yang dibangun untuk
mengubah karakteristik aliran sungai guna untuk memenuhi kebutuhan irigasi.
Mawardi dan Memet (2010) dalam Sembiring, CE. (2016) mengatakan bahwa
fungsi utama dari bendung adalah untuk meninggikan elevasi muka air dari sungai
yang dibendung sehingga air bisa disadap dan diairkan ke saluran lewat bangunan
pengambilan (intake structure), dan untuk mengendalikan aliran, angkutan
sedimen, dan geometri sungai sehingga air dapat dimanfaatkan secara aman,
efisien, dan optimal.

Pembendungan aliran akan menyebabkan perbedaan elevasi muka air antara
hulu dan hilir bendung cukup besar, sehingga mengakibatkan adanya terjunan dan
terjadi perubahan energi yang cukup besar ketika air melewati mercu bendung.
Akibatnya, aliran akan mengalami kejut-normal atau loncatan hidraulik yaitu suatu
aliran yang mengalami perubahan dari aliran super kritis menjadi sub kritis (Frank
M, White 2001) dalam (Fitriana, N. 2014). Terjadinya loncatan hidraulik akan
menyebabkan adanya gerusan di hilir bendung sehingga dapat menurunkan
kestabilan bendung. Sehingga dalam perencanaan bendung terdapat peredam energi
berupa kolam ol ak.

Secara garis besar terdapat beberapa model kolam olak yang dapat digunakan
sebagal peredam energi dalam bendung, antara lain kolam olak tipe Bucket,
Schoklitch, USBR dan Viughter. Pemilihan kolam olak untuk menangani gerusan
yang terjadi pada hilir bendung tergantung pada jenis aliran dan karakteristik
sungai, namun dalam penelitian ini digunakan kolam olak tipe viughter untuk
melihat pola gerusan yang terjadi pada hilir bendung. Meskipun sudah
menggunakan kolam olak sebagai peredam energi, akan tetapi dalam kasus di
lapangan masih terjadi gerusan pada dasar saluran di sebelah hilir kolam olak
(Abdurrosyid, 2005). Oleh karena itu perlu adanya upaya pengendalian terhadap
gerusan di hilir bendung, salah satu cara yang dapat dilakukan adalah dengan



menempatkan groundsill di bagian hilir bendung dengan tujuan agar sedimen yang
terbawa oleh aliran air akibat gerusan lokal dapat tertahan sehingga elevasi tanah
dasar di sekitar bendung tetap berada pada kondisi yang norma atau tidak
mengalami penurunan yang signifikan.

Ambang atau drempel (groundsill) adalah bangunan melintang sungai yang
terbuat dari tumbukan batu yang tidak dapat terbawa oleh arus sungai atau struktur
beton yang dibangun untuk menjaga agar dasar sunga tidak turun terlau
berlebihan. Gunanya untuk membuat kemiringan dasar sunga menjadi kecil
sehingga kecepatan air menjadi kecil dan kedalaman air menjadi besar.

Mengingat kompleks dan pentingnya permasalahan di atas, kajian tentang
gerusan di hilir dari bendung akibat adanya pengaruh debit terhadap aliran pada
sungai perlu mendapat perhatian secara khusus, sehingga nantinya dapat diketahui
pola gerusan dan kedalaman gerusan yang terjadi dan selanjutnya dapat pula
diketahui upaya pengendalian dan pencegahan gerusan pada hilir bendung dengan
menggunakan groundsill dengan jarak perletakan groundsill yang paling efektif.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah dalam penelitiam ini adalah sebagai berikut ini:

1. Bagaimana karakteristik aliran di hilir bendung dengan kolam olak tipe
viughter?

2. Bagaimana hubungan gerusan yang terjadi di hilir bendung dengan adanya
variasi debit?

3. Bagamana perbandingan pola gerusan tanpa groundsill dan dengan
menggunakan groundsill serta dimana letak perletakkan groundsill paling
efektif?

4. Bagamana pengaruh waktu pengaliran terhadap kedalaman gerusan?

1.3 Tujuan Pendlitian
Tujuan yang ingin dicapai pada pebelitian ini adalah sebagai berikut ini:
1. Mengetahui karakteristik airan di hilir bendung dengan kolam olak tipe

viughter,



Mengetahui perbandingan gerusan yang terjadi di hilir bendung dengan adanya
varias debit,

Mengetahui perbandingan pola gerusan antara bendung yang tanpa pengaman
groundsill dengan bendung yang di hilir terdapat pengaman dengan bagunan
groundsill, dan

Mengetahui pengaruh waktu pengaliran terhadap kedalaman gerusan.

1.4 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat sebagai studi dalam

pengamanan struktur bendung dari kerusakan akibat gerusan.

1.5 Batasan Pendlitian

Agar dapat mempermudah dalam mel aksanakan penelitian maka harus ada

batasan penelitian, yaitu sebagai berikut ini:

1

Pelaksanaan pengujian di Laboratorium Hidrolika Jurusan Teknik Sipil,
Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia.

Flume yang digunakan mempunyai ukuran lebar saluran 10 cm.

Model bendung yang digunakan dengan mercu bulat satu jari-jari dengan
ukuran jari-jari 2 cm.

Model bendung yang digunakan, tinggi 15 cm dan lebar 10 cm. dengan kolam
olak tipe viughter.

Sedimen yang digunakan berupa pasir yang lolos saringan nomor 4 (4,75mm)
dengan ketebalan 5 cm.

Groundsiil yang digunakan mempunyai ketinggian 4,5 cm dan lebar 2 cm.
Aliran yang digunakan dalam penelitian ini berupa aliran tanpa adanya
kandungan sedimen (clear water scour)

Jarak penempatan groundsill sepanjang setengah Lmax dan sepanjang L max.
Digunakan 3 variasi ketinggian muka air hulu, yaitu sebesar 17 cm, 17,5 cm,

dan 18 cm.



BAB I
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Permodelan Gerusan Pada Hilir Bendung

Fitriana, N (2014) dalam penelitiannya melakukanmumelelan bendung
dengan kolam olak tipelughter di laboratorium dengan menggunakénme.
Tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini adalantuk mengetahui karakteristik
aliran pada hilir bendung dengan tipe kolam olakkaghter.

Pengamatan gerusan di hilir bendung pada peneiitianenggunkan dua
model bendung dengan kolam olak tybeghter, dengan setiap bendungnya di uji
dengan tiga jenis debit.

Berdasarkan hasil pengamatan dari penelitian dglerbahwa besarnya
debit mempengaruhi panjang loncatan hidraulik yamenyebabkan terjadinya
gerusan di hilir bendung. Semakin besar debit nmlakaatan hidraulik yang
dihasilkan akan semakin panjang, panjangnya loncdiaraulik tersebut

menambah kedalaman gerusan.

2.2 Studi Gerusan dan Perlindungannya

Abdurrosyid dkk (2009) melakukan pemodelan bendiergyan kolam olak
USBR Tipe | dengan dihilir diberi pengamBip-rap karena dalam kenyataanya
walaupun menggunakan kolam olakan tipe USBR yarmmatdemeredam energi,
akan tetapi kenyataannya masih terjadi gerusan gi@skr saluran di sebelah hilir
kolam olakan, hal ini dapat menyebabkan kerusakaa pangunan tersebut. Oleh
karena itu perlu adanya kajian laboratorium mengelggrusan dan
penanggulangannya atau perlindungannya di seb#iakdtam olakan.

Penelitian ini dilakukan dengan membuat model begddengan mercu
tipe bulat dan kolam olakan tipe USBR-I dan modetgksi berupaip-rap dengan
anyaman kawat. Pengujian tahap pertama dilakukgratproteksi terlebih dahulu
untuk mengetahui panjang gerusan maksimalad, pengujian tahap kedua
dilakukan dengan adanya proteksi dengan menggumgkaap dari susunan batu

yang dianyam dengan kawdithilir bendung sejaubt: Lmaks, %2 Lmaks, dan Lmaks



Hasil yang didapat dalam pengujian tanpa proteksiap, gerusan terjadi
dimulai pada hilir dekat kolam olakan kemudian leenkang terus sepanjang aliran
hingga mencapai panjang tertentu. Dengan adanyeksi@erusan terjadi reduksi
gerusan. Pengujian dengan perlindunggmrap ¥ Lmaks dapat mereduksi
kedalaman gerusan sebesar 46,69 % dan meredulsngaerusan sebesar 15,53
%. Pengujian dengan perlindungap-rap % Lmaks dapat mereduksi kedalaman
gerusan sebesar 80,75% dan mereduksi panjang geelsesar 26,21%. Pengujian
dengan perlindungamp-rap sepanjang inaks dapat mereduksi kedalaman gerusan

sebesar 86,96 % dan mereduksi panjang gerusarasd@e32 %. panjang gerusan.

2.3 Perlindungan Bangunan Sungai Dengaroundsill

Sucipto (2011) melakukan penelitian dengan mengasigengaruh adanya
perlindungan dengagroundsill terhadap pilar jembatan. Penempagasundsill di
hilir pilar bertujuan agar sedimen yang terbawé @lran air akibat gerusan lokal
pada pilar jembatan dapat tertahan sehingga mlatisar di sekitar pilar tidak
mengalami penurunan yang signifikan yang dapat efeaiykan ketidakstabilan
konstruksi pilar jembatan.

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan duaetoehelitian, model
pertama tanpa menggunakagroundsill (M;) dan model kedua dengan
menggunakargroundsill (M2). Dari setiap model diuji dengan beberapa variasi
kecepatan.

Hasil yang didapatkan setelah melakukan penguji@mgan tanpa
groundsill (M) adalah semakin besar kecepatan akiran kedalaeraisan juga
semakin besar. Pada kecepatan aliran yang sanmeanpatargroundsill pada hilir
pilar menyebabkan kedalaman aliran di sekitar gilarder lebih tinggi dari model
(M1) sehingga kedalaman gerusan di sekitar pilardglinebih kecil dari model
(M1) dengan angka reduksi rata-rata dari keselurulvammg pada berbagai variasi

kecepatan sebesar 61,49 %.



2.4 Keaslian Penelitian

Berdasarkan tinjauan dari penelitian terdahulu,anzdda penelitian ini akan

dilakukan beberapa variasi dan metode yang berbadgenelitian yang sudah

ada, antara lain sebagai berikut ini:

1.
2.

Penggunaagroundsill sebagai pengaman bendung.
Penelitian ini menggunakan kolam olak tideghter, tetapi dalam analisis
yang dilakukan adalah membandingkan antara geriasgra ada pengaman

dengan gerusan yang sudah diberi pengaman bgrayadsill.



BAB |1
LANDASAN TEORI

3.1 Saluran Terbuka
3.1.1 Difinisi Saluran Terbuka

Triatmojo (2013) menjelaskan saluran terbuka mekapasaluran dimana
air mengalir dengan muka air bebas dengan tekamag §da pada semua titik di
sepanjang saluran adalah tekanan atmosfer. Satarboka menurut asalnya
terdapat dua jenis, yaitu saluran alanatral channels) dan saluran buatan
(artificial channels). Pada saluran terbuka variabel aliran sangak ttdeatur,
variabel tersebut adalah tampang lintang salurakadaran, kemiringan dasar

saluran, belokan, debit aliran dan sebagainya.

3.1.2 Klasifikasi Aliran

Secara umum tipe aliran melalui saluran terbukaladdaurbulen
dikarenakan kecepatan aliran dan kekasaran diréiagjff besar. Ada beberapa
kategori dalam tipe-tipe aliran, apabila dilihatdesarkan karakteristik ruang ada
aliran seragamugiform flow) dan aliran tidak seragamaf uniform flow). Tipe
aliran apabila dilihat dari karakteristik waktu aaliran tetap gteady flow) dan
aliran tidak tetapunsteady flow).

Berdasar penjelasan diatas, berikut adalah peajeldari masing masing
tipe,
1. Tipe aliran berdasarkan karakteristik ruang

a. Aliran seragamuniform flow)

ﬁ:o %:O d_Q:O
dx dx dx

Aliran disebut seragam apabila berbagai varial@raseperti kedalaman,
tampang basah, kecepatan, dan debit pada setiggangnai sepanjang

aliran adalah konstan.



b. Aliran tidak seragamnpn-uniform flow)

dhio Bl Ry
dx dx dx

Aliran disebut tidak seragam atau berubah apalatabel aliran seperti
kedalaman, tampang basah, kecepatan di sepanjangs@dak konstan.
2. Tipe aliran berdasarkan karakteristik waktu

a. Aliran tetap steady flow)
ﬁ =0 % =0 d_Q =0
dt dt dt
Aliran disebut tetap apabila variabel aliran sepedalaman, kecepatan,
dan debit pada setiap tampang disepanjang saidedniierubah terhadap
waktu.
b. Aliran tidak tetap @nsteady flow)

Mio Byo Wy
dt dt dt

Aliran disebut tidak tetap apabila variabel aliraeperti kedalaman,
kecepatan, dan debit pada setiap tampang disegaajaan berubah

terhadap waktu.

3.1.3 Distribusi Kecepatan

Menurut Triatmojo (2013) dalam aliran melalui saluterbuka, distribusi
kecepatan tergantung pada banyak faktor sepertubealuran, kekasaran pada
dinding, dan debit aliran. Distribusi kecepatarakidnerata disetiap titik pada
tampang melintang, hal ini disebabkan karena adpeyaukaan bebas pada aliran
fluida. Prinsip dari saluran terbuka hampir samagde saluran tertutup, yaitu
kecepatan minimum terjadi pada aliran yang berbatéengsung dengan dinding
penampang saluran. Gambar 3.1 di bawah menunjukikaibusi kecepatan pada
tampang melintang saluran dengan berbagai benfukasa yang digambarkan
dengan garis kontur kecepatan.



&
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A,

Saluran alam

Gambar 3.1 Distribusi Kecepatan pada Saluran Terbuka
(Sumber: Triatmodjo, 2013)

Dilihat dari gambar 3.1 tersebut, terlihat bahwedgatan minimum terjadi
di dekat dinding batas (dasar dan tebing) dan indxah besar dengan jarak menuju
ke permukaan. Garis kontur kecepatan maksimundiedjasekitar tengah-tengah
lebar saluran dan sedikit di bawah permukaan. Makrjadi karena ada gesekan
antara zat cair dengan dinding saluran dan jugankaadanya gesekan dengan
udara pada permukaan. Untuk saluran yang sangat, ldistribusi kecepatan di
sekitar bagian tengah lebar saluran adalah saniaitldiisebabkan karena sisi-sisi
saluran di bagian itu dapat dianggap dua dimemsiikal). Keadaan ini akan terjadi
apabila lebar saluran lebih besar dari 5-10 kaliakeman aliran yang tergantung
pada kekasaran dinding. Dalam praktek, salurantdigaggap sangat lebar (lebar
tak hingga) apabila lebar saluran lebih besardakali kedalaman.

Distribusi kecepatan pada vertikal dapat ditentukdamgan melakukan
pengukuran pada berbagai kedalaman. Untuk mendapdtksil pengukuran,
pengukuran dilakukan pada banyak titik. Semakinyakritik pengukuran akan
memberikan hasil yang semakin baik. Pada umummg@gukuran kecepatan di
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lapangan diukur dengan menggunakarrent meter. Alat ini berupabaling-baling
yang akan berputar karena adanya aliran yang kemudkan memberikan

hubungan antar kecepatan sudut baling-baling deke@epatan aliran.

3.1.4 Kondisi Aliran
Sifat aliran air pada saluran terbuka pada dasaditgatukan oleh dua

pengaruh, yaitu kekentalavigkosity) dan pengaruh dari gravitasntertial force).

1. Berdasarkan kekentalavigcosity) dinyatakan dengan angka Reynolds

Anggrahini (2005) mengatakan bahwa aliran fluidgakala dilihat dari
perbandingan antara gaya-gaya kelembaman denganggsg kekentalan
maka aliran dapat dibedakan menjadi dua jenisy yditan laminar dan aliran
turbulen. Aliran laminer adalah suatu aliran dimgaga kekentalan relatif
sangat besar dibandingkan dengan gaya kelembamalamDaliran ini
partikel-partikel aliran bergerak secara teraturnamet lintasan-lintasan
arusnya dan berlapis-lapis sedemikian rupa sed&h-lapisan yang satu
mengalir di atas lapisan yang lainnya. Sedangkeamnalurbulen terjadi apabila
gaya-gaya kelembaman relatif sangat besar dibakainggaya-gaya
kekentalan sehingga aliran didominasi oleh gayasiae Pada tipe aliran
turbulen partikel-partikel aliran bergerak padadsan yang tidak teratur atau
pada lintasan yang sembarang. Angka Reynold adalahgan yang tidak
berdimensi yang dapat membedakan suatu alirarbtérdapat dikatan aliran
laminer, transisi, ataupun turbulen. Angka Reynakhyatakan suatu angka
perbandingan antara gaya kelembaman dan gaya ké&kerffada tahun 1884,
Osborne Reynolds melakukan percobaan untuk merkemusifat-sifat aliran
laminer dan turbulen. Reynolds menggunakan sebeahlgban sederhana

seperti ditunjukkan pada gambar 3.2 berikut,
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(@)

(b)
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—

Gambar 3.2 Pola Cairan Tinta Percobaan Reynolds pada Berbagai

K ecepatan Aliran.

Terdapat tiga faktor yang mempengaruhi keadaaemalaitu kekentalan zat
cair (1), rapat massa zat cap),(dan diameter pipa (D). Hubungan antara
ketiga parameter tersebut mempunyai dimensi yantaséengan kecepatan
adalah p/pD. Reynold menunjukkan bahwa aliran dapat dikleadikan
berdasarkan suatu angka tertentu dengan membagp&tan aliran di dalam
pipa dengan nilai YD, yang disebut dengan angka Reynold. Angka Reynold
dapat dicari dengan persamaan berikut ini:

Re= VIR (3.1)
U

Keterangan,

Re =angka Reynolds

v = kecepatan aliran rata-tata (m/s)

R =jari-jari hidraulik (m)

v = kekentalan kinematik (ffs), untuk air pada suhu20 v= 1 x 10° m?/s
Menurut Triatmodjo (2013), penggolongan aliran lasetkan angka Reynolds
yang berhubungan dengan karakteristik aliran ads¢hhgai berikut ini:

a. Aliran laminer, terjadi bila Re < 500,

b. Aliran turbulen, terjadi bila Re > 1000, dan

c. Aliran peraihan, terjadi bila 500 < Re < 1000.
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2. Berdasarkan pengaruh gravitastértial force) yang dinyatakan dengan angka
Froude
Angka Froude (Fr) adalah bilangan tidak berdimerasig berguna untuk

menyatakan keadaan aliran. Angka Froude dinyatdekagan rumus berikut:

Fr= 3.2
Jom oo
Keterangan:

Fr = angka Froude

v = kecepatan aliran rata-tata (m/s)
g = gravitasi, 9,81 m?s
D = kedalaman hidraulik (m), perbandingan antaes I[penampang aliran

dan lebar aliran yang berbatas dengan udara bebas.
Menurut Triatmodjo (2013), penggolongan jenis alidari hasil perhitungan
dengan menggunakan persamaan di atas adalah sbbegai ini:
a. Aliran subkritis, terjadi apabila Fr <1,
b. Aliran super kritis, terjadi apabila Fr > 1, dan

c. Aliran kritis, terjadi apabila Fr = 1.

3.2 Persamaan Kontinuitas

Menurut Triatmodjo (2012), apabila zat tak komgsekimengalir secara
kontinyu melalui pipa atau saluran terbuka, dernigarpang aliran konstan ataupun
tidak konstan, maka volume zat cair yang lewat siajman waktu adalah sama di
semua tampang. Kondisi seperti ini disebut dengd&urn kontinuitas aliran zat
cair.

Dilihat pada gambar 3.3. Untuk aliran satu dimete tetap, kecepatan
rata-rata dan tampang lintang pada titik 1 dare®adidvi, dA: dan s, dA2. Volume
zat cair yang masuk melalui tampang 1 tiap satusdiwadalah YdA1, sedangkan
volume zat cair yang keluar melalui tampang 2 safuan waktu adalah,\dA..

Karena tidak ada kehilangan zat cair di dalam tglaliman, maka :

V,dA =V,dA, (3.3)
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Integrasi dari persamaan tersebut pada seluruhatagrgdiran, akan didapat

volume zat cair yang melalui medan aliran, sefentikut ini :

V[dA =V, [daA, (3.4)

A

Gambar 3.3 Tabung Aliran Untuk Menurunkan Persamaan
Kontinuitas
(Sumber : Triatmodjo, 2012)
V,A =V,A, (3.5)
atau
Q = AV =konstan (3.6)
Kedua persamaan di atas disebut dengan persamaanukias untuk zat

cair tak kompresibel.
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3.3 Bendung
3.3.1 Definisi Bendung

Bendung adalah suatu bangunan melintang sungai lparguna untuk
mengatur aliran air sungai tersebut. Menurut aaalipah dan bahan BOW
(Burgerlijke Openbare Werken), bendung didefinisikan sebagai bangunan air
(beserta kelengkapannya) yang dibangun melintamgaswntuk meninggikan
taraf muka air sehingga dapat dialirkan secara itgsv ke tempat yang
membutuhkannya. Bendung memiliki beberapa kompoyeity tubuh bendung,
bangunanintake, bangunan pembilas, dan bangunan pelengkap lambgk
pangkal, sayap bendung, lantai udik dan dindira, tpengarah arus, tangga dan
sebagainya).
3.3.2 Mercu Bendung

Mercu bendung adalah bagian dari bendung yangriogsfuintuk mengatur
tinggi air minimum agar aliran yang melimpas disat@ercu stabil. Menurut KP 02
tentag bendung, di Indonesia pada umumnya hanyggneakan dua tipe mercu

untuk bendung pelimpah, yaitu tipe Ogee dan tipatBu

mercu tipe ogee mercu tipe bulat

Gambar 3.4 Bentuk Mercu Bendung
(Sumber: Panduan KP 02, 1986)
1. Mercu Bulat
Bendung yang menggunakan mercu bulat memiliki hitefisien debit yang
jauh lebih tinggi, yaitu sebesar 44% dibandingkamgan koefisien debit
bendung ambang lebar. Tipe ini banyak memberikamtkemgan karena akan
mengurangi tinggi muka air hulu selama banjir. Fakgefisien debit menjadi

lebih tinggi karena lengkurgjream line dan tekanan negatif pada mercu.
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2. Mercu Ogee
Mercu Ogee berbentuk tirai luapan bawah dari bag@mbang tajam aerasi.
Oleh karena itu mercu ini tidak akan memberikaratek subatmosfir pada
permukaan mercu sewaktu bendung mengalirkan a# gelit rencana. Untuk
debit yang lebih rendah, air akan memberikan tak&eabawah pada mercu.
Salah satu alasan dalam perencanaan digunakavggeeadalah karena tanah
disepanjang kolam olak berada dalam keadaan beign& memerlukan lantai
muka untuk menahan penggerusan, digunakan tumphbk&in sepanjang
kolam olak sehingga lebih hemat.
3.3.3 Kolam Olak
Kolam olak adalah suatu konstruksi yang berfunglsagai peredam energi
yang terkandung dalam aliran dengan memanfaatkeratan hidraulis dari suatu
aliran yang berkecepatan tinggi. Kolam olak sadgantukan oleh tinggi loncatan
hidraulis, yang terjadi di dalam aliran. Dalam pe@naan kolam olak tergantung
pada energi yang masuk yang dinyatakan dengargbilaRroude, dan tergantung
juga pada bahan konstruksi yang digunakan untulankoblak. Berdasarkan
bilangan Froude, dapat dibuat pengelompokan-pemgeikan berikut ini dalam
perencanaan kolam (KP 04, 1986).

1. Untuk Fr< 1,7 tidak diperlukan kolam olak. Pada saluranhaibagian hilir
harus dilindungi dari bahaya erosi. Saluran pasarzatu atau beton tidak
memerlukan perlindungan khusus.

2. Bila 1,7 < Fr< 2,5 maka kolam olak diperlukan untuk meredam ersacpra
efektif. Pada umumnya kolam olak dengan ambanggumampu bekerja
dengan baik. Untuk penurunan muka/ < 1,5 m dapat dipakai bangunan
terjun tegak.

3. Jika 2,5 < FK 4,5 maka akan timbul situasi yang paling suliadaimemilih
kolam olak yang tepat. Loncatan air tidak terbentldngan baik dan
menimbulkan gelombang sampai jarak yang jauh diursal Cara
mengatasinya adalah mengusahakan agar kolam ofak bitangan Froude
ini mampu menimbulkan olakan (turbulensi) yang dginglengan blok
halangnya atau menambah intensitas pusaran deegaspngan blok depan
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kolam. Blok ini harus berukuran besar (USBR tipg Metapi pada prakteknya
akan lebih baik untuk tidak merencanakan kolam gilek 2,5 < Fr < 4,5.
Sebaiknya geometrinya diubah untuk memperbesanatawperkecil bilangan
Froude dan memakai kolam dari kategori lain.

4. Jika Fr> 4,5 ini akan merupakan kolam yang paling ekonokasena kolam
ini pendek. Tipe ini, termasuk kolam olak USBR tileyang dilengkapi
dengan blok depan dan blok halang. Kolam loncataaig sama dengan tangga
di bagian ujungnya akan jauh lebih panjang dan rkinngarus digunakan
dengan pasangan batu.

3.3.4 Kolam Olak Tip&/lughter

Menururt KP 04 (1985) kolam olak tipgughter khusus dikembangkan
untuk bangunan terjun di saluran irigasi. Gambad 3li bawah ini memberikan
data perencanaan yang diperlukan untuk kolagter. Kolamviugter bisa dipakai
sampai beda tinggi energi z tidak lebih dari 4,58an atau dalam lantai ruang olak
sampai mercu (D) tidak lebih dari 8 meter sertaipdangan kondisi porositas

tanah di lokasi bendung dalam rangka pekerjaangsamgan.

hwr ] _

I . _
hc=2/3H [
QL_\ Z . EgL

T
o

2 f- jika 0.5 <%sz.o

N R i—EJ— Y t=24hc+04z(1)
= | jika 2.0 < £ <150:
L-—- 2a t he

| a

alternatif t=3.0hc+012(2)
[ | a=0.28he [ (3)
7 D=R=L )
/ (ukuran dalam m)
Gambar 3.5 Kolam Olak Menurut Vlughter
(Sumber: Panduan KP 02, 1986)
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34 Gerusan

Neill (1973) dalam Fitriana, N (2014) mengatakamg®stian gerusan
(scour) adalah penurunan dasar sungai karena erosi difbalevasi permukaan
alami atau datum yang diasumsikan. Sedangkan mebegono (1990) gerusan
(scour) adalah proses semakin dalamnya dasar sungaickenteraksi antara aliran
dengan material dasar sungai. Proses gerusan kejalia adanya perubahan pola
aliran yang melewati suatu penampang sungai sehipggtikel-partikel dasar
sungai akan terangkut dan ditransportasikan dagratiaasalnya selapis demi
selapis dan proses tersebut terjadi berulang-ulsagpai mencapai suatu
keseimbangan dasar sungai yang baru.

Raudkivi dan Eltema (1982) dalam Abdurrosyid, Xk (2009) mengatakan
bahwa gerusan dapat dibedakan menjadi tiga tipataatain :

1. Gerusan umungeneral scour) di alur sungai. Gerusan ini tidak berkaitan sama
sekali ada atau tidaknya bangunan sungai. Gerusaerjadi dikarenakan
adanya energi dari aliran sungai.

2. Gerusan terlokalisirl@calized scour / constriction scour) di alur sungai.
Gerusan ini terjadi karena penyempitan alur surgghjngga aliran menjadi
lebih terpusat.

3. Gerusan lokallocal scour) di sekitar bangunan. Gerusan ini terjadi karesia p
aliran local di sekitar bangunan sungai.

Ketiga tipe gerusan tersebut dapat terjadi bersamamun pada lokasi
yang berbeda. Gerusan terlokalisioc@lized scour / constriction scour) dan
gerusan lokall¢cal scour) selanjutnya dapat dibedakan menjadi dua konghsi)
kondisi gerusan dengan air jernidher water scour) dan kondisi gerusan dengan
air tidak jernih [ive bed scour). Clear water scour terjadi jika material dasar di hulu
bangunan dalam keadaan diam (tidak ada gerakarriahadasar), atau secara
teoritik bahwa tegangan geser dasgl) (ebih kecil atau sama dengan tegangan
geser dasar kritikz({). Live bed scour terjadi disertai dengan adanya angkutan
sedimen dari material dasar, terjadi ketika kondibiran dalam saluran
menyebabkan material dasar bergerak. Hal tersebotimukan bahwa tegangan

geser pada dasar saluran lebih besar dari tegalagan kritiknya.
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Laursen (1952) dalam Affandi, M.R. (2007) mengatakahwa sifat alami
gerusan mempunyai fenomena sebagai berikut ini :

1. Besar gerusan akan sama apabila tidak ada selisiregumlah material yang
keluar daerah gerusan dengan jumlah material yaaspknke dalam daerah
gerusan.

2. Besar gerusan akan berkurang apabia penampang Oaslaerah gerusan
bertambah (misal karena erosi).

3. Untuk kondisi aliran tertentu akan terjadi suatadaan gerusan yang disebut

gerusan batas, besarnya akan asimtotik terhadatowak

3.5 Mekanisme Gerusan

Raudkivi dan Ettema (1983) dalam Abdurrosyid, k (@009) mengatakan,
kesetimbangan kedalaman gerusamui(ibrium) tercapai jika jumlah material yang
bergerak dari lubang gerusan sama dengan mateara gisuplai ke lubang
gerusan. Pada umumnya rata-rata inisial gerusadeo@mng lebih besar ketika
dalam kondisilive bed scour dibandingkan dengamlear water scour dan
equilibrium, sehingga kedalaman gerusan terjaid lebih cepat Rondislive bed
scour, sedimen dari hulu bendung terus menerus terangkdtibang gerusan.
Dalam kondisi seperti ini, kesetimbangan kedalagensandquilibrium) tercapai
pada saat jumlah sedimen yang masuk ke dalam lupangan setara dengan
jumlah sedimen yang terbawa oleh aliran air. Walaugrjadi keadaan seperti itu,
kedalaman gerusan akan berubah sejalan dengan makkipun setelah kondisi
equilibrium tercapai.

Chabert dan Engeldinger (1956) dalam Affandi, MZ07) mengatakan
bahwa lubang gerusan yang terjadi pada alur swmgamnya merupakan korelasi
antara kedalaman gerusan dengan kecepatan alilangga lubang gerusan

tersebut merupakan fungsi terhadap waktu, halapatdilihat pada Gambar 3.7.
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MAXIMUM CLEAR WATER SCOUR DEPTH

EQUILIBRIUM SCOUR DEPTH

LIVE BED SCOUR
CLEAR WATER SCOUR

PIER SCOUR DEPTH

TIME

Gambar 3.6 Hubungan Kedalaman Gerusan Terhadap Waktu
(Sumber: Affandy, M.R., 2007)

3.6 Awal Gerak Butiran
Kironoto (1997) dalam Affandi, M.R. (2007) menjdtas bahwa dengan
adanya aliran air, maka akan timbul gaya-gaya pakegrja pada material sedimen.
Gaya-gaya tersebut mempunyai kemampuan untuk mealdg@e atau menyeret
dan membawa butiran material sedimen. Ketika gayag/ang bekerja pada
butiran sedimen mencapai siatu harga tertentu,ilapsddikit gaya ditabah maka
akan menyebabkan butiran sedimen bergerak, kotedssbut dinamakan kondisi
Kritik.
Menurut Breuser dan Raudkivi (1991) dalam AffarMiR. (2007) melalui

suatu diagram yang dinamakan diagram Shield, dhlifzit parameter awal gerak
butiran sedimen. Terjadinya gerak awal butiran reedi dapat diketahui bila

tegangan geser dasar, ) lebih besar dari tegangan geser kritik )( Shield

menyatakan tegangan geser dagg) ¢apat dicari sesuai persamaan berikut ini :

7, = pxgxhx| (3.7)
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Kecepatan geser dapat dilihat dari persamaan heaniku
U, =(%)* (3.8)

Kecepatan geser kritik dapat dilihat dari persansaikut ini :

U.. =46.9Ad,, (3.9)

Parameter mobilitas kritik atau parameter Shielgatiadilihat dari persamaan

berikut ini :
g = = U.;’ (3.10)

p9Ad,, gAd
dengan:
7, = tegangan geser dasar (N)m
T, = tegangan geser kritik (NAy
6, = parameter mobilitas kritik,
U = kecepatan geser (m/s),
U.. = kecepatan geser kritik (m/s),
yo, = massa jenis air (kgfn
A = relativedensity,
h = kedalaman air (m),
I = kemiringan dasar saluran,
g = percepatan grafitasi (Mysdan

dso = diameter rata-rata material.
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Gambar 3.7 Diagram Shield
(Sumber: Affandy, M.R., 2007)
3.7 Kedalaman gerusan
Menghitung kedalaman gerusan yang terjadi dihiliolakn olak
menggunakan metode Lacey (Fitriana, N. 2014). Metatey dalam menghitung

kedalaman gerusan memiliki persamaan sebagai bamiku

R= 0,47(% vs (3.11)

Dengan:

R = kedalaman gerusan (m),

Q = debit outflow (r1¥s),

f = faktor lumpur Lacey (1,766, dan

dsp = diameter rata-rata material.

3.8 Ambang Dasar (Groundsill)

Groundsill merupakan suatu struktur ambang melintang yangndiba
pada alur sungai yang bertujuan untuk mengurangiepgagan arus dan
meningkatkan laju pengendapan di bagian hulu strukal ini dapat menjaga agar

elevasi lapisan endapan tidak mengalami penurwsenngga struktur bangunan
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yang berada di bagian hulu sungai seperti jembitap dalam keadaan aman
meskipun terjadi penambangan pasir pada sungai.
Menurut Sasrodarsono (198noundsill secara umum dibagi benjadi dua
tipe, antara lain sebagai berikut ini:
1. Groundsill tipe ambang databéd gindle work)
Bangunangrounsill tipe ini hampir tidak mempunyai terjunan dan esva
mercugroundsill hampir sama dengan permukaan dasar su@gaundsill
tipe ini berfungsi untuk menjaga agar permukaamamdsigngai tidak turun lagi.
2. Groundsill tipe ambang pelimpalnéad work)
Bangunamgroundsill tipe ini mempunyai terjunan, sehingga elevasi p&aan
dasar sungai dibagian hudwoundsill lebih tinggi dari elevasi permukaan dasar
sungai dibagian hilirnya. Tujuan dari tigeoundsill ini adalah untuk lebih

melandaikan kemiringan dasar sungai.



BAB IV
METODOLOGI PENELITIAN

4.1 Jenis Pendlitian

Penelitian yang berjudul Studi Gerusan di Hilir Bendung Kolam Olak Tipe
Vlughter dengan Perlindungan Groundsill bersifat eksperimen. Penelitian ini akan
dilakukan di Laboratorium Hidraulika Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan
Universitas Islam Indonesia. Dalam penelitian ini, peneliti membuat sebuah model
bendung dengan dimensi yang disesuaikan dengan ukuran flume yang ada di
laboratorium. Model bendung dibuat dengan mercu tipe bulat satu jari-jari,
kemudian kolam olak akan menggunakan tipe viughter. Penelitian akan dilakukan
dengan mengalirkan debit di flume dan dilihat gerusan yang terjadi di hilir bendung
yang sebelumnya dasar salurannya diisi sedimen berupa pasir setebal 5 cm.

4.2 Alat dan Bahan Pendlitian
Alat dan bahan yang akan digunakan untuk mendukung pelaksanaan
penelitian adalah sebagai berikut ini.
1. Hydraulic flume
Hydrolic flume yang digunakan berupa saluran yang merupakan permodelan
sederhanadari saluran terbuka yang berbentuk persegi. Dalam satu set hydrolic
flume di Laboratorium Hidrolika Universitas Islam Indonesia, dilengkapi
dengan pompaair sebagal sumber tenaga pengaliran air, bak penampung yang
berfungs untuk menampung air, dan parameter pembacaan ketinggian muka

air di bak penampung yang digunakan untuk mengukur debit aliran.

23
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Gambar 4.1 Set Hydrolic Flume

Model bendung

Model bendung didesain dengan tipe mercu bulat satu jari-jari dan dengan
kolam olak tipe viughter yang terbuat dari bahan akrilik. Model bendung
memiliki dimensi dengan ketinggan 15 cm dan lebar 9,6 cm , dimana untuk
menyesuaikan dengan |ebar flume di laboratorium yang memiliki lebar saluran
10 cm, maka sisa lebar model bendung dilengkapi dengan spons di sisi kanan
dan kirinya.

Gambar 4.2 Model Bendung

Model groundsill tipe ambang datar (bed gindle work)

Model groundsill yang digunakan berbentuk balok dengan panjang 10 cm,
lebar 2,5 cm dan tinggi 4,5 cm, yang merupakan permodelan sederhana dari
groundsill tipe ambang datar.
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Gambar 4.3 Model Groundsill

4. Sedimen berupa pasir
Sedimen yang digunakan berupa pasir yang lolos saringan ukuran 4,75 mm,
yang didapatkan dari Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik, Universitas
Islam Indonesia. Sedimen pasir akan diletakkan di hilir model bendung setebal

5cm.

Gambar 4.4 Model Sedimen Berupa Pasir
5. Penggaris atau Mistar
Penggaris atau mistar dalam penelitian ini berfungs untuk mengukur

ketinggian air, kedalaman gerusan, dan panjang gerusan.

Gambar 4.5 Penggarisatau Mistar
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6. Stopwatch,
Sopwatch digunakan sebagai alat untuk menghitung waktu pengamatan
percobaan gerusan, menghitung waktu pengaliran, dan menghitung waktu
penampungan aliran. Siopwatch yang digunakan dalam penelitian ini berupa
stopwatch yang terdapat dalam smartphone.

7. Saringan ukuran 4,75 mm
Saringan ini digunakan untuk mendapatkan ukuran butiran sedimen sesuai

yang diinginkan.

Gambar 4.6 Saringan dengan Ukuran Lubang 4.75 mm

4.3 Data Penelitian

Dalam melakukan penelitian dengan permodelan membutuhkan data yang
menggambarkan kondisi sebenarnya di lapangan. Data yang benar akan membuat
hasil penelitian menjadi sesuai dengan kondisi aslinya. Selainitu, untuk menjamin
permodelan dapat dibuat mirip dengan kondisi aslinya dibutuhkan tidak hanya satu
data melainkan serangkai an-serangkain data yang saling membangun permodel an.
Pada penédlitian ini, digunakan data primer untuk mendukung penelitian. Data yang
dibutuhkan adalah sebagai berikut ini.
1. Dimens flume dan dimensi bendung yang akan digunakan.
2. Ketinggian air di hulu bendung (ho).
3. Kecepatan aliran (v)
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4. Kedalaman gerusan yang diamati secaravisua (Y m).
5. Rataratadiameter butiran sedimen yang akan digunakan (dso).

6. Panjang gerusan maksimum (Lmax)

4.4 Pembuatan Model

Penelitian ini bersifat eksperimen, sehingga memerlukan model dalam
pel aksanaannya. Model yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut
ini.

1. Membuat model benda uji berupa bendung dengan ukuran yang disesuaikan
dengan ukuran flume yang akan digunakan. Model bendung yang akan dibuat
menggunakan mercu tipe bulat satu jari-jari dan kolam olak tipe viughter.
Model bendung yang direncanakan dapat dilihat pada Gambar 4.7 berikut ini.

2Zcm
S

~

12.5cm

125¢em

15cm

2.5 cm)| 1:1

4
2:5 cm 125cm

3em

15.5 cm

Gambar 4.7 Rencana model bendung

Dengan detail ukuran sebagai berikuit.

a. jari-jari kolam olak (R) =12,5¢cm,

b. jari-jari mercu =2cm,

c. panjang kolam olak (L) =12,5cm, dan
d. tinggi end sill =2,5cm.
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Menyiapkan pasir dari Laboratorium Bahan Konstruks Teknik kemudian
disaring dengan saringan ukuran lubang 4,75 mm. Pasir yang lolos saringan
akan ditaburkan dibagian hilir bendung. Menaburkan pasir sgjauh 1,5 meter dari
ujung kolam olak dan setebal 5 cm.

Model groundsill dibuat satu buah dengan tampak samping yang berbentuk
persegi dengan tinggi 4,5 cm dan lebar 2,5 cm.

4.5 Pengumpulan Data
4.5.1 Variasi Data Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan memberi variasi tinggi airan di hulu

bendung dan jarak perletakan groundsill. Dalam memudahkan pengambilan data

maka dari setiap variasi akan dibuat sebuah notasi, antara lain sebagai berikuit.

1

2
3.
4

Tinggi aliran di hulu 0,17 m, tanpa pengaman groundsill (TG1).

Tinggi airan di hulu 0,175 m, tanpa pengaman groundsill (TG2).

Tinggi aliran di hulu 0,18 m, tanpa pengaman groundsill (TG3).

Tinggi aliran di hulu 0,18 m, dengan pengaman groundsill jarak Lmax (DG
L max).

Tinggi airan di hulu 0,18 m, dengan pengaman groundsill jarak 1/2Lmax (DG
V2L max).

4.5.2 Langkah Pengambilan Data Penelitian

Penelitian ini menggunakan data primer yang berasal dari percobaan yang

dilakukan di Laboratorium Hidraulika Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan

Universitas Isslam Indonesia. Langkah-langkah dalam mengambil data primer pada

penelitian ini sebagai berikut.

1

Melakukan pengujian analisis saringan dengan mengambil sampel sedimen
pasir seberat 500 gram.

Model bendung diletakkan pada flume, kemudian letakkan sedimen pasir pada
hilir bendung sepanjang flume setebal 5 cm.

Mengalirkan air dengan menyal akan pompa.

Mengatur ketinggian air hulu bendung (ho), dalam satu kali pengaliran
dilakukan selama 60 menit. Ketinggian mukaair di hulu (hg) diamati kembali
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setigp 10 menit pengaliran, hal ini dilakukan untuk mendapatkan nilai debit

rata-rata selama pengaliran dalam satu percobaan.

Setelah ketinggian air hulu sudah didapatkan dan ketinggian air sudah stabil,

kemudian mengamati beberapa parameter karakteristik aliran, parameter untuk

karakteristik aliran adalah sebagai berikut.

a. Tinggi kedalaman air di kolam olak (hy),

b. Tinggi kedalaman air di end sill (hy),

c. Tinggi kedalaman air di hilir (hz), dan

d. Mengukur debit aliran (Q) dengan menampung aliran di bak penampung,
dan mengamati waktu setiap tertampung 10 liter air.

Selama pengaliran, mengamati proses transport sedimen yang terjadi, dan

mengamati kedalaman gerusan maksimum dan panjang gerusan maksimum

pada periode waktu 10 menit.

Menghentikan pengaliran air dengan cara mengecilkan debit air secara

perlahan agar gerusan di sekitar bendung yang sudah diairi air selama 60 menit

tidak terganggu oleh perubahan debit.

Mengamati pola gerusan dan kedalaman gerusan setelah diairi air selama 60

menit dengan menggunakan mistar untuk mendapatkan data kontur. Data

kontur diambil dengan mengukur gerusan pada sekitar bendung setelah

pengaliran selesai. Pengambilan datakontur dilakukan dengan pengukurantiga

dimensi.

Percobaan poin ke-2 sampai ke-7 dilakukan secara berulang dengan merubah

ketinggian air hulu (ho).

10. Mengukur panjang gerusan maksimum (Lmax) Yang terjadi pada hilir bendung

tanpa perlindungan groundsill pada percobaan debit terbesar dari semuavariasi
ho.

11. Pengujian selanjutnya dengan menggunakan perlindungan groundsill.

Pengujian ini dilakukan dua kali percobaan, percobaan pertama dengan jarak
groundsill setengah dari Lmax, dan percobaan kedua dengan jarak groundsill
sepanjang Lmax. Dari setigp percobaan dilakukan dengan debit tertinggi dari
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ketiga variasi debit. Posisi penempatan groundsill dapat dilihat pada Gambar

4.8 berikut.

Lmax
N y
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Gambar 4.8 Rencana penempatan groundsill

4.6 Analisis Data

Data yang sudah diperoleh dari hasil penelitian dianalisis untuk mendapatkan

suatu kesimpulan hubungan antara variabel-variabel yang diteliti dalam penelitian.
Langkah-langkah dalam menganalisis data adalah sebagai berikut.
1

Menghitung debit dari setiap ketinggan air di atas mercu (ho). Perhitungan debit
dilakukan dengan parameter volume (V) dan waktu penampungan (t) setiap
tertampung 10 liter.

Menghitung kecepatan airan rata-rata dari hasil perhitungan debit yang sudah
didapatkan

Menghitung angka Froude dan angka Reynolds untuk mengetahui karakteristik
aliran dari setiap pengujian.

Mencari nila diameter rata-rata butiran sedimen (dso) dari hasil analisis
saringan.

Menghitung kedalaman gerusan secara teoritis dengan menggunakan metode
Lacey, kemudian dibandingkan dengan pengamatan kedalaman gerusan secara

visua (ym).
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6. Membuat grafik perbandingan dari kedua metode pengukuran kedalaman
gerusan secarateoritis (dengan metode Lacey) dan secaravisual.

7. Membuat gambar kontur terhadap gerusan yang terjadi dengan menggunakan
software Surfer V13.4.553 agar hasil yang terlihat bisa mudah dipahami.

8. Menghitung besarnya reduksi kedalaman gerusan yang terjadi setelah diberi
pengaman groundsill di hilir bendung, agar dapat dilihat pengaruh dari adanya

perlindungan groundsill terhadap gerusan.
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Berikut ini Flowchart metodologi penelitian dapat dilihat pada Gambar 4.9.

v
Studi Pustaka

'

Pembuatan Benda Uji

.

Pengumpulan
Data

Pelaksanaan
Pengamatan Pola
Gerusan Tanpa

Pelaksanaan
Pengamatan Pola
Gerusan dengan

Pelaksanaan
Pengamatan Pola
Gerusan dengan

Analisis Data

Pembahasan

Kesimpulan dan
Saran

Perlindungan Perlindungan Perlindungan
Groundsill Groundsill Sejauh Groundsill Sejauh
0,5 L, L nax
|
Cek Kelengkap\ Tidak
Data

Gambar 4.9 Flowchart metodologi penélitian



BAB V
ANALISIS DAN PEMBAHASAN

5.1 Data Penelitian
Pengambilan data pengamatan gerusan dilakukamraséamagsung di

Laboratorium Hidrolika Fakultas Teknik Sipil danrBecanaan Universitas Islam
Indonesia. Data penelitian tersebut merupakan pataer. Pengambilan data
dilakukan dengan membuat simulasi bendung yanggiab hilirnya akan diisi
sedimen yang berupa agregat halus (pasir) yantpkkian di sebuafiume di
laboratorium dan kemudian akan dialiri air. Bebar@ata yang diambil adalah
sebagai berikut ini:
1. Data karakteristik aliran,

a. Tinggi air di hulu (h),

b. Tinggi air di atas kolam olak {J

c. Tinggi air di ataend sill (hy),

d. Tinggi air di hilir (hs),

e. Waktu yang diperlukan untuk menampung air dengdumve 0,01 m(t).
2. Data gerusan,

a. Kontur gerusan,

b. Kedalaman gerusan maksimunm4y,

c. Panjang gerusan maksimummél),

d. Analisis saringan.

Penjelasan letak titik pengambilan data akan dikan pada Gambar 5.1

ho

Gambar 5.1 Letak titik pengambilan data

33
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Terdapat dua parameter yang akan divariasikanpaaelitian ini, yaitu
variasi (h), variasi waktu pengaliran (T), dan pada debit maana#tivariasikan
dengan penambahan pengangaoundsill di bagian hilirnya. Data-data tersebut
akan diambil di setiap variasi penelitian. Berikutdata-data yang didapatkan dari

percobaan yang sudah dilakukan.

5.1.1 Data Percobaan Tanpa Penga@aundsill
Terdapat tiga variasi ketinggian air hulg)(pada percobaan ini, dimana h

yang digunakan sebesar 0,17 m, 0,175 m, dan O0,I3ata. yang didapatkan dari
masing-masing percobaan ini adalah sebagai berikut.
1. Tinggi air hilir (hy) sebesar 0,17 m

Hasil pengamatan pada percobaan dengan variasggetn air di hulu sebesar

0,17 m dapat dilihat pada Tabel 5.1 berikut.

Tabel 5.1 Pengamatan pada Percobaan TG1

ho V t Q hy hy hs T Ym Lm
m m* | detik nt/det m m m | menit m m

10 0,014 0,14

17,42
20 0,016| 0,16

30 0,017, 0,17

0,17 | 0,01| 17,42 | 0,00056974 0,0135| 0,018/ 0,02
40 0,018| 0,18

50 | 0,0185 0,19

17,82

60 | 0,0185 0,2

Dari data pada Tabel 5.1 dapat digambarkan pakngbada percobaan dengan
ho = 0,17 m adalah seperti berikut.

0.17

Gambar 5.2 Pola Aliran pada Percobaan TG1
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2. Tinggi air hilir (hp) sebesar 0,175 m
Hasil pengamatan pada percobaan dengan variasggetn air di hulu sebesar
0,175 m dapat dilihat pada Tabel 5.2 berikut.
Tabel 5.2 Pengamatan pada Percobaan TG2
ho t Q h hy hs T Ym Lm

V
m n? | detik nt/det m m m | menit m m
10 0,021| 0,25

20 | 0,024| 0,27
30 | 0,026| 0,295
40 | 0,027] 0,31
50 | 0,027| 0,032
60 | 0,027 0,34

13,6

0,175| 0,01 | 13,45| 0,00074584 0,0133| 0,022| 0,023

13,18

Dari data pada Tabel 5.2 dapat digambarkan pokngbiada percobaan dengan
ho = 0,175 m adalah seperti berikut.

0.175

7

Gambar 5.3 Pola Aliran pada Percobaan TG2

3. Tinggi air hilir (o) sebesar 0,18 m
Hasil pengamatan pada percobaan dengan variasggetn air di hulu sebesar
0,18 m dapat dilihat pada Tabel 5.3 berikut.



Tabel 5.3 Pengamatan pada Percobaan TG3
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ho \J t Q hy ho hs T Ym Lm
m m | detik nt/det m m m | menit m m
10 0,031| 0,38
9,96
20 0,034 0,43
30 0,036| 0,46
0,18 0,01| 10 | 0,00099739 0,013| 0,027| 0,024
40 0,038| 0,48
50 0,038 0,5
10,12
60 0,038 0,51

Dari data pada Tabel 5.3 dapat digambarkan palngbada percobaan dengan

ho = 0,18 m adalah seperti berikut.

Gambar 5.4 Pola Aliran pada Percobaan TG3

5.1.2 Data Percobaan Dengan Penga@ranindsill

0.18

Percobaan ini dilakukan hanya pada debit terbgadu, pada saat tinggi air

hulu (hy) sebesar 0,18 m. Terdapat dua variasi dalam paacgllimangroundsill

akan diletakkan di hilir bendung dengan jarak paklean sebesar jarak maksimum

gerusan yang dialami dari semua percobaan tangmpemgroundsill (Lmay dan

variasi kedua diletakkan dengan jarak setengahLdatiData yang didapatkan dari

masing-masing percobaan ini adalah sebagai berikut.
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1. Tinggi air hilir (hy) sebesar 0,18 m dengan pengagranindsill sejauh knax

Hasil pengamatan pada percobaan dengan variasggetn air di hulu sebesar

0,18 m dengan pengamgroundsill sejauh knax dapat dilihat pada Tabel 5.4

berikut.
Tabel 5.4 Pengamatan pada Percobaan DGiax
ho VvV t Q hy ho hs T Ym Lm
m | n? | detik me/det m m m | menit m m
10 0,03 | 0,32
9,96
20 | 0,031 0,35
30 | 0,032| 0,38
0,18/ 0,01| 10 | 0,00099739 0,013| 0,027| 0,024
40 | 0,033 04
50 | 0,033| 0,41
10,12
60 | 0,033| 0,42

2. Tinggi air hilir (hy) sebesar 0,18 m dengan pengagraandsill sejauh 1/2kax

Hasil pengamatan pada percobaan dengan variasggetn air di hulu sebesar

0,18 m dengan pengamgroundsill sejauh 1/2kax dapat dilihat pada Tabel
5.5 berikut.
Tabel 5.5 Pengamatan Pada Percobaan DG1/2k«

ho VvV t Q hy ho hs T Ym Lm
m | m® | detik nt/det m m m | menit m m
10 0,029| 0,36
9,96
20 0,031| 0,39
30 0,033| 0,41
0,18/ 0,01| 10 | 0,00099739 0,013 0,027| 0,024
40 0,034| 0,43
50 0,0345 0,45
10,12
60 0,0345 0,46
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5.1.3 Data Percobaan Analisis Saringan Agregatdalu

Analisis saringan dilakukan untuk mencari nilairdéter rata-rata €d)
dari agregat halus yang digunakan sebagai sediramdpenelitian ini. Hasil
analisis saringan dapat dilihat dalam Tabel 5.6.

Tabel 5.6 Pengamatan Analisis Saringan

Lubang Berat
Ayakan | Tertinggal
(mm) (gram)
40,00 0
20,00 0
10,00 0
4.75 0
2.36 30,4
1,20 64,1
0,60 165,5
0,30 135,1
0,15 89,8
Sisa 13,3
Jumlah 498,2

5.2  Analisis Data Penelitian

Data yang didapatkan harus dianalisis untuk meridapahasil sesuai
dengan yang dibutuhkan dalam penelitian. Penguemahsis data akan disajikan
satu sampel perhitungan saja dan perhitungan yan@ sakan direkap dalam
sebuah tabel. Beberapa sampel perhitungan yang dkaaraikan adalah
perhitungan debit, kecepatan aliran hilir, angkarfie&l (Re), angka Froude (Fr)
dan kedalaman gerusan yang dihitung dengan metacksyL

5.2.1 Perhitungan Debit Aliran
Debit aliran dihitung setiap variasi dar. Rerhitungan debit dilakukan
sesuai hasil percobaan, dimana debit dihitung derfigagsi antara volume

tertampung (V) dan waktu penampungan setiap voliemsebut (t). Pengambilan
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data waktu penampungan dilakukan sebanyak tigadedlingga perhitungan nilai

debit akan di rata-rata dari ketiga waktu tersebut.

1.

Debit pada b= 0,17 m
Perhitungan debit aliran pada+0,17 m adalah sebagai berikut.

vV V V

LGt
Q="—7— (5.1)

001 4 001 N 001
_1742 1742 1782
3

Q =0,00056978m°/ s

Debit pada b= 0,175 m
Hasil perhitungan debit aliran pada=h0,175 m dapat dilihat pada Tabel 5.7.
Tabel 5.7 Hasil Perhitungan Debit Aliran dengan b= 0,175 m

Q

Kedalaman air hulu ¢h m 0,175
Volume tertambung (V) SN 0,01

waktu penampungan (t) detik 13,83,45| 13,18
Debit Nyata (Q) aet 0,000745838

3. Debit pada fi= 0,18 m

Hasil perhitungan debit aliran pada=0,18 m dapat dilihat pada Tabel 5.8.
Tabel 5.8 Hasil Perhitungan Debit Aliran dengan b= 0,18 m

Kedalaman air hulu ¢h m 0,18
Volume tertambung (V) SN 0,01

waktu penampungan (t) detik 9,9610 | 10,12
Debit Nyata (Q) taet 0,000997386
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5.2.2 Perhitungan Kecepatan Aliran
Kecepatan aliran dihitung berdasarkan debit yandatsudidapatkan
sebelumnya, suatu saluran merupakan fungsi daiti @@ luas penampang basah
(A) dan kecepatan (v), persamaan tersebut sesngadgersamaan 3.6 yang sudah
dibahas dalam bab sebelumnya.
1. Kecepatan aliran saag 8 0,17 m
Perhitungan kecepatan aliran adalah sebagai berikut

a. Kecepatan aliran di kolam olak

Q=A xv,
)
A
v, = Q
bxh,

Diketahui lebar saluran (b) = 0,1 m
_0,00056978

Vl
01x0,0135
v, =0,42204268n/s

b. Kecepatan aliran aind sill

Q=A xv,

-2
A,

Vv, = Q
bxh,

Diketahui lebar saluran (b) = 0,1 m

;. = 000056978
> 01x0018

v, =0,3165320In/s



2. Rekap hasil perhitungan kecepatan aliran
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Hasil perhitungan kecepatan aliran pada dapatadiphda Tabel 5.9 dan Tabel

5.10.

a. Rekap hasil kecepatan aliran di kolam olak

Tabel 5.9 Rekap Perhitungan Kecepatan Aliran di Kachm Olak

Kedalaman Kecepatan
h Debit Air di Kolam Aliran di
Percobaar) ° Percobaan (Q Kolam Olak
ke Olak (h)
(V1)
m m?/s m m/s
1 0,17 | 0,000569758 0,0135 | 0,42204268
2 0,175 | 0,000745834 0,0133 | 0560780422
3 0,18 | 0,000997386 0,013 | 0.767220091

b. Rekap hasil kecepatan aliran di kolam olak

Tabel 5.10 Rekap Perhitungan Kecepatan Aliran dEnd Sill

Debit Kedalaman | Kecepatan

m m?/s m m/s
1 0,17 | 0,000569758 0,0135 | 0,42204268
2 0,175 | 0,000745838 0,0133 | 0,560780422
3 0,18 | 0,000997386 0,013 | 0,767220091

5.2.3 Perhitungan Angka Reynold (Re) di SekitaruSan
Perhitungan angka Reynold (Re) yang dilakukan hgayia bagian hilir
karena dibagian hilir merupakan bagian yang diagetisanya. Hasil perhitungan
angka Reynold sangat dipengaruhi oleh nilai keegpatiran di daerah sekitar
gerusan yang letaknya dekat dengadisill (v2) dan dimensi penampang basah di

hilir. Persamaan untuk mencari angka Reynold ddijhat dalam persamaan 3.1.
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Perhitungan angka Reynold pade=t0,17 m
Perhitungan angka Reynold adalah sebagai berikut.

R = bxh,
b+ (2h,)

_01x0018
01+ (2x 0018

R=0,013235&h

b. besarnya nilav untuk air pada suhu 2C adalah sebesar 1 x46?/s

maka,

Re:v[R
7,

_ 0,316532040,0132353
1x10°°

Re=4189,394

Re

2. Rekap hasil perhitungan angReynold
Hasil perhitungan angka Reynold dapat dilihat pealael 5.11.
Tabel 5.11 Rekap Perhitungan Angka Reynold (Re)

Percobaan Kedalaman Kecepatan | Jari-Jari | Angka
ke ho | Airdiend | Alirandiend | Hidrolik | Reynold
sill sill (V2) (R) (Re)
m m m/s m
1 0,17 0,018 0,31653201 0,0132358189,394
2 0,175 0,022 0,339017255 0,0152778179,43
3 0,18 0,027 0,369402266 0,017532%476,533




5.2.4 Perhitungan Angka Froude (Fr)

Perhitungan angka Froude (Fr) yang dilakukan padpab kolam olak

dan pada bagian sekitar gerusan atau di daemdhsill karena dibagian ini

merupakan bagian yang berpengaruh terhadap teysadigerusan.

perhitungan angka Froude sangat dipengaruhi olahk@cepatan aliran di kolam

olak (w) dan keepatan aliran énd sill (v2) serta kedalaman aliran di kolam olak

(h1) dan kedalaman aliran @nd sill (hy). Persamaan perhitungan angka Froude

dapat dilihat dalam Persamaan 3.2.

1. Perhitungan angka Froude (Fr) padai®,17 m
Perhitungan angka Froude adalah sebagai berikut.
a. Angka Froude di kolam olak

V1

JgmD,

dalam saluran persegi, nilaiB h
_ 042204268

Fri=——
v 981x0,0135
Fr, =1,1597249
b. Angka Froude dend sill

Fr, =

Va

Fr, =
gD,

dalam saluran persegi, nilabB hy
0,31653201
Fro=———
4/ 981x 0018
Fr, =0,7532634

2. Rekap hasil perhitungan angkeoude

Hasil perhitungan kecepatan aliran pada dapatadijfada Tabel 5.12 dan

Tabel 5.13.



Tabel 5.12 Rekap Perhitungan Angka Froude (Fr) di Kblam Olak
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Kecepatan
Percobaan Kedgla_man Aliran di Angka
ho Air di Froude
ke kolam olak kolam olak (Fr)
(Va)
m m m/s
1 0,17 0,0135 0,42204268 1,1597249
2 0,175 0,0133 0,560780422 1,5525033
3 0,18 0,013 0,767220091 2,1483933
Tabel 5.13 Rekap Perhitungan Angka Froude (Fr) dEnd Sill
Percobaan Kedalaman Kecepatan | Angka
ke ho | Airdiend | Alirandiend | Froude
sl sill (V2) (Fr)
m m m/s
1 0,17 0,018 0,31653201 0,7532634
2 0,175 0,022 0,339017255 0,7297331
3 0,18 0,027 0,369402266 0,7177665

5.2.5 Perhitungan Kedalaman Gerusan Menggunakaoddétacey
Menghitung kedalaman gerusan secara teoritis tatdagnyak metode

untuk menghitungnya, namun dalam penelitian innadi@ilih satu metode dalam
menghitung kedalaman gerusan secara teoritis denggode Lacey. Dalam
metode ini, parameter yang berpengaruh adalah rpesanilai debit (Q) dan
diaemer rata-rata butiran sedimeso(deperti yang ditunjukkan pada Persamaan
3.14. Sebelum menghitung kedalaman gerusan, dibawniatakan diuraikan
penjelasan dalam mencari nilai diameter rata-ratadn sedimen @d).
1. Mencari nilai diameter rata-rata butiran sedimes)(d

Dari pengujian analisis saringan yang dilakukarabbratorium didapatkan

hasil analisis saringan seperti pada Tabel 5. 1duter



Tabel 5.14 Hasil Analisis Saringan

Diameter Berat ersen persen
No | Lubang | Tertinggal IoFI)os (%) tertahan
(mm) (gram) (%)
1 0,032 0 0 100
2 0,032 0 0 100
3 0,07 0 0 100
4 0,09 0 0 100
5 0,11 0 0 100
6 0,15 89,8 3 97
7 0,3 135,1 21 79
8 0,6 165,5 48 52
9 1,2 64,1 81 19
10 2,36 30,4 94 6
11 4,75 0 100 0
12 10 0 100 0

Dari tabel 5.12 dapat dibuat grafik logaritma untoéncari diameter rata-rata

butiran sedimen ¢d).
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Gambar 5.5 Penentuan Ukuran Diameter Rata-Rata Sedien (tko)

Dilihat dari Gambar 5.5 nilaisddari agregat halus yang digunakan dalam

penelitian ini adalah sebesar 0,63 mm.
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2. Perhitungan kedalaman gerusan dengan metode Lacey

a. Saat ketinggian muka air hulg £ 0,17m

R= 0,47(% s

nilai f =1,76d,,*

f =1,76x0,00063°

f =0,044176
maka,
R=0, 47(0,00056975§1,3
0,044176

R=0,1102217m

b. Rekap hasil perhitungan kedalaman gerusan dengerteneacey
Tabel 5.15 Hasil Perhitungan Kedalaman Gerusan Mette Lacey

Kedalaman
Percobaan Debit Percobaan| Faktor Lumpur, Gerusan
ke ho Q) Laceyf) Metode
Lacey
(R)
m m3/s m
1 0,17 0,000569758 | 0,044175649| 0,110221654
2 0,175 0,000745838 | 0,044175649| 0,120573455
3 0,18 0,000997386 | 0,044175649| 0,13283871

5.3  Hasil Penelitian dan Pembahasan
5.3.1 Karakteristik Aliran
Karakteristik aliran yang ditinjau dalam penelitianadalah karakteristik
dibagian hilir dari bendung. Dari percobaan pengamaerusan akan dibahas
karakteristik aliran berdasarkan angka Reyn@®&) dan angka Froude (Fr).
Pembahasan karakteristik aliran adalah sepertutgeri
1. Karakteristik aliran berdasarka angka Reynold
Dalihat dari Tabel 5.10 perhitungan angka Reynatshghasilkan niali angka
Reynold (Re) > 1000 pada semua variasi debit. Mgnlmatmodjo (2013),
aliran melalui saluran terbuka akan turbulen apabiigka Reynold (Re) >
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1000 dan laminer apabila angka Reynold (Re) <50@kavtipe aliran
berdasarkan angka Reynold (Re) pada percobaaremimukkan aliran yang
turbulen pada semua variasi debit. Pengaruh angigadRl terhadap gerusan

dapat dilihat hubungannya dengan menggunakan deg§taeld.

3
S
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Gambar 5.6 Menghubungkan Angka Reynold dengan Diagter Butiran
Menggunakan Diagram Shield
Diagram Shield yang menghubungkan angka Reynol§l §Regan diameter
butiran rata-rata gd) dapat dilihat pada Gambar 5.6. Dari ketiga vadabit
yang menghasilkan angka Reynold sebesar 4000 sadgsan 6000
ditunjukkan pada sumbu x yang ada dalam lingkar@mam Hasil angka
Reynold akan di hubungkan dengan diameter butieaa-rata (eb) yang
nilainya sebesar 0,63 mm yang digambarkan dengee degonal warna
merah. Dari hubungan kedua parameter tersebut gatgt pada diagram
Shield menunjukkan bahwa percobaan dengan semué&sivadebit
menunjukkan bahwa butiran sedimen dapat bergerak.
Karakteristik aliran berdasarkan angka Froude
Karakteristik aliran yang lain yang diamati dalarenglitian ini adalah
menghitung Froude (Fr) pada aliran di kolam olak gadaend sill bendung.
Pengamatan angka Froude pada kedua titik terseimakdgudkan untuk
mengetahui terjadinya loncat air. Dilihat dari Tebe2 yang menunjukkan
hasil perhitungan angka Froude di kolam olak, pengan angka Froude

menghasilkan nilai angka Froude (Fr) > 1 pada sevauasi debit. Menurut
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Triatmodjo (2013) suatu aliran akan sub kritis algabr <1, kritis apabila Fr
=1, dan super kritis apabila Fr > 1. Maka tipeaaliberdasarkan angka Froude
(Fr) pada kolam olak menunjukkan aliran yang slpiés pada semua variasi
debit. Sedangkan perhitungan angka Froude yaragltegada sekitar gerusan
yang bisa diamati di daeramd sill dapat dilihat dari Tabel 5.13, dari hasil
perhitungan menunjukkan bahwa angka Froudmdisill menghasilkan nilai
angka Froude (Fr) < 1 pada semua variasi debit.aMigle aliran berdasarkan
angka Froude (Fr) pada daeraid sill menunjukkan aliran sub kritis pada
semua variasi debit. Dari hasil pengamatan angkader (Fr) menunjukkan
adanya perubahan kondisi aliran dari super kriéissb kritis. Akibatnya,
aliran akan mengalami kejut-normal atau loncataingilik yaitu suatu aliran
yang mengalami perubahan dari aliran super krigsjadi sub kritis (Frank
M, White 2001) dalam (Fitriana, N. 2014).

5.3.2 Pola Gerusan di Hilir Bendung

Gambar pola gerusan dibuat berdasarkan data kdatumpercobaan di
laboratorium. Gambar kontur dibuat dengaftware Surfer v13.4.553. Dari hasil
pengamatan yang telah dilakukan, gerusan dimulaiageal jatuhnya loncat air
dari ujung bendung kemudian dengan semakin lamglé#enya pengaliran,
gerusan mulai memanjang ke arah hilir dan semadamalsemakin dalam. Pola
gerusan diambil dengan mengambil data kontur 3 mém@umbu x, sumbu y, dan
sumbu z) titik pengambilan kedalaman gerusan barkas dengan hasil gerusan
setelah pengaliran, sedimen pasir yang memilikmpgman kasar akan diambil
banyak titik pengukuran, dan daerah sedimen pasig permukaannya halus akan
diambil titik pengukuran perwakilan saja. Dari thamrcobaan dapat dilihat dari

Gambar 5.7 sampai dengan Gambar 5.12.



49

1. Kontur dan pola gerusan pada percobaan TG1
Dari pengambilan data kontur gerusan pada percob&indidapatkan hasil

gambar kontur seperti pada Gambar 5.7 berikut.
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Gambar 5.7 Kontur Gerusan pada percobaan TG1

Dari pengambilan data kontur gerusan pada percob&i pola gerusan

secara tiga dimensi dapat dilihat pada Gambar é&ri&ui.
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Gambar 5.8 Pola Gerusan Tiga Dimensi pada PercobaarG1

Dilihat dari Gambar 5.7 dan 5.8, gambar tersebutungikkan pola gerusan
yang terjadi pada percobaan TG1. Arah aliran ddiihat pada Gambar 5.8,
dan data kontur diambil sejauh 50 cm dari ujungdoeg. Dari Gambar 5.8
dapat dilihat bahwa kedalaman gerusan maksimuradiegada jarak 5 cm

sampai 6 cm dari ujung bendung, hal ini terjadiekar di daerah tersebut
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merupakan tempat jatuhnya air yg terjadi akibangddoncatan hidrolik di
ujung bendung karena adansrad sill di ujung bendungnya. Pada percobaan
TG1 gerusan yang terjadi sejauh 20 cm dari ujunglbeg, setelah jarak 20
cm aliran sedimen sudah mulai mengendap sehinggalitpengendapan di

daerah tersebut.

Kontur dan pola gerusan pada percobaan TG2
Dari pengambilan data kontur gerusan pada percob@ndidapatkan hasil

gambar kontur seperti pada Gambar 5.9 berikut.
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Gambar 5.9 Kontur Gerusan pada Percobaan TG2

Dari pengambilan data kontur gerusan pada percob&i) pola gerusan

l 5cm
-4.8cm

~4.6cm

secara tiga dimensi dapat dilihat pada Gambar taetiQut
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Gambar 5.10 Pola Gerusan Tiga Dimensi pada Percobad G2
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Dilihat dari Gambar 5.9 dan 5.10, gambar terselrriunjukkan pola gerusan
yang terjadi pada percobaan TG2. Arah aliran ddiibat pada Gambar 5.10,
dan data kontur diambil sejauh 50 cm dari ujungdoeg. Dari Gambar 5.10
dapat dilihat bahwa kedalaman gerusan maksimuradiegada jarak 9 cm
sampai 11 cm dari ujung bendung, hal ini terjadeka di daerah tersebut
merupakan tempat jatuhnya air yg terjadi akibangddoncatan hidrolik di
ujung bendung karena adangrad sill di ujung bendungnya. Pada percobaan
TG2 gerusan yang terjadi sejauh 34 cm dari ujunglbeg, setelah jarak 34
cm aliran sedimen sudah mulai mengendap sehinggalitpengendapan di
daerah tersebut.

Kontur dan pola gerusan pada percobaan TG3

Dari pengambilan data kontur gerusan pada percob@ndidapatkan hasil

gambar kontur seperti pada Gambar 5.11 berikut.
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Gambar 5.11 Kontur Gerusan pada Percobaan TG3

Dari pengambilan data kontur gerusan pada percob&8) pola gerusan

secara tiga dimensi dapat dilihat pada Gambar tgetiRut.
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Gambar 5.12 Pola Gerusan Tiga Dimensi pada Percobad G3

Dilihat dari Gambar 5.11 dan 5.12, gambar tersetmrtunjukkan pola gerusan
yang terjadi pada Percobaan TG3. Arah aliran ddiphat pada Gambar 5.12,
dan data kontur diambil sejauh 50 cm dari ujungdoeg. Dari Gambar 5.12
dapat dilihat bahwa kedalaman gerusan maksimumadigpada jarak 13 cm
sampai 15 cm dari ujung bendung, hal ini terjadieka di daerah tersebut
merupakan tempat jatuhnya air yg terjadi akibangddoncatan hidrolik di
ujung bendung karena adansral sill di ujung bendungnya. Pada percobaan
TG3 gerusan yang terjadi sejauh 51 cm dari ujuemglbng, setelah jarak 50
cm aliran sedimen sudah mulai mengendap sehinggalitpengendapan di

daerah tersebut.

5.3.3 Hubungan Kedalaman Gerusan dengan V&e&tst

Kedalaman gerusan diamati dengan dua metode, al#Bgradengan
pengamatan langsung secara visual selama percalzarpengamatan secara
teoritis dengan menggunakan metode Lacey. Hasdlkathn gerusan dari kedua
metode tersebut yang dihubungkan dengan variasi pebgaliran dapat dilihat
pada Gambar 5.13.
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Perbandingan kedalaman Gerusan

0.14
y = 52.607x + 0.0807
012 R2=0.9972
g
S 01
)
=
$ 0.08
8
£ 0.06
3
?“j y = 45.472x - 0.0072
4

0.04
@/RW
0.02

0 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008 0.001 0.0012
Debit (m3/s)
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Gambar 5.13 Hubungan Kedalaman Gerusan dengan Deb#liran

Gambar 5.13 menunjukkan hubungan antara kedalaerasan terhadap
debit. Sumbu x menunjukkan nilai debit aliran segkam sumbu y menunjukkan
nilai kedalaman gerusan. Dari gambar di atas mekigan bahwa semakin besar
debit aliran maka akan semakin besar pula kedalgmarsan yang terjadi di hilir
bendung. Hasil pengamatan tersebut sesuai dengsanmean Lacey (Persamaan
3.9) yang menunjukkan nilai kedalaman gerusan Ipelibg lurus dengan nilai
debit.

Dilihat dari Gambar 5.13, terjadi perbedaan yamgatsignifikan antara
pengamatan kedalaman gerusan di hilir bendung asetsuwal hasil percobaan di
Laboratorium dengan kedalaman gerusan yang dihitlempan metode Lacey.
Pada percobaan TG1 terjadi perbedaan relatif seB8s# 564 %, pada percobaan
TG2 terjadi perbedaan relatif sebesar 77,607 %,pdaa percobaan TG3 terjadi
perbedaan relatif sebesar 71,39388 %. Perbedgadi tieairena dalam perhitungan
kedalaman gerusan metode Lacey parameter yangngamod hanyalah debit
aliran dan faktor lumpur, sehingga hasil yang dedamerupakan kedalaman
gerusan secara umum. Sedangkan pada pengamatdankasgerusan secara

visual dari percobaan, hasil yang didapatkan I&kitil, karena dalam percobaan
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yang dilakukan di Laboratorium, bangunan bendungaludilengkapi dengan
peredam energi berupa kolam olak.

Dari Gambar 5.13 di atas koefisien korelasi hulamndgedalaman
kedalaman gerusan dengan debit pada pengamataa seszal di Laboratorium
menunjukkan nilai 0,9992 dan koefisien korelasi undgan kedalaman gerusan
dengan debit pada perhitungan dengan metode Laeewmukkan nila 0,9972.
Hal ini menunjukkan bahwa hubungan kedalaman gerdesmgan debit aliran

mempunyai hubungan yang sangat erat.

5.3.4 Hubungan Kedalaman Gerusan dengan PaGjangan Terhadap Debit

Dari hasil analisis data yang dilakukan, didapatkeasil hubungan
kedalaman gerusan dengan panjang gerusan terhadétp dapat dilihat pada
Gambar 5.14 berikut.

14
y =5911.5x + 7.7171
Rz2=0.9073  _—"7"

0.0004 0.0005 0.0006 0.0007 0.0008 0.0009 0.001 0.0011
Debit (n¥/s)

Gambar 5.14 Hubungan Kedalaman Gerusan dengan Pama Gerusan
Terhadap Debit
Gambar 5.14 menunjukkan perbandingan antara kedalagerusan
dengan panjang gerusan terhadap variasi debit kéetnesar debit semakin besar
pula panjang gerusan dengan kedalaman gerusanym #fapi pertambahan
panjang gerusan lebih besar dibandingkan pertamb#eaalaman gerusan.
Dengan angka korelasi sebesar 0,9073 menunjukkawab&edalaman gerusan

dengan panjang gerusan sangat erat hubungannyardeebit aliran.
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5.3.5 Hubungan Kedalaman Gerusan Terhadap waktu

Pengamatan gerusan dilakukan dengan pengaliraelama 60 menit dari
setiap variasi debit, dengan setiap interval wadd@ngaliran 10 menit dilakukan
pengambilan data kedalaman gerusan. Dari hasilgpeat;an kedalaman gerusan
terhadap waktu pengaliran, hubungan dari keduanea tersebut dapat dilihat
pada Gambar 5.15 berikt.

0.06
g 0.05
c
& 0.04
2
3
- 0.03
©
5
< 0.02
3 ® ° ° ¢ ¢
N (e}
0.01
0
0 10 20 30 40 50 60 70
Waktu (menit)
@ Q = 0.00057 m"3/s Q =0.000746 m"3/s Q =0.000997 m"3/s

Gambar 5.15 Hubungan Kedalaman Gerusan Terhadap Watk

Berdasarkan pengamatan saat percobaan, hubungalarket gerusan
terhadap waktu dapat diketahui dari Gambar 5.1ataé. Kedalaman gerusan
maksimum dilihat di satu titik yang memiliki kedalan gerusan terbesar.
Pengukuran kedalaman gerusan dilakukan denganitieeted.5 mm, sehingga
perpindahan butiran yang berdiameter kurang darifin sangat mungkin untuk
tidak terbaca. Peningkatan gerusan terlihat begasar di awal pengaliran,
kemudian semakin lama pengaliran, peningkatan kedat gerusan semakin
mengecil.

Pengamatan kedalaman gerusan dilakukan dengaalpangselama 60
menit, kedalaman gerusan diamati setiap intervattwd 0 menit. Dari hasil
pengamatan terlihat bahwa saat mencapai waktu 5@ pengaliran sudah terjadi
keseimbangan. Artinya kedalaman gerusan maksimupadtedi menit 50.
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Hubungan dari kedalaman gerusan dengan waktu payaglitselama pengamatan

menunjukkan hubungan fungsi non-linier.

5.3.6 Pengaruh ProtekSroundsill Terhadap Pola Gerusan

Dari percobaan pengamatan gerusan yang dilakukgwatpengaman
groundsill, didapatkan pola gerusan seperti yang sudah skighadalam sub-bab
sebelumnya. Percobaan dengan protgksundsill dilakukan hanya pada debit
terbesar dari ketiga variasi debit. Percobaaniiakdkan dengan dua variasi, yaitu
groundsill diletakkan sejauh panjang gerusan maksimal yarngdiedari debit
terbesar (kax), dan setengah dari panjang gerusan maksimaltgajagli dari debit
terbesar (1/2 kay. Dari percobaan tanpgroundsill didapatkan kax pada debit
0,000997386 His adalah sebesar 0.51 m. Hasil perbandingan kedal@erusan
sebelum dan sesudah diprotefsiundsill dapat dilihat pada Gambar 5.14.

0.04
0.038 @ @ O
0.036 @
0.034 o
0.032
0.03
0.028
0.026
0.024
0.022

0.02
0 10 20 30 40 50 60 70

Waktu (menit)

Kedalaman Gerusan (Ym)
Q@

@~ Tanpa Groundsill Groundsill jarak Lmax Groundsill Jarak 1/2Lmax

Gambar 5.16 Perbandingan Kedalaman Gerusan Sebeluda Proteksi
Groundsill dan Sesudah Ada Protekstroundsill

Dari Gambar 5.16 dapat dilihat bahwa proteksundsill dapat mereduksi
kedalaman gerusan. Hal ini disebabkan karena desgmyagrounsill, transport
sedimen didasar aliran tertahan olghoundsill. Adapun besarnya reduksi
kedalaman gerusan dan panjang gerusan dengan gotatetesigroundsill dapat
dilihat pada Tabel 5.14 dan Tabel 5.15.
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Tabel 5.16 Nilai Reduksi Kedalaman Gerusan Denganr&teksi Groundsill

Kedalaman
Gerusan Kedalaman
Kedalaman dengan Gerusan
Waktu . : dengan .
) Gerusan | perlindungan | Reduksi . Reduksi
pengaliran . perlindungan
Percobaan| groundsill gl
jarak Lmax _grounct
jarak 1/2Lmax
S m m % m %
10 0,031 0,03 3,2258 0,029 6,4516
20 0,034 0,031 8,823% 0,031 8,8235
30 0,036 0,032 11,1112 0,033 8,3333
40 0,038 0,033 13,1579 0,034 10,5263
50 0,038 0,033 13,1579 0,0345 9,2105
60 0,038 0,033 13,1579 0,0345 9,2105
Tabel 5.17 Nilai Reduksi Panjang Gerusan Dengan Pteksi Groundsill
. Panjang
gi?&asg% Gerusan
. dengan
Wakt_u Panjang d_engan Reduksi| perlindungan| Reduksi
pengaliran| Gerusan | perlindungan il
groundsill grounds
jarak Lmax jarak 1/2
Lmax
S m m % m %
10 0,38 0,32 15,7895 0,36 5,2632
20 0,43 0,35 18,6047 0,39 9,3023
30 0,46 0,38 17,3913 0,41 10,8696
40 0,48 0,4 16,666) 0,43 10,4167
50 0,5 0,41 18 0,45 10
60 0,51 0,42 17,6471 0,46 9,8039

5.3.7 Pola Gerusan di Hilir Bendung dengan Rsa®@roundsill

Gambar pola gerusan setelah proteksi groundsilladiberdasarkan data

kontur dari percobaan di laboratorium. Gambar kouwlibuat dengarSoftware

Surfer v13.4.553. Dari hasil pengamatan yang telah dilakukaosgs terjadinya

gerusan sebagian besar sama dengan proses geamgategjadi pada percobaan

tanpa proteksgroundsill. Aliran sedimen di daerah hugroundsill lebih tenang
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dibandingkan dengan sebelum agl@undsill dan gerusan hanya terjadi pada
sediman yang berada di atas permukgaoundsill, karenagroundsill yang
digunakan dalam penelitian ini lebih rendah datekalan pasir yang digunakan.
Dari hasil percobaan dengan proteggsoundsill, pola gerusan dapat dilihat dari
Gambar 5.17 sampai dengan Gambar 5.20.
1. Kontur dan pola gerusan pada percobaan R&s L

Dari pengambilan data kontur gerusan pada percob&armax didapatkan

hasil gambar kontur seperti pada Gambar 5.17 beriku
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Gambar 5.17 Kontur Gerusan pada Percobaan DG kax

Dari pengambilan data kontur gerusan pada percab&abmax pola gerusan

l 5cm
4.8cm

4.6cm
—4.4cm
~4.2cm

—4cm

secara tiga dimensi dapat dilihat pada Gambar hetigut.

3.8cm
—3.6cm
—3.4cm
—3.2cm
—3cm

—2.8cm
—2.6cm
—2.4cm
—2.2cm

—2cm

1.8cm

Gambar 5.18 Pola Gerusan Tiga Dimensi pada PercobadG L max
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Dilihat dari Gambar 5.17 dan 5.18, gambar tersetmrtunjukkan pola gerusan
yang terjadi setelah dialiri aliran dengan deb@00997386 rfis selama 60
menit yang di hilir bendung terdapat proteggsoundsill dengan jarak sejauh
0,51 m. Arah aliran dapat dilihat pada Gambar 5dB8, data kontur diambil
sejauh 50 cm dari ujung bendung. Dari gambar & de&pat dilihat adanya
perubahan lebih dangkalnya kedalaman gerusan yajaglit pada percobaan
ini. Dari Gambar 5.18 terlihat bahwa panjang gemugang terjadi dari
percobaan ini sebesar 0,42 m. Pada jarak lebifOg#2im sudah mulai terjadi
pengendapan sedimen, hal ini disebabkan karenaneeddasar saluran
tertahan oleh adanygroundsill yang diletakkan pada jarak 0,51 m dari
bendung.

Kontur dan pola gerusan pada percobaan DGn& L

Dari pengambilan data kontur gerusan pada percdb@ate Lnax didapatkan
hasil gambar kontur seperti pada Gambar 5.19 beriku
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Gambar 5.19 Kontur Gerusan pada Percobaan DG Y2 hax

Dari pengambilan data kontur gerusan pada percdb@dartLmnax, pola gerusan
secara tiga dimensi dapat dilihat pada Gambar tieg@ut.
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Gambar 5.20 Pola Gerusan Tiga Dimensi pada Percoba®G Y2 Lmax

Dilihat dari Gambar 5.19 dan 5.20, gambar tersetmrtunjukkan pola gerusan
yang terjadi setelah dialiri aliran dengan deb@00997386 rfis selama 60
menit yang di hilir bendung terdapat proteggsoundsill dengan jarak sejauh
0,255 m. Arah aliran dapat dilihat pada Gambar ,5da@ data kontur diambil
sejauh 50 cm dari ujung bendung. Dari ketiga gandbaatas dapat dilihat
adanya perubahan lebih dangkalnya kedalaman geresam terjadi pada
percobaan ini. Dari Gambar 5.20 terlihat bahwa gragjgerusan yang terjadi
dari percobaan ini sebesar 0,46 m. Percobaan banly gerusan yang besar
dan dalam terjadi pada daerah hgrloundsill. Bukan hanya di hulgroundsill,

di hilir groundsill juga masih terdapat gerusan yang terjadi pada dakaan,
sehingga panjang gerusan maksimal yang terjadipadabaan ini lebih besar

dibandingkan dengan percobaan dengan jgralndsill sebesar kax

5.3.8 Hubungan Kedalaman Aliran dan Panjang Garddaksimum dengan
Angka Froude (Fr)
Dari hasil analisis data yang dilakukan, didapatkesil hubungan
kedalaman aliran dan panjang gerusan maksimum demgga Froude (Fr) seperti
pada Gambar 5.21 berikut.
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Gambar 5.21 Hubungan Kedalaman Aliran dan Panjang @rusan
Maksimum dengan Angka Froude (Fr)

Gambar 5.21 menunjukkan hubungan kedalaman aliean mhnjang
gerusan maksimum dengan angka Froude. Hal ini dingkan untuk mengetahui
jarak penempatagroundsill yang optimal pada aliran dengan angka Froude (Fr)
tertentu. Hubungan dari ketiga parameter terselajatd dinyatakan dengan
Persamaan 5.1 berikut.

Lﬁ*ax = —01659r + 31847 (5.2)

b
Dalam penelitian ini, letalgroundsill sejauh knax lebih efektif dalam
mereduksi gerusan, maka nilahd dianggap sebagai jarak yang optimal untuk
meletakkan pengamanoundsill di hilir bendung. Dari Persamaan 5.2 di atas dapat
di gunakan untuk mencari jarak perletakigaoundsill yang efektif dengan kondisi
aliran pada angka Froude (Fr) tertentu. Dengan kalierasi dari Gambar 5.20 di
atas sebesar 0,982, hal ini menunjukkan ketiganpetex tersebut mempunyai

hubungan yang sangat erat.



BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan
Berdasarkan percobaan dan analisis data yang sudah dilakukan, maka dapat
diambil kesimpulan sebagai berikut ini :

1. Dari hasil perhitungan angka Reynold menghasilkan nilai angka Reynold (Re)
> 1000 pada semuavariasi debit. Makatipe aliran berdasarkan angka Reynold
(Re) pada percobaan ini menunjukkan aliran yang turbulen pada semuaveriasi
debit. Dari perhitungan angka Froude menghasilkan nilai angka Froude (Fr) <
1 pada semua variasi debit. Maka tipe airan berdasarkan angka Froude (Fr)
pada percobaan ini menunjukkan aliran yang sub kritis pada semua variasi
debit.

2. Varias debit aliran sangat berpengaruh dengan gerusan yang terjadi di hilir
bendung. Semakin besar debit aliran semakin besar pula kedalaman gerusan
yangterjadi di hilir bendung. Dari hasil perhitungan kedalaman gerusan dengan
metode Lacey dan pengamatan kedalaman gerusan secara langsung di
laboratorium terlihat perbedaan yang cukup besar dengan nilai perbedaan
relatif lebih dari 70%. Dari hasil regres linear hubungan antara kedalaman
gerusan dengan debit aliran menunjukkan bahwa kedal aman gerusan dan debit
mempunyai hubungan yang sangat erat.

3. Berdasarkan hasil pengamatan pada percobaan DG Lmax didapat reduks
kedalaman gerusan sebesar 13,1579% dan reduksi panjang gerusan sebesar
17,6471%, sedangkan pada percobaan DG 1/2L max didapat reduksi kedalaman
gerusan sebesar 9,2105% dan reduksi panjang gerusan sebesar 9,8039%. Maka
jarak penempatan groundsill sepanjang Lmax lebih efektif dalam mereduks
gerusan. Jarak penempatan groundsill yang paling efektif dapat dicari dengan

persamaan Lr:‘ax =-0,1659Fr +31847.

0
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4. Dari percobaan pengaliran selama 60 menit, kedalaman gerusan pada semua
variasi debit terus meningkat seiring berjalannyawaktu dan kedalaman gerusan
mulal pada keadaan seimbang (equilibrium) ketika memasuki menit ke 50.

6.2 Saran

Berdasarkan pengalaman yang didapatkan selama penelitian di Laboatorium

Hidrolika Universitas Islam Indonesia, adapun saran yang dapat diberikan dalam

penelitian selanjutnya adal ah sebagai berikut ini :

1. Untuk pendliti selanjutnya, bangunan pengaman di hiir bendung dicobadengan
varias yang lain, dan dibandingkan antara beberapa pengaman yang
digunakan.

2. Perlu dilakukan penelitian lanjutan dengan divariasikan karakteristik agregat
sedimennya.

3. Perlu dikalibrasi ulang point gauge yang ada di laboratorium, sehingga dapat
memudahkan dalam mengambil data kontur kedalaman gerusan dan dapat
mendapatkan hasil yang lebih teliti.
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Lampiran 1 Prosedur Pembuatan Kontur Gerusan dengan Software
Surfer.v13.4.553

Pada Lampiran 1 ini akan dijabarkan cara membuat kontur gerusan
menggunakan Software Surfer.v13.4.553. Langkah-langkahnya sebagai berikut.
1. Merekap data kontur yang diperoleh dari percobaan di Laboratorium kedalam
Microsoft Excel.
2. Memula Software Surfer.v13.4.553. Tampilan awal dapat dilihat pada Gambar
L-1.1.

@ surfer — b3
File View Tools Help
E =

Plot T7em

E'\skipsi Daning\...\Piot 18cm
Plot17.5cm

Plot DG Lmax

Plot DG 0.5Lmax.

O 1

Gambar L-1.1 Tampilan Awal Software Surfer.v13.4.553
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Input data dengan cara berikut:
a. Pada Gambar L-1.1 terdapat pilihan New Plot dan New Wor ksheet. Untuk

input data dilakukan dengan memilih menu New Worksheet, Menu ini
dihunakan sebagai wadah untuk menulis data kontur yang didapat dari
percobaan di laboratorium, dimana sebelumnya data kontur tersebut sudah
direkap kedalam Microsoft Excel. Tampilan Worksheet dapat dilihat pada
Gambar L-1.2.

i S

Wl = TRE A ]

T B X {4 sheett x 3

Al |

[N
>

0 c H o E F 5 H 1 K L M N~

‘;‘m‘m‘q‘m‘m‘b‘w‘m i

R

=

No selection

[¥]e]x]=]s]

EEEEE

&

[<]es]x
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Gambar L-1.2 Tampilan Worksheet

b. Copy datakontur yang sudah direkap dalam Microsoft Excel ke Worksheet

tersebut.
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Gambar L-1.3 Memindahkan Data Kontur Dari

c. Save as Worksheet yang sudah diisi data kontor,

Software Surfer.v13.4.553

kotak dialog seperti berikut ini :

Gambar L-1.4 Kotak Dialog Data Export Options

10

Microsoft Excdl ke

Z 3.0
2 3.9
4 3.6
4 35
38
g Data Export Options - Lampiran.dat ? X
E Delimiter
g 8 ioil;nma
g O S;ace Cancel
q (O semicolon
10
10  Textqualifier: | ~({Double quote)
10
14 Encoding method
(O Windows Unicode (with signature)
12 (O Encoded UTF-8 (with signature)
13 (®) Unencoded ANSI translated using [codepage]:
1: Machine Local (Windows) - [0] ~
14
20 52
20 5.1
20 5.1
35 5,06
35 5
35 5,05

kemudian akan muncul
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Pilih menu yang sesuai ditunjukkan pada Gambar L-1.4 kemudian klik OK
Membuat grid agar data dapat diplot menjadi gambar kontur dengan
memilih menu Data kemudian pilih Grid seperti pada Gambar L-1.5a.
Kemudian akan muncul menu seperti pada Gambar L-1.5b, menu tersebut

untuk memilih data Worksheet yang sudah dibuat sebelumnya.

@ Surfer - [Lampiran.dat]
[E] File Edit View Format Data [Grid | Tools Window Help
@ Datan

| Grigfrom serer,

Objedt Manager (e B > ]
£ Fundtion.. =
& v T
Vi Calculus... R, I - I I T T
2 Fiter, 0 4
3 splne Smoat ® OpenDia X
] s o1 om
Comvert =
= Neme Detemodiied | Tpe
Bl eract
[ Lampiran.dat 30/01/20182300  DATFile
panstorm, Quick access
Viasle
4 Volume. D-Emp
#] sice.
[ Resicuats. =
() Grid Node dtar, s
B8] Assion Coortinate System. n
) crainfo. Sl
7 5
1 10
Property Manager - Nothing Selected s || 12 9 Network -
Info. Euil 5
ENR
e - . =
= Fies o tpe: ecognized Types (- < Cancel
= 5 1 Al Recogrized Types ()
2 & [tompran dat E-wiopsiDannglurfer newiampr| | Database.
> 0
% 5
7 10
220 0 E
2 5 5 5
L 2l % 60
3 0 4 5
2 5 4 5
3 10 e <
Ed 9 50 5
£ 50 5
=0, 50 5
7
38
3
it Data Grid Tools Window Help
LN &S [ [FLE= o
(RN ™) it Uy sichk
F G H
2 X
3 Grid\Data - Ex¥gkripsi DaninY\surfer new’Lampiran\Lampiran.dat 7 g
=) DalaColumnd (36 data polits)
5
X: | Column A& ~ Filter Data...
6
7 v [Coumns | ~ View Data I
8 Z: | Column € hd Statistics. [~ Grid Report
9
on Gridding Method
=l Kriging | | Advanced Options Cross yalidate. .
g2 Grid Line Geometry
13 Virimum Maximum Spacing # of Nodes
E7) X Drrection: [0 | [10 | [o5 | [zt =
15 ¥ Drrection: [0 | [= | [o.50s0505051 | [ 100 =
16
|7 | CH Lt ZTransform: | Linear v
18 Mirimam: [None
Bl [ Blank grid outside convex hul of data
cred wax L2 Maximum: [None ~ ke comverx ol byt [0
20 g
2 Output Grid Fie
22 E:\skripsi Daning\surfer new\Lampiran\Lampiran.grd =3
E)
24 10 14 51
25 0 20 52
B 5 20 5 )
2 10 20 5.
28 0 35 5,06
28 5 35 5
30 10 35 5,05

Gambar L-1.5 Membuat Grid
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Setelah memilih file Worksheet yang akan digunakan, kemudian akan
muncul kotak dialog seperti yang pada Gambar L-1.5¢c. Atur mana menu
Data Columns untuk menentukan sumbu x,y, dan z, disesuaikan dengan
posisi data yang dibuat di Wor ksheet.

e. Kemudian akan muncul kotak dialog Gridding Report seperti Gambar L-

1.6. Gambar ini menunjukkan laporan hasil dari input data.

®
[E] File Edit View Format Data Grid Tools Window Help
DiEeRSE Gl inn s @l Tl e
% 0 T T W 0 T H: O 4 H
Object Manager *®X 4 Lampirandat x
| £8 I
7 Surfer - GridDataReport-Lampiran - O X E

File Edit
[ ~

|
Gridding Report

Tue Jan 30 23:31:56 2018
Elapsed time for gridding: ~ 0.00 secon ds

Data Source

Source Data File Name: E.
X Column: A
Y Column: B
Z Column: c

\skiipsi Daninglsurfer new\LampiraniLamiran

Filtered Data Counts
Property Manager -
Info Active Data 36

No selection

Original Data: 36
Excluded Data 0
Deleted Duplicates 0
Retained Duplicates 0
Artificial Data 0
Superseded Data 0
- e - -
< >
30 10 35 5.05
1l 0 45 5
32 5 45 5
3 ‘ 10 45 5

Gambar L-1.6 Gridding Report

4. Membuat kontur dapat dilakukan dengan cara berikut:
a. Pilih menu File > New > Plot. Tampilan awa Plot dapat dilihat pada
Gambar L-1.7 berikut :
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Gambar L-1.7 Tampilan Awal Plot

b. Kemudian pilih Map > New > Contour Map

@) Surfer - [Plot3]

@ File Edit Wiew Draw Arrange Grid E Geoprocessing  Tools  Window Help
O O 11T Mew 4 Base Map from Server.., ]
R * w0 Add FE Base Map.., 1
Object Manager ~ { kA Measure E:] LA i
DigRin @ Contour Map... ]
& Trackball () post Map.. L
. <tk Maps |f2f) Classed Post Map..,
E|| Owverlay Maps i
Break Apart Layer |_,| Shaded Relief Map..,
2 Edit Post Labe |.2] 1-Grid Vector Map..,
Edit Contaur Labels.., | 2-Grid Vector Map...
S| Export Contours.. E‘ LR
_ Open Attribute Table.. 3D Wireframe..,
& Query Cbjects... 3D Surface...

i

Gambar L-1.8 Cara Membuat Kontur
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c. Dari data grid yang sudah dibuat sebelumnya, kemudian akan menjadi

gambar kontur seperti pada Gambar L-1.9 berikut :

O N O R RO ROCICR i R I T NI R

Gambar L-1.9 Gambar Kontur

5. Membuat kontur dengan tampilan 3D
a. PadaMap > New > 3D Surface

@ Surfer - [Plot3*]
@ File Edit View Draw Arrange Grid | Map | Geoprocessing Tools Window Help

Lo BEe W s S e e il o5
iy 3.081432 * ¥ 4461602 0 Add »|[E] Base Map.. WE
Object Manager » {4 Measure [.:3 Empty Base Map... =
EHE L] Map i Digitize (] contour Map. b

i | Right foas & Trackbal Post Map... -

¢ Left Auis
" Top Auis
. Bottormn Axis || Overlay Maps

@ Contours-Lampiran.grd & Break Apart Layer

iyl Edit Post Labels...

L Stack Map Classed Post Map...
5ij Stack Maps

Image Map...
Shaded Relief Map...
1-Grid Vector Map...
2-Grid Vector Map...
Watershed Map...

|55 Edit Contour Labels..,
Iﬂ Export Contours...

[F] 52 [~ ) B L

Ef] Open Attribute Table... 4fn| 3D Wireframe..,
& Query Objects... d, 3D Surface...
o

Gambar L-1.10 Cara Membuat Kontur dengan Tampilan 3D
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b. Dari data grid yang sudah dibuat sebelumnya, kemudian akan menjadi

gambar kontur 3D seperti pada Gambar L-1.10 berikut :

dow  Help

8lepnlasntnoen]
i BREE BRFEAsE &R 0004

x

O O OO PP OO S OO P OO PPN T T T RO

Gambar L-1.11 Gambar Kontur 3D

6. Membuat profil memanjang dari kontur gerusan dengan cara seperti berikut :
a. Klik kanan pada gambar kontur 2D > Add > Profile

P YO O Y P I POU O YT VP Y Y I PO T O P A

=
>
)
] eve toperfrom server
o
s
o [} Crassed Post Layer.,
(] image Layer.
£} Shaded Relief Layer.
(75 1-Grid Vector Layer..
i By 2-Grid Vector Layer,
anex | &
ansc |4

Delete | 45

12 (Lol Left
ctrisL

& break Apart Layer

Gambar L-1.12 Cara Membuat Profil memanjang Gerusan
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b. Kemudian Tarik garis di tempat yang ingin diketahui potongan

memanjangnya
FRAG e T )
ERE AR Y =N ER R <
bt @l ol oo indli o g bl
'5’/x’
o=
===

Gambar L-1.13 Cara Membuat Profil memanjang Gerusan
c. Kemudian setelah selesai akan ditampilkan potongan memanjang seperti

Gambar L-1.14 berikut :

o -
Profile 3
5
5 4.5
£
=
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5 10 15 20 25 30 35 40 45 50/
Distance
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Gambar L-1.14 Gambar Profil Memanjang Gerusan
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Lampiran 2 Form Data karakteristik aliran dan data gerusan
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Tabel L-2.1 Pengambilan Data K ar akteristik Aliran dan Gerusan
Tanpa Groundsill
ho \/ t Q hi ho h3 T Ym Lm
m | m3 s m3/s m m m | menit m m
10 0.014 0.14
17.42
20 0.016 0.16
30 0.017 0.17
0.17 | 0.01| 17.42 | 0.00056976 | 0.0135 | 0.018 | 0.02
40 0.018 0.18
50 0.0185 | 0.19
17.82
60 0.0185 0.2
ho \/ Q hy h> hs T Ym Lm
m m3 s m3/s m m m | menit m m
10 0.021 0.25
13.6
20 0.024 0.27
30 0.026 | 0.295
0.175| 0.01 | 13.45 | 0.00074584 | 0.0133 | 0.022 | 0.023
40 0.027 0.31
50 0.027 | 0.032
13.18
60 0.027 0.34
ho \Y t Q hy h, hs T Ym Lm
m m3 s m3/s m m m | menit m m
10 0.031 0.38
9.96
20 0.034 0.43
30 0.036 0.46
0.18 | 0.01| 10 | 0.00099739| 0.013 | 0.027 | 0.024
40 0.038 0.48
50 0.038 05
10.12
60 0.038 0.51
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Tabel L-2.1 Pengambilan Data K ar akteristik Aliran dan Gerusan
dengan Groundsil|

ho V t Q hy hz hs T Ym Lm

m m3 s md/s m m m | menit m m

10 | 003 |032
20 | 0.031 | 0.35 | Groundsill
30 | 0032 | 038 ‘Larak
018 | 001| 10 |0.00099739 | 0.013 | 0.027 | 0.024 max
40 | 0033 | 04

50 | 0.033 | 041

9.96

10.12
60 0.033 | 0.42
ho V t Q hy hz hs T Ym Lm
m m3 s md/s m m m | menit m m
10 0.029 | 0.36
9.96

20 0.031 | 0.39 | Groundsill
jarak

30 | 0033 | 041 | /5 max
40 0.034 | 0.43
50 |0.0345| 0.45

60 | 0.0345| 0.46

018 | 0.01| 10 |0.00099739 | 0.013 | 0.027 | 0.024

10.12




LAMPIRAN 3

FORM DATA KONTUR DARI HASIL
PERCOBAAN LABORATORIUM
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Tabel L-3.1 DataKontur Kedalaman Gerusan Tanpa
Groundsil (ho= 17 cm)

0 0 49 0 20 5.2
5 0 5 5 20 5
10 0 5 10 20 5.1
0 2 3.7 0 30 5.2
5 2 3.6 5 30 5.1
10 2 3.6 10 30 5
0 4 3.4 0 50 5
5 4 3.3 5 50 5
10 4 35 10 50 5
0 6 3.2
5 6| 315
10 6| 325
0 8 3.4
5 8 3.6
10 8 3.8
0 10 3.8
5 10 3.7
10 10 3.7
0 12 3.9
5 12 3.9
10 12 3.9
0 14 4.4
5 14 4.2
10 14 4.2
0 16 5
5 16 4.9
10 16 47
0 18 5
5 18 48
10 18 5




Tabel L-3.2 DataKontur Kedalaman Gerusan Tanpa

Groundsil (ho= 17,5 cm)

0 4.9 20 4
0 5 20 3.8
10 0 5 10 20 39
2 3.4 22 4.2
2 3.5 22 4
10 2 3.5 10 22 4
4 2.9 30 4.7
4 3 30 4.6
10 4 3 10 30 4.6
6 2.5 35 5.1
6 2.6 35 5
10 6 2.8 10 35 51
8 24 50 5
8 2.6 50 5
10 8 2.6 10 50 5
10 2.3
10 24
10 10 24
12 2.5
12 2.6
10 12 2.8
14 2.7
14 2.7
10 14 2.9
16 3
16 3
10 16 3
18 3.4
18 3.4
10 18 3.1
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Tabd L-3.3 Data Kontur Kedalaman
Gerusan Tanpa Groundsil (ho=

18 cm)
X y z
0 0 5 0 30 3.8
5 0 4.6 5 30 3.6
10 0 5 10 30 3.7
0 3 3.7 0 33 4.2
5 3 3.7 5 33 4
10 3 3.7 10 33 4.1
0 6 2.1 0 49 49
5 6 2.4 5 49 4.8
10 6 2.3 10 49 4.8
0 9 1.6 0 50 5.1
5 9 19 5 50 4.95
10 9 18 10 50 51
0 12 1.3
12 1.6
10 12 15
15 1.2
15 15
10 15 14
0 18 1.6
18 1.8
10 18 1.7
0 21 2
5 21 2.2
10 21 2.3
24 2.4
5 24 25
10 24 2.6
0 27 3
27 3.3
10 27 3.5




Tabel L-3.4 Data Kontur Kedalaman Gerusan
Reduksi Groundsill jarak 1/2 L max

X y z
0 0 5
5 0 5

10 0 5
0 2 45
5 2 4.6

10 2 45
0 4 3.5
5 4 3.7

10 4 3.7
0 9 2
5 9 2.2

10 9 2
0 14 1.7
5 14 2

10 14 1.8
0 19 2.2
5 19 2.3

10 19 2
0 24 3
5 24 3

10 24 3
0 29 4.5
5 29 44

10 29 4.4
0 34 4.6
5 34 4.6

10 34 4.8
0 39 4.7
5 39 4.7

10 39 5
0 44 4.9
5 44 49

10 44 51
0 50 51
5 50 51

10 50 5.2




Tabd L-3.5 Data Kontur Kedalaman Gerusan
Reduksi Groundsill jarak L max

X y z
0 0 5
5 0 5

10 0 5
0 2 4.4
5 2 45

10 2 44
0 4 34
5 4 3.6

10 4 3.4
0 9 2
5 9 2.1

10 9 2
0 14 1.8
5 14 1.8

10 14 1.8
0 19 19
5 19 1.9

10 19 1.9
0 24 2.9
5 24 3

10 24 2.9
0 29 3.9
5 29 4

10 29 4.1
0 34 4.4
5 34 45

10 34 4.5
0 39 4.9
5 39 4.8

10 39 49
0 44 51
5 44 5.2

10 44 49
0 50 5
5 50 51

10 50 5
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Gambar L-3.1 Sumbu Pengamatan Kontur Gerusan
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