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RINGKASAN

PENGARUH PEMASANGAN FORMASI MODEL TIANG TERHADAP
BILANGAN FROUDE DAN ENERGI SPESIFIK DI HILIR PINTU AIR
OTOMATIS, Agnes Rafelia, DAB 114 125, Jurusan / Program Studi Teknik Sipil,
Fakultas Teknik, Universitas Palangka Raya.

Pintu air otomatis pada saluran terbuka dapat membuat aliran menjadi tidak
seragam dikarnakan kedalaman maupun kecepatan aliran berubah pada tiap tampang
dan menyebabkan loncatan hidraulik. Untuk meminimalisir hal tersebut dipasang
formasi model tiang berupa bambu kuning di hilir pintu air otomatis. Studi bertujuan
untuk mengetahui pengaruh pemasangan formasi model tiang (tanpa dan dengan
model tiang) pada saluran prismatik terhadap bilangan Froude (Fr) dan energi
spesifik (Es) di hilir pintu air otomatis, serta meninjau formasi pemasangan model
tiang yang paling berpengaruh.

Studi dilakukan di Laboratorium dengan menggunakan flume berukuran
panjang 6 m; lebar 0,2 m; dan tinggi 0,38 m. Dasar saluran dilapisi kayu mahoni
berukuran panjang 4 m; lebar 0,19 m; dan tinggi 0,04 m. Formasi pemasangan model
tiang yaitu formasi parad dan zig-zag (penuh, setengah hulu, setengah hilir,
kombinasi 1 dan kombinasi 2). Pada percobaan running dengan variasi empat debit,
diukur kedalaman aliran menggunakan point gauge. Jarak antar titik pengukuran
adalah 10 cm (16 titik). Titik pengukuran dimulai dari pintu air otomatis sampai hilir
formasi model tiang.

Dari hasil studi yang dilakukan, formasi model tiang yang paling berpengaruh
terhadap penurunan bilangan Froude (Fr) dan paling besar persentase peningkatan
energi spesifik (AEs) adalah formasi paralel penuh dengan tinggi model tiang 12 cm
atau 6/19 dari tinggi flume. Fr setelah pemasangan model tiang umumnya subkritis
(Fr<1), AEs rata-rata pada (a) debit 0.00129 m*/dt = 20.55%, (b) debit 0.00191 m*/dit
= 35.54%, (c) debit 0.00512 m*/dt = 25.80%, (d) debit 0.00774 m*/dt = 22.50%.

Kata Kunci: bilangan froude, energi spesifik, formasi tiang.
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SUMMARY

THE EFFECT OF INSTALLATION OF PILE MODEL FORMATION ON
FROUDE NUMBER AND SPECIFIC ENERGY IN THE AUTOMATIC

FLOODGATE, Agnes Rafelia, DAB 114 125, Department / Civil Engineering Study
Program, Faculty of Engineering, Palangka Raya University.

The automatic floodgate on the open channel can make the non-uniform flow
because the depth and flow velocity change at each face and cause hydraulic jumps.
To minimize this, a pole formation in the form of Bambusa vulgaris was installed at
the downstream of the automatic floodgate. The study aims to determine the effect of
installing a pile model formation (without and with a pile model) on the prismatic
channel to the Froude number (Fr) and specific energy (Es) downstream of the
automatic floodgate, and to examine the most influential pile model installation
formation.

The study was carried out in the laboratory using a 6 m long flume; 0.2 m
wide; and a height of 0.38 m. The base of the channd is covered with mahogany
measuring 4 m long; width 0.19 m; and a height of 0.04 m. Pile model installation
formations are parallel and zigzag formation (full, half upstream, half downstream,
combination 1 and combination 2). In the running experiment with four discharge
variations, the depth of flow was measured using a point gauge. The distance
between measurement points is 10 cm (16 points). The measuring point starts from
the automatic floodgate to the downstream of the pole model formation.

From the results of the study conducted, the pile model formation that has the
most influence on decreasing the Froude number (Fr) and the greatest percentage
increase in specific energy (4Es) is a fully parallel formation with a pile model
height of 12 cm or 6/19 of the flume height. Fr after installation of the pile model is
generally subcritical (Fr<1), AEs average at (a) discharge 0.00129 m®/s = 20.55%,
(b) discharge 0.00191 m* s = 35.54%, (c) discharge 0.00512 m*/dt = 25.80%, (d)
discharge 0.00774 m®/s = 22.50%.

Keywords: froude number, specific energy, pile formation.
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BAB |
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Saluran terbuka ialah saluran dimana air mengalir dengan muka air bebas,
seperti diran air pada flume kaca. Aliran dikatakan seragam bila variabel
kedalaman aliran, tampang basah, kecepatan serta debit pada tiap tampang di
sepanjang saluran selalu konstan.

Pintu air otomatis pada saluran terbuka dapat membuat aliran menjadi tidak
seragam dikarnakan kedal aman maupun kecepatan berubah pada tiap tampang dan
menyebabkan loncatan hidraulik. Pada aliran air yang mengalir di saluran terbuka
terdapat energi yang terbentuk yaitu energi potensial, energi tekanan dan energi
kinetik. Energi tersebut dapat dihitung menggunakan persamaan Bernoulli,
dimana data yang diperlukan adalah kedalaman aliran, kecepatan aliran, debit
konstan. Energi spesifik yang merupakan energi pada tampang lintang saluran,
dihitung terhadap dasar saluran. Jumlah dari kedalaman air dan tinggi kecepatan
adalah sama dengan energi spesifik yang memiliki persamaan: Es = y + V?/2g,
dimanay adalah kedalaman air dan \V%/2g adalah tinggi kecepatan.

Indonesia diperkirakan terdapat 157 jenis bambu. Jumlah jenis bambu
tersebut kira-kira 10% dari jenis bambu di dunia. Jenis bambu di dunia
diperkirakan terdiri dari 1.250 —1.350 jenis. Di antara jenis bambu yang terdapat
di Indonesia, 50% di antaranya merupakan bambu endemik yang telah
dimanfaatkan oleh penduduk dan sangat berpotensi untuk dikembangkan (Widjga

dan Karsono, 2004). Di Indonesia bambu merupakan sumberdaya alam yang



sangat melimpah dan memiliki keanekaragaman yang cukup tinggi, di Kalimantan
Tengah belum banyak diteliti tentang keanekaragaman bambu, sedangkan
berdasarkan penelitian Della, dkk, (2016) menyebutkan bahwa di Kalimantan
Selatan, di kawasan wisata air terjun Rampah Menjangan Loksado terdiri dari 7
jenis bambu, Bambusa vulgaris termasuk kedalam jenisjenis bambu yang
ditemukan hidup di kawasan tersebut. Bambu kuning (Bambusa vulgaris)
memiliki buluh dengan tinggi mencapai 20 m, dengan diameter 5-12 cm
(Ekayanti, 2016). Pada penelitian ini menggunakan bambu kuning yang

merupakan bambu endemik yang hidup di Barito Utara, Kalimantan Tengah.

Gambar 1.1 Bambu kuning di Barito Utara, Kalimantan Tengah

Wulandari (2020) menyatakan bahwa pemasangan formasi model tiang
dengan pola parael maupun zig-zag di hilir pintu air mampu meninggikan
kedalaman aliran sehingga tidak terjadi loncatan hidraulik, dan mampu merubah
karaktersistik aliran pada titik-titik tinjauan dari superkritis menjadi subkritis.
Sehingga penelitian ini menggunakan formasi model tiang berbahan rautan dari
bambu kuning yang berdiameter 0,2 cm dan memiliki 2 (dua) variasi tinggi yaitu
7 cm dan 12 cm. Terdapat 16 varias formasi model tiang dan 4 varias debit.
Formasi model tiang dipasang pada bantalan yang terbuat dari kayu mahoni yang

memiliki dimens panjang 4 m, lebar 0,19 m, tebal 0,04 m. Bantalan dan formasi



model tiang diletakkan pada flume yang terbuat dari dasar dan dinding kaca

dengan dimensi saluran panjang 6 m, lebar 0,2 m, tinggi 0,38 m. Pada bagian hulu

model tiang dipasangan pintu air otomatis. Penelitian ini mengamati pengaruh

formasi model tiang dan tanpa formasi model tiang terhadap bilangan Froude (Fr)

dan energi spesifik (Es) di hilir pintu air otomatis.

12

13

Rumusan M asalah

Permasalahan yang akan dibahas sebagai berikuit:

Bagaimana pengaruh pemasangan formasi model tiang dan tanpa formasi
model tiang terhadap bilangan Froude (Fr) di hilir pintu air otomatis?
Bagaimana pengaruh pemasangan formasi model tiang dan tanpa formasi

model tiang terhadap energi spesifik (Es) di hilir pintu air otomatis?

Batasan Masalah

Batasan masalah penelitian sebagai berikut:

Penelitian dilakukan di Laboratorium Hidrologi dan Hidrolika Fakultas
Teknik, Jurusan Teknik Sipil, Universitas Palangka Raya.

Model tiang dibuat dari bahan Bambu Kuning (Bambusa vulgaris) yang
diambil di Desa Jingah, Kabupaten Barito Utara, Kaimantan Tengah.
Model tiang memiliki diameter 0,2 cm, tinggi 7 cm dan 12 cm. Bantalan
menggunakan Kayu Mahoni dengan dimensi: panjang 4 m; lebar 0,19 m;
tebal 0,04 m.

Pada bagian hulu model tiang dipasang pintu air otomatis.
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Penelitian ini tidak membahas tentang pintu air otomatis.

Penelitian ini tidak menghitung kekasaran bantalan.

Model tiang dan bantalan dipasang pada saluran prismatik (flume) yang
terbuat dari dasar dan dinding kaca dengan dimensi: panjang 6 m; lebar 0,2
m; dan tinggi 0,38 m.

Penelitian ini tidak mengamati erosi maupun sedimentasi.

Penelitian ini tidak menghitung Rancangan Anggaran Biaya (RAB).

Tujuan Penélitian

Tujuan penelitian sebagai berikut:

Mengetahui pengaruh pemasangan formasi model tiang dan tanpa formasi
model tiang terhadap bilangan Froude (Fr) di hilir pintu air otomatis.
Mengetahui- pengaruh pemasangan formasi model tiang dan tanpa formasi

model tiang terhadap energi spesifik (Es) di hilir pintu air otomatis.

Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian sebagai berikut:

Manfaat secara akademis dari pendlitian ini adalah untuk mengetahui dan
memahami manfaat pemasangan formasi model tiang berbahan bambu
kuning dalam mengatasi masalah pada hilir pintu air otomatis.

Menjadi salah satu referensi untuk penelitian selanjutnya.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Saluran Terbuka

Saluran terbuka merupakan saluran dimana air mengalir dengan muka air
bebas. Pada saluran terbuka, misalnya sungai (saluran alam) variabel aliran sangat
tidak teratur terhadap ruang dan waktu. Variabel tersebut adalah tampang lintang
saluran, kekasaran, kemiringan dasar, belokan debit airan dan sebagainya
(Triatmodjo, 1993).

Aliran dalam saluran terbuka maupun saluran tertutup yang mempunyai
permukaan bebas disebut aliran permukaan bebas (free surface flow) atau aliran

saluran terbuka (open channels flow) (Suripin, 2004).

2.2 Klasfikasi Aliran Pada Saluran Terbuka

Berdasarkan perubahan kedalaman dan/atau kecepatan mengikuti fungsi waktu,
aliran dibedakan menjadi aliran permanen (steady) dan tidak permanen (unsteady),
sedangkan berdasarkan fungsi ruang, aliran dibedakan menjadi aliran seragam
(uniform) dan tidak seragam (non-uniform) (Suripin, 2004).

Menurut Suripin (2004) aliran saluran terbuka diklasifikasikan menjadi dua
kategori yaitu:
1. Aliran permanen/tunak (steady flow)

a.  Seragam (uniform)



b. Berubah (non-uniformy varied)
1) Berubah lambat laun (gradually)
2) Berubah tiba-tiba (rapidly)
2. Aliran tidak permanen/tidak tunak (unsteady flow)
a. Seragam (uniform)
b. Berubah (non-uniformy varied)
1) Berubah lambat laun (gradually)

2) Berubah tiba-tiba (rapidly)

{ |
|
Aldiran Permancn Alliran tak Fermmamen % Fumpgss Wakiu |
{sreaaly] i {russraad))

| |_I_\
S Berubah Serapnm Borebah I@

feuniformrk [varsea) . (un[l'i:rru'l- [varied)
Perubek Bembak Pesmubhah B oruhah
Lssmbat Lanim Tiba-Tika Lambai Laun [ikei-Tiba
{graduallyy (rapuh) igraduaily) {rapidi)

Sumber: Suripin, 2004

Gambar 2.1 Klasifikas aliran pada saluran terbuka

2.2.1 Aliran Permanen dan Tidak Permanen
Jika kecepatan aliran pada suatu titik tidak berubah terhadap waktu, makaaliran

disebut airan permanen atau tunak (steady flow), jika kecepatan pada suatu lokas



tertentu berubah terhadap waktu maka aliran disebut aliran tidak permanen atau tidak

tunak (unsteady flow) (Suripin, 2004).

2.2.2 Aliran Seragam dan Tidak Seragam

Aliran seragam apabila variabel aliran seperti kedalaman, tampang basah,
kecepatan dan debit pada setiap tampang di sepanjang saluran konstan. Di dalam
aliran seragam, kedalaman air di sepanjang saluran adalah konstan yang dikenal
dengan kedalaman normal (yn) (Triatmodjo, 1993).

Aliran dikatakan seragam jika aliran tersebut konstan sepanjang saluran, baik
kedalaman, luas penampang basah, maupun kecepatan alirannya Aliran seragam
dapat terjadi hanya pada saluran prismatis, lurus dan panjang, atau pada saluran yang
memungkinkan terjadinya kecepatan aliran tetap (Kamiana, 2018).

Suatu saluran yang penampang melintangnya dibuat tidak berubah-ubah dan

kemiringan dasarnya tetap disebut saluran prismatik (Chow, 1997).

v
<

vl V2

Dasar Saluran

Gambar 2.2 [lustrasi aliran seragam
Aliran tidak seragam atau aliran berubah (non uniform flow atau varied flow)
apabila variabel aliran seperti kedalaman, tampang basah, kecepatan di sepanjang

saluran tidak konstan (Triatmodjo, 1993; Kamiana, 2018).



Aliran tidak seragam dapat dibedakan menjadi 2 (dua) (Triatmodjo, 1993)
yaitu:
1. Aliran berubah beraturan (gradually varied flow)

Parameter hidraulis (kecepatan, tampang basah) berubah secara progresif
dari satu tampang ke tampang yang lain. Kecepatan aliran di sepanjang saluran
dapat dipercepat atau diperlambat yang tergantung pada kondisi saluran.
Apabila di ujung hilir saluran terdapat bendung, maka profil muka air akan
terjadi pembendungan dimana kecepatan airan akan berkurang (diperlambat).
Sedangkan apabila terjadi terjunan maka profil aliran akan menurun dan
kecepatan akan bertambah (dipercepat).

2. Aliran berubah cepat (rapidly varied flow)

Parameter hidraulis berubah secara mendadak dan kadang-kadang juga
tidak kontinyu (discontinue). Contoh dari aliran ini adalah perubahan tampang
mendadak (saluran transisi), loncatan air, terjunan, airan melalui bangunan

pelimpah, pintu air dan sebagainya.

—

= ——
T f\\\- 3
e

Sumber: Triatmodjo (1993)

Gambar 2.3 Aliran seragam (a) dan berubah (b)



2.3 Kecepatan Aliran

Saluran terbuka adalah saluran di mana air mengalir dengan muka air bebas,
saluran terbuka dipengaruhi oleh tekanan atmosfer di permukaan air yang tersebar
merata pada semuatitik di sepanjang saluran (Triatmodjo, 1993).

Gambar 2.4 (a) dan (b) menunjukkan pengukuran kecepatan aliran dilakukan
dengan cara antara lain menggunakan aat pengukur aliran (current meter) mengukur
kecepatan rata-rata pada segmen-segmen penampang dengan membagi-bagi
penampang saluran secara vertikal, menggunakan pelampung yang dihanyutkan ke
dalam aliran dengan mencatat laju pelampung pada jarak tertentu, dan distribus

kecepatan secara umum (Chow, 1959).

| v
2 | i1 E:

Sebran gatea b Dedvhk S i Iwd g

Sumber: (Chow, 1959)

Gambar 2.4 (a) Distribus kecepatan pada ber bagai bentuk potongan melintang
saluran
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— =
Sumber: (Chow, 1959)

Gambar 2.4 (b) Poladistribusi kecepatan sebagai fungs kedalaman

2.4 Energi Dalam Saluran Terbuka

Pada persamaan energi atau Bernoulli, apabila kehilangan energi akibat gesekan
diabaikan, maka jumlah tinggi tekan dari pada elemen air pada suatu tempat sama
dengan jumlah tinggi tekan dari pada elemen air di tempat yang lain.
Tiga macam energi pertama (potensial, tekanan dan kinetik) sering berubah-ubah
pada aliran air. Bila dianggap tidak terjadi kehilangan energi, maka persamaan energi
yang disgjikan dalam tinggi tekan adalah sebagai berikut (Anwar, 1986):

Ketinggian elemen air di atas bidang persamaan (datum):

Energipotensial _ F.z

===z (2-1)
Satuan berat F
Tinggi tekan air:
Energitekan __ ﬂ _pr 3
Satuan berat VA% - Y (2 2)

Tinggi tekan akibat kecepatan air:

E i kinetik my v?
nergit kineti PRl
=== (2-3)

Satuan berat m.g 2g
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Persamaan Bernoulli untuk aliran sepanjang garis arus didasarkan pada Hukum

Newton Il tentang gerak (F=Ma) (Triatmodjo, 1993).

z+2+C =g (2-4)

Y 29
Tinggi energi total pada setiap tampang di saluran terbuka adalah (Triatmodjo,
1993):
VZ

H=z+y+ % (2-5)
dengan:
z : elevas

: tinggl tekanan

I

2

v e i
29 : tinggi kecepatan

dengan:

V  : kecepatan rerata airan di tampang, apabila koefisien koreksi a
diperhitungkan, maka energi kinetik menjadi @ ‘;—g Nilai @ antara 1,05 dan 1,2

yang tergantung pada bentuk distribusi kecepatan.
p : tekanan pada permukaan air adalah konstan dan diambil p = 0
(sebagai tekanan referensi), karena aliran melalui saluran terbuka mempunyai
permukaan aliran bebas yang terbuka ke atmosfer.
H adalah tinggi energi total, yang merupakan jumlah dari elevas, tinggi
tekanan dan tinggi kecepatan, yang berbeda dari garis arus yang satu ke garis arus

yang lain. Energi yang terkandung di dalam satu satuan berat air yang mengalir di
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dalam saluran terbuka terdiri dari tiga bentuk yaitu kinetik, energi tekanan dan energi
elevas di atas garisreferensi (Triatmodjo, 1993).
Energi spesifik (E;) adalah sama dengan jumlah dari kedalaman air dan tinggi

kecepatan yang ditulis dalam persamaan berikut (Triatmodjo, 1993):

Es =y + E (2-6)
dimana
E;  :energi spesifik

y : kedalaman aliran

V2 . r
2 tinggi kecepatan
e-___q_h______?
=
R - - Sl q
P = il |
M_\-E‘___“--\—._\__\_ ‘I _?_%‘
l_‘_—__|—-_,\_‘_h___.'.w_.-\r_\.
¥ H E
P _'F}?_‘—______'_E—b
Tl 1 =
< _ — 1 =
&7 z *

datim

Sumber: Robert. J. K. (2002) dalam Jurnal Harianja, J. A., & Gunawan, S. (2007)

Gambar 2.5 Parameter energi spesifik
Pada Gambar 2.5 dasar saluran diasumsikan mempunyai kemiringan landai

atau tanpa kemiringan. Dimana Z adalah ketinggian dasar di atas garis referens yang
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dipilih, y adalah kedalaman aliran, g adalah tinggi kecepatan, H adalah tinggi energi

total dan faktor koreksi energi (o) dimisalkan sama dengan satu.

Penyempitan saluran adalah suatu fenomena yang biasa dijumpai pada saluran
terbuka. Suatu penyempitan pada saluran terbuka, terdiri atas daerah penyempitan
penampang lintang saluran secara mendadak. Pengaruh penyempitan tergantung pada
geometri (bentuk) bagian lengkungan masuk penyempitan, kecepatan aliran dan

keadaan aliran (Chow dalam Harianja, J. A., & Gunawan, S., 2007).

_"I N :
Tt
Yl —— Sk

Sumber: Chow (1992) dalam Harianja, J. A., & Gunawan, S. (2007)

Gambar 2.6 Profil aliran melalui penyempitan

Dari Gambar 2.6 diperoleh persamaan besarnya kehilangan energi (AE)

sebagal berikut:
V12 2%
AE =y, + 5-—y3 =3 (2-7)

(2-8)

dimana:
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AE  :kehilangan energi (m)

Y1 : tinggi air sebelum penyempitan (m)

Y3 : tinggi air pada penyempitan (m)

Vi : kecepatan air sebelum penyempitan (m/dt)
V3 . kecepatan air pada penyempitan (m/dt)

A:  :luaspenampang titik 1 (m?)

A, :luaspenampang titik 3 (m?)

25 TipeAliran Sub Kritis, Kritisdan Super Kritis

Perbandingan antara kecepatan rerata aliran (V) dan cepat rambat gelombang di
air dengan kedalaman hidraulis (y) dikenal dengan bilangan Froude (Fr). Penentuan
tipe aliran dapat didasarkan pada nilai angka Froude (Fr), yang mempunyai bentuk

sebagai berikut: (Triatmodjo, 1993).

1%
Fr= ﬁ (2-9)

dengan:

\% : kecepatan aliran (m/dt)

y : kedalaman aliran (m)

g - percepatan gravitasi (m/dt?)

Jgy :kecepatan gelombang dangkal
Aliran adalah sub kritis apabila Fr < 1, kritis apabila Fr = 1, dan super kritis

apabilaFr > 1 (Triatmodjo, 1993).



2.6 Penditian Terdahulu
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Penelitian terdahulu sebagai acuan untuk melakukan suatu studi, berikut

penelitian terdahulu yang digunakan:

Tabd 2.1 Pendlitian terdahulu

No. | Pendliti Metode Penelitian Hasil

1. |BagusA. | Penditian dilakukan  di | Semakin besar debit
Setiohadi | laboratorium terhadap saluran | dan penyempitan pada
(2016) terbuka berbentuk persegi dan | saluran maka perubahan

trapesium yang pada bagian | AFroude dan  AE
tertentu terdapat | spesifik yang terjadi
penyempitan.  Penyempitan | semakin besar,
saluran dibuat dengan | disebabkan tinggi muka
menebalkan dinding saluran | ar naik karena adanya
sepanjang 50 cm sehingga | penyempitan.

tercapai lebar 12 cm, 9 cm,

dan 5 cm. Di bak awal dan

tengah saluran dipasangan

pintu air.

2. | Frida Pendlitian ini dilakukan di | Semakin besar
Amanda | laboratorium Hidroteknik | penyempitan, semakin
(2017) Fakultas Teknik, Universitas | besar tinggi muka air,

Jember. Penelitian ini | dikarenakan muka air
menggunakan - pintu - radia | naik akibat efek
dengan variasi bukaan (1 cm, | pembendungan.

1.5 cm dan 2 cm) dan tebal

penyempitan (3 cm dan 4 cm)

yang dipasang pada flume

berdimensi: lebar 7.8 cm,

tinggi 25 cm dan panjang 4.9

m. Penelitian ini mengamati

pengaruh terhadap ketinggian

muka air.




Tabd 2.1 Lanjutan

Jurusan Teknik Sipil,
Universitas Palangka Raya.
saluran prismatik berdimensi
6x0,2x0,38 m. Dasar saluran
dilapis . kayu berukuran
4x0,19x0,04 m. Tiang dibuat
dari kayu galam yang diraut
dengan diamater 0,5 cm. T
inggl tiang adalah t=7 cm,
t=12 cm, kombinasi 1 (t=7
cm; t=12 cm), dan kombinasi
2 (t=12 cm; t= 7 cm) dengan
formasi pemasangan zig-zag.
Formasi zig-zag terdiri dari:
penuh, %2 hulu, dan % hilir.
Pada setiap formasi
kedalaman  adiran  diukur
menggunakan point gauge
dengan dua varias debit.
Jarak antar titik pengukuran
adalah 10 cm yang berada di
pintu air, dii hulu formasi
tiang, di tengah formasi tiang
dan hilir formasi tiang.

No. | Pendliti Metode Penelitian Hasil

3. | Ayuni Penelitian ini dilakukan di | 1. Pada pengdiran di
Wulandari | Laboratorium Hidrologi dan hilir -~ pintu  air,
(2020) Hidrolika Fakultas Teknik, kondisi tanpa tiang

adalah airan
berubah cepat. Tipe
adiran pada hilir
pintu ar adaah
superkritis menjadi
subkritis yang
menyebabkan
terjadinya
air.

loncat

. Setelah dilakukan

pemasangan
formasi tiang,
terjadi kenaikan
kedaaman  aliran
dengan pengdiran

yang berubah
beraturan
(tergantung varias
pemasangan
formasi tiang)
sehingga airan
adalah subkritis.

16
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METODE PENELITIAN
3.1 Waktu dan Lokas Penelitian
Penelitian ini dilakukan pada bulan Oktober 2019 dengan menggunakan
model tiang berbahan serutan bambu kuning pada saluran prismatik kaca, di
Laboratorium Hidrologi dan Hidrolika Fakultas Teknik, Universitas Palangka

Raya.

3.2 Data Pendlitian yang Digunakan
Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data primer, terdiri dari
kedalaman aliran (y) pada formasi model tiang dan tanpa formasi model tiang di

saluran prismatik.

3.3 Instrumen Pengukuran
Pada pelaksanaan pengukuran diperlukan beberapa peraatan untuk
mendukung pel aksanaan pengukuran yang dilakukan yaitu:
1.  Point Gauge
Point gauge berfungsi untuk mengukur kedalaman aliran saat kondisi aliran
sudah stabil. Data yang didapatkan berupa kedalaman yang dimasukan pada
form pengujian, yang nantinya akan digunakan untuk perhitungan dan

pembuatan grafik.

17
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b)

18

Current Meter

Current meter digunakan untuk pengukuran kecepatan aliran pada flume
pada saat kondisi aliran stabil atau konstan. Pada penelitian ini kecepatan
aliran dianalisi dengan menggunakan data kedalaman airan dan debit

konstan.

Pembuatan M odel
Pembuatan model dilakukan dengan tahapan sebagai berikut:
Pembuatan bantalan dengan bahan kayu mahoni.

Pembuatan model tiang dengan bahan bambu kuning.

3.4.1 Pembuatan Bantalan Dengan Bahan Kayu Mahoni

1

Membuat bantalan saluran menggunakan bahan dari kayu mahoni dengan
dimensi: panjang 4 m, lebar 0,19 m dan tebal 0,04 m.

Lubangi bantalan dengan diameter lubang 0,2 cm, jarak 2 x 2,5 cm,
sepanjang 975 cm seperti pada Gambar 3.1.

Bantalan siap dipasang pada flume kaca.
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Gambar 3.1 Bantalan dengan panjang 4 m

3.4.2 Pembuatan Model Tiang Dengan Bahan Bambu Kuning

b)

Alat dan bahan yang digunakan untuk membuat model sebagai berikut:

Alat

Cutter, gerggji, meteran, pisau, spidol dan lain-lain.

Bahan

Bambu kuning.

Langkah-langkah pembuatan model:

Memotong beberapa buah bambu kuning dengan pisau.

Ukur panjang bambu kuning yang digunakan sebagai model tiang
menggunakan meteran, tandai dengan menggunakan spidol. Kemudian
gergaji sesuai ukuran.

Belah bambu kuning dan serut menggunakan cutter sehingga memiliki

diameter 0,2 cm, tinggi 7 cm dan tinggi 12 cm.
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4. Mode tiang dari bahan bambu kuning akan dipasang pada bantalan kayu
mahoni dengan variasi formas paralel dan zig-zag (16 formasi) serta tanpa
formasi tiang.

Model tiang kemudian dialiri pada flume kaca dengan dimensi panjang 6 m;

lebar 0,2 m; dan tinggi 0,38 m. Formasi model tiang dapat dilihat pada

Gambar 3.2 sampai dengan Gambar 3.19.

Gambar 3.2 Formasi model tiang paralel penuh tinggi 7 cm

-

Gambar 3.3 Formasi model tiang paralel setengah hulu tinggi 7 cm



Gambar 3.4 Formasi model-tiang paralel setengah hilir tinggi 7 cm

Gambar 3.6 Formasi model tiang paralel setengah hulu tinggi 12 cm

21
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Gambar 3.7 Formasi model tiang par alel setengah hilir tinggi 12 cm

Gambar 3.9 Formasi model tiang paralel kombinasi 11



-

Gambar 3.10 Formasi medel tiang zig-zag penuh tinggi 7 cm

Gambar 3.11 Formasi model tiang zig-zag setengah hulu tinggi 7 cm

Gambar 3.12 Formasi model tiang zig-zag setengah hilir tinggi 7 cm

23
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Gambar 3.13 Formasi medel tiang zig-zag penuh tinggi 12 cm

Gambar 3.15 Formasi model tiang zig-zag setengah hilir tinggi 12 cm



Gambar 3.18 Tanpa formasi model tiang di dalam flume kaca

25
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Gambar 3.19 Dengan formasi model tiang di dalam flume kaca

3.5 Teknik Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data kedalaman airan di hulu, di tengah dan di hilir

formasi model tiang sebagal berikut:

1

2.

Menetapkan variasi debit untuk running, ada Q1, Q2, Q3 dan Q4 dengan
cara mengalirkan air ke flume kaca, kemudian membuka kran air secara
berurutan, mencatat debit dan membuat tanda atau kode seperti Gambar

3.20.

Q2
Q3 Qi

Q4 Pipa Air

Gambar 3.20 Posisi bukaan kran air
Berikan tandaltitik pada posisi pengukuran kedalaman aliran agar pada saat

penelitian titik pengukuran kedalaman dari hulu sampai hilir tetap konsisten.
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Pada penédlitian ini, dibuat jarak antar titik pengukuran 10 cm dan terdapat

16 titik yang dapat dilihat pada Gambar 3.21.

Gambar 3.21 Titik pengukuran kedalaman
Pasang model tiang sesuai dengan variasi formasi yang dapat dilihat pada
Tabel 3.1.
Running model tiang dengan kode running Q1 t1 fpl (debit pertama, tinggi
model tiang 7 cm, formasi paralel penuh) lakukan langkah (5), kemudian
lakukan berulang sampai Q4 t1 fpl (debit keempat, tinggi model tiang 7 cm,
formas paralel penuh).
Ukur kedalaman di titik 1 sampa 16 dengan menggunakan alat ukur
panjang, kemudian catat hasilnya pada Tabel 3.1.
Running model dengan kode running berikutnya dan ulangi seperti langkah
4 sampai 5.
Terakhir running tanpa formasi model tiang dengan kode running Q1 tft
(debit pertama, tanpa formasi model tiang) sampai Q4 tft (debit keempat,
tanpa formasi model tiang) lalu ukur kedalaman di titik 1 sampai 16 dengan

menggunakan alat ukur panjang, kemudian catat hasilnya pada Tabel 3.1.
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Dari running model dengan menggunakan variasi 4 debit berbeda (Q1, Q2,
Q3 dan Q4), 16 formasi model tiang dan 1 tanpa formasi model tiang didapatkan
data kedalaman sebanyak 68 data. Kemudian data-data tersebut diinput ke dalam

tabel dan dibuat grafik dengan menggunakan bantuan software microsoft excel.

3.6 AnalisisData
Setelah dilakukan pengukuran. kedalaman (h), data dianalisis dengan
langkah sebagal berikut:
1.  Menginput data ke dalam tabel dengan format sebagai berikut:
a) Format tabel pengambilan input data kedalaman (h)
Format tabel pengambilan input data kedalaman (h) dapat dilihat pada

fabels.1.



Tabd 3.1 Data pengukuran kedalaman aliran (y)

No.

Varias Formasi Bahan

Kode
Running

Kedalaman (y)

Hulu For masi

Tengah Formasi

Hilir
Formasi

yl

y2

y3

v4

y8

y9

y10

y11

y12

y13

y14

y15

y16

(m)

(m)

(m)

(m)

(m)

(m)

(m)

(m)

(m)

(m)

(m)

(m)

(m)

(m)

(m)

(m)

@

(b)

©

(d)

(®

(®)

(9)

(h)

0]

@

(k)

0]

(m)

(n)

(0

(9]

(@

O]

Paralel Penuht=7cm

Q1tlfpl

Q21 fpl

Q3tlfpl

Q4tlfpl

Paralel Setengah Hulut =7 cm

Q1tlfp2

Q2t1 fp2

Q31tlfp2

Q4tlfp2

Paralel Setengah Hilirt=7cm

Q1t1fp3

Q2t1fp3

Q311 7p3

Q411 fp3

Paralel Penuht =12 cm

QL2 fpl

Q212 fpl

Q3t2fpl

Q412 fpl

Paralel Setengah Hulut =12 cm

QL2 fp2

Q212 p2

Q312 p2

Q412 fp2

Paralel Setengah Hilirt=12cm

QLt2fp3

Q22 p3

Q312 1p3

Q412 1p3

6¢



Tabd 3.1 Lanjutan

No.

Varias Formasi Bahan

Kode
Running

Kedalaman (y)

Hulu Formasi

Tengah Formasi

Hilir
Formasi

vyl

y2

y3

v4

y8

y9

y10

y11

y12

y13

y14

y15

y16

(m)

(m)

(m)

(m)

(m)

(m)

(m)

(m)

(m)

(m)

(m)

(m)

(m)

(m)

(m)

(m)

@

(b)

©

(d)

(®

(®)

(@

(h)

0]

0]

(k)

0]

(m)

(n)

©

()

(@

)

©®

Paralel Kombinasi |

Q112 fpl

Q2 t12 fpl

Q3t12fpl

Q4112 fpl

Paralel Kombinasi 11

Qlt21fp2

Q2 21 fp2

Q3t21fp2

Q4121 fp2

Zig-zag Penuht =7 cm

QLtlfzl

Q2tl1fzl

Q3tlfzl

Q4tlfzl

10.

Zig-zag Setengah Hulut =7 cm

QLtlfz2

Qtlfz2

Q3tlfz2

Qatlfz2

11.

Zig-zag Setengah Hilirt =7 cm

Q1t1fz3

Q2tlfz3

Q311123

Q4tlfz3

12.

Zig-zag Penuht = 12 cm

Q1t2fz1

Q21

Q3t2fz1

Q42fzl

o€



Tabd 3.1 Lanjutan

Kedalaman (h)

: : Hilir
No. Varias Formasi Bahan Rl}J(r?r?i(re]g Hulu Formas Tengah Formas Formasi
yl y2 y3 yv4 y5 y6 y7 y8 y9 y10 y11 y12 y13 y14 y15 y16
(m) | m) | (m | m [ m | Mm | (m | (m | (m | m | (m | Mm | (mM | (m | m (m)
@ (b) © (d) C) (f) ) (h) 0] () K 0] (m | (n) (9 ® @ ) ©
13. | Zig-zag Setengah Hulu t =12 cm Q1t2fz2
Q212 fz2
Q3t2fz2
Q4t2fz2
14. | Zig-zag Setengah Hilirt=12cm Q11t2fz3
Q212 fz3
Q31t2fz3
Q412 fz3
15. | Zig-zag Kombinasi | Q1t12fz1
Q2t12fz1
Q3t12fz1
Q4t12fz1
16. | Zig-zag Kombinasi |1 Q1121 fz2
Q2121 fz2
Q3121 fz2
Q4 t21fz2
17. | TanpaFormasi Model Tiang Q1 tft
Q2 tft
Q3 tft
Q4 tft
Keterangan Tabel 3.1:
(@ : Nomor. (d)—-(h) :Kedalaman (y) di hulu formas model tiang (m).
(b) : Varias formasi modd tiang. (i)— () :Kedalaman (y) di tengah formas model tiang (m).
(© : Kode running. (9 : Kedalaman (y) di hilir formasi model tiang (m).

T€
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Dari data kedalaman aliran, kemudian dapat dianalisis kecepatan aliran
dengan menggunakan persamaan kontinuitas Q = A.V atau V = Q/A.
Menganalisi data energi spesifik menggunakan persamaan (2-6), hasil

analisis data seperti Tabel 3.2 sebagai berikut:



Tabel 3.2 Data Energi Spesifik (ES)

No.

Varias Formasi Bahan

Kode
Running

Energi Spesifik (Es)

Hulu For masi

Tengah Formasi

Hilir
Formasi

2

3

4

10

11

12

13

14

15

16

(b)

©

(d)

(€

6

(©)

(h)

0]

()

(k) (0]

(m)

(n)

(9)

)

@

0]

(©)

Paralel Penuht=7cm

QLtlfpl

Q21tlfpl

Q3tlfpl

Q4tlfpl

Paralel Setengah Hulut=7cm

QLt1fp2

Q211 fp2

Q311 fp2

Q41tlfp2

Paralel Setengah Hilir t=7cm

Q11t1fp3

Q21t1fp3

Q311fp3

Q411 fp3

Paralel Penuht =12 cm

Q1t2fpl

Q22 fpl

Q312 fpl

Q412 fpl

Paralel Setengah Hulut=12cm

QL2 fp2

Q212 fp2

Q312 fp2

Q412 fp2

Paralel Setengah Hilirt=12cm

QL2 p3

Q21t2fp3

Q3121p3

Q412 fp3

€€



Tabd 3.2 Lanjutan

No.

Varias Formasi Bahan

Kode
Running

Energi Spesifik (Es)

Hulu For masi

Tengah Formasi

Hilir
Formasi

3

10

11

12

13

14

15

16

(b)

©

(d)

(€

6

(©)

(h)

()

(k)

(m)

(n)

(9)

)

@

(©)

Paralel Kombinasi |

Q1112 fpl

Q2112 fpl

Q3112 fpl

Q4t12fpl

Paralel Kombinasi |1

Q1121 fp2

Q2 t21 fp2

Q3121 fp2

Q4 121 fp2

Zig-zag Penuht=7 cm

Q1tlfzl

Q2tlfz1

Q3t1fzl

Q4tlfzl

10.

Zig-zag Setengah Hulut =7 cm

Qlt1fz2

Q2tlfz2

Q3tlfz2

Q4tlfz2

11.

Zig-zag Setengah Hilirt =7 cm

Q1t1fz3

Q211fz3

Q311fz3

Q411fz3

12.

Zig-zag Penuh t =12 cm

Qli2fzl

Q2t2fz1

Q3t2fz1

Q41t2fz1

143



Tabd 3.2 Lanjutan

No.

Varias Formasi Bahan

Kode
Running

Energi Spesifik (Es)

Hulu Formasi

Tengah Formasi

Hilir
Formasi

3

10

11

12

13

14

15

16

@

(b)

©

(d)

(€

6

()]

(h)

(k)

U]

(m)

(n)

(©)]

()

@

©

Zig-zag Setengah Hulu t = 12 cm

QL2 fz2

Q@2

Q322

Q42122

14.

Zig-zag Setengah Hilirt =12 cm

QLt2fz3

Q212123

Q32123

Q412123

15.

Zig-zag Kombinasi |

QLt12fz1

Q2t12fz1

Q3t12fz1

Q4t121z1

16.

Zig-zag Kombinasi |

Qlliz2

Q©@liz2

Q32liz2

Q42112

17.

TanpaFormasi Mode Tiang

QLtft

Q2 it

Q3 it

Q4 tft

Keterangan Tabel 3.2:

@
(b)
©

- Nomor.

: Varias formasi mode tiang.

: Kode running.

(ORW
-

: Energi Spesifik (Es) di hulu formasi model tiang (m).
: Energi Spesifik (Es) di tengah formasi model tiang (m).

(9 : Energi Spesifik (Es) di hilir formasi model tiang (m).

G€
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3.7 Bagan Alir Pendlitian
Tahapan penelitian dapat dilihat pada bagan alir penelitian sebagai berikut:

| Penyiapan A‘I'at dan Bahan |

\4
| Pembuatan Model Tiang |

\ 4
| Pemasangan Formasi Model Tiang di Flume |

| Runni r:g; Model |

VL ) 4 v
Variasi Debit Aliran: Variasi Tinggi Model Tiang: Formasi Model Tiang:
1. Q1 il 111 1. fpl b5.fz1
2. Q2 2. 2 2. fp2 6.f22
3. Q3 3. 112 3. fp3 7.fz3
4.Q4 4 21 4. tft
v i
Pengukuran:
Kedalaman aliran (h)
Tidak
Data cukup? >
Ya

Andlisis Data Kedalaman
di Hulu, di Tengah dan di Hilir Formasi Model Tiang:
1. Pengaruh formasi model tiang dan tanpa formasi model tiang
terhadap bilangan Froude (Fr) di hilir pintu air otomatis.
2. Pengaruh formasi model tiang dan tanpa formasi model tiang
terhadap energi spesifik (Eg) di hilir pintu air otomatis.

\ 4
Kesimpulan

|

Gambar 3.22 Bagan alir pendlitian




BAB V
KESIMPULAN

51 Kesmpulan

1

Sebelum pemasangan formasi model tiang, bilangan Froude (Fr) di hilir pintu
air otomatis pada umumnya > 1. Setelah pemasangan formasi model tiang,
bilangan Froude (Fr) di hilir pintu air otomatis pada umumnya < 1. Formasi
model tiang yang paling berpengaruh terhadap penurunan bilangan Froude (Fr)
di hilir pintu air otomatis adalah formas paralel penuh dengan tinggi model

tiang 12 cm atau 6/19 dari tinggi flume.

Pemasangan formasi dengan model tiang di hilir pintu air otomatis
mengakibatkan energi spesifik meningkat. Formasi model tiang yang paling
berpengaruh- terhadap energi spesifik (AEs) adalah formasi parae penuh
dengan tinggi model tiang 12 cm atau 6/19 dari tinggi flume. Persentase
peningkatan AEs rata-rata pada saat pemasangan formasi paralel penuh dengan
tinggi model tiang 12 cm, yaitu:

(a) pada debit 0.00129 m®/dt diperoleh AEs rata-rata = 20.55%,

(b) pada debit 0.00191 m*/dt diperoleh AEs rata-rata = 35.54%,

(c) pada debit 0.00512 m*/dt diperoleh AEs rata-rata = 25.80%,

(d) pada debit 0.00774 m*/dt diperoleh AEs rata-rata = 22.50%.

49
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5.2 Saran

Dalam penelitian ini, model tiang dibuat kaku (rigid). Oleh karena itu, untuk
menambah khasanah pengetahuan bagi yang ingin melanjutkan penelitian ini

disarankan menggunakan model tiang yang tidak kaku (flexible).
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