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Prakata
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menyelesaikan penulisan buku ini yang “Penggunaan Bangunan
Bagi Ambang Lebar dengan Penambahan Pipa Melalui Uji Model
Fisik”. Buku ini membahas tentang pola pembagian debit yang
terjadi pada bangunan bagi tersier, sub tersier, kuarter dan
sekunder secara proporsional terhadap diameter pipa kanan dan
kiri dengan pendekatan uji model fisik yang dilaksanakan di
Laboratorium Hidrolika terapan, Jurusan Pengairan, Fakultas

Teknik, Universitas Brawijaya Malang.

Penulis mengucapkan terima kasih dan apresiasi setinggi-
tingginya kepada seluruh pihak yang telah berkontribusi dalam
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memberikan manfaat bagi pembaca, sekaligus bagi pengembang-
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Pendahuluan

Dalam perkembangan teknologi pertanian saat ini, varietas
tanaman semakin beraneka ragam dan menuntut pengelolaan
pembagian air yang tepat guna, maka seluruh prasarana di daerah
— daerah pertanian harus dikembangkan. Untuk pengembangan
suatu daerah, maka diperlukan suatu jaringan-jaringan irigasi
secara teknis. Jaringan irigasi teknis adalah jaringan irigasi,
dimana semua bangunan dan pembagian air sampai pengambilan
tersier dapat dikontrol oleh dinas PU Pengairan (Anonymous,
1975). Perencanaan jaringan irigasi dibuat sedemikian rupa
sehingga pengelolaan air dapat dilaksanakan dengan baik,
eksploitasi dan pemeliharaan jaringan dapat dengan mudah

dilakukan oleh para petani pemakai air dengan biaya rendah.

Umumnya, bangunan pengambilan dilengkapi dengan
bangunan ukur atau pintu-pintu ukur. Pembagian debit pada
bangunan bagi tersier, sub tersier,sekunder dan kuarter dengan
memakai pintu pada umumnya kurang efisien. Kondisi tersebut
disebabkan oleh karena adanya keterbatasan tenaga operasi dan
prosedure pengaturan pintu-pintu ukur yang tidak sederhana
(Anonymous, 1975). Bangunan bagi dibangun diantara saluran-
saluran sekunder, tersier dan kuarter guna membagi air irigasi ke

seluruh petak tersebut. Perencanaan bangunan bagi harus sesuai
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dengan kebutuhan petani setempat dan memenuhi kebutuhan
kegiatan eksploitasi di daerah yang bersangkutan pada saat ini
maupun kemungkinan pengembangan di masa mendatang.
Bangunan bagi berfungsi untuk membagi air secara terus-menerus
(proporsional) atau secara rotasi. Pengelolaan irigasi yang ideal
adalah pemanfaatana air sesuai dengan kebutuhan yang diminta

secara tepat dalam hal waktu, kuantitas dan kualitas.

Distribusi air pertanian juga dipengaruhi oleh pembagian
luas petak tersier, kuarter dan pola tanam. Untuk menyederhana-
kan pengelolaan air, dianjurkan pada perencanaan suatu jaringan
irigasi baru, agar memperhitungkan pelaksanaan operasi pemba-
gian air. Salah satu cara adalah dengan merencanakan pambagian
luas petak tersier dan kuarter yang seragam serta pola tanam yang
sama (Anonymous, 1986a : 176). Peningkatan efisiensi dapat
dimulai dengan menyederhanakan mekanisme pembagian debit,
misalnya mengganti pintu-pintu ukur pada bangunan bagi tersier,
sub tersier, sekunder dan kuarter dengan bangunan bagi ambang
lebar dan pipa pada saluran kanan dan saluran kiri sehingga
mampu membagi debit yang tidak sama besar sesuai dengan

kebutuhan (Gambar 1).

l

a. Box bagi dengan pintu ukur




R 2 (Utama)

3 (kanan)

b. Box bagi dengan ambang lebar dan pipa.

Gambar 1. Pola pembagian debit pada bangunan bagi tersier.

Aliran dalam saluran terbuka yang melewati pipa mempu-
nyai beberapa kondisi, yaitu pengaliran bebas (free flow),
pengaliran transisi (Transition flow), dan pengaliran tekan (Pressure
flow). Pengaliran bebas terjadi jika seluruh panjang pipa belum
terisi penuh dengan air atau ujung hulu pipa tidak tenggelam.
Pengaliran transisi terjadi apabila permukaan air di Hulu sudah
menyentuh ujung atas inlet, dimana kondisi ini akan bertahan
sampai terjadi debit air maksimum dalam pipa dengan keadaan
aliran seragam dan tidak bekerja dibawah tekanan. Aliran tekan
terjadi apabila pada seluruh panjang pipa, penampang alirannya
terisi penuh oleh air sehingga terjadi aliran tekan (Kim, 1981).
Pengujian kebenaran dari pola pembagian debit yang tidak sama
besar pada bangunan bagi yang memanfaatkan bangunan ukur
ambang lebar dan pipa harus dikaji terlebih dahulu dalam uji

model fisik.



Bangunan Box Bagi

1. Model Bangunan

Pola pembagian debit yang terjadi pada pipa adalah
pengaliran debit yang berlangsung secara lateral, dimana
pengaliran ini dalam kondisi tegak lurus arah aliran utama
dengan penambahan volume konstan sepanjang lebar saluran
utama. Apabila bagian dasar pipa tanpa kemiringan dan luas
penampang lubang pengambilan adalah sama, pada kondisi
permanen akan memberikan jaminan besarnya debit yang ditarik
ke kanan dan ke kiri adalah sama. Menurut Chow (French, 1986:
255) proses itu berlangsung dalam kondisi enersi spesifik yang
dianggap konstan, sehingga dapat dikaji sesuai kaidah dan prinsip
hidrolika yang berlaku. Model bangunan dapat dilihat pada
gambar 2. Dengan adanya debit diatas ambang pada saluran
utama, maka debit bertambah sepanjang yang masuk dalam pipa
dengan satuan penambahan konstan untuk tiap pias. Kondisi
aliran demikian dapat dikatakan aliran berubah beraturan dengan

penambahan debit (Chow, 1985:524).



Pot A-A

B ¢ pipa 47 Pot B-B

Tampak atas

Gambar 2.

Model bangunan bagi ambang lebar dengan penambahan pipa

2. Kalibrasi Alat Ukur Debit

Kalibrasi mempunyai makna pengujian atau pencocokan.
Secara umum dapat didefinisikan sebagai pengujian suatu alat
yang dianggap belum akurat (tepat) dengan cara membandingkan
hasil pengukuran berdasarkan alat yang akan diuji dengan hasil
pengukuran alat yang dianggap tepat atau sesuai standar. Alat
ukur debit yang dijelaskan dalam buku ini adalah alat ukur jenis
Rechbox dan Thompson yang sudah tersedia di Laboratorium
Hidrolika. Dalam penggunaannya kedua alat tersebut mempunyai
batasan tertentu yang berkaitan dengan tinggi muka air minimum

agar terjadi pelimpahan secara sempurna.

Analisis kalibrasi dilakukan untuk mengetahui apakah alat
yang akan diuji sudah memenuhi syarat atau belum, dapat
dilakukan dengan melihat kesalahan relatif dari alat yang akan

diuji. Kemudian dibandingkan dengan kesalahan relatif yang
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diperbolehkan dari alat yang diuji sesuai standart dari pabrik
pembuat alat (Sosrodarsono dan Takeda, 1978). Apabila dari analisis
alat tersebut sudah memenuhi syarat, maka verifikasi (penye-
suaian) tidak perlu dilakukan. Sebaliknya jika alat yang diuji tidak
memenuhi syarat, maka verifikasi harus dilakukan dengan cara
memperbaiki atau menyempurnakan alat ukur tersebut.
Selanjutnya proses kalibrasi dapat dilakukan lagi. Penyesuaian
akhir dapat dilakukan dengan menambah suatu tetapan pada
hasil (debit aliran) alat ukur yang diuji.

3. Alat Ukur Debit Rechbox

Alat ukur jenis Rechbox adalah pelimpah ambang tipis yeng
berbentuk segi empat dengan garis arusnya diatas ambang
melengkung, tidak ada satupun garis arus yang lurus diatas
ambang, sehingga diagram tekanan tidak lagi hidrostatis karena
adanya gaya sentrifugal (Anggrahini, 1983). Dimensi dan
persyaratan yang telah ditentukan oleh Japan Industrial Standard
(J.L.S) diberikan sebagai berikut:

[ s

.—b—.
S2
3
D
B

Gambar 3. Alat ukur debit Rechbox (Sosrodarsono, 1983: 202)



Debit yang melimpah pada sebuah alat ukur Rechbox dapat
kita hitung secara analitis dengan menggunakan persamaan
berikut (Sosrodarsono, 1983 : 202) :

Q = kb.h3?
Dimana :

Q = debit yang melalui Rechbox (m?3/ det)

k = koefisien debit
b = lebar ambang (m)
h = tinggi air diatas ambang (m)

Koefisien debit (k) dari alat ukur ini dihitung berdasarkan persa-
maan berikut (Sosrodarsono 1983 : 202) :

2.95.10 3 h (B —b)h B
k = 1.785+ ————— +0.23667 —— - 042833 / ——— +0.034 [—
h D DB D

Dimana :

k = koefisien debit

b = lebar ambang (m)

B = lebar saluran (m)

h = tinggi air diatas ambang (m)

D = tinggi mercu dari dasar saluran (m)

Interval yang diterapkan dalam persamaan diatas adalah :
B 0.5m-6.30m

D 0.15m-55m

b 0.15m -5.00 m

h = 0.03 sampai 0.45 Vb

Sedangkan kesalahan debit yang diperbolehkan sebesar 5 %.



4. Alat Ukur Debit Thompson

Dimensi dan persyaratan yang telah ditentukan adalah

sebagai berikut:

Gambar 4. Alat ukur debit Thompson (Sosrodarsono, 1983 : 201)

Debit yang melimpah diatas alat ukur Thompson dapat
dihitung dengan menggunakan persamaan sebagai berikut
(Sosrodarsono, 1983 : 201) :

Q =kh?
Dimana :
Q = debit yang lewat Thompson (It/ det).
h = tinggi air diatas mercu (cm)

k = koefisien debit

Koefisien debit ( k ) alat ukur Thompson dihitung dengan
(Sosrodarsono, 1983 : 201):

0.004 12 h 2
k = 1.35333 + + 0.01667 (8.4 + — - 0.09
h VD B

Dimana :

k =koefisien debit

h =tinggi air diatas mercu (m)



D =tinggi mercu dari dasar saluran (m)

B =lebar saluran (m)

Interval yang diterapkan dalam persamaan diatas adalah :
B 0.5 m sampai 1.20 m.

D 0.10 m sampai 0.75 m

h 0.07 sampai 0.26 m

5. Aliran Melalui Pelimpah Ambang Lebar

Pelimpah adalah suatu proses mengalirnya zat cair melalui
bangunan pelimpah atau konstruksi yang lain dimana bagian atas
dari aliran tersebut merupakan permukaan bebas, tetapi jika
bagian atas aliran menyinggung suatu konstruksi maka disebut
sebagai lubang (Orifice). Ambang lebar adalah mercu datar dalam
suatu saluran yang dipasang tegak lurus arah aliran utama
dengan mercu bidang horizontal dan sisi samping bidang vertikal.
Secara ideal tekanan yang bekerja pada mercu adalah hidrostatis,

maka dari itu harus dipenuhi ketentuan (Bos.M.G, 1976 : 15):

0.08 < Hi/L < 0.50.

Dimana :
Hi
L

tinggi tekan di Hulu ambang (m)

panjang ambang (m)



AZ
Weir block

Gambar 5. Aliran diatas pelimpah ambang lebar (Bos, 1976 : 16).

Jika ukuran ambang memenuhi persamaan diatas, maka
akan terjadi suatu aliran kritis diatas ambang pada sebarang titik.
Jika Hi/L lebih kecil dari 0.08 maka kehilangan energi diatas mercu
tak dapat diabaikan, sedangkan pada Hi/L lebih besar dari 0.50
maka garis aliran diatas mercu membentuk curvature yang
menyebabkan tekanan tidak lagi melulu hidrostatis. Untuk
membantu menciptakan aliran kritis umumnya dipilih ambang

lebar dalam saluran persegi empat.

6. Aliran Dibawah Bukaan Pintu

Untuk keperluan pemberian air secara giliran (rotasi), maka
box bagi harus dilengkapi dengan pintu pengatur yang dapat
menutup seluruh atau sebagian ambang secara bergantian. Tinggi
bukaan pintu disesuaikan dengan debit yang akan dialirkan dan

sesuai dengan kebutuhan tanaman.
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Gambar 6.
Aliran dibawah pintu pengatur (Subramanya, 1982 : 251).

Dari gambar diatas menunjukkan keadaan aliran bebas
dibawah pintu pengatur pada saluran mendatar berpenampang
segi empat dengan tinggi bukaan pintu sebesar (a) dan lebar
bukaan pintu (b). Debit yang mengalir di bawah pintu dapat
dihitung dengan persamaan (Anonymous 1986b : 34) :

Q=Cd.a.b.(2.gh1)0>

Dimana :
Q = debit, (m3/det)
Cd = koefisien debit untuk bukaan di bawah permukaan air
dengan kehilangan tinggi energi kecil, Cd =0.8
= tinggi bukaan pintu (m)
b = lebar pintu (m)
g = gaya gravitasi (9.81 m/det?).
h: = kedalaman air didepan pintu di atas ambang, (m)

11



Debit persatuan lebar yang mengalir di bawah pintu dapat
dianggap seperti pengaliran melalui sebuah orifice yang besarnya
dapat dihitung dengan persamaan menurut Subramanya (1982 :

252).

q =Cd.a (2.g.hi)0%

Dimana :

q = Debit persatuan lebar pintu (m3/det/m)
Cd = koefisien debit

Cc = Koefisien kontraksi

a = Tinggi bukaan pintu (m)

hu = Tinggi muka air di hulu pintu (m)

g = gaya gravitasi (9.81 m/det?)

Koefisien kontraksi pintu (Cc) merupakan hubungan antara a/H:

dengan Cc.

Tabel 1. Hubungan antara a/H: dengan koefisien kontraksi (Cc).

a/Hi 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Cc 0.611 | 0.606 | 0.602 0.600 0.598 0.598
Sumber: Henderson (1966 : 204).
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7. Jenis Aliran

a. Aliran Kritis

Parameter dalam saluran terbuka adalah kedalaman hidrau-
lik (D), dimana parameter lain yang penting adalah bilangan

“Froude (F)” yang dikenal sebagai bilangan tak berdimensi,

sehingga:
VZ
F =
gxD
D =A/T

Dimana :
F = bilangan Froude
\Y% = kecepatan (m/det)
g = gaya gravitasi (9.81 m/det?).
D = kedalaman hidraulik (m)
A = luas penampang (m?)
T = lebar atas aliran (m).

Bilangan Froude akan menunjukkan harga 1 apabila aliran
tersebut dalam kondisi kritis, jika bilangan Froude < 1 maka
kondisi aliran tersebut disebut sub kritis, dan jika bilangan Froude

>1 maka aliran tersebut disebut superkritis.

b Aliran Dalam Pipa
1) Menentukan kemiringan garis hidroulik dan kemiringan garis energi

Elevasi garis hidrolik (hydraulic gradient) ditentukan dengan

mengurangi tinggi air pada pipa pada saat air mengalir dan pada
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saat air tidak mengalir. Sedangkan elevasi garis energi (energy
gradient) ditentukan dengan menambah elevasi garis hidrolik

dengan v?/2g (Priyantoro Dwi, 1991 : 7).
VvV =Q/A

Hg = Hn-Ho
EG = Hg + v?/2g

Dimana :

V = kecepatan (m/det)

Q = Debit air (m3/det)

A = Luas penampang pipa (m?) (A =1/4 n d?)

Hg = Garis hidrolik (m)

Hn = Tinggi air yang mengalir (m)

Ho = Tinggi air diam (m)

EG = Garis Enersi (m)

g = Gaya gravitasi (m/det?).

2) Menghitung Kehilangan Tinggi (Head Loss)

Kehilangan tinggi dihitung berdasarkan data pengamatan
setiap manometer pada tabung dengan cara mengurangi elevasi
garis enersi 1 dengan elevasi garis enersi 2, maka akan diperoleh

nilai kehilangan tinggi.
Hf = Egn-Egn+
Dimana:

Hf = kehilangan tinggi (m).
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3) Menentukan Jenis Aliran
Dengan berbagai jenis aliran ditentukan oleh bilangan
Renold, dimana batas bilangan untuk berbagai kondisi adalah

sebagai berikut:
Untuk saluran tertutup pada pipa
Re = (V.D)/(o)
Dimana :
Re = Bilangan Reynold
D = Diameter pipa (m)
V = Kecepatan aliran (m/det)

Kekentalan kinematik.

G =
- Re < 2000 - aliran Laminar
- Re < 4100 — aliran Transisi
- Re > 4100 — aliran Turbulen
Tabel 2. Kekentalan pada air
Temperatur
0 5 10 20 25 30 35 40
)
o (10
1.794 | 1.519 | 1.31 | 1.01 | 0.897 | 0.657 | 0.657 | 0.3
m2/det)

Pada percobaan: t =21.5°C
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4) Menghitung Koefisien Gesekan dan Kontrol Debit

Setelah debit (Q) dihitung dengan cara Thompson kemudian
besarnya debit (Q) dihitung berdasarkan rumus Chezy dengan
jalan menghitung besarnya faktor gesekan berdasarkan rumus

Darcy — Weisbach (Kim, 1981).
Q =A.V=A.C.RS)%

Hf .D2.g

Dimana :

Q = Debit dari rumus Chezy (m?/det)
A = Luas penampang basah (m?)

R = Jari —jari hidrolis

C = Koefisien Chezy (C=_8g/f) 0>

S = Kemiringan garis energi (S=hf/L)
L = Panjang pipa (m)

g = Percepatan gravitasi (m/de?)

t = Koefisien gesek Darcy yang dihitung
hf = Kehilangan tinggi (m)

D = Diameter dalam pipa (m)

V = Kecepatan aliran (m/det).
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5) Menghitung Debit dan Koefisien Debit Pada Pipa
Q = Cd. A (2ghi)*?
Cd = Cc.Cv
Cc = Ac/A

Cv = V/ 2ghi)s

Dimana :

Q = Debit (m?/det)

Cd = Koefisien debit

A = Luas penampang basah (m?)

g = Percepatan gravitasi (m/de?)

h = Tinggi muka air (m)

Cc = Koefisien kontraksi

Ac = Luas penampang aliran pada vena kontrakta (m?)
Cv = Koefisien kecepatan

\Y = Kecepatan aliran (m/det)

8. Proporsionalitas Debit

Ambang lebar adalah merupakan bangunan pengukur debit
yang proporsional, dimana kenaikan besarnya debit hulu box bagi
sebanding dengan kenaikan tinggi muka air di hulu ambang/ hilir
box bagi (Sudjarwadi, 1990 : 269). Pola pembagian debit
dipengaruhi oleh luas pipa (diameter pipa), dan ketinggian muka
air di atas ambang. Berdasarkan konsep tersebut, maka bangunan

bagi ambang lebar dengan penambahan pipa pada kanan (pipa 3)
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dan kiri (pipa 1) dengan variasi bukaan pintu diatas ambang pada

saluran 2 terjadi secara proporsional terhadap diameter pipa.
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Eksperimen

1. Pendahuluan

Pengujian model fisik bangunan bagi yang memanfaatkan
bangunan ukur ambang lebar dan pipa, diharapkan dapat
digunakan untuk menggambarkan kondisi aliran dan pembagian
debit. Adapun pelaksanaan pengujian model fisik meliputi
pengujian pada bangunan bagi arah frontal (pengoperasian satu
saluran), pengujian pada bangunan bagi dengan saluran cabang
(pengoperasian tiga saluran), dan perencanaan debit pada saluran
dengan variasi bukaan pintu. Bagian ini membatasi pembahasan
pada pola pembagian debit pada bangunan bagi yang meman-
faatkan ambang lebar dan pipa. Untuk memudahkan jalannya
penelitian dan proses pengkajian, maka asumsi-asumsi yang
terkait ditetapkan kemudian sesuai kebutuhan. Beberapa poin

permasalahan yang dibahas pada bagian ini adalah:

1. Berapakah koefisien debit (Cd) yang terjadi sehubungan

dengan variasi debit tersebut?

2. Berapakah koefisien gesekan (f) yang terjadi pada pipa karena

adanya aliran air dengan beberapa variasi debit?

3. Berapakah debit yang terjadi pada pipa 1, 3 dan saluran 2

dengan tiga macam bukaan pintu?
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4. Bagaimanakah pola pembagian debit yang terjadi pada pipa 1,
3 dan saluran 2 dengan adanya variasi debit dan variasi bukaan

pintu?.

2. Metode

a. Perencanaan Model Bangunan

Model bangunan direncanakan dengan menggunakan
perbandingan skala 1 : 1, yakni ukuran model sama dengan
prototipe. Model terdiri dari sebuah saluran utama berbentuk segi
empat dan saluran kiri menggunakan pipa dengan diameter 3”
sedangkan saluran kanan menggunakan pipa dengan diameter 4”.
Ujung hulu saluran dihubungkan dengan alat ukur debit Rechbox,
sedangkan ujung hilir dihubungkan dengan tiga alat ukur debit
Thompson. Hulu ambang dilengkapi dengan pintu yang berfungsi
untuk mengatur aliran. Pada model fisik tersebut, elevasi pipa
kanan dan kiri adalah sama dengan tinggi ambang pada arah
frontal yaitu 20.26 cm. Sedangkan diameter pipa kanan adalah 4 “
(10.2 cm) dan diameter pipa kiri adalah 3” (7.65 cm), sedangkan
pada saluran arah frontal dengan bsa = 30 cm ; Bsai = 60 cm ; Zamb =
20.26 ; bamb = 30 cm ; Lamb = 30 cm dengan pengoperasian bukaan

pintu yang bervariasi.

b. Lokasi Percobaan

Lokasi penelitian ini dilaksanakan di laboratorium Hidrolika
Teknik Pengairan Brawijaya Malang. Adapun fisik bangunan
tersebut adalah prototipe (1:1) dengan rancang bangun seperti

gambar 7.
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— 2 (Utama)

lml.m;(ﬂl{anan)

Gambar 7. Model fisik bangunan bagi dengan menggunakan

ambang lebar dan pipa

c¢. Pengujian Model

Perlakuan pada model mengacu pada adanya keterbatasan
pada sarana di laboratorium, baik untuk keterbatasan kapasitas
pompa maupun dimensi saluran percobaan. Pendekatan yang
dilakukan dalam perencanaan model box bagi adalah sebagai

berikut :

a. Data perencanaan meliputi:

- Debit maksimum perencanaan sebesar 40 lt/det dengan

kedalaman muka air normal (H1) adalah 29.3210 cm.

- Penampang geometris saluran, kekasaran saluran dan

kemiringan (slope).
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b.

22

Perencanaan ambang lebar

Panjang ambang lebar (L) sebesar 30 cm yang masih masuk
dalam batasan teknis = kriteria ambang lebar sesuai dengan
ketentuan yang ditetapkan oleh M.G.Bos 1976. Dengan
menggunakan persamaan enersi spesifik dengan lebar ambang
direncanakan sebesar 30 cm didapatkan bahwa tinggi ambang

(AZ) adalah 20.26 cm.

Perhitungan untuk merencanakan tinggi ambang (AZ) dan

panjang ambang (L) disajikan dalam lampiran 1.

a. Perencanaan pemasangan pipa
Panjang pipa (L) sebesar 100 cm dengan diameter pipa pada
saluran kiri 3” (7.620 cm) sedangkan pada saluran kanan

dipasang pipa dengan diameter 4” (10.160 cm).

b. Perlakuan box bagi
Perlakuan yang dilakukan pada penelitian box bagi ini

meliputi perlakuan dengan pintu dan tanpa pintu.

Adapun perlakuan tersebut meliputi :
- Pengoperasian satu saluran (dengan dan tanpa pintu)
- Pengoperasian tiga saluran (dengan dan tanpa pintu)

- Debit rencana dengan variasi bukaan pintu.

c. Perlakuan debit.
Serangkaian debit yang akan diujikan untuk masing -
masing alternatif adalah untuk debit sebesar : 5, 10, 15, 20,
25, 30, 35, dan 40 1t/det.



d. Macam Percobaan

1) Bangunan bagi dengan pengoperasian satu saluran
a. Aliran bebas tanpa pintu (dengan pintu dibuka penuh)
b. Aliran bebas dengan bukaan pintu (a) 4 cm

c. Aliran bebas dengan bukaan pintu (a) 8 cm.

2) Bangunan bagi dengan pengoperasian tiga saluran
a. Aliran bebas tanpa pintu (dengan pintu dibuka penuh)
b. Aliran bebas dengan bukaan pintu (a) 4 cm

c. Aliran bebas dengan bukaan pintu (a) 8 cm.

3) Bangunan bagi dengan debit rencana.
a. Direncanakan debit maksimum pada pipa kanan 40 It/det

b. Dengan menggunakan variasi bukaan pintu dan variasi

debit.

3. Prosedur Percobaan
a. Kalibrasi Alat Ukur Debit

1) Persiapan

Model fisik bangunan box bagi beserta saluran dan dimensi-
nya seperti pada gambar 6, tetapi pada saluran kanan dan kiri
masih dibuat saluran dengan dimensi yang sama dengan arah
frontal. Pada arah frontal tidak perlu dipasang ambang atau dan
pintu. Sebelum dilaksanakan kalibrasi, maka perlu disiapkan

beberapa peralatan antara lain:

a. Model fisik Rechbox (gambar 2.2 dengan ukuran b =0.955 m ; B
=2.63m; D= 2.275m)

23



m.

Model fisik Thompson 1 (kiri) dengan ukuran D = 0.165 m ; B =
0.80 m

Model fisik Thompson 2 (utama/tengah/ frontal) dengan ukuran
D=041m; B=1.01 m)

. Model fisik Thompson 3 (kanan) dengan ukuran D =0.155m ; B

=0.97m

Pompa air

Tandon air

Stop watch

Ember (kaleng) untuk takaran pada Thompson hilir
Gelas ukur

Air untuk percobaan dengan beberapa variasi tinggi muka air

(h) pada Rechbox (hulu)
Alat duga air (point gauge)
Pitot tube

Water pass.

2) Pelaksanaan Kalibrasi

Persyaratan pengukuran tinggi air di Rechbox adalah sebagai

berikut :

a.

24

Pengukuran tinggi air dilakukan dengan pengamatan permu-
kaan air dalam tangki kecil yang dihubungkan dengan saluran
melalui lubang yang kecil dalam dinding samping saluran

seperti pada gambar 2.



b. Lubang kecil tersebut diatas harus terletak minimum 200 mm
dan maksimum B (lebar saluran) di hulu sisi depan bendung
terletak ~sekurang-kurangnya 50 cm lebih rendah dari titik
terendah, mercu bagian bawah atau mercu bendung tersebut
terletak 50 cm atau lebih diatas dasar saluran. Sekeliling lubang

harus licin dan tidak boleh terdapat penghalang.

- Ketelitian pengukuran tinggi air harus lebih kecil dari 0.2

mm.

- Pengukuran tinggi air dilaksanakan sesudah air dalam

tangki tersebut dalam kondisi tenang.

- Ambil air pada Thompson hilir dengan sebuah takaran, stop
watch digunakan pada saat pengambilan tersebut. Sehingga

akan didapat hasil dengan satuan liter/detik.

- Ulangi cara diatas dengan ketinggian air yang berbeda-beda.

3) Analisis

Dengan mengalirkan beberapa variasi ketinggian muka air
(h), maka akan didapat data Qur dengan waktu tertentu.
Sehingga akan didapat grafik hubungan antara:

a. Tinggi muka air (h) dengan Qtakar

b. Tinggi muka air (h) dengan Q wkar kalibrasi sehingga akan

mendapatkan persamaan baru.
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b. Pengoperasian Satu Saluran

1. Persiapan

saluran tunggal, maka yang perlu kita siapkan adalah:

Pada penelitian bangunan box bagi ambang lebar dengan

a. Siapkan model fisik saluran pada box bagi ambang lebar

beserta pintu yang akan diletakkan diatas ambang lebar pada

arah frontal.

b. Pastikan pompa air dalam keadaan baik

c. Pada saluran kanan dan kiri ditutup dengan pintu supaya tidak

terjadi kebocoran.

d. Siapkan beberapa variasi debit yang akan dialirkan pada box

bagi tersebut.

2. Pelaksanaan

a. Aliran bebas tanpa pintu

Pada aliran bebas tanpa pintu kami menggunakan variasi

debit 5 It/det s/d 25 It/det. Adapun rancang bangunnya seperti

dibawabh ini:

Tabel 3. Pengoperasian satu saluran dengan aliran bebas

No Debit uji Tinggi muka air Kecepatan

Q Hulu amb| Atas amb | Hilir amb| Hulu amb [Atas amb| Hilir amb

It/det cm cm cm cm cm cm

1 5 3.86 3.28 3.94 0.93 1.32 0.77
2 10 7.60 5.05 4.78 1.00 2.25 2.95
3 15 9.78 6.01 4.79 1.35 3.52 5.23
4 20 12.63 7.31 5.91 1.43 4.13 10.90
5 25 12.77 8.47 5.94 2.42 4.92 16.13

Sumber: Hasil Pengukuran
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b. Aliran Bebas dengan Bukaan Pintu 4 cm

Pada aliran bebas dengan menggunakan pintu kami
menggunakan variasi debit 5 It/det s/d 15 lt/det. Adapun rancang

bangunnya seperti dibawah ini:

Tabel 4.

Pengoperasian satu saluran dengan aliran bebas (a =4 cm)

Debit uji Tinggi muka air Kecepatan
No Q Hulu amp| Atas amp | Hilir amp | Hulu amb [Atas ams | Hilir ams
It/det cm cm cm cm cm cm
1 5 5.64 2.82 6.97 0.93 1.32 0.33
2 10 10.11 | 2.87 13.37 1.00 7.10 0.47
3 15 1838 | 3.28 15.86 1.35 15.28 0.50

Sumber: Hasil Pengukuran

c. Aliran Bebas dengan Bukaan Pintu 8 cm

Pada aliran bebas dengan menggunakan pintu kami
menggunakan variasi debit 15 It/det s/d 25 lt/det. Adapun

rancangan bangun debit seperti dibawah ini:

Tabel 5.
Pengoperasian Satu Saluran dengan Aliran Bebas (a =8 cm)
Debit uji Tinggi muka air Kecepatan
No Q Hulu amp| Atas amp | Hilir ams | Hulu amb |Atas ams | Hilir amb
It/det cm cm cm cm cm cm
1 15 8.23 5.48 16.46 0.90 3.08 0.32
2 20 12.46 5.53 19.06 1.28 6.88 0.95
25 17.09 6.14 19.17 1.73 11.48 0.77

Sumber: Hasil Pengukuran
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3

. Analisis

Dengan mengalirkan beberapa variasi debit (Q), maka akan

didapat data tinggi muka air (h) dan kecepatan (v). Sehingga akan

didapat sebuah perhitungan:

h rata-rata pada setiap section

v rata-rata pada setiap section

Koefisien debit (Cd)

Nilai Froude (F) sebagai kontrolnya

Debit aliran (Q) pada saluran sebagai hasil akhir

c. Pengoperasian tiga saluran.

1

b

a.

. Persiapan

Persiapan yang diperlukan pada penelitian bangunan box

agi ambang lebar dengan saluran cabang adalah:

Siapkan model fisik saluran pada box bagi ambang lebar
beserta pintu yang akan diletakkan diatas ambang lebar pada

arah frontal.

Pasang pipa dengan diameter 4” pada saluran kanan dan 3”

pada saluran kiri.

Pastikan pompa air dalam keadaan baik.

d. Pada saluran kanan dan kiri dibuka penuh.

2

Siapkan beberapa variasi debit yang akan dialirkan pada box

bagi tersebut.
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2. Pelaksanaan

a. Aliran bebas tanpa pintu

Pada aliran bebas tanpa pintu digunakan variasi debit 15

It/det s/d 40 lt/det. adapun rancang bangunnya adalah sebagai

berikut:

Rancang Bangun pada Bangunan Bagi dengan Pengopera-

sian 3 Saluran

1. Aliran Bebas Tanpa Pintu

Tabel 6. Pengoperasian 3 Saluran dengan Aliran Bebas

Debit Arah frontal Pipa kiri (1) Pipa kanan (3)
No Tinggi muka air Kecepatan Tinggi muka air Tinggi muka air
Q Hulu sy | Atasemy | Hiliramy | Holu sow | Atasay | Hilirawy | Hulu e | As g | Hilirgips | Hulu g | Aspipe | Hilir piga
1t/det cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm
1 15 6.75 530 9.82 142 235 0.83 6.00 5.00 3.50 5.50 460 430
2 20 728 649 878 213 287 150 6.70 5.70 430 6.20 5.10 470
3 25 899 154 9.50 223 3.16 200 6.10 6.40 470 7.30 6.00 370
4 30 9.40 8.26 9.41 273 3.62 315 8.40 6.80 6.40 8.20 6.80 6.30
5 35 1L.74 9.20 9.50 257 38 420 8.10 7.10 820 8.50 7.50 6.50
6 40 13.07 9.94 7.80 253 4.33 8.00 7.80 7.30 850 7.10 7.15 7.30
Sumber: Hasil Pengukuran
2. Aliran Bebas Dengan Pintu (a =4 cm)
Tabel 7. Pengoperasian 3 Saluran dengan a=4 cm
Debit Arah frontal Pipa kiri (1) Pipa kanan (3)
No Tinggi muka air Kecepatan Tinggi muka air Tinggi muka air
Q Hulusoy | Atasuwy | Hilirawy | Huluamy | AtaSaw | Hilirawy | Hulugip, | As gy | Hilirgipe | Hulupipe | As e | Hilir gy
It/det cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm
1 15 895 430 1547 1.37 4.32 748 530 440 L50 3.80 480 350
2 20 1283 4.28 2.7 1.80 6.87 8.01 6.70 530 200 4.80 6.10 450
3 25 16.88 435 2326 173 877 768 830 740 kA 6.50 170 580
4 30 2013 4.08 932 247 11.93 731 7.80 6.90 420 6.60 6.80 6.80
5 35 292 437 9.98 271 1193 784 8.00 6.90 420 6.70 780 760
6 40 2352 5.23 845 2.90 20.67 5.65 8.40 120 133 8.50 7.80 10.90

Sumber: Hasil Pengukuran
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3. Aliran Bebas Dengan Pintu (a =8 cm)

Tabel 8. Pengoperasian 3 Saluran dengan a =8 cm

Debit ] _ Arah frontal Pipa kjri (1) _ Pipa kanan (3)7
No Tinggi muka air Kecepatan Tinggi muka air Tinggi muka air
Q Hulu swp | Atasamp | Hilir aws | Hulu sy | Atas amp Hilir b | Hulu piga As pipa | Hillr pipa Hulu piga | AS pipa | Hilir pipa
Ivdet cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm

15 6.75 5.10 134 142 247 9.77 6.00 5.00 0.73 5.50 4.70 430
20 7.27 6.00 13.48 213 330 9.63 6.70 5.70 137 6.20 320 470
5 9.00 715 10.75 213 3.50 13.86 6.10 7.40 120 7.60 6.30 5.80
30 9.28 748 12.10 273 423 12.24 830 7.50 L7 8.10 7.10 6.50
35 941 6.75 10.83 345 643 16.26 830 720 1.57 7.20 7.50 6.80
40 14.36 828 13.29 3.80 5.58 17.07 8.10 6.70 1.50 7.50 1.10 7.80

[ T

Sumber: Hasil Pengukuran

4. Hasil Percobaan

a. Kalibrasi Alat Ukur Debit

Sebelum melaksanakan penelitian, maka terlebih dahulu kita
melaksanakan kalibrasi alat ukur debit yang mengacu pada
hukum bejana berhubungan yaitu jika tinggi muka air pada ketiga
bejana dalam kondisi konstan, maka Qi = Q2 = Qs. Proses
perhitungan kalibrasi dilakukan dengan menghitung besarnya
kesalahan relatif yang terjadi antara debit takar (Q tkr) dengan
debit perhitungan (Q teoritis). Batasan besarnya kesalahan relatif
diambil 5 %. Apabila kesalahan relatif rata-rata yang terjadi lebih
kecil, maka kalibrasi hanya dilakukan dengan penyesuaian kurva
dan sebaliknya apabila lebih besar, perlu dicari koefisien kalibrasi

(Priyantoro dan Suprijanto 1998 : 32).

Dari tabel 9, dapatlah digambarkan suatu diagram pencar
(Scatter diagram) antara dua variabel h dan Q yang merupakan
suatu grafik hubungan antara debit takar (Qukr) dengan tinggi

muka air (h) pada masing-masing alat ukur debit.
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Jika kita lihat grafik pada saluran 1, 2 dan 3 maka terlihat
bahwa semakin besar debit maka semakin besar pula tinggi muka
air. Kalau -~ Qukar sudah didapatkan maka Qeorits dihitung. Dari

hasil perhitungan maka didapatkan sebuah persamaan:
* Thompson 1 = 0.0144 (h) 25087

* Thompson 2 =0.0117 (h) 26035

* Thompson 3 = 0.0148 (h) 2476

Tabel 9. Hubungan Tinggi Muka Air (H) dan Debit Takar (Qtkar)

No HULU HILIR

b pechbox Q1 giar | Q2 tatiar | Q3 tatar b 1homp Q1 e b Thomp Q2 takar b Thomp Q3 tstar

cm! m (It/det) (it/det) | (it/det) (em) (m) | (lt/det) cm) (m t/det) (cm) (m) | (It/det)

0.50 | 0.005 0.6216 0.654 | 0612 4.440 0.044 | 0.6216 4.700 0.047 | 0.654 0.690 0.007 | 0.0059
0.75 | 0.008 1.105 1220 | L0355 5670 0.057 | 1.1050 5.930 0.059 | 1220 3.170 0.032 | 0.2591
1.00 | 0.010 2.119 2138 | 1982 7330 0073 | 2.1188 7480 0.075 | 2138 4.510 0.045 | 0.6612
1.25 | 0.013 3.021 3456 | 3.137 8570 0.086 | 3.0208 8.700 0.087 | 3.456 5.290 0.053 | 0.9204
1.50 | 0.015 4235 4352 | 3981 9.680 0.097 | 4.2348 9.600 0.096 | 4352 5.800 0.058 | 1.0545

1.75 | 0.018 4515 4774 | 4346 9930 0.099 | 45154 10.110 | 0.101 | 4774 7210 0.072 | 1.9808
2.00 | 0.020 5.536 5.829 | 5429 10470 | 0.105 | 5.5356 11.000 | 0.110 | 5.829 7.260 0.073 | 1.9823
3.00 | 0.030 8.934 12.342 | 10.993 13380 | 0.134 | 9.6592 13.550 | 0.136 | 10.396 8.630 0.086 | 3.1370
4.00 | 0.040 13.172 19.686 | 17.351 15.780 | 0.158 | 14.6064 | 15960 | 0.160 | 15915 9.640 0.096 | 3.9812
10 | 5.00 | 0.050 17.802 28278 | 24.720 17.900 | 0.179 | 20.0341 18.020 | 0.180 | 21.826 9.840 0.098 | 4.3458
11 | 6.00 | 0.060 22.769 38.017 | 33.011 19.820 | 0.198 | 25.8635 | 20.130 | 0.201 | 29.113 10.760 | 0.108 | 5.4286

[P T~ N P R

Sumber: Hasil Perhitungan
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Gambar 11. Denah Bangunan Bagi

b. Pengoperasian Satu Saluran
1). Aliran Bebas Tanpa Pintu

Pada pengoperasian satu saluran (arah frontal) tanpa pintu
digunakan debit rencana 5 It/det, 10 It/det, 15 lt/det, 20 1t/det dan
25 It/det . Dari hasil penelitian dengan variasi debit tersebut, maka
didapat nilai Qnuu dan Qniir sama. Hal tersebut dapat dilihat pada
tabel 4.2 dan lampiran 2 tabel 1. Perbedaan debit yang terjadi pada
saat dialiri debit rencana maksimum mempunyai kesalahan relatif
kurang dari 10 %. Dengan semakin mengecilnya debit yang
dialirkan, maka kesalahan relatif yang terjadi akan semakin besar
(lihat tabel 11). Hal ini membuktkan bahwa bangunan tersebut
dapat mengalirkan debit rencana maksimum, sedangkan untuk
debit pengaliran lebih kecil dari debit rencana diperlukan alat

pengontrol di hilir bangunan.
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Tabel 10. Tinggi muka air (h) dan debit (Q) pada saluran tunggal

Debit Uji
o 0 h1 h2 Q:
(1t/det) (cm) (cm) (1t/det)
1 5 3.86 3.94 5
2 10 7.60 4.78 10
3 15 9.78 4.79 15
4 20 12.63 5.91 20
5 25 12.77 5.94 25

Sumber: Hasil Perhitungan

Tabel 11. Kesalahan relatif pada saluran tunggal tanpa pintu

No Q hulu A h \ akt Q akt \i teoritis Q teoritis Kesalahan

(It/det) (cm?) rerata | (cm/det) (hitung) [ (hitung) | Relatif (%)
1 5.0 115.9 0.96 43.47 5.0 47.01 5.45 8.13
2 10.0 227.9 0.99 44.07 10.0 47.49 10.82 7.75
3 15.0 293.4 1.34 51.27 15.0 54.15 15.89 5.62
4 20.0 378.9 1.43 52.91 20.0 55.18 20.91 4.29
5 25.0 385.1 2.15 64.95 25.0 67.40 25.95 3.77
Kesalahan relatif rata-rata 5.91

Sumber: Hasil Perhitungan
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Gambar 12.
Grafik hubungan h dan Q pada saluran tunggal tanpa pintu
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2) Aliran Bebas dengan Bukaan Pintu (a =4 cm)

Pada pengoperasian satu saluran (arah frontal) dengan pintu
digunakan debit rencana 5 It/det, 10 1t/det, dan 15 1t/det. Dari hasil
penelitian dengan variasi debit tersebut, maka didapat nilai Qnuu
dan Qniir sama. Hal tersebut dapat dilihat pada tabel 4.4 dan lam-
piran 2 tabel 2, sedangkan koefisien debit yang didapatkan adalah
0.545 dan 0.57. Adapun pada debit 5 It/det tidak ada koegfisien
debit (Cd) karena tinggi muka air masih dibawah tinggi bukaan
pintu (h < a). Pebedaan debit yang terjadi pada saat dialiri debit
rencana maksimum mempunyai kesalahan relatif kurang dari 10
%. Dengan semakin mengecilnya debit yang dialirkan, maka

kesalahan relatif yang terjadi akan semakin besar (lihat tabel 4.5).

Dengan menggunakan grafik koefisien debit tersebut serta
memasukkan berbagai nilai untuk tinggi muka air di depan pintu
(h1) sehingga dapat diketahui nilai banding a/hi, maka akan kita
dapatkan pula suatu grafik hubungan antara tinggi muka air di
depan pintu (h1) dan debit yang mengalir di bawah pintu (Q) pada
satu kondisi bukaan pintu (a =4 cm) lihat gambar 4.7 dan 4.8.

Tabel 12.

Hubungan tinggi muka air (h) dan debit (Q) dengan a=4 cm

No [Debit Sal. hl hz a/hl Cc Cd Q2
Q

(It/det) (cm) (cm) (It/det)
1 5 3.86 6.97 1.04 - - 5.0
2 10 11.80 13.37 0.34 0.60 0.545 10.0
3 15 24.46 15.86 0.16 0.60 0.571 15.0

Sumber: Hasil Perhitungan
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Tabel 13.

Kesalahan relatif pada saluran tunggal dengan pintu (a=4 cm)

No Q hulu A h \ akt Q akt \ teoritis Q teoritis Kesalahan
(It/det) (cm?) rerata (cm/det) (hitung) | (hitung) | Relatif (%)
5.0 115.8 0.95 43.13 5.0 46.93 5.43 8.81
2 10.0 354.0 0.41 28.25 10.0 30.54 10.81 8.13
15.0 733.8 0.21 20.46 15.0 21.01 15.42 2.68
Kesalahan relatif rata-rata 6.54

Sumber: Hasil Perhitungan
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Gambar 13. Grafik hubungan antara h dengan Q pada saluran 2
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3) Aliran Bebas dengan Bukaan Pintu (a =8 cm)

Pada pengoperasian satu saluran (arah frontal) dengan pintu
digunakan debit rencana 15 lt/det, 20 lt/det, dan 25 It/det. Dari
hasil penelitian dengan variasi debit tersebut, maka didapat nilai
Qnuiw dan Qniir sama. Hal tersebut dapat dilihat pada tabel 4.6 dan
lampiran 2 tabel 3, sedangkan koefisien debit yang didapatkan
adalah 0.552, 0.571 dan 0.585. Pebedaan debit yang terjadi pada
saat dialiri debit rencana maksimum mempunyai kesalahan relatif
kurang dari 10% . Dengan semakin mengecilnya debit yang
dialirkan, maka kesalahan relatif yang terjadi akan semakin besar

(lihat tabel 4.7).

Dengan menggunakan grafik koefisien debit tersebut serta
memasukkan berbagai nilai untuk tinggi muka air di depan pintu
(h1) sehingga dapat diketahui nilai banding a/hi, maka akan kita
dapatkan pula suatu grafik hubungan antara tinggi muka air di
depan pintu (h1) dan debit yang mengalir di bawah pintu (Q) pada
satu kondisi bukaan pintu (a =8 cm) lihat gambar 4.9 dan 4.10.

Tabel 14.
Hubungan tinggi muka air (h) dan debit (Q) dengan a=8 cm

No |Debit Sal. hy h, a/h, Cc cd Q2
Q
(lt/det) (cm) (cm) (lt/det)
1 15 26.18 16.46 0.31 0.60 0.552 15.00
2 20 43.40 19.06 0.18 0.60 0.571 20.00
3 25 64.75 19.17 0.12 0.61 0.585 25.00

Sumber: Hasil Pengukuran
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Tabel 15. Kesalahan relatif pada saluran tunggal dengan a =8cm

No Q hulu A h \4 akt Q akt \4 teoritis Q teoritis Kesalahan
(It/det) (cm?) rerata (cm/det) (hitung) [ (hitung) | Relatif (%)
1 15.0 785.4 0.19 19.14 15.0 19.92 15.65 411
2 20.0 1302.0 0.12 15.34 20.0 16.14 21.01 5.18
3 25.0 1942.5 0.08 12.89 25.0 13.73 26.67 6.54
Kesalahan relatif rata-rata 5.28
Sumber: Hasil Pengukuran
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c. Pengoperasian Tiga Saluran

Perhitungan untuk debit, baik dengan operasi pintu maupun
tanpa operasi pintu pada pengoperasian tiga saluran disajikan

pada tabel 4.8 hingga 4.20.
1) Aliran Bebas Tanpa Pintu

Pada pengoperasian tiga saluran (arah frontal/ Q) tanpa
pintu digunakan debit rencana 15 1t/det, 20 It/det, 25 1t/det, 30
It/det 35 It/det dan 40 It/det. Dari hasil penelitian dengan variasi
debit tersebut, maka didapat nilai Qniir (Q2) sebesar 71.24 %. Hal
tersebut dapat dilihat pada tabel 4.8, sedangkan perbedaan debit
yang terjadi pada saat dialiri debit rencana maksimum

mempunyai kesalahan relatif kurang dari 10 % (lihat tabel 4.9).

Pada saluran satu (arah kiri/ Qi), berdasarkan hasil
perhitungan didapatkan debit sebesar 11.44 %, hal tersebut dapat
dilihat pada tabel 4.10. Sedangkan pada saluran tiga (arah kanan/
(Q3), berdasarkan hasil perhitungan didapatkan debit sebesar 18.35
%, hal tersebut dapat dilihat pada tabel 4.11. Adapun grafik
hubungan antara Qi-hi dan Qs-hi adalah dapat dilihat pada
gambar 4.11 yang akan menunjukkan pembagian debit yang

proporsional sesuai dengan model bangunan bagi tersebut.
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Tabel 16. Hubungan h dan Q pada saluran 2

No |Debit Sal. hy h, Q> De bit
Q
(It/det) (cm) (cm) (It/det) %0
1 15 6.75 7.80 10.76 71.73
2 20 7.28 8.78 14.26 71.30
3 25 8.99 9.41 17.63 70.52
4 30 9.40 9.50 20.93 69.77
5 35 11.74 9.60 24.41 69.74
6 40 13.07 9.82 27.35 68.38
Debit rata-rata pada saluran 2 : 70.24

Sumber: Hasil Pengukuran

Tabel 17. Kesalahan relatif pada saluran dua

No Q hulu A h Vakt Q akt \Y% teoritis Q teoritis Kesalahan

(It/det) (cm? | rerata (cm/det)| (It/det) | (cm/det)| (It/det) | relatif (%6)
1 15 201.5 1.45 53.40 10.76 55.32 11.15 3.61
2 20 216.6 2.21 65.85 14.26 71.87 15.57 9.15
3 25 268.0 2.20 65.70 17.61 67.66 18.13 2.98
4 30 279.9 2.85 74.78 20.93 79.53 22.26 6.35
5 35 348.6 2.50 70.04 24.41 73.73 25.70 5.27
6 40 388.2 2.53 70.45 27.35 73.18 28.41 3.86
Kesalahan Relatif rata-rata 5.20

Sumber: Hasil Pengukuran
Tabel 18. Tinggi muka air pada saluran 1
No [Debit Sal| h, E hf f h, Eg hf f Q, | Debit
Q
(It/det) | (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (It/det)] %

1 15 6.00 | 6.614 | 0.700 | 0.087 3.50 4.214 1.400 0.174 | 1.582 | 10.55

2 20 6.10 | 7.852 | 1.350 | 0.089 4.30 5.452 1.400 0.093 | 2.167 | 10.84

3 25 6.70 | 7.965 | 3.450 | 0.141 4.70 6.565 1.700 0.070 | 2.757 | 11.03

4 30 810 |[11572| 2360 | 0.057 6.40 9.572 0.400 0.010 | 3.596 | 11.99

5 35 840 |12.700| 3.860 | 0.064 8.20 12.800 -1.100 | -0.018 | 4.330 | 12.37

6 40 850 |[13.339| 5580 | 0.077 8.50 14.039 -1.200 | -0.017 | 4.752 | 11.88

Debit rata-rata pada pipa 1 : 11.44

Sumber: Hasil Pengukuran
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Tabel 19. Tinggi muka air pada pipa (saluran 3)

No | Debit uji| h; Eg hf f h, Eg hf f Q3 | Debit
Q
(It/det) | (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (It/det)] %
1 15 550 | 6.049 | 1.200 0.222 4.30 4.849 0.300 0.056 | 2.659 | 17.73
2 20 6.20 | 7.193 | 1.850 0.189 4.70 5.693 0.400 0.041 | 3.577 | 17.88
3 25 7.30 | 8979 | 2.250 0.136 5.70 7.379 0.300 0.018 | 4.651 | 18.60
4 30 8.20 | 10.520 | 2.560 0.112 6.30 8.620 0.500 0.022 | 5.467 | 18.22
5 35 850 | 11.551( 3.460 0.115 6.50 9.551 1.000 0.033 | 6.269 | 17.91
6 40 8.70 | 11.951( 6.280 0.132 7.30 12.151 0.150 0.003 | 7.905 | 19.76
Debit rata-rata pada pipa 3 : 18.35

Sumber: Hasil Pengukuran

Tabel 20.
Rekapitulasi pengoperasian tiga saluran aliran bebas tanpa pintu
No [HULU H | L | R
Saluran 1 Saluran 2 Saluran 3

Qsal. | Q, h, Eg hf f Q, h, Q | h, | Eg hf f

(It/det) | (It/det)| (cm) (cm) (cm) (It/det) (cm) (It/det)| (cm) [ (cm) | (cm)
1 15 1582 | 6.00 | 6.614 0.700 0.087 10.76 6.75 2.659 | 550 | 6.049 | 1.200 | 0.222
2 20 2167 | 6.10 | 7.852 1.350 0.089 14.26 7.28 3.577 | 620 | 7.193 | 1.850 | 0.189
3 25 2757 | 6.70 | 7.965 3.450 0.141 17.63 8.99 4.651 | 7.30 | 8.979 | 2.250 [ 0.136
4 30 3.596 | 810 | 11.572 | 2.360 0.057 20.93 9.40 5.467 | 8.20 | 10.520 | 2.560 | 0.112
5 35 4.330 | 840 | 12.700 | 3.860 0.064 24.41 11.74 6.269 | 8.50 | 11.551 | 3.460 | 0.115
6 40 4.752 | 870 | 13.339 | 5580 0.077 27.35 13.07 7.905 | 8.60 | 11.951 | 6.280 | 0.132

Sumber: Hasil Pengukuran
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Gambar 17. Grafik hubungan h-Q pada saluran 1-3 dengan

pengoperasian tiga saluran
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2) Aliran Bebas dengan Pintu (a =4 cm)

Pengoperasian pintu pada box bagi dilakukan dengan
harapan distribusi pembagian debit pada masing-masing saluran
menjadi adil sehingga harga F (Froude) diatas ambang sama
dengan satu (F=1). Pengujian pada pengoperasian tiga saluran
dilakukan dengan mengalirkan beberapa variasi debit dan dengan
membuka pintu setinggi 4 cm diatas ambang lebar sesuai dengan

ketetapan Bos.

Debit yang mengalir pada masing-masing saluran dipantau
dengan alat ukur debit di hilir. Adapun data dan hasil
perhitungan dapat disajikan pada tabel 4.13 untuk Q2. Dari hasil
perhitungan tersebut dengan menggunakan persamaan 2.5, maka
dapat diketahui besarnya masing-masing koefisien debit (Cd)
pada pintu.

Pada pipa satu (arah kiri/Q:) dengan menggunakan
persamaan 2.14, maka akan didapatkan nilai debit pada masing-
masing perlakuan (lihat tabel 4.14). Dengan menggunakan
persamaan yang sama (2.14), maka akan didapatkan nilai debit
pada pipa tiga (arah kanan/ Qs) dan mendapatkan pula nilai
koefisien debit (Cd) dan nilai koefisien gesekan (f) lihat tabel 4.15.

Jika dilihat pada tabel 4.16 (rekapitulasi), maka akan terlihat
bahwa pembagian debit terjadi secara proporsional pada masing-
masing saluran dengan bukaan pintu setinggi 4 cm. Hal tersebut

dapat dituangkan pada gambar 4.12.
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Tabel 21. Tinggi muka air pada saluran 2 dengan a =4 cm

No | Debit uji hy h, a b Cd Q. Debit
Q
(It/det) (cm) | (cm) | (cm) (cm) (It/det) %

1 15 895 | 7.31 4.00 30.00 0.76 12.15 80.99
2 20 12.83 | 7.48 4.00 30.00 0.78 14.85 74.25
3 25 16.88 | 7.68 4.00 30.00 0.78 17.10 68.40
4 30 20.13 | 7.84 4.00 30.00 0.79 18.79 62.64
5 35 2292 | 8.01 4.00 30.00 0.79 20.13 57.51
6 40 23.52 | 8.20 4.00 30.00 0.80 20.62 51.56
Debit rata - rata pada saluran 2 65.89

Sumber: Hasil Pengukuran

Tabel 22. Tinggi muka air pada saluran 1 (a=4cm)

No [Debit Sal.[ h; Cd Eg hf f h, Eg hf f Q; Debit
Q

(It/det) | (cm) (cm) [ (cm) (cm) (cm) | (cm) (It/det) %

1 15 8.46 | 0.167 | 554 | 3.160 [ 1.021 | 3.300 | 3.536 1.1 [0.3553| 0.981 6.54
2 20 9.89 |1 0.302| 7.60 | 3.190 [ 0.268 | 4.100 | 5.004 1.2 (0.1011| 1.918 9.59
3 25 12.06 | 0.413 | 10.36 | 3.760 | 0.139 | 5.200 | 7.261 2.2 |0.0813( 2.896 | 11.58
4 30 14.86 | 0.555 | 12.38 | 7.060 | 0.118 | 8500 | 13.077 | -1.6 |-0.027( 4.320 | 14.40
5 35 15.06 | 0.682 | 15.00 | 7.060 | 0.077 | 8500 | 15501 -1.6 |-0.017( 5.344 | 15.27
6 40 21.50 | 0.800 | 22.16 | 8.360 | 0.046 | 8500 | 22.260 | -1.3 |-0.007( 7.489 [ 18.72
Debit rata - rata pada pipa 1 12.68

Sumber: Hasil Pengukuran
Tabel 23. Debit pada saluran 3 (a=4cm)
No |Debit Sal.| h; Cd Eg hf f h, Eg hf f Qs Debit
Q
(It/det) | (cm) (cm) [ (cm) (cm) (cm) | (cm) (It/det) [ %

1 15 846 | 0.179 | 507 | 3.660 | 1.364 | 3.500 | 3.773 | 0.3 |0.1118| 1.8738 | 12.49

2 20 9.89 | 0198 | 691 | 3.790 | 0.475 | 4.500 | 5311 | 0.3 |0.0376( 2.2316 | 11.16

3 25 12.06 | 0.402 | 9.65 | 4.360 | 0.228 | 5.800 | 7.747 | 0.7 |0.0365| 5.0077 | 20.03

4 30 14.86 | 0.498 | 10.49 | 8.060 | 0.222 | 6.800 | 10.489 | -0.2 |-0.006| 6.8935 | 22.98

5 35 15.06 | 0.684 | 14.85 | 7.260 | 0.105 | 7.600 | 14.650 | -0.9 |-0.013| 9.5305 | 27.23

6 40 21.50 [ 0.779 | 20.86 | 8.960 | 0.070 | 10.900 | 23.955 | -2.4 |-0.019 | 12.9685 | 32.42

Debit rata - rata pada pipa 3 21.05

Sumber: Hasil Pengukuran
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Tabel 24. Rekapitulasi debit pada pengoperasian tiga saluran

aliran bebas dengan bukaan pintu (a=4 cm)

No [HULU H 1 L I R
Saluran 1 Saluran 2 Saluran 3

Qsal. | Q | h | cd | Eg hf f Q, h, | cd Qs hy cd Eg hf f

(It/det) |(It/det)| (cm) cm) | (cm) (It/det) | (cm) (It/det) | (cm) (cm) (cm)
1 15 0.981 | 846 | 0.167 | 554 | 3.160 [ 1.021 | 1215 | 895 | 0.76 | 1.8738 | 8.46 | 0.179 5.07 3.660 1.364
2 20 1920 | 9.89 | 0.302 | 7.60 | 3.190 | 0.268 | 14.85 | 12.83 | 0.78 | 3.2316 | 9.89 | 0.198 6.91 3.790 0.475
3 25 2.899 | 12.06 | 0.413 | 10.36 | 3.760 | 0.139 | 17.09 | 16.88 | 0.78 | 5.0077 | 12.06 | 0.402 9.65 4.360 0.228
4 30 4.320 | 14.86 | 0.555 | 12.38 | 7.060 | 0.118 | 18.78 | 20.13 | 0.79 | 6.8935 | 14.86 | 0.498 10.49 8.060 0.222
5 35 5.342 | 15.06 | 0.682 | 15.00 | 7.060 | 0.077 | 20.13 | 22.92 | 0.79 | 9.5303 | 15.06 | 0.684 14.85 7.260 0.105
6 40 7.489 | 21.50 | 0.800 | 22.16 | 8.360 | 0.046 | 20.62 | 23.52 | 0.80 | 12.9690 | 21.50 | 0.779 20.86 8.960 0.070

Sumber: Hasil Pengukuran
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Gambar 18. Grafik hubungan h-Q pada saluran 1-3 dengan a =4

cm (pengoperasian 3 saluran).

3). Aliran Bebas dengan Pintu (a =8 cm)

Pengoperasian pintu pada box bagi dilakukan dengan
harapan distribusi pembagian debit pada masing-masing saluran
menjadi adil sehingga harga F (Froude) diatas ambang sama
dengan satu (F=1). Pengujian pada pengoperasian tiga saluran
dilakukan dengan mengalirkan beberapa variasi debit dan dengan
membuka pintu setinggi 8 cm diatas ambang lebar sesuai dengan

ketetapan Bos.
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Debit yang mengalir pada masing-masing saluran dipantau
dengan alat ukur debit di hilir. Adapun data dan hasil
perhitungan dapat disajikan pada tabel 4.17 untuk Q2. Dari hasil
perhitungan tersebut dengan menggunakan persamaan 2.5, maka
dapat diketahui besarnya masing-masing koefisien debit (Cd)
pada pintu.

Pada saluran satu (arah kiri/Qi) dengan menggunakan
persamaan 2.14, maka akan didapatkan nilai debit pada masing-
masing perlakuan (lihat tabel 4.18). Dengan menggunakan
persamaan yang sama (2.14), maka akan didapatkan nilai debit
pada saluran tiga (arah kanan/ Qs) dan mendapatkan pula nilai

koefisien debit (Cd) dan nilai koefisien gesekan (f) lihat tabel 4.19.

Jika dilihat pada tabel 4.20 (rekapitulasi), maka akan terlihat
bahwa pembagian debit terjadi secara proporsional pada masing-
masing saluran dengan bukaan pintu setinggi 8 cm. Hal tersebut

dapat dituangkan pada gambar 4.13.

Tabel 25. Debit pada saluran 2 dengan a=8 cm

No Debit Sal.| h; h, a b Cd Q, Debit
Q
(It/det) | (cm) (cm) (cm) (It/det) %

1 15 6.75 9.63 8.00 | 30.00 - 10.76 | 71.73
2 20 7.27 9.77 8.00 | 30.00 - 14.26 | 71.30
3 25 9.00 13.86 8.00 | 30.00 | 0.563 [ 17.96 | 71.85
4 30 9.28 12.24 8.00 | 30.00 | 0.632 | 20.47 | 68.24
5 35 9.41 16.26 8.00 | 30.00 | 0.702 | 22.89 | 65.39
6 40 14.36 | 17.07 8.00 | 30.00 | 0.644 | 25.94 | 64.86
Debit rata - rata pada saluran 2 68.90

Sumber: Hasil Pengukuran
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Tabel 26. Debit pada saluran 1 (a=8cm)

No[Debit Sal| h, Cd Eg hf f h, Eg hf f Q; Debit
Q
(It/det) | (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (It/det) %
1 15 6.70 0.303 6.61 0.700 | 0.087 | 3.500 | 4.114 15 0.186 | 1.582 | 10.55
2 20 8.05 0.378 7.85 1.350 | 0.089 | 4.300 5.452 14 0.093 | 2.167 | 10.84
3 25 9.61 0.437 | 10.13 | 1.310 | 0.055 | 4.700 6.531 2.7 0.112 | 2.732 | 10.93
4 30 11.14 | 0561 | 11.81 | 2.840 | 0.062 | 7.400 | 10.908 0.1 0.002 | 3.781 | 12.60
5 35 12.74 | 0.628 | 12.73 | 5.040 | 0.076 | 8.500 | 13.527 -1.3 -0.02 4,527 | 12.93
6 40 1441 | 0.666 | 14.48 | 6.310 | 0.075 | 8.500 | 14.883 | -1.8 | -0.021 | 5.101 | 12.75
Debit rata - rata pada pipa 1 11.77
Sumber: Hasil Pengukuran
Tabel 27. Debit pada saluran 3 (a=8cm)
No |Debit Sal.| b, Cd Eg hf f h, Eg hf f Qs Debit
Q
(It/det) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (It/det) %

1 15 6.70 | 0.286 | 6.05 | 1.200 | 0.222 | 3.500 | 4.849 0.4 0.074 | 2.6593 | 17.73
2 20 8.05 0.351 7.19 1.850 | 0.189 | 4.300 5.693 0.5 0.051 | 3.5767 | 17.88
3 25 9.61 | 0.387 | 9.04 | 2.010 | 0.142 | 4.700 | 7.242 0.5 0.035 | 4.3097 | 17.24
4 30 11.14 | 0.479 | 10.66 | 3.040 | 0.121 | 7.400 | 9.061 0.6 0.024 | 57442 | 19.15
5 35 12.74 | 0591 | 11.65 | 5540 | 0.127 | 8.500 | 11.247 | -0.3 | -0.007 | 7.5687 | 21.62
6 40 14.41 | 0.657 | 13.72 | 6.910 | 0.113 | 8.500 | 14.020 [ -0.7 | -0.011 | 8.9515 | 22.38
Debit rata - rata pada pipa 3 19.33

Sumber: Hasil Pengukuran

Tabel 28. Rekapitulasi debit pada pengoperasian tiga saluran

aliran bebas dengan bukaan pintu (a=8 cm)

No [HULU H I L I R
Saluran 1 Saluran 2 Saluran 3

Qsa. | Q h, cd | Eg hf f Q, h, cd | Q h, cd Eg hf f

(It/det) | (It/det) | (cm) (cm) | (cm) (It/det) [ (cm) (It/det) | (cm) (cm) (cm)
1 15 1582 | 6.70 | 0.303 | 6.61 [ 0.700 | 0.087 | 10.76 | 6.75 | 0.000 | 2.6593 | 6.70 | 0.286 6.05 1.200 | 0.222
2 20 2167 | 805 | 0378 | 7.85 | 1.350 | 0.089 | 14.26 | 7.27 | 0.000 |3.5767 | 8.05 | 0.351 7.19 1.850 | 0.189
3 25 2732 | 9.61 | 0437 | 10.13 | 1.310 | 0.055 | 17.96 | 9.00 | 0.563 | 4.3097 | 9.61 0.387 9.04 2.010 | 0.142
4 30 3.781 | 11.14 | 0.561 | 11.81 | 2.840 | 0.062 | 20.47 | 9.28 | 0.632 [5.7442 | 11.14 | 0.479 | 10.66 | 3.040 | 0.121
5 35 4527 | 12.74 | 0.628 | 12.73 | 5.040 | 0.076 | 22.89 | 9.41 | 0.702 | 7.5687 | 12.74 | 0.591 | 11.65 | 5540 | 0.127
6 40 5101 | 14.41 | 0.666 | 14.48 | 6.310 | 0.075 | 25.94 | 14.36 | 0.644 | 8.9515| 14.41 | 0.657 | 13.72 | 6.910 | 0.113

Sumber: Hasil Pengukuran
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Gambar 19. Grafik hubungan h-Q pada saluran 1-3 dengan a =8

cm (pengoperasian 3 saluran)

d. Debit Rencana Pada Saluran

Debit rencana pada pipa 1 dan 3 dilakukan dengan tujuan
untuk mengairi sawah sesuai dengan kebutuhan. Dalam hal ini
digunakan debit hulu box bagi sebesar 20 lt/det dan 40 It/det.
Untuk mendapatkan Qi1 dan Qs yang sesuai dengan kebutuhan,
maka dilakukan operasi pintu pada arah frontal dengan variasi
tinggi bukaan pintu (lihat tabel 4.20 hingga 4.22) dengan
mengabaikan besarnya debit pada saluran 2 arah frontal yang

merupakan debit limpasan.

Variasi tinggi bukaan pintu diatas dilakukan untuk mempe-
roleh tinggi muka air (h) yang akan digunakan untuk mendapat-
kan nilai koefisien kecepatan (Cv) dan koefisien kontraksi (Cc).
Dengan mendapatkan nilai koefisien kontraksi dan koefisien
kecepatan, maka diperoleh nilai koefisien debit (Cd) yang
digunakan untuk menghitung nilai debit pada pipa 1 dan pipa 3.
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Pada gambar 4.14 menunjukkan grafik hubungan antara
tinggi muka air pada as box bagi dengan koefisien debit yang
terjadi pada pipa 1. Dengan melihat grafik tersebut, maka semakin
tinggi bukaan pintu pada saluran 2 arah frontal akan semakin
kecil nilai koefisien debitnya, begitu juga yang terjadi pada
koefisien kecepatan sedangkan koefisien kontraksi nilainya akan

lebih besar.

Pada gambar 4.15 menunjukkan grafik hubungan antara
tinggi muka air pada as box bagi dengan koefisien debit yang
terjadi pada pipa 3. Dengan melihat grafik tersebut, maka semakin
tinggi bukaan pintu pada saluran 2 arah frontal akan semakin
kecil nilai koefisien debitnya, begitu juga yang terjadi pada
koefisien kecepatan sedangkan koefisien kontraksi jika dialirkan
sebuah debit yang sama dengan bukaan pintu yang lebih tinggi,
maka nilainya akan lebih tinggi dibanding dengan bukaan pintu
yang rendah.

Pada gambar 4.17 yang merupakan grafik hubungan antara
tinggi muka air pada box bagi dengan debit pada pipa 1 dan pipa
3. Debit yang mengalir pada pipa 1 (Q1) dan pipa 3 (Qs) terjadi
kenaikan secara konstan sesuai dengan tinggi bukaan pintu yang

menyesuaikan dengan debit rencana.
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Tabel 29.

Variasi bukaan pintu pada dua perlakuan debit di saluran 2

Q

(It/det) (cm) (cm) (It/det)
1 20 10.00 5.00 0.50 0.560 0.58 12.26
2 15.00 3.00 0.20 0.530 0.53 8.23
3 18.00 2.00 0.11 0.540 0.54 6.10
4 40 20.00 4.00 0.20 0.530 0.53 12.67
5 25.00 3.00 0.12 0.500 0.50 9.98
6 28.00 2.00 0.07 0.450 0.45 6.33

Sumber: Hasil Pengukuran
Tabel 30.

Variasi bukaan pintu pada dua perlakuan debit di saluran 1

No [Debit uji| b, Cv Cc Cd Q; |Diameter| Tinggi
Q pipa a

(It/det) | (cm) (It/det) | (cm) (cm)
1 20 1000 | 0.807 | 0706 | 0.569 3.64 7.620 5.00
2 1500 | 0.804 | 0882 | 0.710 5.55 7.620 3.00
3 1800 | 0.802 | 0918 | 0.736 6.31 7.620 2.00
4 40 2000 | 0858 | 0882 | 0757 | 1314 | 7.620 4.00
5 2500 | 0853 | 0941 | 0803 | 1344 | 7.620 3.00
6 2800 | 0851 | 0965 | 0821 | 1512 | 7.620 2.00

Sumber: Hasil Pengukuran
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Tabel 31.

Variasi bukaan pintu pada dua perlakuan debit di saluran 3

No |Debit uji| by Cv Cc Cd Q; |Diameter| Tinggi
Q pipa a

(It/det) | (cm) (It/det) (cm) (cm)
1 20 10.00 | 0507 | 0714 | 0.362 411 10.16 5.00
2 1500 | 0495 | 0905 | 0448 6.23 10.16 3.00
3 18.00 | 0492 [ 1000 | 0492 7.50 10.16 2.00
4 40 2000 | 0868 | 0905 | 0.786 14.17 10.16 4.00
5 2500 | 0862 | 0952 | 0.821 16.56 10.16 3.00
6 28.00 | 0.860 1.000 | 0.860 18.35 10.16 2.00

Sumber: Hasil Pengukuran

Grafik hubungan antara h-Cd
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Gambar 20. Grafik hubungan antara h-Cd pada pipa 1
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Gambar 21. Grafik hubungan antara h-Cd pada pipa 3
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Gambar 22. Grafik hubungan antara a-h pada pipa1 dan 3
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Tabel 32. Rekapitulasi debit rencana pada pengoperasian tiga

saluran dengan variasi bukaan pintu.

No (HULU H | L | R
Saluran 1 Saluran 2 Saluran 3

ouji [ o hy cd Q, hy cd a Qs hy cd

(IUdet) | (iwdet) | (cm) (vdet) | (cm) (tdet) | (cm)
1 20.0 3.64 10.00 0.569 12.26 10.00 0.583 5.00 411 10.00 0.362
2 5.55 15.00 0.710 8.23 15.00 0.533 3.00 6.23 15.00 0.448
3 6.31 18.00 0.736 6.10 18.00 0.541 2.00 7.50 18.00 0.492
4 40.0 13.14 20.00 0.757 12.67 20.00 0.533 4.00 14.17 20.00 0.786
5 13.44 25.00 0.803 9.98 25.00 0.501 3.00 16.56 25.00 0.821
6 15.12 28.00 0.821 6.33 28.00 0.450 2.00 18.35 28.00 0.860

Sumber: Hasil Pengukuran
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Gambar 23. Grafik hubungan tinggi muka air dan debit pada

saluran 1 dan 3

Pada perlakuan ke dua, digunakan debit hulu box bagi yang

besarnya bervariasi antara 10 1t/det sampai 40 1t/det dengan debit

pada pipa 1 dan pipa 3 tetap guna memenuhi kebutuhan satu jenis

tanaman dengan luas lahan yang tetap, sehingga diperlukan debit

yang tetap. Dengan melihat rencana debit diatas, maka diperlukan

variasi tinggi bukaan pintu pada arah frontal untuk memperoleh

tinggi muka air yang sama pada box bagi tiap variasi debit hulu

dengan tujuan untuk mendapatkan debit rencana tersebut.
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Dengan variasi bukaan pintu di atas, maka akan diperoleh
nilai debit pada saluran 2 yang bervariasi, tetapi dalam hal ini
tidak terlalu berpengaruh pada pembagian air karena merupakan
debit limpasan saja. Jadi, perlakuan kedua ini dilakukan jika debit
pada pipa 1 dan pipa 3 dikehendaki besarnya tetap sedangkan
debit pada hulu bervariasi, sehingga diperlukan variasi bukaan

pintu (lihat tabel 4.24 hingga 4.27).

Tabel 33.
Debit rencana dengan variasi bukaan pintu pada Saluran 2
No | Debit ujl h]_ a a/hl Cc Cd Q2
Q
(It/det) (cm) [ (cm) (It/det)
1 10 9.64 1.50 0.16 | 0.560 0.56 3.48
2 20 9.64 5.60 0.58 | 0.530 0.56 12.87
3 25 9.64 8.00 0.83 | 0.540 0.55 18.18
4 30 9.64 | 10.00 | 1.04 | 0.540 0.55 23.27
5 35 9.64 | 12.00 | 1.24 | 0.540 0.55 27.68
6 40 9.64 | 1450 | 1.50 | 0.540 0.55 33.44

Sumber: Hasil Pengukuran
Tabel 34.

Debit rencana dengan variasi bukaan pintu pada Saluran 1

No | Debit uji h, Cv Cc Cd Q;

Q
(Idet) | (cm) (Itdet)

10 9.64 | 0.363 | 1.265 | 0.459 | 2.88
20 9.64 | 0.363 | 1.265 | 0.459 | 2.88
25 9.64 | 0.363 | 1.265 | 0.459 | 2.88
30 9.64 | 0.363 | 1.265 | 0.459 | 2.88
35 9.64 | 0.363 | 1.265 | 0.459 | 2.88
40 9.64 | 0.363 | 1.265 | 0.459 | 2.88

o Ol WDN B

Sumber: Hasil Pengukuran
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Tabel 35.

Debit rencana dengan variasi bukaan pintu pada Saluran 3

No | Debituji | h; Cv Cc Cd Q3
Q
(It/det) | (cm) (It/det)
1 10 9.64 | 0.391 | 0.918 | 0.359 | 4.00
2 20 9.64 | 0.391 | 0.918 | 0.359 | 4.00
3 25 9.64 | 0.391 | 0.918 | 0.359 | 4.00
4 30 9.64 | 0.391 | 0.918 | 0.359 | 4.00
5 35 9.64 | 0.391 | 0.918 | 0.359 | 4.00
6 40 9.64 | 0.391 | 0.918 | 0.359 | 4.00

Sumber: Hasil Pengukuran

Tabel 36. Rekapitulasi debit rencana pada pengoperasian tiga

saluran dengan variasi bukaan pintu.

No |HULU H | L | R
saluran 1 Saluran 2 Saluran 3

Q Uji Q: h, Cd Q, h; Cd a Q; h; Cd

(It/det) |(It/det)| (cm) (It/det)| (cm) (cm) [ (It/det) [ (cm)
1 10 2.88 | 964 | 0459 | 348 | 9.64 0.56 1.50 4.00 9.64 0.359
2 20 2.88 | 9.64 | 0.459 | 12.87 | 9.64 0.56 5.60 4.00 9.64 0.359
3 25 2.88 | 9.64 | 0.459 | 18.18 | 9.64 0.55 8.00 4.00 9.64 0.359
4 30 2.88 | 9.64 | 0.459 | 23.27 | 9.64 0.55 10.00 4.00 9.64 0.359
5 35 2.88 | 9.64 | 0.459 | 27.68 | 9.64 0.55 12.00 4.00 9.64 0.359
6 40 2.88 | 9.64 | 0.459 | 33.44 | 9.64 0.55 14.50 4.00 9.64 0.359

Sumber: Hasil Pengukuran

5. Kesimpulan Percobaan

Berdasarkan penjelasan dan perhitungan yang telah dijelas-

kan, maka dapat disimpulkan beberapa hal penting sebagai

berikut:
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1. Nilai koefisien debit (Cd) pada pintu saluran irigasi adalah 0.56.

2. Pada hasil pengamatan, aliran terjadi dalam pipa mempunyai
nilai koefisien gesekan (f) adalah sebesar 0.046.

3. Pada pengoperasian satu saluran, didapat nilai debit yang sama
antara debit hulu dan debit hilir.

4. Sedangkan pada pengoperasian tiga saluran, jika dilakukan
tanpa pintu, maka didapatkan untuk saluran satu 11.44 %,
saluran dua 71.24 % dan pada saluran tiga 18.35 %.

5. Pada pengoperasian tiga saluran dengan menggunakan satu
pintu pada arah frontal dengan tinggi bukaan pintu 4 cm, maka
didapatkan 12.68 % pada pipa satu, 65.89 % pada saluran dua
dan 21.05 % pada pipa 3.

6. Pada pengoperasian tiga saluran dengan menggunakan satu
pintu pada arah frontal dengan tinggi bukaan pintu 8 cm
didapatkan 11.77 % pada pipa satu, 68.90 % pada saluran dua
dan 19.33 % pada pipa 3, maka debit pada ketiga saluran
tersebut adalah proporsional terhadap diameter pipa dan tinggi
bukaan pintu.

7. Pada debit rencana dapat disimpulkan bahwa dengan adanya
tinggi muka air yang diatur karena tinggi bukaan pintu, maka
dapat digunakan persamaan pada pipa 1 y = 0.1097 (h)!#"
sedangkan pada pipa 3 didapatkan persamaan y = 0.1017 (h)!>.

Jadi pembagian debit rencana pada pipa 1 dan 3 terjadi secara

proporsional terhadap diameter pipa, variasi debit dan variasi

tinggi bukaan pintu.
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6. Penutup

Agar dapat mencukupi kebutuhan air di setiap petak di area
pertanian, maka dibutuhkan saluran irigasi yang memadai.
Mengingat tulisan ini diangkat dari hasil penelitian penulis, maka
disarankan bagi peneliti di bidang terkait untuk mengembangkan
penelitian terkait saluran irigasi dengan menggunakan tingkat
ketelitian yang lebih tinggi. Selain itu, pengembangan saluran
irigasi juga dapat dikembangkan dengan menggunakan dua
operasi pintu, sehingga dapat direncanakan debit pada setiap
saluran, atau dengan menggunakan beberapa variasi diameter

pipa dan elevasi.

Penulis sangat mendukung pengembangan teori dan
teknologi terkait saluran irigasi, sehingga diharapkan tulisan ini
dapat dijadikan bahan pertimbangan bagi penulis dan peneliti
selanjutnya. Tentu hal tersebut akan mampu melengkapi kekura-
ngan yang ada di buku ini. Akhirnya, penulis mengucapkan
mohon maaf atas segala kekurangan, dan terima kasih atas segala
kesediaan menyimak dan umpan balik dari pembaca. Semoga

bermanfaat.
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Lampiran

LAMPIRAN 1. Perancangan Model Bangunan

PERENCANAAN BOX BAGI AMBANG LEBAR

I. Perencanaan saluran dan ambang

Model Bangunan Dalam penelitian ini, direncanakan dengan
skala 1 : 1 yaitu ukuran model ukuran model sama dengan
prototipe. Perhitungan perencanaan model saluran, ambang dan
pipa secara analitis yang akan dipakai dalam penelitian dngan

tetapan perhitungan sbb :

1. Data teknis yang diberikan :

- debit maksimum rencana (Q) = 40 1t/det
- lebar dasar saluran (B) = 30cm

- Kemiringan dasar saluran (S) = 0.00027
- Angka kekasaran (n) = 0.011
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2. Perhitungan kedalaman normal

aamlifeta. . —

Persamaan Manning :
1. =AYV

Dimana :

A =h.B

V. =1n.R%.5%

Perencanaan Box Bagi Ambang Lebar

A (h x B)
R = =
P B + (2xh)
(h X B) 2/3
Q =(hxB)x|1/nx
B+(2xh)
Jadi :
(h x B)

40.000 = (h x 30) x| 1/0.011
B4 (2xh)
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Dengan cara coba — coba diperoleh harga kedalaman normal di
saluran utama (h)

= 28.18 cm
Q
H=h+
2xgxA?
(40.000) 2
H = 2818 +

2 x 981 x (28.18 x 30) 2

3=28.18 +1.1410
H=29.3210cm
Kontrol Aliran :

Q 40.000
V = = = 47.3149 cm/det.
A B + (2 x 28.18)
A (28.18 x 30)
D = = = 9.7893 cm
T 30 + (2 x 28.18)

Perencanaan box Bagi Ambang Lebar

Vv 47.3149
F = = = 0.4828 -~ aliran sub kritis
/" gxD ¥ 981x9.7893
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3. Perhitungan energi spesifik

~

feamierE 2
A

hc
B Ec E=E;
AZ
Gambar : Kurva energi spesifik untuk Q = 40 It/det
Q
E =h+
2.g.A2
40.000
E = 28.18 + )
2.981. (30 x 28.18)
E = E; = 29.3210cm
Q V-V
E =E;p =hy + + C.
2
2.9. A1 29
dimana harga C = 0.25 (KP 04 : 61)
Perencanaan Box Bagi Ambang Lebar
Ec = 3/2.(6.0407) = 9.0610cm
q
1 133.333
Vc = = = 22.0725cm
Hc 6.0407

Maka tinggi ambang (AZ) = E;—Ec = 29.3210-9.0610 cm = 20.26cm
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4. Perhitungan dimensi ambang

Dihitung -
hy = 28.18 cm
AZ = 20.26 cm
b = 30cm
maka :
2
Q (V-V1)
Hi= hp + — o, +C.
2XgXA; 2Xg
40.000 <
40.000 2 473149
30x28.18
Hy= 28.18
2x 981x (30x28.18)2+0.25 2x 981

Hy = 29.3210 cm

Panjang ambang (L) direncanakan berdasarkan ketetapan Bos (1976
:123), dimana Hy/L = 0.3 atau L = 3.34 Hy

Jadi : L= 3.34 (29.3210 - 20.26) = 30cm
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LAMPIRAN 2. Kalibrasi Alat Ukur Debit Rechbox — Thompson

Data pengukuran bangunan box bagi saluran 1
Diketahui :
Thomson Kiri

D =
IPG= 32,420 cm

0,970 m
0,155 m

Thomson Utama
1,010 m
0,410 m

D
IPG = 27,000 cm

Thomson Kanan
0,800 m
0,165 m

D
IPG= 19,810 cm

Rechbox

0,955 m
2,630 m
2,275 m

No| b Q Q Waktu | Q@ Q |Bacsan | Bacaan | Bacaan di ates ambang [ h Bacaan _ Pitot B | Vo
Q takar takar takar | ratal | Rechbox |Thompson| Kid | As | Kaman | rata2 [ Kirl | As | Kanan | rata?
(em) (ml) (1) (dtk) | (1/dik)y|(1/dk) (em) | (em) | Cem) | (em) | Cemy | (em) | (em) | (em) |(emvdik)
L[ eso| 1 1340 1,340 210 | 0,631 53,70 | 53,60 | 537
2 1360 1360 210 2798 | 52,70 | 5281 | 5284 | 0887 | 020 [ 025 | 020 | 0207 | 20,618
3 1400 1,400 240 06216] 36,50
4 1640 1640 270 002 | 088 | o8
5 1740 1740 2,80
6 1580 1580 250
20| 1 2050 2050 170
2 2420 2,420 220 26,75 54,02 54,12 54,1
E] 2580 2,580 2,40 1,1050| 36,75 5179 | sl | 5284 | 1267 050 | 050 | 060 | 0,53 | 32348
4 2280 2280 220
5 2360 2,360 220 1,23 1,31 1,26
6 2280 2,280 2,00
30| 1 2860 2,860 1,50
2 3440 3440 170 2500 | 5454 | 5453 | 5471
3 4300 4,300 2,10 L1188 37,0 52,79 | 52,81 52,84 | LLTBO | 0,95 0,90 0,85 0,900 42,021
4 3760 3,760 1,70
5 3700 3,700 1,70 L7 | 172 | LEr
6 3520 3,520 1,50
O 5300 5,300 180
2 5000 5,000 1,70 23,85 54,75 55,19 | 5508
E] 5180 5,180 1,80 30008 3728 51,79 | sag1 | 5284 2003 140 | 120 | L5 | 1,250 | 48,523
4 5020 5,020 170
5 A4T00 4,700 1,50 1,9 2,38 224
6 5240 5,240 1,60
B 5260 5,260 110
2 5840 5,840 140 | 41714 2,74 | 5509 | 5560 | 5529
3 5100 5,100 110 42348 3150 5279 | S8l | 5284 2543 10 | Les | L60 | 1683 | STA60
4 5700 5,700 1,40
5 5760 5,760 1,50 230 | 288 | 245
6 5080 5,080 130
6 L5 | 1 5180 5,180 110
2 5430 5,430 1,20 249 55,18 55,89 | 5543
E] 5540 5,540 140 45154| 31,78 51,79 | S8l | 5284 2687 19 | Les | Le0 | LTIT | 58085
4 6080 6,080 140
5 5920 5,920 1,20 2,39 3,08 259
6 400 7,400 1,60
Tl200] 1 5520 5,520 100
2 6510 6,510 1,10 21,98 | 5519 | 5619 | 5552
3 5020 5,020 140 55356 38,00 52,79 | s281 | 5284 2820 200 | L0 | L80 | 1900 | 61056
4 7260 7,260 1,20
5 6030 6,030 100 240 | 338 | 268
6 6110 6110 100
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Thompson Kiri
B = 0970 m
D =015 m
IPG = 32,420 cm

Kesalahan Relatif Debit Thompson 1

No | Bacaan | Tebal Air | Tebal Air K L H S — Q s Kesalahan | Q rppuins K,=
h h (D jmiae) | (Q ) Relatif Kalibrasi | Quu/'Qauus

{em) {em) {m) {Itidet) {It/det) (%) {1t/det)

(R3] 2) 3) 4) (5) (6} 7} [.] %) (10}
1 27,980 4,440 0,044 1,445 0,600 0,6216 3,459 0,6022
2 26,750 5,670 0,057 1,424 1,090 1,10%0 1,314 1,0044
3 [ 25090 7,330 0,073 1,408 2048 21188 3134 20555
4 | 23850 B.570 0,086 1,400 3,010 13,0208 0,356 30208

5 | 22740 9680 0,087 1,395 4,066 4,234K 3,987 40805 1,004
6 | 22490 9530 0,099 1,394 4,330 45154 4,095 4,3460
7 21,950 10,470 0,105 1,392 4,936 553506 10,823 49541
] 19,040 13,380 0,134 1,385 9068 9,6592 6,125 9, 1000
9 16,640 15,780 0,158 1,382 13,671 14,6064 6,404 13,7199
10| 14,520 17,900 0,179 1,381 18,727 20,0341 6,524 18,7939
1| 12,600 19,820 0,198 1,382 24,169 25,8635 6,552 24,2553

Kesalahan Relatif Rata-Rata = 4.816

Keterangan Tabel :
1)
)
©)
(4)
()
(6)
(7)

Nomor urut

Pembacaan data pengukuran Thompson

IPG - Bacaan (cm)

IPG - Bacaan (m)
1,3533+(0,004/h)+(0,0167%(8,4+(12/D0,5)))x(((h/B)(0,09))"2)
(k.h 2,5)/0,001

Debit pengukuran secara manual (debit aktual)

(8) Nilai absolut ((QTakar - QThompson)/ QTakar) x 100%

9) (10) x QThompson

(10) = Qtakar/Qthompson
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GRAFIK Q THOMPSON 1

Pencarian data Q.
(data ke 8,9,10,11)

6,00
/ L5548
500 /4
4
g 400 -
- ¥ = 0,0145xi408
- R*=0,9383
= 300 s
E 7
] e
o 200 / =
1,00 i
0,00
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00
h (em)
—4—0 fakar  e—Foeer (O lakar
Grafik Q yompson Kalibrasi
3000
2500

/ =

B
2

= 00155215
Ri=1

L. waiibrasi (t/det)
\
g

3 1000
<}
500
il
000 e
000 500

20,00 5,00
h (cm)

| —+— O Tham psan Kalbmsi  =——Power 10 Thomeacn Kalbras]




DATA PENGUKURAN BANGUNAN BOX BAGI
(Kamis, 18 Januari 2018)

Diketahui :
Thomson Kiri :

0,970 m
0,155 m

Thomson

Thomson

B =
D =
IPG = 32,420 cm

B
D

IPG = 27,000 cm

B
D

IPG = 19,810 cm

Utama

1,010 m
0,410 m

Kanan

0,800 m
0,165 m

Rechbox:
b =

B
D

SALURAN 2

0,955 m
2,630 m
2,275 m

No| ® Q Q Wakm | Q Q  |Bacasn | Bacaan | Bacaan di atas ambang | h Bacaan _Pltot B | Voo
Q mkar | takar takar | rata? | Rechbox |Thompson| Kil | As | Kanan | rata2| Kifl | As | Kanan | raml
(em) (mly| () (dtk ) [{16/ el 1t/ dtk ) {em) | (em) | (em) [{em) | (cmy| {em) | {em) | (em) [(emideky
T ose | 1 1460 210 | 06952 53,01 | 53,36 | 53,58
2 1500 230 | 06522 a0 | 5227 | 5253 | 52,77 |0793] 025 | 030 | 050 | 0285 | 25,578
3 1500 2,30 0.6537| 36,50
4 1720 170 074 | o8 [ o8
5 1600 250 | 06400
6 1550 240 | 06458
1|0 | 1 3560 3,00 | L18&T
2 2800 230 | 12174 29 | 5349 | 572 | S0
3 2880 240 [ 12000 | 1,2200) 3675 5227 | 52,53 | 52,77 (1,237 085 | os0 | o0 [ o883 | aleal
4 3330 2,60 | 12808
5 2340 2,00 [ 11700 122 | 119 | 130
6 2530 2,00 | 12650
E I 3780 180 | 21000
2 3820 1,90 | 2,0108 3448 | 5383 | 5425 | S447
3 3800 170 | 22353 | 20381 3700 5227 | 52,53 | 52,77 [ee0| 100 | Lo | 110 [T1100| 46456
4 3840 1,70 | 22588
5 3870 180 | 2,1500 156 | 172 [ 17
6 3040 1,90 | 20737
Al o 4100 140 | 33571
2 4560 110 | 41455 3570 5489 | 54,71
3 4760 130 | 36615 | 34585 3725 5227 | 5253 | 5277|2000 130 | 140 | 155 [L4l7 | STl
4 5150 1,60 | 32188
5 5120 L60 | 3.2000 200 | 236 | 194
6 5040 1,60 | 3,1500
B 4730 110 | 43182
2 6020 150 | 40133 36,60 | 5451 | 5511 | 5497
3 6240 1,50 | 41600 [ 43518 37,50 5227 | 52,53 | 52,97 [0 220 | 205 | 220 2183 | 65450
4 5440 1,20 | 45333
5 6260 1,40 | 44714 224 | 258 | 220
6 6460 140 | 46143
6| L7s | 1 4930 100 | 49500
2 5480 1,20 | 45667 i | 5475 | 5541 | 55,20
3 6310 130 | 48538 | 470 3778 5227 | 52,53 | 52,07 [2@7| 135 | 135 | 140 [1367 | SLTE2
4 £780 1,50
5 6080 1,50 248 | 288 [ 25
6 5100 1,00
Tlzm | 1 5550 0,80
2 5080 110 k00 | 5521 | 55,72 | S546
3 6110 L0 58293 38,00 5227 | 52,53 | 5277|2840 200 | 215 | 220 [2150 | 64948
4 5000 0,90
s 6740 1,20 294 | 319 | 269
6 5320 100
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Thompson Utama :

Kesalahan Relatif Debit Thompson 2

B
D

= 1,010 m
= 0,410 m

IPG = 27,000 cm

No | Bacaan | Tebal Air | Tebal Air K L0 T — Q e Kesalahan | Q yuwps K; =
h h (Q jngay) [ L0 Relatif Kalibrasi | Quu/Quuug
(cm) (cm) (m) (It/det) (t/det) (%) (It/det)
1) (2) (3) 4 (5) (6) 7) (&) ()] (1)
1 31,70 4,700 0,0470 1,439 0,689 0,654 54402 0,6910
2 3293 5,930 0,0593 1,421 1,217 1,220 [ 0,2458 1,2200
3 31448 7,480 0,0748 1,407 2153 2138 0,6900 21582
4 31570 8,700 0,0870 1,399 3124 3456 95949 31,1316
5 36,60 9,600 0,0960 1,395 3,983 4,152 84672 31,9931
[} 17,11 10,110 01011 1,193 4,527 4,774 51758 4 5181 1,0025
7 38,00 11,000 0,1100 1,390 5,578 5,829 43190 55913
L] 40,55 13,550 0,1355 1,384 9,352 10,396 10,0413 9,3748
9 42,96 15,960 0,1596 1,380 14,048 15,915 11,7340 14,0823
10| 4502 18,020 0,1802 1,379 19,009 21,826 12,9066 19,0561
11 47,13 20,130 02013 1,379 25,064 29113 13,9102 25,1254
Kesalahan relatif rata-rata = 7.5023

Keterangan Tabel :

(1)
()
(3)
(4)
)
(6)
()
(8)
©)

= Nomor urut

= Pembacaan data pengukuran Thompson

Bacaan - IPG (cm)
Bacaan - IPG (m)
1,3533+(0,004/h)+(0,0167*(8,4+(12/D 0,5)))x(((h/B)-(0,09))"2)
(k.h 2,5)/0,001
Debit pengukuran secara manual (debit aktual)

Nilai absolut ((QTakar - QThompson)/ QTakar) x 100%
(10) x QThompson

(10) = Qtakar/Qthompson
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GRAFIK Thompson 2 (utama)

Pencarian Data Q takar (data ke ,9,10,11)
o0
&0 ]
500
a " 4RI
= = )DL B3 50T :
B aw L e e
3 .
= 456
= 300
i° L
’ - / '
1,00 T 320
34
000
0,00 2,00 400 600 .00 10,00 12,00
hi{em)
—#— O fakar  =—gwar (O akar)
Grafik Q shomgson Kalibrasi
n0 |
5,0 = 0,018xEa7s &,154
= =1
g
a0
g /'l':bdl
E 150
-] /'4-:521
T w0 ~
“- EEE
a
5.0
asna
0.0
0,00 15,00 20,00 25,00
h (cm)
| —#— O Thomp Kalbra sl es——fPower (O Thomp Kalbrasi)
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DATA PENGUKURAN BANGUNAN BOX BAGI SALURAN 3

(Selasa, 16 Januari 2018)

Diketahui :
Thomson Kiri :

B = 0970 m b =
D = 015 m B
IPG = 32,420 cm D

Thomson Utama :
B = 1,010 m
D = 0410 m
IPG = 27,000 cm

Thomson Kanan :
B = 0,800 m
D = 0,165 m
IPG = 19,810 cm

0,955 m
2,630 m
2,275 m

No| B Q Q Wakn | Q Q | Bacaan | Bacaan | Bacaan di ats ambang | h Bacasn _Pitot Dot | Vi
Q takar takar takar | ram2 | Rechbox |Thompson | Kil | As |Kanan | rata2| Kil | As | Kanan | ram?
(em) (ml) () (dik ) |1/ dik )| (1 / dik ) (em) | (em) | (em) [(em)| (em) | (emy | (em) | (em) |(emidik)
1oso| 1 2180 2,180 3,50 5284 | 5290 | 5294
2 2160 2,160 3,50 1530 52,19 | 5201 51,89 | 0,863 | 020 0,25 0,25 0,233 21,39
3 1760 1,760 3,10 6612|3650
4 2180 2,180 32 065 | 089 | 108
5 1970 1,970 27
6 2470 2,470 33
21075 1 2420 2,420 2,10 1,1524
2 2000 2,990 280 | L0879 40 | 5325 | 5334 | 534
3 3320 3,320 2,90 11448 1,0545( 36,75 52,19 | 52,01 51,89 | L300 | 030 0,30 0,30 0,300 24,261
4 240 2,240 280 | 0.8000
5 2680 2,680 2,50 1,0720 1,06 1,33 151
6 3160 3,160 2,9 1,0897
B 3360 3,360 L60 | 21000
2 3670 36T 190 | 19316 1255 | 5369 | sig0 | 5392
3 3760 2,00 1,9823 3,0 52,19 | 5201 SLE9 LT3 | 075 0,65 0,70 0,700 37,059
4 3200 160
5 4000 2,00 1,50 1,79 2,03
Al 1 5080 180
2 3700 1,10 11,18 54,44 54,55 | 54,45
E] 5160 1,60 3,1370| 3728 5219 | 5201 | 51,80 [2450 | 090 | 095 | 1,00 | 0.950 | 4317
225 | 254 | 25
S| 1 5680 5,680 L0
2 5700 5,700 1,30 10,18 54,71 54,74 | 54,80
3 5200 5,200 1,50 39812| 3150 5219 | 5201 | 5180 (270 1275 | 120 | 120 | 1,225 | 49,025
4 5420 5,420 1,40
5 5700 5,700 L40 252 | 2m | 2m
6 5650 5,650 1,40
6 L5 1 030 6,030 L0
2 5760 5,760 130 097 | 54,69 | 5475 | 5487
3 5860 5,860 1,40 43458 37,75 52,19 | 5201 51,89 | 2940 | 1,60 1,60 1,45 1,550 55,146
4 480 6,480 160
5 5450 5,450 1,30 2,50 2,74 98
6 5400 5,400 110
7] 2,00 1 5800 5,800 1,00
2 6360 6,360 1,20 008 | 5521 | 5507 | 5533
3 6480 6,480 1,20 54286 38,00 52,19 | 52,01 51,89 | 5173 1,65 1,80 1,75 1,733 58,316
4 TI20 7,120 1,20
5 6710 6,710 1,20 3,02 3,06 3,44
6 6620 6,820 1,50
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Thompson Kanan :

B
D

= 0,800 m
= 0,165 m
IPG = 19,810 cm

Kesalahan Relatif Debit Tompson 3

No | Bacaan | Tebal Air | Tebal Air K L0 T — Q arar Kesalahan | Q qpomp0 K;=
h h (Q imnsg) | (Q ) Relatif Kalibrasi | Quu/'Ququ.
{cm) {em) {m) (It/det) (It/det) (%) (It/det)
(1) (2) (3) 4) (5) (6) (i) (8) ()] (10)
1 G050 10, 760 0, 108 1,391 5283 54286 2 683 5,284
2 G970 G840 0,98 1,394 4 235 43458 2 558 4 236
3 1k, 180 9,630 0,06 1,395 4015 39812 0841 4016
4 11180 8,630 0,086 1,400 3,062 53,1370 2380 3,063
5| 12,550 1,260 0,073 1 408 2,000 19823 0,905 2,001
& 14,010 5,800 0,058 1,423 1,153 1, 0545 9,302 1,153
T 15,300 4,510 0,45 1,443 0,623 0, 6612 5,731 0,623
i 12 6y T.210 0,072 1,404 1,967 19808 0719 1,967
G 14,520 5,290 0,053 1,430 0,920 10,9204 0,029 0920 1, Wk
1] 16,640 3,170 0,032 1,481 0,265 10,2591 2295 0,265
11 19,120 0,690 0,007 1,937 0,008 0,059 IR R34 0,008
Kesalahan Relatf Rata-Rata 5116

Keterangan Tabel :

(1)
()
3)
(4)
®)
(6)
()
(8)
©)

= Nomor urut

= Pembacaan data pengukuran Thompson

IPG - Bacaan (cm)

IPG - Bacaan (m)

1,3533+(0,004/h)+(0,0167*(8,4+(12/D 0,5)))x(((h/B)-(0,09))"2)
(k.h 2,5)/0,001
Debit pengukuran secara manual (debit aktual)
Nilai absolut ((QTakar - QThompson)/ QTakar) x 100%
(10) x QThompson

(10) = Qtakar/Qthompson
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GRAFIK THOMPSON 3 (Kanan)

Pencarian data Q o, (data ke 8,9,10,11)

800
j 54286
00 f
/ 43058
400 y = 0,0149x24753 e
R*= (09963
g
g 300 3,1370
; /
o /
400 e
1,00 j QEAE
-u-saf'
oo
0,00 200 4m 6,00 BO0 10,00 12,00
h (em)
—&— 0 takar —F it (O takar)
Grafik Q mompson Kalibrasi
500
500
- ¥ = 0,01 78x% 37
1] R*=0,9998
- 4,00
=
% oam
F-4
2
- 200 ‘4’
a /
100 ‘.ﬁ:' 183
_ﬁ
____,..-*"E?r
0,00 —
0,00 200

4,00 6,00
Al

8,00

10,00

"f

—a— ) Thomgrien Cabras

Permsier |0 Themjsen Kalibm]

12,00
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Perhitungan Q takar = k2 Q rechbox Padasaluranl
b= 095 m

B= 2630 m
D= 2275 m
h h k ) takar ) Rechbox Kesalahan ) takar ky = Qun M s
No saluran 1 Relatif kalibrasi
(em) (m) { Vdtk ) { lidik ) (k) { lidik )
i 2) 31 ] {5} 6) [ici] 8 (]
1 0,50 0,005 2,396 0,6216 0, 80902 30,1505 084218
2 0,735 0,008 2,1% 1, 1050 1,36220 23,2756 141800
3 1,00 0,010 2,085 21188 2, (8 55749 208265
4 1,25 0,013 2,034 3,0208 2, 71407 10,1539 282527 10410
5 1,50 0,013 1,942 4,2348 3,49495 17,4708 363814
& 1,75 0,018 1,962 4,5154 4,33769 53,9357 4,51540
T 2,00 0,020 1,93% 5,5356 5,25784 5,3791 5,45243
# 3,00 0,030 1, B84 #,9335 9,34799 4,6397 9, 73097
9 4,00 0, 040 1,854 13,1724 14, 16595 T5429(  14,74633
10 5,00 0,050 1,835 17,8022 19, 59408 10,0656 20,3984
11 6,00 0, 060 1,823 22, Te0d 25.56586 12,2814] 2661328
Kesalahan Relatif Rata-Rata 11,8609

Keterangan Tabel:

1) = Nomor urut

2 = Tebal air (cm)

(3) = Tebal air (m)

(4)  =1,785 + (2,95x10-3/h) + (0,2367) x (h/D) - (0,42833) x (B-
b)h/DB)0,5 + 0,034 x (B/D)0,5

(5) = Debit pengukuran secara manual (debit aktual)

(6) = kbh 3/2

(7) = Nilai absolut (( QRechbox - Q Takar)/ QTakar ) x 100 %

(8) = (9) x Q Rechbox
9) = Q Takar/ Q Rechbox
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Pencarian data Q takar

(datake 8,9,10,11)
6,00
5,00 j
¥ = 2.0277x12438
R2= 0.9997
400 /,
= /
Ba00
o
200
100 v
0,00
0,00 050 100 150 200 2,50
h{em)
[ ——data Qmkar ——Power (datm & takar)
Grafik Q gy, kalibrasi
30,00
.00 i
y = 2110313
R? =0.9995
-
7
.00 z
— ’//J
e /,/
5 s =
o
10,00
5,00 /{‘
0,00 —'.J
0,00 1,00 2,00 300 4,00 5,00 5,00 7,00
h{cm)

| —+—deta O tekar —B— O rechbox  =————Fower (data O takar)
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Perhitungan Interpolasi Debit Hulu (Qrechbox)

| | Drebit hulu 5 1tdet

Q {tidet) | h_jem)

5,5976 2 {5 - 5,5976) / {4,6356 - 5,5976) = x-21,752
5,00 x 0,62121 = |z 025
4,6356 1,75 X2 = 0,155

X=2-0155 = 1,845
2 Diebit hulu 10 1i/det
Qdvdety h {em)
15,139 4 {10 - 15,139) / {9,9901 - 15,139) = |x-4/34
10,00 x 0,99808 = | xdi-1
8,940 3 X4 = £, 998
X=4-0,998 = 3,002
3 Diebit hulu 15 li/det
Qvdet) | h jem)
15,139 4 {15 - 15,139) / (9,9901 - 15,139 = |x-4/34
15,00 x 0,02700 = | xdi-1
9 9901 3 X4 = 0,027
X=4-0,027 = 3,973
4 Dibit hulu 20 1i/det

Qvdet) | h jem)

20,9399 5 (20 - 20,9399) / (15,139 - 20,9399  |= |x - 545
20,00 x 0,02700 = | xS
15,139 4 X-5 = 0,027

X=5-0,027 = 4,973
5 Dibit hulu 25 li/det

Qlvdet) h {em)

27,3219 3 (25 -27,3219)/ (20,9399 - 27,3219 |=  x- 656
25,00 x 0,36382 = x4/-1

20,9399 5 X6 = 0,364

X =6 - 0,364 = 5636
6 Dibit hulu 30 1i/det

Qlvdet) h {em)

34,2324 T (30 - 34,2324) / (27,3219 - 34,2324)  |=  x-T6T
30,00 x 061246 = xT/-1

27,3219 6 X-7 = 0,612

X=7-10,612 = 6,388
7 Diebit hulu 35 lt/det

Q{lvdet) h_{em)

41,6309 8 (35 - 41,6309) / (34,2324 - 41,6309)  |=  x- 878
35,00 x 089625 = x-Bi-1

34,2324 7 X8 = 0,896

X=§-08% = 7,104
8 Dibit hulu 40 1t/det

Q{lvdet) h_{em)

41,6309 B {40 - 41,6309) / (34,2324 - 41,6309 |=  x-B/78
0,060 x 0,22044 = x-B/-1

34,2324 7 X8 = 0,220

X=§-0,220 = 7,780
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Perhitungan Q takar = k2 Q rechbox Pada Saluran 2
b= 095 m

B= 2630 m
D= 2275 m
h h k ) takar ) Rechbox | Kesalahan ) takar Ky =0 un ' o
No saluran 1 Relatif kalibrasi
{cm ) (o) { Vdtk ) { Vdtk § (k) { Lidtk )
{1 {2 {3 (4] (5) {6) (T (&) (%)
1 0,50 0, 005 2,39 10,6337 0, B002 23,7595 0, 8646
2 0,75 0, (08 2,19 1,220k 136220 11,6554 1,4558
3 1,00 0,010 2,095 21381 2, 00068 6, 4272 21381
4 1,25 0,013 2,034 3,4555 2, 714407 21,4565 2,95 1,0687
5 1,50 0,015 1,992 4,3518 3,49495 18,6896 3,7350
[ 1,75 0,018 1,962 4, 7740 4,3376% @,1394 4,6356
7 2,00 0, 020 1,939 5,8293 5,23784 10, 14464 55976
8 3,00 0,030 1,884 12,3416 G, 3479% 24,2561 4, 99401
@ 4,00 0, 040 1,854 19,6861 14, 16595 28,0407 15,1390
10 5,00 0,050 1,835 28,2783 1%, 59408 30,7099 20,9399
11 6,00 0, 060 1,822 38,0165 2556586 32,7507 27,3219
12 7,00 0,070 1E11 48,8241 32,03225 34,3925 34,2324
13 8,00 0, 080 1,803 60,6402 3895519 35,7601 41,6308
14 9,00 0, 090 1,796 73,4153 46,3042 36,9286 49,4845
Kesalahan Relatlf Rata-Rata 23,2123

Keterangan Tabel :

Q) = Nomor urut

@) = Tebal air (cm)

(3) = Tebal air (m)

(4) =1,785 + (2,95x10-3/h) + (0,2367) x (h/D) - (0,42833) x (B-
b)h/DB)0,5 + 0,034 x (B/D)0,5

(5) = Debit pengukuran secara manual (debit aktual)

(6) = kbh 3/2

(7) = Nilai absolut (( QRechbox - Q Takar)/ QTakar ) x 100 %
(8) = (9) x Q Rechbox
9) = Q Takar/ Q Rechbox
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GRAFIK RECHBOX PADA SALURAN 2 (Utama)

Pencarian data Q takar
(data ke 8,9 ,10 ,11,12,13,14)

7,00
600 /
/ s
]
5 = 2,0747x e
R? = 0,9875
L
- A
5
— ErC
= 300
o 3 /
200 a1
1,00
0,00
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
h{em)
—&— duta O takar — Pawar fdata G takar)
.00 Grafik Q yakar Kalibrasi
0,00 L
¥ =2,1593,40 //'
R = 0,5006 i
a0 ; i e
= / (TEELT
§ 0,00
E /A:w
.00 W nans
T
10,00
e
n:;.’.’ﬁ' W
=
nasde zun
000 [ Y, -
0,00 1,00 2,00 300 4,00 5.00 6.00 7.00 8,00 9,00 10,00
h (em)

—=—Q kalbrasi —Fgwer (O kalbras)
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Perhitungan Q takar = k2 Q rechbox Padasaluran 3
b= 095 m

B= 263 m
D= 2275 m
h h k ) takar 1} Rechbax Hesalahan 0 takar ky = Qo 'Q n
Mo saluran 3 Relatlf kalibrasi
{cm) {m) { Vidtk ) { Lidik ) (k) { Vidtk )
iy 2) [E} ) 3 8 ] (8 (LA
1 0,50 0,005 2,3% 10,6612 0, B2 22 3557 08016
2 0,75 0,008 2,1% 1,0545 1,36220 29,1793 1,3497
3 1,00 0,010 2,045 1,9823 200068 0,9272 1, 9823
4 1,25 0,013 2,054 3,130 2, 71407 13,4820 26891 0, ¥
5 1,50 0,015 1,942 39812 3,49495 12,2137 34628
[ 1,75 0,018 1,962 4,3458 433764 0, 1867 4,2978
7 2,00 0,020 1,93% 54286 5,23784 35141 5, 1897
# 3,00 0,030 1,884 10,9929 034794 14,9630 49,2621
a9 4,0 0,040 1,854 17,3505 14, 16595 18,3544 14,0358
10 5,00 0,050 1,835 24,7202 19, 58408 20,7364 19,4141
11 6,0 0,060 1,822 33,0114 2556586 22,5545 25,3310
Kesalahan Relatif Rata-Rata 14,4061

Keterangan Tabel :

1) = Nomor urut

2 = Tebal air (cm)

(3) = Tebal air (m)

(4)  =1,785 + (2,95x10-3/h) + (0,2367) x (h/D) - (0,42833) x (B-
b)h/DB)0,5 + 0,034 x (B/D)0,5

(5) = Debit pengukuran secara manual (debit aktual)

(6) = kbh 3/2

(7) = Nilai absolut (( QRechbox - Q Takar)/ QTakar ) x 100 %

(8) = (9) x Q Rechbox
9) = Q Takar/ Q Rechbox
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GRAFIK RECHBOX PADA SALURAN 3

Pencarian data Q takar
{data ke 8, 9,10, 11)
7.00
6,00
= 1924515864 / 5 Azmd
500 R* = 0.9846
44
— 4,00
dannz
> //
— Aram
g 300
2'0.:) 194
848
1,00
e
0,00
.00 0,50 1,00 1,50 200 250
h(em) —+—data Qtakar —— Power (data Q tekar)
Grafik Q takar kalibrasi
30,00
2,00 B oo
2556586
y= 2,031t 3%
R*=0.9995
20,00
il
-
E 15,00
= e
= iyt
o
10,00
o
aMrn
EFih )
EEEh
e
500 Py 1
; [T
0,00
0,00 1,00 200 300 400 500 6,00 700
h(em) | —4— a O tskar —8— G rechbo em—Power (dala O lakar)
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LAMPIRAN 3. Data dan Perhitungan Saluran Tunggal Tanpa Pintu

Data pengukuran tinggi muka air aliran bebas pada saluran utama
Saluran kanan dan kiri-ditutup (saluran utama tanpa pintu)
(8 Februari 2018 : 08,13.30)

bsal = 30 cm L amb
bamb = 30 cm b amb
Z amb

30 cm
30 cm
20,26 cm

No Dichit h Bacamn Bacamn h Section | Jarak

Hulu Hilir Muka 1 2 3 4 5 [ T ] 2 1
Adr r {40) r 1500 {(57.5 r {65) '{'.‘2.51 r {80) r (87,5 '{I(}Z.SJ '{II'.‘.SJ '{I32.5]

IPG =39 |IPG =27, r {400 r {10y r {1.5) '('.‘,S] '{1,5] r (1.5 r {7.5) r {153 r {15} r {153

L (tidet) Aem) Aem) {em) {em) {em) {em) {em) em) o) {em) {em) {em) {em) o)
1 500 |R| L850 |R 43,94 Kiri 43,70 42,65 | 41,51 41,08 25,85 25,54 24,38 27,68 27,74
4,94 3750 |As 43,65 4205 [ 4L | anle 2600 | 2605| 2380 | 2748| 2707
Kanan 43,64 42,14 | 41,63 41,19 25,85 25,71 24,41 27,69 26,86
pl 10,00 [R| 3,002 |R 46,55 Kiri 47,29 43,91 ] 42,91 42,07 34,29 27,58 26,87 29,51 29,61
1.55 40,58 [As 47.30 44.31 | 42,59 | 41.85 33.41 27.00 25,62 29.74 32,05
Kanan 47,31 43,02 | 43,040 | 4172 33,40 27,40 26,11 29,72 31,82
3 1500 [R| 3973 |R 48,76 Kiri 48,23 4409 | 4429) 4312 3537 28,28 26,69 3130 30,03
.76 42,91 [As 49,25 45,65 | 43,78 42,95 34,73 27,81 26,13 3l.6l 32,10
Kanan 48,31 44,38 | 44,00 | 4287 35,61 27,88 25,69 31,49 32,11
4| 2000 |R| 4838 |R 51,78 Kiri 51,61 641 | asse| 4399 3805 | 2634 | 2502] 3271| 2865
12,78 44,84 [As 51,9 46,50 | 44,97 43,10 36,81 26,30 25,13 32,27 29,93
Kanan 5188 46,01 | 4534 43 94 37.95 26. 1% 24,90 32.54 20 48
5 2500 [R[ 5636 |R 5241 Kiri 52.03 47.62 | 46.95 44.86 39.40 28.95 25.13 32,02 26,69
13,41 46,38 [As 52,84 47,75 | 46,89 | 4430 3800 28,40 25,01 32,38 29,98
Kanan 52.05 AT05 | 4692 44,12 39.21 28.75 24.98 32.20 30,03

Data pengukuran kecepatan aliran bebas pada saluran utama
Saluran kanan dan Kiri ditutup (saluran utama tanpa pintu)
(8 Februari 2018 : 08,13.30)

bsal = 30 cm L amb 30 cm
bamb = 30 cm b amb 30 cm
Z = 20,26 cm Zamb = 20,26 cm

No | Debit h Bacan | Bacam | Keoop. Section/_Jarak
huly hilir o) 2 3 5 [ 10
alirn
PG=39 | PG=27| air Kr As Kn Kr As Kn Kr As Kn Kr As Kn Kr As Kn
L] gvaen fem) fem) fem) jem) fom) | {em) fem) jem) fem) fem) em) | fem) | fom) | fom) fem) o) | {em) fem) fem)
5 L850 EERT] Atss 120 | 090 | o040 | vss | oo 088 | 305 | 300 [ 30 | o6 | 020 | vao | 020 | 020 | od0
37,50 | Tengah | 130 | 100 | L10 132 130 148 | 310 | 320 | 310 ) 140 | 070 | eso | 030 | o030 | 00
Bawah | 099 | 000 | 100 L85 1,68 168 | 300 | 300 | 310 ] 210 L4 130 | 030 | ose | o
2 10 3,002 46,51 Atss Loo | 085 | 065 Les | 205 200 | sao | 555 [ ses | e1e | vae | w1s | 020 | 035 | oso
4058 | Tengah | 100 | 105 | o090 | 235 | 230 | 235 | 750 [ 750 | 725 | edo | 255 | 500 | 055 | 050 | ods
Bawsh | 105 | 110 | 120 | 235 | 240 | 230 ) seo | 760 | 735 | 350 | 620 | 500 | 035 [ o060 | 050
3 15 3,073 a861 Atss oo | too | 100 | 345 | 350 | 365 | seo | 785 | 775 | w20 | ese Lo | 020 | 035 | os6s
4291 | Tengah | 130 | 120 | 125 345 | 335 355 | 880 | 900 | mo | 265 420 | 355 | 135 120 130
Bawsh | 205 | 185 | 155 35 | 370 | 360 | 610 | 760 | 8o | 990 | oo | eso | 145 [ 210 160
4 20 4,838 50,80 At 130 | a0 | o080 | 440 | 430 | 440 | 770 | 790 | w40 | sm0 | 420 | 3s0 | oso | 120 L70
4484 | Tengah | 130 | 130 | 1so | 420 | 420 | 440 | 050 | 1060 | 10g0 | 1200 | 1200 | 1280 | 20 [ 200 | 2w
Bawsh | 200 | 190 | 180 | 440 | 390 | 400 ) 1270 | 1260 [ 1350 1550 | 1560 | 1440 | s00 [ 490 | 440
5 25 5,636 52,43 At Lo | 145 | 178 500 | 49 | 490 |1020] 1070 | ndo] e | 1020 | se0 | Ll | 230 150
4638 | Tengah | 210 | 215 | 220 | 490 | 490 | 495 ) 1390 | 1340 | 1230 1000 | 1800 | 1040 | sa0 [ sen | ame
Bawah | 310 | 315 | 320 | 460 | a0s s20 ) nso| nao | 1250 1ese | 1930 | 1820 | 7e0 [ oa 7.80
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Perhitungan A Rerata dan h Rerata aliran bebas pada saluran

utama

Saluran kanan dan Kiri ditutup (saluran utama tanpa pintu)

Grafik tinggi muka air aliran bebas pada saluran utama

Tinggi Muka Air Aliran Bebas Pada Saluran Utama

Jarak (cm)

| s 015 il e O 1D I | D) 15 (Wit Q201! e 25 Wil ——amb |

Perhitungan kontrol debit aliran bebas pada saluran utama
Saluran kanan dan kiri ditutup (saluran utama tanpa pintu)
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LAMPIRAN 4. Data dan Perhitungan Saluran Tunggal dengan a
=4cm

Data pengukuran tinggi muka air aliran bebas pada saluran
utama dengan bukaan pintu 4 cm

Saluran kanan dan kiri ditutup

bsal = 30 cm L amb 30 cm
Bsal = 60 cm bamb = 30 cm
20,26 cm

N
QD
3
o
I

Mo [ Debit Buksan = Bacsal Bacamn h Sectlon/ Jarak
pintu Hulyl  Hilir Muka

IPG| [PG Air 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10

3% 27 {40) d {100 " {7.5) '{'.‘.S] " {7.5) " 1.5 " 7.5 r {15y " {15) " {15}

| (udety | {em) lem))  fem) dem) {em) {em) fem) {em) fem) {em) lem) lem) lem) {em)
1 50 [R| 40 |R |###) 3750 |Kid 4370 | 4289 | 4266 | 4151 4110| 2585 25,54 2438 | 2765 | 2784
##E) 10,50 |As 43,65 42771 42,12 ) 4111 41,18 26,00 26,05 2380 | 2748 27,08
Kanan 43,64 4292 | 4206 | 41.63 4115 25,85 25,71 24.41 27.69 26,76
2| 1o |R| 40 (R [### 40,58 |Kid 50,98 50,82 | 41,89 | 41,79 | 4180 | 3529 33,92 24,49 | 34,81 33,95
#8358 |As 50,92 50,85 | 4199 | 4190 | 4189 35,68 34,25 2493 | 3462 33,54
Kanan 50,76 50,72 | 41,58 | 41.61 41.62 34,90 33,02 24.69 | 3470 33.41
3| 150 |R| 40 (R (= 4201 |Kid 63,50 | 6346 41,99 | 4164 | 41,63 YRS 36,97 3201 | 3652| 3611
#8591 |As 63,49 63,44 | 4174 ) 4171 42,17 38,71 36,45 32,10 | 3670 36,06
Kanan 63,51 63,48 [ 4180 | 41.33 41,49 38,25 36,59 3200 | 36,66 36,19

Data pengukuran kecepatan aliran bebas pada saluran utama

dengan bukaan pintu 4 cm

Saluran kanan dan kiri ditutup

bsal = 30 cm Lamb = 30 cm

Bsal = 60 cm bamb = 30 cm
Zamb = 20,26 cm

[No Debit Bukam Bacaan | Bacaan | Kecep. Section/ Jarak
pint bulw | hilir w 2 3 E 8 10
aliran
IPG = 39/ IPG = 27 air Kr As Kn Kr As Kn Kr As Kn Kr As Kn Kr As Kn
Aridet) | fem) | femy | qem) | fem) | fom) | fom) | qem) | jow) | qem) | fem) [ qem) | fom tew | qem) | e | fem) | ) | gew
5 40 43,94 Atas. 0,99 0,90 L% 0.88 0,98 0,88 05 00 0,60 0,20 0,40 0,20 0,20 0,40
50 | Tengsh [ 088 | 100 | oss | 132 | 130 | 148 10 20 140 | o0 | 080 | 030 | o3 | 30
Bawsh | 097 | 090 | 09 Les | 68 | 168 00 20 210 | 140 | 130 | 030 [ o5 | ez
2 10 40 49,1 Atas. 0,40 0,50 05 10 6,90 6,80 20 10 0,20 0,30 0,70 0,10 0,10 0,10
4058 | Tengsh | 025 | 020 | 030 | 720 | 700 | 700 | 740 | 730 580 | 3a0 [ 150 | 010 | o2 | s
Bawsh | 030 | 040 | 100 0 | 130 0 80 A0 820 [ 740 | 610 | 050 | 10 | 070
15 40 | 5158 A | 020 | 024 | 023 [ 1550 | 1500 | 1590 | 1600 | 1620 Lss | 260 | 345 | 035 | 025 | a0
42,91 Tengsh 0,28 0,17 0,20 15,30 15,55 15,65 16,95 17,00 0,95 0,85 0,45 0,55 0,40 0,20
Bawsh | 025 | 010 [ 028 [ 1520 | 1530 | 1545 {1700 ] 170 020 | 020 | 02 | 1e0 [ oss [ 105
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Perhitungan A Rerata dan h Rerata aliran bebas pada saluran
utama dengan bukaan pintu 4 cm
Saluran kanan dan kiri ditutup

L amb = 30cm Lsal = 515cm
IPG hulu = 39cm bamb = 30cm

b sal = 30cm Zamb = 20,26cm
B sal = 60cm

omm | sesi [ e P o[ an[ o 2al s e
] =l = m o

Grafik tinggi muka air aliran bebas dengan bukaan pintu 4 cm

Tinggi Muka Air Aliran Bebas dengan bukaan pintu 4 cm
)]
&
o N
k3 \
_E.._ P - ——a_ %,
o & Y
= == L
T A e =
10 N o~ e — —
5 ——— -/_{—--—'_"____’
0
] o ] -] ] 100 120 140
Jarak (cm)
——O50idelr  —=—0i0lidet  —4—0i5llidel  e———mbang

Perhitungan debit aliran bebas pada saluran utama dengan
bukaan pintu 4 cm
Saluran kanan dan kiri ditutup
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LAMPIRAN 5. Data dan Perhitungan Saluran Tunggal dengan a =8 cm
Data pengukuran tinggi muka air aliran bebas pada saluran utama
dengan bukaan 8 cm

Saluran kanan dan kiri ditutup penuh

L amb = 30cm Lsal = 515cm

IPG hulu = 39,00cm bamb = 30cm
b sal = 30cm Zamb = 20,26cm
B sal = 60cm
No| Debit Bukaan Bacaan Bacaan h Section/ Jarak
pintu Hulu Hilir Muka
PG PG Air 1 2 3 4 5 13 7 # @ 10
39 27 r {40) r {10) r {7,5) '{?.S] r 1,5 r {1,5) r {7,5) r {15) r {15) r {15)
L ih.-'dm] | lem) dem) | {em) {em) {em) {em) {em) dem) {em) {em) {em) dem) cm) lem)
1| 15 |R| & |R| 4394 [ 3750 |Kir 65,43 | 65,23 45,10 | 4401 | 4302 | 3602 | 3616 [ 2037 36,36 | 3922
4,94 10,50 |As 65,20 | 65,14 4508 | 4326 | 43,02 | 3615| 3614 | 2952 3623 | 3937
Kanan 65,20 65,17 45,08 43,85 43,25 36,10 36,21 29,47 36,40 3969
2 20 R # R| 4913 40,58 [Kir 82,40 #2,24 44,57 43,75 43,18 40,96 38,92 32,08 39,14 36,85
10,13 13,58 |As 8260 82,53 44,63 43,95 44,00 41,02 3897 3227 39,18 36,75
Kanan 82,60 82,43 4439 | 43,64 44,06 40,98 38,94 32,14 39,10 36,56
3| 25 |R| & |R| 5758 | 4291 |Kid 104,00 | 103,98 44,49 | 43,35 | 43,91 41,32 | 3908 [ 2905 3794 | 3927
18,58 1591 |As 103,80 | 103,40 4443 | 44,55 | 4378 | 4305 | 3987 [ 2905 3778|3929
Kanan 103,90 103,87 44.53 | 4330 43 88 40,20 39,42 29,39 37.82 39,39

Data pengukuran kecepatan aliran bebas pada saluran utama
dengan bukaan 8 cm

Saluran kanan dan kiri ditutup penuh.

30cm L amb = 30cm
30cm b amb 30cm
20,26cm

b sal

b amb
Z

No| Debit | Buksn | Bacan | Bacsan | Kecep Section/_ Jarak
pintu hulu hilir " 2 3 5 [ 10
alirn
BG=30 [PG=-27| air Kr As Kn K As Kn Kr As Kn K As Kn Kr As Kn
lden) | fem) jem) jem) em) | dom) | ey | gomy | ey | gem) em) | o) | qem) | gy | o) | gewy | fem) | fom) | o) | e
1| s 8 43,94 At | o8 | 010 | 012 | 350 | 205 | 330 | 640 | 635 | 640 | 010 | 020 | o030 | oaw | w10 | s
3750 | Tengah | 020 | 020 | 010 | 360 | 300 | 335 | 705 | 695 | 695 | 055 | 0ds | o40 | o030 | 010 | 30
Bawah | 012 | 038 | 030 | 365 | 320 | 340 | w10 | s1s | 7es | 610 | 610 | ses | em | 075 | 1eo
2| 2 8 46,51 s | ooz o010 | o10 | 695 | 700 | 740 | 885 | 840 | w20 | 020 | ess | 135 | oS0 | 035 | ods
4058 | Tengah | 043 | o1 | 015 | 605 | 695 | 660 | 1055 ] 1045 | w30 | 530 | ass | a0 | o | 120 | oss
Bawah | 010 | 015 | 013 ) 650 | 670 | 680 | 1020 f 1045 | w00 ] 045 | 100 | 045 | 120 | 130 | 160
25 8 48,61 A | 007 | o010 | e10 | nas | e | 1nes | 13m0 | 1445 | 1as0 ] 250 | o0 | 320 | se0 | 020 | eso
4291 | Tengah | o008 | 005 | 010 | vigs | vgs | ovse | amo | aeo | e ] 830 | 740 | 720 | o4 | w2 | 3o
Bawsh | 007 | 010 | w10 | 1220 | 1ioo | nioe | raso | 150 | aoe] so0 | seo | sse | oven | veo | ase
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Perhitungan A Rerata dan h Rerata aliran bebas pada saluran
utama dengan bukaan 8 cm
Saluran kanan dan kiri ditutup penuh.

L amb = 30cm L sal = 515cm
IPG hulu = 39,00cm b amb = 30cmb
sal = 30cm Z amb = 20,26cm
B sal = 60cm

Grafik tinggi muka air pada aliran bebas dengan a =8 cm

Tinggi Muka Air Pada Aliran Bebas Dengan a = 8cm

100
90 T
80 —
20
- \
—60 . - Lt
850 =
Tl — T \‘
30 = V)
— Tl sy
20 e ———— ——r— -
10 . —
0
0 20 40 60 B0 100 120 140
Jarak (cm)
| ——0 151detr —s—020Idet — —O25(tidet —=—amb |

Perhitungan debit aliran bebas pada saluran utama dengan
bukaan 8 cm
Saluran kanan dan kiri ditutup penuh.
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LAMPIRAN 6 : Data dan Perhitungan Saluran Utama dengan
Aliran Modular

Data pengukuran tinggi muka air aliran Modular pada model
saluran utama dengan pintu

Saluran kanan dan Kiri dibuka dengan menggunakan pipa

Jum’at 09/03/18 jam 10,30 WIB

30 cm
20,26 cm

cm

bsal = 30 cm b amb

q pipa kanan =10,16 cm (4") h amb

q pipa kiri =7,62cm (3") L sal

No| Debit n Bactan | Bacan | Bukamn | I Section/_Jarak
= Thompson | Pintu  |Muka
box Hilir Air [ 1 2 3 4
IPG = 30,01[IPG = 27,00 Foan Fan [Fas Fos
| (vdey {cm) jem) ) em) jem) cm) (cm) {em) (cm) (cm)
1| w00 [R[ 3002 [R| 3095 [i-2690 Kiri - 4485 | 4463 | 40| 4239
1=38,74 4 |As 45,06 | 4482 4466 4283 | 4170
Im=1281 Kanan - 44,91 4471 41,79 42.09
2 1506 |R| 3973 R 39,95 1=2528 Kiri - 47,25 47,26 41,94 41,61
1= 40,03 4 |as AL 4122] ara0| a006| 429
I =10.99 Kanan - 4722 ] 4120] 4150|4195
3| 2000 [R[ 48 [R| 3995 [1-2388 Kisi - 4077 | 4062 | arap| 4104
=404 4 |As 084 | 4973 ave0| a223] am
I = 9.2¢ Kanan - 4080 | 4961 a2a1| 4nul
4| 2500 [R| ses [R| 3005 |1=2250 Kiri 5193 | g4 | 45| 4154

=4L81 4 As 52,01 51,87 52,02 42,31 42,62

= 7,83 Kanan 5190 | 5193 43,00 4164
s| o0 [R| sa0 |R[ 3995 [1=2161 Kiri - 54,53 | S464| 4191 | 4163
n=4222 4 |as 5481 5474| sam0| 4192 a4
Il =616 Kanan - 54,63 54,73 41,00 | 4162

6| 40,00 [R| 7,780 (R 39,95 |1=20,03 Kiri - 62,80 62,89 41,9 ) 41,73
I = 43,85 4 As 62,81 62,80 62,84 41,93 ALEL
Il =436 Kanan - 62,85 62,83 41,83 41,93

Data pengukuran kecepatan aliran Modular pada model saluran
utama dengan pintu

Saluran kanan dan kiri dibuka dengan menggunakan pipa

Jum’at 09/03/18 jam 08.00 s/d 10.30 WIB

b sal 30 cm g pipa kanan = 10,16 cm (4")

b amb 30 cm g pipa Kiri =7,62cm (3")
20,26 cm L pipa =100 cm

cm

h amb
L sal
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Ne| Dbt It Bacaan Bacan Buksn | Keeop. Section/___Jarak
a Thempsen Pintu ) 2 3 8 10
box Hilir aliran
IFG = 39,01f TPG = 27,00 air Ki As | Ko | R | As | Ka Ki
(] 1t/det) {cm) cm) (em) cm) cm ) cm) dem) (cm) dem) cm) fem) [cm)
1 10 a002 | 3095 [I=2690 e | 060 | 050 [ 070 | 250 | 260 | 270 | 000
=374 4 Tengsh | 090 | 090 | 090 | 200 | 240 | 260 | 020
I = 12.81 Bawah | 085 | 110 | 120 | 200 | 230 [ 280 | 120
2 15 30,05 |1=2528 A | 120 | 090 | 065 | 490 [ 490 | 400 | 920
1= 40,03 4 Tengsh | 140 | 150 | 150 | 490 | 515 | 530 | 00
1 =190,99 Bawah 1,20 1,70 L8O 3,00 290 5,20 5,40
3 20 4,838 39,95 1=2398 Atas 1,40 1,20 1,30 T.15 7,00 7,20 0,30
I=4104 4 Tengsh | 160 | 160 | 220 | 710 | 700 | 690 | 070
I = 9,28 Bawah | 350 | 200 | 280 | 6,00 | 660 | 640 | 3.80
af 25 5636 | 3995 [1-1250 At | 080 | 060 | 040 | 890 | 920 | 910 | 070
4 Tengah 220 2,50 2,70 9,10 880 9,10 L50
Bawah | 300 | 300 | 310 | 750 | 830 | sso | 530
s 50 6400 | 3995 [1=2161 At | 260 | 250 | 260 [ 1280 | 1260 | 1280 | 270
I=42,22 4 Tengah | 350 | 330 | 3,50 | 1240 | 1260 | 1240 | 570
=616 Bawah | 390 | 410 | 410 | 1070 1150 | 860
6 a0 70 [ 3095 |1=2003 At | 400 | 420 | 420 [2030 | 2030 | ;250 | 920
1= 43,85 4 Tengsh | 440 | 580 | 640 | 1990 | 2020 | 1960 | 130
Il = 4,36 Bawah 6,10 6,30 6,00 | 20.50 19.50 19,40 LT0

Data pengukuran tinggi muka air aliran Modular pada model
saluran utama dengan pintu

Saluran kanan dan kiri dibuka dengan menggunakan pipa

Jum’at 09/03/18 jam 13.30 s/d 17.00 WIB

b sal = 30 cm

b amb = 30 cm g pipa kanan 10,16 cm (4")

7,62 cm (3")

h amb = 20,26 cm g pipa Kiri
L sal = cm

No | Debit n Bacian | Bacan | Bukan | h Section/ _Jarak
s | Thompson| Pintw |Muks

bax Hilir Air [ 1 2 6 7 8 9 10

IPG = 39,01|IPG = 27,00| Foan Foan Fass Foss Fos Fas [ oos

Tt/ det) [em) (em) (cm) {em) [em) {em) (cm) [em) {em) {em) (e ) [em) {em)
2500 [R| 5636 |R| 3095 [I=24.18 Kiri - 4931|4880 4320 3872] 3641| 3es2| 3tm
= 43,61 8 |as 4956 | 4928 | 4902 a8l | 3796| 3662| 3691 3649
1= 9.9 Kanan - 4940 | 4871 a321 | 3weo| 368s| 3697 3702
2| 3000 |R| 6400 |R| 3995 |=230 Kiri - SLe4| 5091 4356 | 4061 | 3785 3861
1= 4,70 8 |as SLO9 | 5093 | 50.03 M13 | 4025 | 3804 38.68
= 8,68 Kanan - 5084 | 5086 4449 | 4048 | 3800) 3832 3850
3| 3500 [R| a4 |R| 3995 |I=2231 Kisi - 5238 | sam 4361 | 4006| 37.56] 3923 | 30
= 45,52 8 fas 5269 | s251| sa40 32| 4078 | 3798| 3944 3081

JITS Kanan - 5245 | 5232 4320 a102| 3759| 3922 3960

4| 4000 [R]| 7780 |R| 3005|218 Kiri - 407 | 53,92 08| 4143 | 3034 4026| 4140

II= 46,2% 8 s 5436 [ s402| 54,99 4460 | 4223 3942 4038) 4088

1= 6,50 Kanan - 54,05 54,03

43,38 41,42 39,29 40,35 40,71
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Data pengukuran kecepatan aliran Modular pada model saluran
utama dengan pintu

Saluran kanan dan Kiri dibuka dengan menggunakan pipa

Jum'at 09/03/18 jam 13.30 s/d 17.00 WIB

bsal = 30 cm q pipa kanan = 10,16 cm (4"
bamb = 30 cm q pipa kiri =7,62cm (3")
h amb 20,26 cm

No | Debit h Bacaan Bacan Bukaan Kecep. Section/  Jarak
= Thompsen | Piniu ) 2 3 ® 10
box Hilir aliran

IPG = 39,01|IPG = 27,00] air Kr As Kn Kr As. Kn Kr As Kn Kr As Kn
ldet) | (em) (em) em) (em) em) | em) | emy | dem) | em) | den) | fem) (em) em) (em) fem) em) fem)
1 25 5,636 3995 |I=24,18 Atas L% LAb 1,70 4,50 4,20 4,80 0,20 0,10 0,00 0,20 0,00 0,20
II= 43,61 8 Tengsh 180 L60 210 4,60 4,60 4,70 0,30 0.30 0,90 0,00 0.70 1,30
= 9.9 Bawah 310 | 260 265 4,20 4,40 4,50 670 6,60 6,80 1,80 2,40 2,60
2| =m0 6400 [ 3995 [I=23,02 Atas 120 | Loo | 120 ) se | 520 | s30 | ese 030 | oo 0,10 0,30 0,60
II= 44,70 8 Tengsh Lo | 200 230 5,20 5,10 5,10 a7 0.70 2,20 1,30 1,30 100
I 8,68 Bawah 410 | 400 420 510 5,10 5,15 420 4,80 4,30 4,50 3.30 3.40
35 7,104 39,95 |I=2231 Atss 240 | 1ae | 100 | 730 | 720 | 750 | ose 0,70 L0 0,10 0,20 8,25
II= 45,52 8 Tengah 300 | 3.20 370 7.60 1.50 7.60 6,50 3.00 3,20 0.60 0,40 0,30
= 7,37 Bawsh 5,50 5.40 5,20 1.50 1.30 6,60 6,40 470 0.70 3,00 370 3,80
al a0 7780 | 3995 |I=2181 Atas 220 | 1oo | 130 | 530 | 650 | 50 | 010 000 | 010 0,10 0,10 0,30
II= 46,29 8 Tengsh 300 | 330 3.60 6,40 6,50 6,50 6,90 6,20 3,50 1,60 0.70 0,50
1= 6,50 Bawsh 680 | 630 610 6,50 6,60 6,60 300 3,20 L3b 3,30 3,30 3,70

Data pengukuran tinggi muka air aliran modular pada pipa Kiri
Ketiga saluran dibuka (frontal dengan pintu bukaan 8 cm)

30cm
30cm Diameter pipa = 3" = 0,076m
20,26cm

cm

b sal
b amb
h amb
L sal

Mo Drhit h Bacasn Bacasn Bukasn Tinggi Muka Air (h)
o Thompson Pintu
box Hilir 1 2 3 Outlet
PG = 39, 01([PG = 27, (H)
{lv/det) fem) fem) fem) fem) fem) fem) fem) fem)
1 2500 |R| 5638 |R 3995  |I= 24,18 # 8,30 1,60 140 4,70
II= 43,61
II= &.%
2 30,00 (R R 3995 |=2302 8,30 T.10 1.50 1.40
[I= 44,70 #
Ill= &, &8
3 3500 (R T4 R 3995  [I=2231 7,70 6,40 1.20 8,50
I= 45,52 8
I= 7,37
4 40,00 |R| T 7N |R 3995  [I= 21,81 8,10 5,80 6,70 8,50
I[I= 46,29 # penuh
M= &, 50
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Data pengukuran tinggi muka air aliran modular pada pipa
Kanan
Ketiga saluran dibuka (frontal dengan pintu bukaan 8 cm)

b sal = 30 cm
b amb = 30 cm Diameter pipa=3"=0,076 m
h amb = 20,26 cm
L sal = cm
No Drhit h Bacasn Biacasn Bukaan Tinggi Muka Air (h)
a8 Thompson Fintu
o Hilir 1 2 3 Ol et
[PG = 39,01|[PG = 27,0
{t/det) {cm) {cm) {cm) {cm) {cm) {cm) {cm) {cm)
1 2500 |R 5,636 |R 39,95 I= 24, 1% # 7,60 5,80
1= 43,61
= &%
2 30,00 |R R 39,95 I= 23,02 8,10 6,50
1= 44,70 #
= §, &8
3| 350 |R| T (R 39,95 [I=223] T.20 6,80
II= 45,52 B
= 7,57
4 40,00 |R T7ED R 39,95 I= 21,81 7,50 T80
[I= 46,2% B
= &, 50
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