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Prakata

Dengan memanjatkan puji syukur ke hadirat Allah SWT,
karena hanya dengan rahmat dan karunia-Nya, penulis dapat
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
penyusunan buku ini. Selain itu, penulis juga menyadari bahwa
buku ini tentu tidak terlepas dari kekurangan, baik terkait isi
maupun penulisannya. Atas hal tersebut, penulis mengucapkan
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yang konstruktif dari pembaca. Semoga buku ini dapat
memberikan manfaat bagi pembaca, sekaligus bagi pengembang-
an ilmu pengetahuan dan teknologi di bidang teknik sipil,

khususnya terkait sumber daya air.

Malang,Januari 2020
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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
sechingga 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 pctak tersebut. Perencanaan bangunan bagi harus sesuai




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




£

— 2 {(Utama)

[

3 (kanamn)

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-
nyal beberapa kondisi, yaitu pengaliran bebas (free flow),
pengaliran transisi (1ransition 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 dungan

penambahan debit (Chow, 1985:524).




i 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 dar 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, sechingga 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:

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.h?¥

Dimana :

Q = debit yang melalui Rechbox (m?/ 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) :

295,107 h (B —blh B
k = 1L.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 -6.30 m

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

scbagai 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 + — = 009
h VD B

Dimana :

k =koefisien debit

h =tinggi air diatas mercu (m)
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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 < Hy/L < 0.50.
Dimana :
Hi = tinggi tekan di Hulu ambang (m)
L = panjang ambang (m)




. -
A S
H] ’_NLHQ'\D 1

| Weir block

L

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

sesual dcngan 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.(Qgh)0

Dimana :

Q = debit, (m?/det)

Cd = koefisien debit untuk bukaan di bawah permukaan air
dengan kehilangan tinggi energi kecil, Cd =0.8

a = tinggi bukaan pintu (m)

b = lebar pintu (m)

g = gaya gravitasi (9.81 m/det?).

hi = kedalaman air didepan pintu di atas ambang, (m)
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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.h)05

Cc
Cd =
Cc.a
1+
hy
Dimana :
q = Debit persatuan lebar pintu (m?3/det/m)
Cd = koefisien debit
Cc = Koefisien kontraksi
a = Tinggi bukaan pintu (m)
hi = 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:
NE
F -
gxD
D = AT

Dimana :
F = bilangan Froude
V = 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 supcrkritis.

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).
V = Q/A

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

Dimana :

V = kecepatan (m/det)

Q = Debit air (m?/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)

o = Kekentalan kinematik.

- 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
(C)
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.D 2.g

L.Vz

Dimana :

Q = Debit dari rumus Chezy (m3/det)
A = Luas penampang basah (m?)

R = Jari —jari hidrolis

C = Koefisien Chezy (C=8g/t) 05

S = Kemiringan garis energi (S=hi/L)

L = Panjang pipa (m)

g = Percepatan gravitasi (m/de?)

f = 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)s
Cd = Cc.Cv
Cc = Ac/ A
Cv = V/(2gh1)"

Dimana :
Q = Debit (m?/det)
Cd = Koefisien debit

A = Luas penampang basah (m?2)
g = Percepatan gravitasi (m/de?)
= Tinggi muka air (m)
Cc = Koefisien kontraksi
Ac = Luas penampang aliran pada vena kontrakta (m?)
Cv = Koefisien kecepatan
V = 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 t{:rjacli secara pr-:)p(:-rsi-:mal t{:rhadap 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

dcngan variasi debit tersebut?

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

adanya aliran air dc-ngan bcbc-rapa variasi debit?

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

dcngan 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 ecm) 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 ; Lamv = 30 ecm dengan pengoperasian bukaan
pintu yang bervariasi.

b. Lokasi Percobaan

Lokasi penelitian im 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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1 (kiri)

- » 2 (Utama)

Gambar 7. Model fisik bangunan bagi dengan menggunakan

ambang lebar dan pipa

¢. Pengujian Model

Perlakuan pada model mengacu pada adanya keterbatasan

pada sarana di laboratorium, baik untuk keterbatasan kapasitas

pompa maupun dimensi saluran pcrcnbaan. Pendekatan yang

dilakukan dalam perencanaan model box bagi adalah sebagai

berikut :

a. Data perencanaan mc]iputi:

- Debit maksimum perencanaan sebesar 40 1t/det dengan

kedalaman muka air normal (H1) adalah 29.3210 cm.

- Penampang geometris saluran, kekasaran saluran dan

kemiringan (slope).
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b.
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Perencanaan ambang lebar

Panjang ambang lebar (L) sebesar 30 cm yang masih masuk
dalam batasan teknis  kriteria ambang lebar sesuai dengan
ketentuan vyang 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 am) sedangkan pada saluran kanan

dipasang pipa dengan diameter 4” (10.160 cm).

b. Perlakuan box bagi
Perlakuan yang dilakukan pada pcnc]jtian box bagi ini
mc-ljputi pc-rlakuan dc‘ngan pintu dan tanpa pintu-

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

- Debit rencana dcngan 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 It/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. Dcngan mcnggunakan variasi bukaan pintu dan wvariasi

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

bcbcrapa pcralatan antara lain:

a. Model fisik Rechbox (gambar 2.2 dengan ukuran b =0.955m ; B
=2.63m; D= 2275m)
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b. Model fisik Thompson 1 (kiri) dengan ukuran D = 0.165m ; B =
0.80 m

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

d. Model fisik Thompson 3 (kanan) dengan ukuran D =0.155m; B
=097 m

e. Pompa air
f. Tandon air
g. Stop watch
h. Ember (kaleng) untuk takaran pada Thompson hilir
i. Gelas ukur

J]- Air untuk percobaan dengan beberapa variasi tinggi muka air

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

m. Water pass.

2) Pelaksanaan Kalibrasi

Persyaratan pengukuran tinggi air di Rechbox adalah sebagai
berikut :
a. Pengukuran tinggi air dilakukan dengan pengamatan permu-
kaan air dalam tangki kedl yang dihubungkan dengan saluran
melalui lubang yang kecil dalam dinding samping saluran

seperti pada gambar 2.
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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

min.

- Pcngukuran 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 Qukr dengan waktu tertentu.
Sehingga akan didapat grafik hubungan antara:

a. Tinggi muka air (h) dengan Qukar

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

mcndapatkan persamaan baru.
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b. Pengoperasian Satu Saluran
1. Persiapan

Pada penelitian bangunan box bagi ambang lebar dengan
saluran tunggal, maka yang perlu kita siapkan adalah:

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 lt/det. Adapun rancang bangunnya seperti

dibawah ini:

Tabel 3. Pengoperasian satu saluran dengan aliran bebas

No Debit uji Tinggi muka air Kecepatan

Q Hulu amt| Atas amb | Hilir amp | Hulu awb |Atas awn | Hilir g

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 1t/det. Adapun rancang

bangunnya seperti dibawah ini:

Tabel 4.

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

Debit uji Tinggi muka air Kecepatan
No Q Hulu aws| Atas awn | Hilir ame | Hulu ams [Atas ame | Hilir ame
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 18.38 | 3.28 15.86 1.35 15.28 0.50

Sumber: Hasil Penguku ran

c. Aliran Bebas dengan Bukaan Pintu 8 cm

Pada aliran bebas dengan menggunakan pintu kami

menggunakan variasi debit 15 It/det s/d 25 It/det. Adapun

rancangan bangun debit seperti dibawah ini:

Tabel 5.
Pengoperasian Satu Saluran dengan Aliran Bebas (a =8 ¢m)
Debit uji Tinggi muka air Kecepatan
NU Q Hulll amby Ataﬁ amb Hllll‘ amb Hulu amb Atas amb 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
3 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:

e hrata-rata pada setiap section

» v rata-rata pada setiap section

¢ Koefisien debit (Cd)

» Nilai Froude (F) sebagai kontrolnya

e Debit aliran (Q) pada saluran sebagai hasil akhir

]

. Pengoperasian tiga saluran.
1. Persiapan

Pcrsiapan yang dipc‘rlukan pada pcnc-litian bangunan box

bagi ambang lebar dc-ngan saluran cabang adalah:

a. Siapkan model fisik saluran pada box bagi ambang lebar
beserta pintu yang akan diletakkan diatas ambang lebar pada
arah frontal.

b. Pasang pipa dengan diameter 4” pada saluran kanan dan 3"

pada saluran kiri.
c. Pastikan pompa air dalam keadaan baik.
d. Pada saluran kanan dan kiri dibuka penuh.

e. 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 1t/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

Debi Arah fromtal Pipa kiri (1) Pipa kanan (3}
Nao 0 Tingpi muks air Kecepatan Tingm muks air Tinggi muka air
Huldws | AlgS s | Hilirese | Holt s | At | Hilirest | Holpos | AS pou | Hilirpes | Hult pos | AS e | Hilir i
Itidet m tm cm tm om tm cm cm om cm m cm
1 15 6.75 530 942 142 135 0.83 6.0 500 150 550 480 430
2 2 128 6.4% 878 213 147 150 6.70 570 430 620 S.10 470
3 5 LA 7.54 9.50 n L6 00 6.10 640 470 730 6.00 570
4 k] 9.40 826 9.4 7 162 315 240 80 640 8.20 6,80 £.30
5 15 11.74 920 4.50 157 147 430 L10 710 830 .50 7.50 6.50
& 40 13.07 994 1.50 153 433 RO 7.80 130 RS0 110 1.15 130
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)
Ka Q Timggi muka asr Kecepatan ) Tinggi muka air | Tinggi muka air
Holuus | ABSues | Hilirass |Hulo s | ABSess | Hilires | Holugs | AS s | Hilifpss | Holo e | ASspa | Hilir s
lt'det cm cm om cm cm cm cm cm cm om om cm
1 13 803 430 15.47 137 412 748 530 440 1.50 180 480 3.0
F] 20 12.83 428 nn 1.80 6.7 201 670 530 2,00 4,80 610 4.50
3 5 16.58 435 2326 1.73 B.77 758 B30 T4 318 6.50 .70 5.80
4 B 0.3 408 932 147 11.93 3 7.80 690 41 6.60 6.80 6.80
i 33 naz 437 998 1 11.93 T84 500 690 4 6.70 7.80 760
6 | 40 152 513 845 190 .67 565 .40 720 133 £.50 7. 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

Deh Arali fromial Pipa kiri (1) Fipa kanan (3)
Na 011 | Tingg muka air | Kecepatan ) | Tinggi muka air Tingg muka ait |
Hulu sy | Atas s | Hilir swee | Hudt guse | At8S g | Hilir wee | Hulo e AS ppa | Hillir g Hulo peu | AS gipe | Hilir piga
/et &m cm &m i e o] cin em e 2] cm cm

15 6.75 510 T.34 141 147 517 6.00 5.00 0.73 5.50 4.70 430

. 600 13.48 113 330 .63 6.70 5.0 137 6.20 5.20 470
] 9.00 T.15 10.75 113 150 13.86 6.10 T.40 1.20 1.60 630 580
; 9.28 T48 1210 173 423 12.24 B30 1.50 1.77 B0 T.10 650
15 9.41 6.75 10,83 345 6.43 16.26 B30 120 1.57 120 7.50 (:3:01]
Al 14.36 B28 13.29 380 558 17.07 1D 6.70 1.50 .50 .10 TR0

[~ T T A

Sumber: Hasil Penguku ran

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 Q1 = Q2 = (s Proses
perhitungan kalibrasi dilakukan dengan menghitung besarnya
kesalahan relatif yang terjadi antara debit takar (Q wkr) dengan
debit perhitungan (Q tworis). 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 (Quir) 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  Quir sudah didapatkan maka Quosits dihitung. Dari

hasil perhitungan maka didapatkan sebuah persamaan:

* Thompson 1=10.0144 (h) 250+

* Thompson 2 =0.0117 (h) %%

* Thompson 3 = (.0148 (h) 247

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

No HULU HILIR
Bpghigs | O oiar | Q% piar . QI iuiar | B 10gmn | iy B Thomn _ 1 Q2 iar | B Tigmn L3 i |
{cm) | (m) (ht/det) (le'det)  (It/det) {em) (m) | (lt/det) fem) (m) | (lt/det) {em) (m)  (it'det)
1 | 050 | 0.005 0.6216 0.654 | 0.612 4,440 0.044 | QL6216 4,700 0047 | 0.654 0.690 0007 | 0.0059
2 | 075 | 0008 1.105 1.220 1.05% 5670 0057 | 11050 5930 0,059 | 1L.220 3170 0032 | 0.2591
3 | 10D | D010 2119 2138 1982 7330 0073 | 21188 TARD 0075 | 2138 4510 045 | DAEL2
4 | 125 0013 3.021 1456 31137 B5T0 0086 | 30208 E. 700 D.0ET | 3.456 5290 0053 | D.9204
5 0 1.50 | 0u01s 4238 4352 | 3981 LX ] 0097 | 42348 Q.60 0006 | 4352 SED0 0058 | 1.0545
6 | 1.75  0.018 4515 4.774 4.346 G930 0099 | 45154 100110 00l | 4774 T7.210 0072 | 19808
7 | 200 | 0020 5.536 5.829 5.429 10470 0,103 | 55356 11.000 0110 | 5829 7.260 0073 | 1.9823
8 | 300 | 0,030 B934 12342 | 10993 13.380 0134 | 96592 13.550 0136 | 10396 8630 0086 | 31370
Q| 400 | D040 13172 19.686 @ 17.351 15,780 0158 | 14.6064 15.960 0ieh | 15915 0.640 009s | 19812
10 | 500 | 0.050 17.802 28B2TR | X720 17.900 0.179 | 20.0341 18.020 018D | 21.826 9840 0098 | 43458
11 | 6D | D060 22769 IB01T | 33.011 19820 0198 | 25.8635 20.130 0201 | 29113 10.760 0108 | 54286
Sumber: Hasil Perhitungan
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Gambar 8.

Kalibrasi Alat Ukur Debit Rechbox-Thompson Pada Saluran 1
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Kalibrasi Alat Ukur Debit Rechbox-Thompson Pada Saluran 2
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Kalibrasi Alat Ukur Debit Rechbox-Thompson Pada Saluran 3
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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 1t/det, 20 I1t/det dan
25 It/det . Dari hasil penelitian dengan variasi debit tersebut, maka
didapat nilai Qnu 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
ha ha Q:
No 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| Qi A h Voakt Q ait V teunitis | Q twries | Kesalahan
ilt/det) {fmzl rerata {em/det) thitung) | (hilmg) | Relatif (%)

| 50 115.9 0.96 4347 50 47.01 545 8.13
2 10.0 2279 0.99 44.07 10.0 47.49 1082 775
3 15.0 203.4 1.34 51.27 15.0 .15 15.89 362
4 2.0 378.9 1.43 5291 20,0 55.18 2091 429
5 250 385.1 215 64.95 25.0 67.40 2595 i

Kesalahan relatif rata-rata 591

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 1t/det, 10 1t/det, dan 15 It/det. Dari hasil
penelitian dengan variasi debit tersebut, maka didapat nilai Qnuu
dan Quiir 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 (h:) 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. h; h, a'hy Cc Cd Q,
Q
(It/det) (cm) (cm) (lt/det)
1 3 386 6.97 1.04 - - 5.0
2 10 11.80 13.37 0.34 (.60 0.545 10.0
3 15 24.46 15.86 (.16 (.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| Qi A h V o Q V iearitis | Q teonivis | Kesalahan
(t/det) {t'ml} rerata (cm/det) (hitung) | (hitung) | Relatif ( %)
1 50 115.8 0.95 43.13 50 46.93 5.43 5.8l
2 10,0 35.0 041 2825 10,0 30.54 10,581 513
3 15.0 T33.8 (.21 20046 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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Grafik hubungan antara a/h1 dengan Cd 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 1t/det, 20 It/det, dan 25 It/det. Dari
hasil penelitian dengan variasi debit tersebut, maka didapat nilai
Qnuu dan Qriir 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 (h:) 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. h,; h, a'h, Cc Cd Qa
Q
(lt/det) (cm) (cm) (lt/det)
1 15 2618 16.46 0.31 0.60 0.552 15.00
2 20 4340 19.06 018 0.60 0.571 20.00
3 25 64.75 19.17 0.12 0.61 (1.585 25.00

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

No| Quun A h Vo Q. V iearitis | 'Q tearitis | Kesalahan
(It/det) Lcmz} rerata (em/det) (hitung) | (hitung) | Relatif { %)
1 15.0 T85.4 019 19,14 15.0 19.92 15.65 4.11
2 2000 13020 .12 15.34 A0 6. 14 21.01 518
3 250 19425 008 12.89 250 13.73 26.67 6G.54
Kesalahan re latif 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 1t/det, 25 1t/det, 30
It/det 35 1t/det dan 40 1t/det. Dari hasil penelitian dengan variasi
debit tersebut, maka didapat nilai Qniir (Qz) 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/
Qs), berdasarkan hasil perhitungan didapatkan debit sebesar 18.35
%, hal tersebut dapat dilihat pada tabel 4.11. Adapun grafik
hubungan antara Qi-hi dan Qs-h: adalah dapat dilihat pada
gambar 4.11 yang akan menunjukkan pembagian debit yang

pmpnrsi[mal sesuai dcngan model bangunan bagi tersebut.
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Tabel 16. Hubungan h dan Q pada saluran 2

MNo |De bit Sal. h, h, Q. De bit
Q
(lt/det) (cm) (cm) (lt/det) e
1 15 6.75 7.80 10.76 71.73
2 20 7.28 B.78 14.26 71.30
3 25 5.99 9.41 17.63 70.52
+ 30 9.40 9.50 20,93 69.77
5 35 11.74 Q.60 24.41 69.74
G A0 13.07 Q.52 27.35 6E.38
Debit rata-rata pada saluran 2 70.24

Sumber: Hasil Pengukuran

Tabel 17. Kesalahan relatif pada saluran dua

No| Q A h Vakt Q V tearitis Q eoriis | Kesalahan

(It/det) {cmz} rerata | (cmfdet)| (It/det) | (em/det)| (It/det) relatif (%)
1 15 201.5 1.45 53 .40 10.76 5532 11.15 3.61
2 20 2166 2.21 65.85 14.26 T1.87 15.57 9.15
3 25 268.0 2.20 65.70 17.61 67.66 18.13 2.98
B 30 2799 2.85 7478 20.93 7953 22.26 6.35
5 35 348.6 2.50 70.04 24.41 73.73 25.70 5.27
(3] 40 3882 2.53 T0.45 27.35 T3.18 28.41 3.86
Kesalahan Relatif rata-rata 5.20

Sumber: Hasil Pengukuran
Tabel 18. Tinggi muka air pada saluran 1
No [Debit Sal] E hr r h, Eg hr I Q, Debit
Q
(S ehe 1) (cm) (cm) (ecm) (em) (cm) {em) [ Ifddet) ]

1 15 00 6614 0.700 0.087 3.50 4214 140 0174 | 1.582 | 1055

2 20 610 | 7852 | 1350 | 0089 4.30 5452 1,400 0093 [ 2167 | 1084

3 25 670 | 7065 | 3450 | 0.41 4.70 6565 1700 | 0070 (2757 | 1103

4 30 3.10 11572 2360 0.057 G40 9572 0.400 0010 | 3.5 | 1199

5 35 840 | 12700 | 3860 | 0064 2.20 12800 -1.100 -0018 [ 4.330 [ 1237

6 40 "A0 13330 | 558D 0077 B.50 14.039 -1.200 0017 | 4.752 | 1188

Debit rata-rata pada pipa 1 : 1144

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

No | Debit wji| h, Eg r hs Eg hf r Qs | Debit
Q
(It/idet) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (It/idet) T
1 15 550 6049 1200 0222 430 4 849 0300 0056 | 2.650 17.73
2 20 6.20 T7.193 1850 0189 470 5693 0400 004l | 3.577 17.88
3 25 T30 R.979 2250 0136 570 7379 0300 0018 | 4.651 18.60
4 30 220 10520 2560 0112 630 B.620 0500 0022 | 5.467 18.22
5 35 850 11551 3460 115 HS0 9551 ILL 0033 | 62609 17.91
(3] EN] B0 11951 62RO 0132 T30 12,151 0150 0003 | 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
Mo [HULL H 1 L 1 R
Saluran 1 Saluran 2 Saluran 3
QSal. | Q | b | FEg hf f Q, b, Q | b [ Eg | wf | ¥
(ltdet) |[(Mtidet) | (em) {em) {em) {Itidet) {em) t/det)| (em) {em) {em)
1 15 1. 582 .0 fhld £1.7K) 0087 101,76 675 2659 | 550 HE4 |.2x) | 0222
2 il 2167 G0 T RS2 1.350 008D 14.26 T28 3577 | 6.0 FRLE] 1.ESD | O.089
3 25 2957 . T AR5 3450 0141 1763 AL 4651 T B | 2250 | 0136
4 an 1506 K10 11.572 2360 057 i LE Y Q.40 5467 B0 | 105X | 2560 | 0012
5 15 4.3 K40 12,7000 1860 064 24.41 11.74 6269 S0 | 11551 | 3460 | 0115
L4} 40 4.752 8.0 13330 5.5R0 0077 X735 13107 705 Bl | 11951 | 6280 | 0132
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 an)

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

kctctapan 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 Q:. 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/Q1) 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/ Q3) 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 dengana=4 cm

No | Debit uji| h, a b Cd Q. | Debit
Q
(It/det) (cm) (cm) (cm) (cm) (It/det) %o
1 15 8.95 7.31 4.00 30.00 0.76 12.15 80.99
2 20 12.83 T.48 4.00 30.00 0.78 14.85 T4.25
3 25 16.88 7.68 4.00 30.00 0.78 17.10 68.40
4 30 2A0.13 7.84 4.00 30.00 0.79 18.79 62.64
5 35 22.92 5.01 4.00 30.00 0.79 2,13 57.51
6 40 23.52 8.20 4.00 30.00 0.80 A.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
(H/det) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) {cm) (It/det) g
1 15 846 [0167 | 554 | 3160 | 1021 | 3300 | 353 | 10 |o3ss3| oos1 | es4
2 20 QED ) 0302 T ERL (268 ERL] 5004 12 |0.011 1918 .50
3 25 | 1206 | 0413 | 1036 | 3760 | 00139 | 5200 | 7261 | 22 |oos13| 2896 | 1158
4 £l 1486 | 0555 1238 7060 (o118 S0 13077 -1.6 0027 4320 1440
5 35 | 15.06 | 0682 | 15.00 | 7060 | 0077 | 8500 | 15501 -16 |-0017| 5344 | 1527
6 40 | 2150 | o800 | 2206 | 8360 | oode | 8500 | 22260 | <13 |-0007| 7489 | 1872
De bit rata - rata pada pipa 1 12.68
Sumber: Hasil Pengukuran
Tabel 23. Debit pada saluran 3 (a=4cm)
No [DebitSal] h, | cd | Eg hf f h, Eg hf f Q, | Debit
Q
(It'det) | {cm) (cm) | {cm) {cm) (cm) (cm) (t'det) o
1 15 846 | 0.179 | 507 | 3.660 | 1364 | 33 3773 | 03 |0.118] 18738 | 1249
2 M0 980 | 0198 | 691 | 3790 | 0475 | 4500 | 5311 | 03 |00376| 22316 | 11.16
3 25 | 1206 | 0402 | 965 | 4360 | 0228 | 5800 | 7.747 | 07 |0.0365| 50077 | 20,03
4 30 | 14.86 | 0498 | 1049 | 8060 | 0222 | 6800 | 10480 | 0.2 |-0.006| 68035 | 22.08
5 35 | 1506 | 0684 | 1485 | 7.260 | 0.105 | 7600 | 14650 | 0.9 |-0013| 95305 | 27.23
6 40 | 21.50 | 0779 | 2086 | 8.960 | 0070 | 10.000 | 23955 | 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)

Mo (HULL H 1 L 1 i
Salwran 1 Salwran 2 Saheran 3

) Bal. iy, Iy Cd Eg L T [V h, d i, I, d Eg i r

Aty (U el)] dem) lem) | {em) Aliabedh | den AlSabeth | demb dcmy domp
1 15 (L] | 848 | k167 | 554 | 3040 18131 12,15 | 895 | 0% | 18738 | 848 | 00179 507 3660} 1364
2 Xl Laacy [ a8 | 302 | Tad | 309 | 0268 1485 | 1283 | 0.78 | 32314 | 980 | 00198 L 3790 (L.475
k] 25 2E99 | 1206 | (413 | k36 | 3760 | 13 1708 | 1688 | OLTH | SINRT | 12066 | 00402 9565 4,361} (1224
4 3l 43200 | 14.80 | (LA55 | 1238 | ToeEd | L1108 1878 | 20013 | 0.7 | 68935 | 1486 | 0898 1k B0 0222
5 35 5342 | 15.06 | (B2 | 150K [ ToWEE | 0077 13 | 2292 | 0.7 | 95303 | 150k | (hAE4 14.85 7,260} L1005
[ E U TARG | JLSH | OREDG | 3306 | B360 | (06 JhA2 | 2352 | OLEE | 128600 2150 | 0779 20kB6 B9l CLIFD

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

kctctapan 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 Q:. 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/ Q:) 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: De bit
Q
(It/det) (cm) (cm) (em) (It/det) T

| 15 6.75 9.63 .00 30.00 - 10.76 71.73
2 20 7.27 9.77 8.00 | 30.00 - 1426 | 71.30
3 25 9.00 1386 .00 30.00 | 0.563 17.96 T1.85
4 30 9.28 12.24 8.00 | 3000 | 0.632 | 2047 | 68.24
5 35 941 16.26 .00 30.00 | 0.702 22.89 65.39
6 40 14.36 1707 .00 3000 | 0.644 | 2594 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 [Dehit Sal] by Cd Eg hf f hs Eg hi f Q; | Debit
Q
(It'det) [cm) (cm) (cm} (cm) (cm) (cm} (lt/det) T
1 15 6,70 0303 [iX) U700 | 0.08T 3500 4.114 1.5 0186 1.542 1055
2 20 2105 0378 T_B5 1350 | (089 4300 5.452 1.4 a3 2167 1084
3 25 b6l 0437 10,13 1310 | 0.055 4 T 6531 2.7 0112 2732 10593
4 30 11.14 0561 1141 2840 | 01062 T A0 1050 0.1 02 3.741 1260
5 35 1274 (628 1273 | 5040 | 0076 B 500 13527 -13 002 4527 1293
4] ko 1441 606 1448 | 6310 | 0075 H_500 14 HH3 -18 0021 | 5101 12.75
Debit rata - rata pada pipa 1 11.77
Sumber: Hasil Pengukuran
Tabel 27. Debit pada saluran 3 (a=8cm)
No [De hit Sal. hy Cd Eg hf T hs Eg hif T Qs Dehit
Q
(W det) (cm) {em) {cm) {cm) (cm) {cm) (Itidet) L

1 15 G0 .286 605 1. 2000 0.xxx 3 5000 4 53 04 [EXArES 26503 17.73
2 20 205 1.351 7149 1.850 189 4 300 5603 (1) 0051 35767 17848
3 25 Y6l (.387 i 20010 142 4 T.242 05 0035 | 430097 1724
4 30 11.14 0479 JLERGS 3.040 0121 T A0 W6l 6 0024 57442 1915
5 35 1274 05491 11.65 5.540 0127 a5 11247 -03 00T | TSeHT | 2162
5] 0 1441 0657 13.72 LRI 0113 a5 14020 -7 -0011 | 89515 | 2238
D bit 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)

Nao [HULL H I L 1 R
Saluran 1 Salurmn 2 Saluran 3
) Ral, 0, Iy, Cd Eg I T Q. I, 0, Iy, Cd Eg f f
(tfadety | Midety | demd fomp | dem) (Mddety] fom) Altddet) | Jem) femp | {em)
| 15 1 582 6.0 | 030 L I U T 1T 675 O | 26593 | 670 (L2886 LA LA | 22
2 ] 2147 RIS 0378 185 L350 | Ou0EG 14.26 1.2 OO0 | 357 RIS (351 e (Rl [N E. )
3 25 27132 46l 437 113 L3I0 | RS 1794 . 0563 | 453067 LI [ b 2000 142
4 A 3781 1114 (1561 1151 2RO | (62 20047 @28 632 | 57442 1114 (7% 1k 5y EXI T 121
5 35 451 1274 (1628 1273 | 5060 | (s 2289 @41 070 | 75687 | 1274 (591 11 465 5540 12
1] A LA 14.41 Chflnly 1448 | 6310 | RS 2504 14.36 | O6H | RO515 | 1441 (657 1372 LAt 113

Sumber: Hasil Pengukuran
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Grafik Hubungan h dan Q
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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 lt/det.
Untuk mendapatkan Qi dan Qs yang sesuai dengan kebutuhan,
maka dilakukan operasi pintu pada arah frontal dengan variasi
tinggi bukaan pintu (lihat tabel 420 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
kecl 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

mc‘nycsuaikan dc-ngan debit rencana.




Tabel 29.

Variasi bukaan pintu pada dua perlakuan debit di saluran 2

No | De bit wuji hy a a'h; Cc Cd Q,
Q
(It/det) {em) (cm) (It/det)
1 20 10.00 5.00 .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 0540 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 .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|Debituji| h; Cv Cc Cd (Q; |Diameter| Tinggi
Q pipa a

(lt/det) | (cm) (It/det) | (cm) (em)
I 20 1000 | 0807 | 0706 | 0569 3.64 7.620 5.00
2 500 | 0804 | 0.882 | 0.710 5.55 7620 3.00
3 1800 | 0802 [ 0918 | 0736 6.31 7620 2.00
4 40 2000 | 0858 | 0.882 | 0.757 13.14 7620 4.00
5 2500 | 0.853 | 0.94] 0.803 13.44 7.620 3.00
6 2800 | 0.851 0.965 | 0.821 15.12 7620 2.00

Sumber: Hasil Pengukuran
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Tabel 31.

Variasi bukaan pintu pada dua perlakuan debit di saluran 3

No | Debit uji| h, Cv Ce Cd Q; |Diameter| Tinggi
Q pipa a

(It/det) | (cm) (It/det) {cm) {cm)

1 20 10.00 0.507 0.714 0.362 4.11 10.16 5.00

2 15.00 (0.495 0.905 (0448 6.23 10.16 3.00

3 18.00 0492 [ 1.000 0.492 1.50 10.16 2.00
4 40 2000 (. 868 0.905 (0.786 14.17 10.16 4.00
5 25.00 (0.862 0.952 (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
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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 pipa 1 dan 3
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Tabel 32. Rekapitulasi debit rencana pada pengoperasian tiga

saluran dengan variasi bukaan pintu.

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

Q Ui o by Cd Qs by Cd 4 Qs h, Cd

(idet) | (tdet) (cm) (/e t) (cm) (/e £) (cm)
1 200 364 10k 0 [T 1226 10k 0 (1583 S5.00 411 TN 0362
2 555 15.00 0710 823 15.00 (1533 300 623 1500 (448
3 6.31 15 (0 0.736 G 10 15 (0 0541 2.00 7.50 18K} 0492
4 E il 13.14 AWy 0757 12.67 AWy (1533 4 0 1417 20000 0786
5 1344 25 00 0803 RO 25100 0501 300 1656 2500 0821
[+ 1512 2800 0821 633 2800 0450 200 1835 2800 [

Sumber: Hasil Pengukuran

Grafik hubungan antara H dan Q pada saluran 1-3
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Gambar 23. Grafik hubungan tinggi muka air dan debit pada

saluran1dan 3

Pada perlakuan ke dua, digunakan debit hulu box bagi yang
besarnya bervariasi antara 10 It/det sampai 40 lt/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 uji | h, a/h, cd Q,
Q
(lt/det) {(cm) (cm) (It/det)
1 10 0.64 1.50 0.16 0.560 0.56 3.48
2 20 0.64 5.60 0.58 0.530 0.56 12.87
3 25 0.64 8.00 0.83 0.540 0.55 18.18
4 30 0.64 10.00 1.04 0.540 0.55 23.27
5 35 0.64 12.00 1.24 0.540 0.55 27.68
6 40 0.64 14.50 1.50 0.540 0.55 33.44
Sumber: Hasil Pengukuran
Tabel 34.
Debit rencana dengan variasi bukaan pintu pada Saluran 1
No | Debituji | h, Cv Cc Cd Q,
Q
(It/det) (cm) (It/det)
] 10 0.64 | 0.363 | 1.265 | 0.459 2.88
2 20 g.64 | 0.363 | 1.265 | 0.459 2.88
3 25 0.64 | 0.363 | 1.265 | 0.459 2.88
4 30 g.64 | 0.363 | 1.265 | 0.459 2.88
5 35 0.64 | 0.363 | 1.265 | 0.459 2.88
6 40 064 | 0363 | 1.265 | 0.459 2.88

Sumber: Hasil Pengukuran
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Tabel 35.

Debit rencana dengan variasi bukaan pintu pada Saluran 3

No | Debit uji h, Cv Cce Cd Q;
Q
(It/det) | (cm) (It/det)
1 10 064 | 0.391 | 0918 | 0.359 | 4.00
2 20 064 | 0391 | 0918 | 0.359 | 4.00
3 25 064 | 0391 | 0918 | 0.359 | 4.00
4 30 064 | 0.391 | 0918 | 0.359 | 4.00
5 35 064 | 0.391 | 0918 | 0.359 | 4.00
6 40 064 | 0.391 | 0918 | 0.359 | 4.00

Sumber: Hasil Pengukuran

Tabel 36. Rekapitulasi debit rencana pada pengoperasian tiga

saluran dengan variasi bukaan pintu.

Mo HULU H 1 L
saluran 1 Saluran 2 Saluran 3

Q Uji Q, by Cd Q, by Cd d Qs by Cd

(t'dety |(t/det)| (cm) (It/det) | (em) (cm) (It/det) (cm)
1 10 2 HE 9.64 | 0459 348 9.64 (.56 1.50 400 964 (.359
2 20 2 HE 64 | 0459 | 1267 | Y4 (.56 5.60 400 964 (1.359
3 25 2 HE 964 | 0459 [ 1818 964 (.55 w0 4100 4964 (0.359
4 30 2 HE 964 | 0459 | 2327 | Y4 (.55 1040 400 964 (1.359
5 35 2 HE 64 | 0459 | 2T6E | Y.6d (1.55 1200 400 964 (1.359
i) 40 2 HE 964 | 0459 | 3344 | Y (.35 1450 400 964 (.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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g.n

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

. Pada hasil pengamatan, aliran terjadi dalam pipa mempunyai

nilai koefisien gesekan (f) adalah sebesar 0.046.

. Pada pengoperasian satu saluran, didapat nilai debit yang sama

antara debit hulu dan debit hilir.

. 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 %.

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.

. Pada pcngnpcrasian tiga saluran dcngan mcnggunakan 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.

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)!57,

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

bermantaat.
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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 analilis yang akan dipakai dalam penelitian dngan

tetapan perhitungan sbb :

1. Data teknis yang diberikan :

- debit maksimum rencana (Q) = 40 It/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

= —

i l_ll'_r&]l

Persamaan Manning :
1. =AV

Dimana :

A =h.B

A% =1/n.R25_G*%

Perencanaan Box Bagi Ambang Lebar

A

(h x B)

R: - =
P

(h X B) 2/3

Q =(hxB)x|l/nx

Jads :

40.000= (hx 30) x| 1/0.011
B+H(2xh)
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B + (2xh)

(hx B)




D{:ngan cara coba - coba dip{:ml{:h harga kedalaman normal di
saluran utama (h)

= 28.18 cm
Q2
H=h+
2xgx AZ
(40.000) 2
H = 2818 +

2 x 981 x (28.18 x 30) 2

3=28.18 +1.1410
H=293210cm
Kontrol Aliran :

Q 40.000
V = - = 473149 cm/det.
A B + (2 x 28.18)
A (28.18 x 30)
D =—— = = 97893 cm
T 30 +(2 x 28.18)

Perencanaan box Bagi Ambang Lebar

v 47.3149
= = 04828 » aliran sub kritis
exD ¥ 981x9.7893

\II
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3. Perhitungan energi spesifik

\
\
N

- v

hc

Gambar : Kurva energi spesifik untuk Q = 40 It/det

Q
E =h+
2
2.g.A
40.000
E = 28.18 + )
2.981. (30 x 28.18)
E = E; = 293210 cm
Q V-Vi
E =E; =h + + C.
2
2.8 A 2¢g

dimana harga C = 025(KP 04 : 61)

Perencanaan Box Bagi Ambang Lebar

Ec = 3/2.(6.0407) = 90610 cm
q
1 133.333
Ve = = = 220725 cm
Hc 6.0407

Maka tinggi ambang (AZ) = E|-Ec= 29.3210-90610 cm = 20.26cm
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4. Perhitungan dimensi ambang

Dihitung :
h; = 28.18 cm
AZ = 20.26 cm
b = 30 cm
maka :
3
Q (V-V1)
Hi= h; + — S +C.|—
2XgX Ay 2xg
' 40.000 -
40.000 % 473149
30x28.18
Hy= 28.18
ngﬂlx(mx‘lﬂ_lg}hﬂ_ﬁi\_ 2x 981

Hj =.29.3210 cin

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

Jadi : L= 334 (29.3210 - 20.26) = 30cm
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LAMPIRAN 2. Kalibrasi Alat Ukur Debit Rechbox — Thompson

Data pengukuran bangunan box bagi saluran 1
Diketahu :
Thomson Kiri : Rechbox :

B = 0970 m b= 095 m
D = 0,55 m B= 2630 m
IPG= 32,420 cm D= 2275 m

Thomson Utama :
B = 1010 m
D = 0410 m
IPG = 27,000 cm

Thomson Kanan :
B = 0800 m
D = 0,165 m
[PG= 19,810 cm

N h Rl Ril Wakos Q0 L] Bacann Becann Hacaan 41 wies ambang h Racanm  Piwa - Vit
Q takar makar tmkar ratal | Rechbon | Thempasn| Kin Ax | Kanan | raisl | Kird As | Ksnsn | retal
i em ) i ml iy Gtk § ) Sk 07 k) fem)  qem) | fem) |jem)|{emp| om)| (em) | (em) |{emidd)
L] &5 1 1340 [ 2,10 06381 35Tl e 17
1 1360 1,360 T YT iR | se7e | 52 | sped |BEY| oo | 025 | oo [DRENT)20ENE
1 14 (K] Lab | 0345 dalin| da.5
[ 1640 1,680 M | o 0o | wss | s
5 1740 1,786 280 | 08114
& 1380 1,380 250 | omize
2] a0 1 F ] 108 R
2 220 1,420 2,20 | 11000 w785 | see2 | sen2 | S0
] el 1] 14m 140 | LTS | A6 78 SrTe | A1E0 | R4 PN o0 | 00 | o [TRSE| LN
4 280 1,286 2,26 | 1Lmisd
5 60 1,360 220 [ 1em L | o | as
& 180 1386 200 | 11400
3] 100 1 ] 1860 L5 1,506 T
% 4 1,480 LM | 2mas a0 | se54 | 54853 | 54T
] Al 4,508 110 | 2% Li0am| 3708 SETe | SR | S L0 083 | 08p | 0kS | RS | 430
4 ITeb 3,768 LM LI
§ ] 1,08 LW | 1768 L L 18
& 3520 1,50 L5 2, H6T
a | 128 1 5300 5,300 T
r SO 5, D0 1,7 FRCHR nas S4T5 | 5509 | S5pd
] J18b i, 18 LB | 2EFE AapE| A7.pE rTe | SRl | i [RISN) 140 | LB | 108 DI ) 48N
4 20 5,000 L™ | 29529
] AT0d 4,0 1,50 51153 1,96 LR 4
& 5240 5,280 L | 32750
3| 150 1 4260 5,260 Lie [ a7
1 LT 5,880 La0 | 41714 nw | s5ee | 5560 | S5
] 111 5. 105 Lo | awied 421ME| 0.5 SLTR | SRel | 3iEd NN LE0 | eS| 60 | TISEETH AT e
4 ST 5,700 L4 | 4074
3 760 3, T 150 | B e 18 | LiE | p4s
& Al 5,080 L3 3,977
L i 3180 5, 18% (AL 4, 7091
1 430 5,430 1,2 | 45250 man | 5508 | 350 | s540
] 3340 1580 L | 58T 5184|3778 rTe | srel | st [REET| L% | Led | Lee |DLEIT ) 38005
4 ] &, 08 1,40 4,429
§ 20 i ] L3 | 488 1 | o0& | Liw
& T 1,400 L | a2
7| 2 1 5520 5,530 Lo | 55200
2 B0 &510 IRCR T nes | ss51e | see | s5s2
3 00 1,030 L | 34457 S5N0A| 6,08 sre | srel | dred [EESG) rao | Les | Lie [CRSGE | EL05E
4 7260 1,266 L2 | 6B500
5 [P ] 1,00 B0 2,40 1IE I
& B0 & 110 Lo | 610




Thompson Kiri

Kesalahan Relatif Debit Thompson 1

B
D

= 0970 m
= 0,155 m
IPG= 32,420 cm

No | Bacaan | Tebal Air | Tebal Air K LI 1 — Q wisr Kesalahan | Q ryimpies K;=
h h (Q ioeng) | (D aisead) Relatif Kalibrasi | Qu.u/Qsous
(em) (em) (m) (le/det) (I/det) (%) (M/det)
(1) (2) (3 (4) (5) 6) (7N (8) (k] (1)
1 27,980 4. 440 0,044 1,445 0,600 0,6216 1,459 0,6022
2 26,750 5,670 0,057 1,424 1,090 1, 1050 1,314 1,0944
3 25,090 7,330 0,073 1,408 2048 21188 3334 2,0555
4 23,850 E570 0,086 1,400 1,010 3,0208 0,356 30208
5 22740 9,680 0,097 1,395 4 066 4 2348 1,987 4 0805 1,004
& 22 490 9,930 0,099 1,394 4 330 4. 5154 4,005 4 3460
7 21,950 10,470 0,108 1,392 4916 553156 10,823 4 054]
B 19,040 13,380 0,134 1,385 9,068 09,6592 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
11 12,600 19 820 0,198 1,382 24 169 25,8635 6,552 24 2553
Kesalahan Relatif Rata-Rata = 4816

Keterangan Tabel :

(1)
(2)
(3)
(4)
(3)
(6)
(7)
(8)
(9)

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))A2)
(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 Q THOMPSON 1

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

| —— O Thempeon Kalbnsl  s—Foser (0 Thomgson Kalbnas | I

6,00
J La¥a
500
4
45154
= 400 / [
E y = 0,0145x=a0s8
=1 R? =10,9983
= 300 s
i
a 20 / =
el
1,00 o
011::’
0,00
0,00 2,00 4,00 6,00 8.00 10,00 12,00
h {cm] — ] (B e—Frsar | S0
Grafik @ pompasn Kalibrasi
30,00
2500 / =]
L x50
ﬁ o= 0,015 o
i e
1500
3 //m
é |UJ:'C| wed
a0 J
e
0n Lt = |
aoo 500 10,00 15,00 20,00 25,00
h {em)




DATA PENGUKURAN BANGUNAN

(Kamis, 18 Januari 2018)

Diketahui :

Thomson Kiri :
B 0970 m
D 0,155 m
IPG= 32,420 cm

Utama :

B 1010 m
D 0410 m
IPG= 27,000 cm

Thomson

Kanan :
0,800 m

0,165 m
19,810 cm

Thomson
B

D
IPG =

BOX BAGI SALURAN 2

0955 m
2,630 m
2275 m

Ns| W L] Q Waktu Q Q Mecaan Wacaan Bacasn di atas ambang h Bacaan Pt . Vi
Q takar imkar imkar ratel | Hedhbox | Thempass | Kl A Kanss | ratal | Kid As Kanes | raial
{om {mll p (k) (ot [ e otk 0 be itk ) Wom ) | dom) | (om) [fom)|dom)|{om)| (om) | {om)|{ondik)
1| o5 1 1450 1,40 210 | 9E935T 53,01 33,36 53,58
2 1500 1500 130 | DesZr L 52,27 | 52535 | f27 M) 03 | @50 [N F ] 1357
] 1500 1500 190 | Esx DRV A6, 50
4 1720 1.T20 L7 | BEIT 074 0.E3 0.kl
5 1600 1,600 1506 | DueDh
] 1350 1,230 240 | iR
3| 6T 1 1540 1,560 3,00 1, 1887
2 it 111 I 130 12174 nm 5349 | 372 4,07
3 et &1 LE0 140 13000 LITS| 34,75 §2.27 | 5243 | $277 [L3SF) 088 LE ) (M) [iREE] ALLE31
4 fakli] 130 260 | 12808
5 1340 1340 100 | 11T 1.2 L% 1.0
B 2530 1 530 1,50 13650
3 1.8 1 ¥18o 1,70 1,50 2100
2 20 1LED 1, %0 Lo0g M 48 53.RF | 25 4,47
3 800 3. k00 1,70 | 11353 LIXEI| 37,00 51,27 | 52,53 | 52,77 | L,66E| 1.1% 100 116 LIoD | 45456
4 g0 0 1,70 | ZI5EE
L] =N 1LENW LA0 | 21500 L% | 172 | L™
[ TR0 3. %dih 1, %0 T aTXT
4] 135 1 AT AT 140 3337
2 A560 4560 LU0 | 40455 »nn 54,27 | 489 M7
3 £T6 4. Tél 130 | 318615 14558 018 52,27 | 5353 | 5277 [ 10| 136 | 140 155 | 1417 ) 53T
4 3150 5150 1,50 3 1IEE
5 3120 3120 L&D | 3,20 100 13 1L
L] 040 £.0:40 [ 31500
5 1, 5% 1 AT50 A TS0 Lo | 43182
2 820 6020 1,50 A DL 53 Jg 0 34,51 35,11 34,97
L] 6240 B.240 LS50 | 41600 43518 .50 52,27 | 5253 | 52 [N rre | 205 | 2 URNSY)CESASH
4 440 2440 130 | 45133
5 6260 B 280 140 | 44714 4 5 m
B Bl bl 140 A6l a3
& | LTS I &5 450 100 | 49500
2 2430 2 440 1,20 | 45687 T 54,75 | #2541 55,20
3 B30 6310 1,30 | 48538 4, T8 37,75 52,27 | 52,53 | s27 [ SEET| 1.3 133 (%] 1367 | 31,2
4 ET80 6. T LA0 | 45200
5 R0 .50 150 | 4858 24k | e | ns2
1 100 5,100 1,00 | 5 1000
1| 100 1 5550 5,550 080 | 63378
] SR 5 %) N L] 5521 | 5572 | 5546
L) &ll0 a1 100 | & 0100 SAT93| 34,00 52,27 | 12,53 5277 | Leee| 110 s M 150 B E
4 T 3 D} 0,50 LELL
3 &140 .40 1,20 | S.el6T 2 | Bi% | 268
fi 320 5320 LoD | 53200
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Thompson Utama :

Kesalahan Relatif Debit Thompson 2

B
D

= 1010 m
= 0410 m

IPG= 27,000 cm

No | Bacaan | Tebal Air | Tebal Air K Qrnimgeas | Qe | Kesaluhan | Q . K;=
b b (Q mg) | (Q s | Relatif | Kalibrasi | Quu/Qa..,
{em) {cm) (m) (It/det) {It/det) (%) (It/det)
(1) (1) (3) (4) i5) (6) i) (&) (9 (1o
| 31,70 4,700 0,0470 1,439 0,689 0654 54402 0,6910
2 32,93 5,930 0,0593 1,421 1,217 1,220 r 0,2458 1,2200
3 34 48 T 480 0,07T48 1,407 2,153 2,138 00,6900 2 1582
4 35,70 B, 700 0,0870 1,399 3,124 3456 9.5949 31316
5 36,60 9. 600 0,0960 1,395 3,983 4,352 B 4672 19931
[} 37,11 10,110 0,1011 1,393 4527 4774 51759 4 5381 1,0025
7 IR, 00 11,000 01100 1,390 557k 5829 4. 3190 5.5913
£ | 40,55 13,550 | 0,1355% 1,384 9152 10,396 10,0413 93748
L) 42,96 15,960 0,1596 1,380 14,048 15,915 11,7340 14,0821
10 4502 18,020 0,1802 1,379 19,009 2].3236 12,9066 19,0561
11 47,13 20,130 02013 1,379 25 064 29113 13,9102 251254
Kesalahan relatif rata-rata = 7,5023
Keterangan Tabel :
(1) = Nomor urut
(2) = Pembacaan data pengukuran Thompson
(3) = Bacaan - IPG (cm)
(4) = Bacaan - IPG (m)
(5) = 1.3533+0.004/h)+(0,0167*(84+(12/D 0.5))x(((h/B)«(0.,09))A2)
(6) = (k.h2.5)0,001
(7) = 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 Thompson 2 (utama)

Pencarian Data O takar (data ke 8,9,10,11)

00 / ]
s00

4,774
E 400 ) il ﬁ’“
= ' -

i 100

@ -4-:
200 /
. el | 330

4,00 2,00 4,00 00 8,00 10,00 12,00
hiem)

0 ke — gy () ke

Grafik Q rmgmpson Kalibrasi

¥ = 0,01 6usets
R=1 /
/'nuun

/'ﬂ L4

FErLE]

8
=3

PR

L
=
-}

B
=]

8
=

Qt kalibrasi (it/det)

o
o

Amin

FL ]

=
=

0,00 5,00 10,00 1500 2000 25,00
h (cm)

[ —4— O Thamp Kalbm sl —Pmmrhmpumunl
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DATA PENGUKURAN BANGUNAN BOX BAGI
(Selasa, 16 Januari 2018)

Diketahui :

Thomson Kiri

Rechbox

SALURAN 3

B = 0970 m b= 0955 m
D = 0,155 m B= 2630 m
[PG= 32,420 cm D= 2275 m
Thomson Utama :
B = 1010 m
D = 0410 m
[PG= 27,000 cm
Thomson Kanan :
B = 0800 m
D = 0,165 m
IPG= 19810 cm
Ne[ h Q L'} Waktu [ @ Q Bacass | Bacass | Bacwan di aiss ambang | & Macaan Pt B [ Vi
(e takar takar takar [ Rechbon | Themipion | Bird As Kanaa | ratal | Kid As Kanan | ragal
| o ) [ ) ey otk ) | de e p| (b dek dom | fom ) | dom ) | (om )| (oms) | fomb | (omp | fom) || otk )
1] &5 | 118 L8 330 | esxe S84 | 3190 | 3184
2 11&0 s 3,50 BE1T1 15,30 52,1% prd| 5189 | OEe | 0,28 01 oas 0,233 11,386
¥ [ 1] 1,760 3, i & 5677 0, 6eil| & 58
4 211 L8 3z o,6813 065 o 1,85
5 19T 1.%M 27 07
B 24Ta EAM 3,3 &, T4ES
X | &% 1 141 EAZD LI 01534
] 100 L0 L0 1,679 14,01 5515 X034 §i4
3 1529 3320 150 | 11848 LOSE| 3478 52,19 | srel | 5199 LI 030 | 030 | 030 S| 340
4 1240 L2140 1 i &, 3030
H I P 150 | 5,870 106 1A% LE1]
] 116 1 b 130 | 00887
| oiod | 150 1 b 180 1, D0k
2 3a6T0 I 150 13306 13,55 35,69 i3m0 | 5382
3 3760 3,760 180 1,4830 19623 37,08 53,1% | 5181 | 5189 PITRR| 0,75 &5 0T M0 | 37,059
4 1200 1308 180 1, )
3 RlLH L L] 100 2.0 150 L. 203
4] 1,23 | g0 Liah 180 1anz
2 I 3,700 1,50 31,3636 10,18 54,84 | 5455 | 5443
¥ Slen £ 160 180 31,3350 A,15% M 5209 L5 1] 51,60 | RSO | 0,0 0% 1,80 0,950 45,17%
135 154 156
|l L= 1 360 Sl 140 #0571
2 5700 5700 130 | 43846 1, 1R 54,70 5474 | 5480
¥ S0 pe ] 1,50 | 34687 3,93 .58 S2,1% | sxel | 149 PETARY 1373 | 130 LBL -~ B LY -1
4 420 A0 140 38714
] 570 5,700 140 | 40m4 252 | xm | 1w
L] injn Sas 140 | 4,0057
& | 1,78 | &0 6050 1,40 43071
r | iTeD b ] 130 4 4308 .57 Mes | STS | ST
3 5860 5460 140 | 4, 1E57 4,858 3075 5319 | 5381 | 5189 [ETMOD| 160 1,60 145 1,550 | 55,146
4 =i bABD 1,80 4, 0480
- | 30 A% 130 4 1925 i LM 19
B 54 54D 1LED | 4%
T| 2,00 1 3800 L] 1540 3, 9000
2 [ 6. 360 1.20 5,3000 2,08 55,20 5587 | 5533
2 &R} bARD 120 §, 404 &, 4188 LAY 131% ikl d8e | RITR] 168 1.8 (Fr ] 1M ELNTEY
4 Ti2o T 120 120 53,9333
] £710 £ 710 120 | 55007 362 | 306 | 344
0 EI0 A 1.50 4 5447
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Thompson Kanan :

B = 0800 m
D = 0,165 m
IPG= 19,810 cm

Kesalahan Relatif Debit Tompson 3

No | Bacaan | Tebal Air | Tebal Air K LI — Q e Kesaluhan | Q rppps K, =
h h (Q iisse) | (Q sanea) | Relatif | Kalibrasi | Qu0/Qu.u,
{cm) {cm) {m) {It/det) {1t/det) (%) (It/det)
(1) i2) (3 4) (5) i6) i7) (%) 9 (10)
| 9,050 1@, 760 0,108 1,391 5,283 54286 2 683 5,284
2| 99m0 9,840 0,008 1,394 4215 4,3458 2558 4,216
3| 10,180 9,630 0,096 1,395 4015 senz [ 0,841 4,016
4| 11,180 8,630 0,086 1,400 3,062 3,1370 2380 3,063
5] 12,550 7,260 0,073 1,408 2,000 19823 0,905 2,001
6] 14,010 5,000 0,058 1.423 1,153 10545 9,302 1,153
Tl 15300 4.510 0,045 1,443 0,623 0,6612 5,731 0,623
B 12600 T.210 0,072 1,409 1,967 1,9804 0,719 1,967
9] 14,520 5,290 0,053 1,430 0,920 09204 0,029 0,920 1, e
10| 16640 3170 0,032 1,481 0,265 0,2591 2295 0,265
1| 19,120 0,690 0,007 1.937 0,008 0,0059 28 834 0,008
Kesalahan Relatif Rata-Rata 5116

Keterangan Tabel :

(1) = Nomor urut

(2)

(3) = IPG - Bacaan (cm)
(4) = IPG - Bacaan (m)
(3)

(6) = (k.h2,5)0,001

(7)

(8)

(9) = (10) x QThompson

(10) = Qtakar/Qthompson

= Pembacaan data pengukuran Thompson

= 1,3533+(0,004/h)+(0,0167*(8.4+(12/D 0,5)))x(((h/B)-(0,09))"2)

= Debit pengukuran secara manual (debit aktual)

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

73




GRAFIK THOMPSON 3 (Kanan)

Pencarian data Q ., (data ke 8,9,10,11)
B00
54268
500
43458
400 y = 0,0149x2471 -
R*=0,2963
g /
3,1370
100 :
; /
a /
200 / —
- i
Bl12
aoo
a,00 200 400 8,00 A00 10,00 12 00
h {em)
—— 0 iskar — it 0 BBk
Grafik Q ompson Kalibrasi
E .00
LE
500
= ¥ = 0,017 8227 Y
.s 4,00 R*=0,9998 Ay
= /
=
E 4,00 / 1093
o 200 -(
L | /
1,DI:I ol 1,133
[:F. &)
000 . —ﬂ'—j
0,00 200 400 8,00 8,00 10,00 12,00
h [T
—p— 0 Thamgriom Lol i e Peruiet |0 Thompeon Kalibras] I
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Perhitungan Q takar = k2 Q rechbox Pada saluran 1

b= 0955 m
B = 2630 m
D= 2275 m

h b k Q) takar ) Rechbox Kesalahan Q takar ky = Q un MY et
Na saluran 1 Relatf kalibrasi
(em) (m) ( Vdik ) ( Vduk ) (kg ) ( Vdik )
{1 {2) 3) () (3 {6) M (] ([
1 0,50 0,005 2. 3% 06216 0, BS02 30,1505 084216
2 0,75 0,008 2 1% 1, 1050 1,36220 23 2756 141800
3 1,04 0,010 2,095 21188 2, 00068 5.5749 108265
4 1,25 0,013 2034 30208 2 71407 10,1539 2 B2527 10410
L] 1,50 0,015 1,942 4, 2348 340408 174708 163814
] 1,75 0,018 1,962 4.5154 433769 31,9357 4,51540
T 2 04 0,020 1,939 5,5356 5,23TH4 53791 545243
H 3,00 0,030 1,884 8,933% 934700 4, 6397 9, TI007
9 4,00 0,040 1,854 13,1724 14, 16595 T.5429| 14,74633
10 5,00 0,050 1,835 17,8022 19, 59408 10,0656 20,3984
11 6, 0,060 1,822 22 T4 25, 56586 122814 2661328
Kesalahan Relatl Rat-Rata 11,8600
Keterangan Tabel:
(1) = Nomor urut
(2) = Tebal air (cm)
(3) = Tebal air (m)
(4) = 1,785 + (2.95x10-3/h) + (0,2367) x (WD) - (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) = Takar/ Q Rechbox
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Pencarian data Q takar

| ——dnin O tkar

B rechbox  =—=Powar(dat O takar)

(datake 8,9 ,10,11)
AP oo
500 /
¥ = 2.0277x1200
R?= 0.9997
400 /
— /
8100
o
200
100 —
000 1
0,00 050 1,00 150 200 250
h{icm)
[ ——cstaQukar ——Power (data O tekar)
Grafik Q gy, kalibrasi
30,00
.00
y = 211030 20
R®= 09995
.00
E 15,00
E o
-
10,00 g
5,00 /
8.00 -"'J
0.00 1,00 200 100 4,00 5.00 &.00 7.00
h{cm)
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Perhitungan Interpolasi Debit Hulu (Qrechbox)

1 Dibit hulu 5 1t/det

Q(vdet) | b (em)

5.5976 2 15 - 5,5976) / {4,6356 - 5,5976) = x-X1,752
5,00 X 0,62121 =  x-2 40,25
46356 1,75 X-2 - 0,155

X=2-0,155 - 1,845
2 Debit hulu 10 lt/det
Q{ltidet) h (em)
15,139 4 (10 - 15,139) 7 (9,9901 - 15,13%) = x-4/34
10,00 X 0. 99808 x=4-1
9,9901 3 X4 - 40,998
X=4-09%8 = 3,002
3 Debit hulu 15 It/det
Q(ltidet) h (cm)
15,139 4 (15 - 15,139)/ {9,9901 - 15,139) = x-434
15,00 X 0,02700 x-4/-1
9.9901 3 x4 0,027
X=4-0,027 - 3973
4 Debit hulu 20 Iv/det

Q{tidet) h (cm)

20,9399 5 {20 - 20,9399) / (15,139 - 20,9399) = xX-545
20,00 X 0,02700 =  x-5/-1
15,139 4 X-5 - 0,027

X =5-0,027 = 4973
5 Dwbit hulu 25 It/det

Qtdet) h (cm)

27,3219 6 (25 - 27,3219)/ (20,9399 - 27.3219) - X - 6/5-6
25,00 X 0,36382 - x-6/-1

20,9399 5 X-6 = 0,364

X=6-036 - 5,636
6 Debit hulu 30 1t/det

Q(lt/det) h (cm)

34,2324 [) (30 - 34, 2324) / (27,3219 - 34 2324) - % - Te-T
30,00 X 0,61246 = x-7/-1

27,3219 6 X-7 = 0,612

X=7-0,612 - 6, 388
7 Débit hulu 35 It/'det

Qitdet)y h (cm)

41,6309 B (35 - 41,6309) / (34,2324 - 41 ,6309) - x-87-8
35,00 x 0.89625 x-8/-1

34,2324 T X-8 - 4. 896

X=8-08% - T.104
B Debit hulu 40 lt/det

Qltidet) h (em)

41,6309 g (40 - 41,6309) / (34,2324 - 41,6309) = x - 8/7-8
40,00 X 0,22044 - x-8/-1

34,2324 7 X-8 - 0,220

X=8-0220 - 1. 780
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Perhitungan Q takar = k2 Q rechbox Pada Saluran 2
b= 0955 m
B= 2630 m
D= 2275 m

h h k Q) takar ) Rechbox | Kesalahan () takar ky =0 oi 'Y o
No saluran 1 Relatf kalibrasi
(em) | (m) (Vdtk) | (vdik) (k) ( Vdtk )
1 4 ) () s I w I o T AT
1 0,50 0,005 2.3% 0.6537 0, 80902 23,7595 0, 8646
2 0,75 0,008 219 1. 2200 1,36220 11,6554 1,4558
3 1,00 0,010 2 (A5 2,1381 2,00068 64272 2,138]
4 1,25 0,013 2034 3.4555 2, 71407 2].4565 2 M5 1,0687
5 1,50 0,015 1,992 43518 349495 19,689 3,7350
& 1,75 0.018 1,962 4. 7740 4,33769 9,1394 4,6356
7 2,04 0,020 1,939 5.8293 5,23784 10, 1 464 5,5976
8] 300 | o030 1884 | 023406 | 934799 | 242561 9,9901
9 4,00 0,040 1,854 19,6861 14, 16595 28,0407 15,1390
[1] 5,00 0,050 1,835 28,2783 19, 59408 30,7099 20,9399
11 6,00 0,060 1,822 38,0165 25,56586 32,7507 21,3219
12 7,00 0.070 1811 48,8241 3203225 34,3925 34,2324
13 B, 00 0.080 1,803 60,6402 3895519 35,7601 41,6309
14 9,00 0. 0" 1. 796 73,4153 46,3002 36,9286 49_4845
Kesalahan Relatf Rata-Rata 13,1123
Keterangan Tabel :
(1) = Nomor urut
(2) = Tebal air (cm)
(3) = Tebal air (m)
(4) = 1,785 + (2.95x10-3/h) + (0,2367) x (/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
700 (data ke 8,9 ,10 ,11,12,13,14)
600 /
// n
i)
= = 2, 074715 e
R* = 0,9875
-

'é"' 400 //
-~ a00
o /

200 il

14rm
1,00
S om
aoa
0,00 0.5 1,00 1.50 2.00 2.50
hiem)
—ip— dala O akar — P owe (daia Oiabkar)
.00 Grafik Q ., Kalibrasi
50,00 T
y= 2155504t P
R = 0,996 i
[

40,00 r
- / PET
.g 0,00
3 // .

.00 N mwas

10,00

4N /
saaps -
TS0
L1 i
aon =
0.00 1,00 2.00 00 4,00 5.00 6,00 1.00 8,00 9,00 10.00
h (em)
e O il B —" pwat (O albras)
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Perhitungan Q takar = k2 Q rechbox Pada saluran 3
b= 0955 m
B= 263 m
D= 2275 m

h h k ) takar ) Rechbox Kesalahan () takar Ky =0 o s
Na saluran 3 Relatf kalibrasi
i com ) (m) { Vdik ) { Vdik ) (kg ) { Vdik )
{1} {2) 3 {4) {5) () r n L] )
1 0,50 0,005 2 3% 06612 0, B002 12 1587 0,8016
2 0,75 0, DE 2,19 1, 0545 1, 36220 29 1793 134497
3 1,00 0,010 2095 1,9823 2,00068 0,9272 1,9823
4 1,25 0,013 2 034 31370 2. 71407 13,4820 26891 0, #08
5 1,50 0,015 1,992 39812 3, 49495 12,2137 3, 4628
[ 1,75 0,018 1,562 43458 4,33769 0, 1867 4, MTR
7 200 0,020 1,939 54286 523784 3,5141 5, 1897
B 1,00 0,030 1, B84 10,9929 G 34799 14 %630 9 2621
9 4,00 0, 040 1,854 17,3505 14, 16595 18 3544 14,0358
(1] 5,00 0,050 1,835 24, 7202 19, 59408 20, 7364 19,4141
11 6,00 ), (il 1,822 33,0114 15 56586 11 5545 25,3310
Kesalahan Relanl Rati-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 (/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) = Takar/ Q Rechbox
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GRAFIK RECHBOX PADA SALURAN 3

Pencarian data Q takar
(datake 8,9,10,11)
7,00
6,00
yu 1324yt sm A i
5,00
o, 00
4
5
—
g .00
2,00
1,00
e _LF)
0,00
0,00 0,50 1,00 1,50 200 250
h{cm]) —e—data O takar  —— Power (daia O takar) |
Grafik Q takar kalibrasi
30,00
200 g
y= 203000
R? = 0.9995
20,00
é 15,00
: zl wne
— R 1)
b /
10,00
.20
93470
S2iea
EERRRLY
FRALTT
5,00
s N s
'ﬁ =
n_m 0804
0,00 1.00 200 300 400 500 8,00 7.00
h{em) —t— il O Aoy —8— ) ek s Power [l O (nkar )
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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 Lamb = 30 cm
bamb = 30 cm bamb = 30 cm
Zamb = 20,26 cm

o | Dwhin h Bacam Bacsn L] Sadion | Jark
Hulu Hilix Muks 1 1 k| 4 E L 7 L} ¥ 1w
r F F F o F o F 4
Air 41 {500 i51.5) &5 | (72,5 1B (#7.5 | {102,5) [ ¢117,5) | {132,5)
F r r r r r r r r
PG = 3% |IPG = 27 ] L a5 [ s [ 0m (1.5 7.5 (15 15y 15y
{le'de) Lom) Lemy jom) Loy jomy { fem) | jem) emy | lemy =] jom) jom) fom} | jow)
1| s0e [R| 1850 |R 43,94 Kiri 43,70 | 4295 | 4zes | 45| 4ies 2585 | 2554 2498 | 2768| 2774
A4, %4 35 |As 43,65 ALk A28 | ALl alLE 215,04 205, 04 23 30 27,438 2747
Eanan 4364 4198 4204 | 4L63 | 4L1% 25 85 25,71 24.41 2168 | J6B6
2| oo [R| 3002 |R 44,35 Biri 4709 | 468k | a3@l | 4240 | aed 3429 | 2958 | 2aa7| 2081 | e4l
7,55 40,58 |As 47,30 46.58 4431 | 42.5% | 41,85 3341 27,00 25,62 29,74 3248
Kanan 47,31 4663 439 | 4300 ] 4172 33,40 27,40 26,11 29,72 KX
3 L3 |R| 3073 |R 45,76 Kiri 49,73 4468 A% | 44,29 | 4312 15,37 28,24 26, 6% I [ I X
9,76 42,91 |As 49,15 4474 4565 | 43.7H | 4295 kL] 27,81 26,13 3161 3L 10
Kanan 4931 | 4892 | 4431 | 440 | ana7 15,61 2788 | 25w | dld4e | anil
4| 000 |R| 483 (R 51,78 Kliri 5161 5155 a4l | 4550 | 4399 38,05 26,34 25,12 LY 28 65
1,78 484 |As S1E% | S193 | 4nS0 | 4497 | 4s10 36, 2630 | 2503 3227| 2993
Kann SLEw | S141 d6,01 | 4534 | 435 3795 | 619 | 24| 3254 948
5 2500 |R| 5636 R 5141 Kiri 52403 51_B6 4761 | 4695 | 3438 3940 28,95 25,13 3202 26,64
1341 4638 |As S1E4| 8178|478 | dads | 4439 0% | md0| 2801 | 3334 94
Eanan 3108 .M A705 | 4652 ] 44,12 3921 28,73 24,93 3220 | 3ol

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 Lamb = 30 cm
bamb = 30 cm bamb = 30 cm
V4 = 20,26 cm Zamb = 20,26 cm

Ho | D k Hacam Bacam, | Koo Sectlen/_Jarak
barks hiliy ik ¥ i 5 i 13
[

IhG= 3% | TG = 37 m L] A Ki Ki A Ks Ks Ad K& Kr As s Kr As L<]
ifidd) jam jom) jim) femp | gamd | demmd | gem) jcmp | o) jemp | oiemy | o) | g | jom) i) | iy | jemi | gam iz}
L 5 I, E50 aim | Al Lin | &% LX) 088 0.5 08 385 3,00 380 L] .20 L] L] &0 0.2
it Tengah | 130 Lo Lo 132 1.30 148 Lle 1m ENE) 1.8 L] %] B30 230 0.5
Bk | o0 | agse | 100 ] 16 16 308 pm | sk | xio Lab i | e | adn L34
2 (L] 3,00 LU T | Al L | a8 LT 185 P ] Tld S48 5,35 5 65 LA 0 b LNk} L8] 433 0.5
a5 Tengah Lin L85 8 pt] 130 P 5 1.50 725 0,0 255 Erd 055 250 0.45
Bowah | bod | Lbe | 130 FET] La0 x5 e ten | 2.ad 340 &30 ioe | ot | as0 L5
3 15 1 LU T | Al L Lo L0 345 1.5 3,65 LT ] T.ES | L] 0,50 5] L2 [ 8] 065
L% Teongah L3 %] 125 345 135 3.55 L5 ] &, 00 4.8 LE5 L] 355 1L} %] 1.3
Howah | 244 | Lid L34 ] L7 iea | aid Tea | oaee | we | e | e 14 10 [
a p- i, i3 soE | Al L3 L b &80 L &30 L i ) 1.5 b 3,80 A28 k] L] [ ] [ ]
dd Rl Tengah L3 L3 LS50 L& L] [ 18,50 [ lias | KX 10 11L& (BN 1] LE 180 1M
Bt | oo | 1so | Lo 440 3,90 aoo )izt | axee |ase ] o | oiden | idae | odin | 4 440
5 » 5,63 sra | Al K. L g LTe 518 4.5 A PR30 | B0 | TLab | Sl L&, 30 LE] L 230 1.5
438 | Tengah | 200 | 213 ] LL L] 95 | 13%0 | 1340 | 1236 ] 1530 | 1880 | 1940 | S 5,60 80
Bowuh | 0w | 404 130 480 4,04 s | oinsn | vise | iase ] vedo ) e | bie | e 840 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

40

a5

30
-5
£
£ 15

o AT ——

5 *—A
0 t +
i 20 ag [ a0 100 120 140
Jarak (cm)
I 01 6 LidEl? =0 10 el 15 [Welia Q20 1de] el 25 W8]  —— @b I

Perhitungan kontrol debit aliran bebas pada saluran utama
Saluran kanan dan Kiri ditutup (saluran utama tanpa pintu)

EEL IR rER et
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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 Lamb = 30 cm
Bsal = 60 cm bamb = 30 cm
Zamb = 20,26 cm
Ko | Dibit Bukasn  Bacssl Bacsan h Section/ Jurnk
pints Hely  Hilir Muka
PG PG Air 1 2 4 5 [] 7 L 9 ]
39 27 i @ r i@ r (7,5 i (7.5 i 7.5y 7.5y (7.5} i {15) i {15) i (15}
{lidet) fem) [ ) {em) Jem) Jem) femh {em) {em) e fem)h {cmn) {igm) {em) {cm}
1 50 |R| 40 |R &) 3750 |Kis A3, 70 ARG | &266 | 41,51 Al i 15,85 25,54 38 | 2785 27,84
iEE| 10,50 |As 43,65 4277 | 42,12 ] 4511 41,18 265, 00 26,08 2380 | 2748 27,08
Ko 43,64 4203 | &306 | 41,63 ] 41,15 24,85 25,71 A1 | 2760 26, T
2 g |R 4.0 |R [#=8] 40,58 |Kin 50,98 SR | 41L8% | 40,70 4080 15,20 33,92 2445 | 3R 33,95
fEe| 1358 |As 50,92 SORS | 4109 | 40,90 | 4089 35,68 34,25 2493 | &2 33,54
Koamas 30,76 0T 41.5% | 40,81 41,62 4, %0y 33,92 .68 | 3479 3341
3 150 |R 4.0 |R [#=8] 4291 |Kin 63,50 6346 | 4109 4164 ] 4163 17,82 36,97 3200 | 3652 ECRN
f#n| 1591 |As 63,45 6344 | 4174 401,71 42,17 35,71 36,45 L6 36TH 36, 046
[ &3,41 G348 | 4189 | 40,33 | 4049 8,25 36,44 100 | 3666 36, 10

Data pengukuran Kkecepatan aliran bebas

dengan bukaan pintu 4 cm
Saluran kanan dan Kiri ditutup

b sal
B sal

30
60

cm

cm

L amb
b amb
Z amb

pada saluran utama

30
30 cm
20,26 cm

cm

Ko Dbl | Bslen | Basn | Bass | Kop Sectisn’ Jurak
piniu Buls CHET 3 ] 5 & ia
| lirm
PO = 39 MG = 3T ar L] A Kn Kr Ad Ka 1] fa Es Kr As (<] Er Ax Ka
et} jam| (] jam} jom i | e amy iom jam} jam| jmy | pam) | o | jam) i iomy | ami il jam|
i L] a0 CER Atw [ [ ¥ [ ] (] DS LY 3,00 3 0 (1] [ ] 0 &30 @30 ]
31,50 Tengsh ik [ s 1 %3 (] 148 LNl 1M 3L 1,400 (%] [ &30 a3 [}
Nawsh | 057 | o | esT ) 1,68 1,68 00 1,10 I 510 148 158 &1 9,90 020
L 48 A% M LX) 506 & 53 i (] (] 38 100 158 (%] 04 [, & 10 A1) (L]
40,58 | Tengah | 2% | 026 | &30 .20 T8 ] Ad 1,30 .48 4,80 30 158 810 8,20 (7]
Nawah | @00 | ae [ pAL 1 7.7 7.8 140 # | = 74 | £ (X1 0.7
L] 40 51,98 Aim 030 | oM 1550 | 1508 1590 | 1600 | 1620 | I6S | 135 260 LT} 833 [ %L} (]
AL Tengsh | @.1& 1T L] 15 3% 1555 15 65 L] 1T 16 % {h] [0 ] [ L] 0.2
Mawsh | 323 | o | ags 1530 | 155 1543 | 17ee | ot | ese | om 03 028 100 o 1,08
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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
IPG hulu
b sal

B sal

30cm
39¢cm
30cm
60cm

_________________

Grafik tinggi muka air aliran bebas dengan bukaan pintu 4 cm

Tinggi Muka Air Aliran Bebas dengan bukaan pintu 4 cm

i)
6 B——
o I Y
5 .
- —— —§—=a
I
&= S
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5 = B s, —d
a 1
0 1] a 60 80 w00 120 140
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—— 0 § Lideir —&— 010 Hidel —d— 015 lidet L U]

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 em

Saluran kanan dan kiri ditutup penuh

L amb 30cm L sal 515cm

IPG hulu = 39.00cm bamb = 30cm
b sal = 30cm Zamb = 20,26cm
B sal = 60cm
Mo Dhehit Bukasn Bacssn | Bacwmm ] Section/! Jarzk
pintu Hulu Hilir Mk
PG PG Adr I F i a 5 L] T A ) 1k
) ) 27 i (L) i LU i 7.5 rlT.S!- i {7.5) i 7,5} {7.5) i 151 {15) i (151
(et} [om) Jem) {om) o) fiom) o) {iomn) [am) (] (=11 {zm) fom) {iam) o) |
1 15 |k 8 R 4354 37.50  |Kiri 65,43 65,23 45,10 | 4400 43.02 36,02 J& 16 2937 636 | 3922
4,494 10,50 |As 63,200 65,14 4506 | 4328 43,12 36,15 6,14 29,52 38,23 38,37
Eanan 6520 65,17 45.08 | 4385 43,25 2. 10 6.2l 25.47 640 | 3968
| W |R R B[ 4913 4058 | Kiri A1 40 E2.24 4457 | 4375 4318 #1596 8 3109 3914 36,85
la, 13 13,58 |As [ ] B2 53 gl | 4108 44,00 A1 0 1897 33127 1918 36,75
Koanan H160 B2 43 44,39 43,64 44,06 B, R LM 3114 3%, 10 3636
L] R H .3 151 42 4] Kiri (o] 1413, 88 44 45 43,34 433 4],32 39,23 2005 37,04 39,27
18,58 1591 |As |03 B | 103,40 4443 | 4455 43,78 43,05 1987 2005 ERy | 3929
Flsnan 1000 | 103,87 4453 | 4330 43,88 &0, 0 15,42 2430 17,82 39,38

Data pengukuran kecepatan aliran bebas saluran utama
dengan bukaan 8 cm

Saluran kanan dan Kiri ditutup penubh.

b sal

30cm

L amb

30cm

b amb = 30cm b amb = 30cm
V4 = 20,26cm
No| Dbt | ke Hacsm Hacmm | Kooy Sormon Jarak
[ badu Rilir ] 2 3 ] i 10
alizn
B = 5% | B0 = 27 = Kr Aa [ €3 ke A [ €3 LY, As (£ Kr Aa Kn Ks A Ka
(s} [om fm) jom} om) ) | o) ) Lom jom) i ) | ) | jee | o) il ) | e i jom)
1 (] (] 43,54 Atm gis | oig [ ¢ 350 18 3,0 s40 | a8 648 10 30 aw | o a0 [N}
1140 | Toga | 630 | o i, 1, 8 118 AL} 15 | e i B4 s adn | o b 0.5
Himad 612 034 0.3% k) 320 140 L0 115 7.A3 B 10 10 5,85 0. 0,73 1.0
p ] (] Ere] Aim 817 | oo a1 (1) 708 148 [ sae | e | om g.93 1 | ase [ %1} 043
W | Tega | 013 | w1l [Nk (L) (X1 aeb | ooss | opeas s ] sw 4,83 L 128 085
Bk o1 s .13 b5 E. N (%] B3 | bbaS 1086 [ L L XH L25 L35 1. 5
3 fa] L] 4861 Alm o7 0l1d L5 173 () 165 IS | ldds 14,38 bk ] [ %] 3.4 300 [ ) (]
4291 | Teagsh | 008 | Gos (11 175 | 1.7 160 | nase | We0 | 1am ] B 740 720 | o4 0.2 0.5
Hamak | 0ot | 600 i, b 1236 | ties | ingn | saes | idio | jaes ] i 8l 180 () | 1 3
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Perhitungan A Rerata dan h Rerata aliran bebas
utama dengan bukaan 8 cm
Saluran kanan dan kiri ditutup penuh.

L amb

PG hulu
sal

B sal

30cm L sal
39.00cm b amb
30cm Z amb
60cm

pada saluran

515¢cm

30cmb
20,26cm

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

Tinggl Muka Air Pada Aliran Bebas Dengan a = 8cm
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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

bsal = 30 cm bamb = 30 cm
q pipakanan =10,16cm(4") h amb = 20,26 cm
q pipa kiri =762 cm(3") Lsal = cm

No|  Dba h () Bacan | Daksss h Sertion| Jarak
- Thomgpaon | Paoos | Muoks
g Hilis Asi L] 1 2 ¥ 4 L] & T ¥ L 8]
IPG = 35,01 = 27,00 Foaw Fouw Fon Fos Fos Fon Fon Foas Fas [Fos
fuday =1 S fem) (=21 T L= e fam =01 i jem) | few) i) pem) |l [T
| 1ol |R| 32 |R 3253 I~ 1% L] 44,83 BT AL08 42, 5% 40,91 559 39,33 Jo4% jlL52 5118
=31 4 As 43, 0 44,5 fent ] 4185 AL ™ A .40 il ] 3o 3% 13 il
M= | 1§l B 44,91 $.TL 4119 4L 0% 41, 30.04 3,53 Ji 43 31,0 3133
2 1500 |R| 575 |R L] = 5,28 B 47,23 4728 41+ 4161 b 55,80 FLH K.l Ji. 1M
1l = 40,5 4 As 4141 ) 4nn 41.10 4L36 | 429] 41,45 §5.24 JAIE TR nn a7
E |0, %5 m = 47,21 4710 4130 41,83 1,0 5342 k) . & 3297 A2
1 M |R| 4R |R 1805 I=¥,0& L 4977 45 83 4} 48 41,24 EINCS 16 98 34,50 4,38 34,61 3831
0= 41,84 '™ gag| aom| aeso| araa]| sam | aer| aTar | aass )| waar] 34| asis
(1 Kanan 40, Rl 4061 414l 41,11 b} e, 03 J4, 48 4,35 34,63 35,13
4| M |R| 5636 |R 33,95 =250 L] 51,93 51,84 4150 41,54 43,41 I8 34,88 35,14 335,61 35,56
= 41131 4 As 3.1 51, ET 53 63 41131 42,62 42,03 JT.32 35,37 35,51 35,96 3589
I} = 7,83 Kanan sl | 1@ 40| 4iee | 40as) ases| ses | 3sur] aser| asas
o |R| &40 |R 32,93 = I8l L) 54,53 pl 4191 4163 Al 38 ¥z 34,62 3, 68 34,98 3617
O=4312 1 As .41 34,74 3450 41,52 4181 41,51 3181 34,93 M7 35,1% 3371
Il = &, & LT - 54,63 S4.T3 4190 4L 6T 41,07 3825 35,13 34,73 34, B3 3600
L] a0 (R VTR R Ja,0% I = 2%,0% B &2 B L 4199 41,73 41,08 .lé 16, &0 LT Ll nn
1l = 41,45 4 As BLA0 | #amb | el A1L95 | 41LEL ] 461 W18 i1 A Wi 83 | NTER
[ = 4.5 M £2. B3 a2 E3 4183 4193 AL 10 35,00 3&. TE 3. 73 3,43 ST.T1

Data pengukuran kecepatan aliran Modular pada model saluran
utama dengan pintu

Saluran kanan dan Kkiri dibuka dengan menggunakan pipa

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

bsal = 30 cm ( pipa kanan 10,16 cm (4")
bamb = 30 cm q pipa kiri =762cm(3")

h amb 20,26 c¢m L pipa =100 cm

Lsal = cm
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L Fiscam Pl sar, Keop. Sectian!  Jersk
Ihempson Finms ki ] a b ] L] i
Hili alliran
PG = 2780 air Kr KEr Az Kr
(=] jem) i am jim e (]
1 (1] 5 19,93 I~ 26,55 Al LR 0.z3 .23 0,40
o= 3,74 | Tesgah | 050 o3 | edo | os
Il = 1281 B sl [LES (] 485 L
1 15 14m 1955 |T=1528 Aimm (. ] A0 | Bin .40
I = &6 0% Iﬂm 140 0,3 920 0,40
[ = 18949 Bowah . ] U] .85 M)
1 20 4,618 19,95 I= 13,9 Al | 4 0,15 .20 0,25
1= 41,04 4 Temgsh | |68 3 o | e | o6
1M = 9,28 maah i | 1w Ly i | 60 140 4.0 1T 0,4 .20 [
4 F 5,636 wes  |i=225 Al nEs | men | o4 pa0 | aw | ot | o4 | ose | oox | e | a6
=411 4 Temgsh b5 ] 150 LTy E R} &0 150 iR ] 130 [N [] [ E] 0,35
m= 7.8 Flaswah 318 i 0 LG K o i, R0 530 50 63 0,78 B30 i, 40
5 3o 6,800 39,95 |I= 216 Al 266 | 350 | ren J1aes | 17es | 1280 rm | 1se 19w | 1% | s | ose
= 42,32 Temgah | 35e | 330 | 3o Juozae | w2ee | 1zeo | soo | 430 | ses | o2 | 230 | 3
I = &, 1& Bawsh LK ] 4,10 A00 ) 10| Loges | 1050 ] ks (%] E 33 4 85 450 4,30
] 40 39,93 I'= 10,03 Al 41 4,20 A |25 | 2% | 150 820 1% ) S8 0.5 1.00 2,10
Il = &3 8% | Temgsh A A 4,80 B 1%, &0 130 1.3 1.2 418 3.00 3,60
I = 4. 36 B [N &30 [ ] 15.40 1. T 0.5 12 500 A.50 510

Data pengukuran tinggi muka air

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
b amb
h amb
L sal

30
30
20,26

cm

cm

cm

cm

¢ pipa kanan

q pipa kiri

aliran Modular pada model

10,16 cm (4")
762 cm(3")

Mo Dl h Bty B soainy Section’  Jarak
o Them i
L sl o
IPG = 39,01[0°G = 17,00 r
(LE ] jom) Jom) =] Jom}
L LA | 5636 (R 3955 |I=24 18
M= 43 61 40 56 49,14 48,00 45 38 A5 19 4181 I 16,61 3648 37,68
Ti= %9 A0 | 47| 4820 | d4amd | 4ndd e | eEd 1788 T}
2 Mos |k BADS (R 0% |l 3162 51,04 50,81 471 A3 i3 4L 56 AL 17 &S IREl W 53
= 44,70 i1, S0, %0 Si, 80 4§ 01 4510 4418 kL] (LR IR 68 L)
1= 8 68 5084 50k .71 4365 AdLd D48 18,07 3859 13,43
5 Mo (R EAL . L 1m&  |=22101 21 Lr ) 41,0 4411 ALE| A 1.5 L] 1982 5
= 4532 31,69 1251 32 40 .91 44, T 4432 40.TH bk ] 9.4 39.81 45,23
- 737 S 45 5213 A5 0d 43 T8 433 4182 17,55 39,13 3060 L
4 Ho (R T.TE (R 39.%5 |I= 21141 54,07 5392 L a4 51 d3.08 4143 39,3 dil, 25 Al49 41,45
= 4625 54,15 54,00 5498 o 4468 A8 0 4113 194 au e | 4088 4L 26
= & 55 54,08 54,00 4, e A%, EUNL] 41,42 1 Al 1§ 40,7| 41, k8
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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

10,16 cm (4")
762 cm(3")

bsal = 30 cm q pipa kanan

bamb = 30 cm q pipa kiri
hamb = 20,26 cm

L] Dhbert ] Bpcman Haoaan Bukossn K. Bptian JLII.
® Thompsen | Fines ¥ F: 3 [] ]
23 Hilir aliran
EPG = 38, 01{IPG = 17,040 e Kx Ad K= Es s En Ke As Ka K As Es
fluide) }_jcm) k=) jom) | dom) L fom) D fomp L jom) Lol jom) Lfom) L jomp ) gom) g L pom L jom) | gom) L dom)
1 FL] 5,635 LR = 24,13 Al 150 180 L™ 4,50 4.20 4 k) 520 0,18 [ .20 0,08 520
B= 43,60 [] Tengah | 180 | 160 [ 200 ) oas0 | 4sn | 4T [ %) [ %) 0,5 0,20 [ %) 1,30
b= 9% Hawah 310 Ll 163 4.1 A 4.3 £ M B i, 0 180 1.8 Ll
2 5 LE L 5,93 = 13,0 Arai 1.20 180 L2 300 130 p8 L) 0.5 1% o0 L) Dl
= T A Tergah 1.5 190 1% 3m 310 310 L) 0™ 15 1.30 L3 1.80
Hl= E &8 Harwah 400 ] 4, 20 5 10 5, 10 515 4,20 4, B 4,1 450 3,30 3,40
3 s 7,004 03 = 12,31 A 140 1.40 L 7,30 T.20 7,50 50 0™ 1,0 [ 1T [ ¥ ] [ L]
B= 45,52 [] Tegsh | 380 | 320 | 3% | 760 | 750 | 76 &50 3,00 R ) (] 3,40 8,30
b= 737 Harwah 150 140 5.2 7.50 130 LR L] 4,7 0, ™ 300 3, 180
4 il 1,788 55,93 = 11,El Arii Lin 1.%0 .. 6,30 &30 .30 B0 .0 1% oo B1% 250
b= 45, 2% a Tersgsh 300 3.30 3,60 b4 650 6,30 [X.1] 52 3.5 160 [ ) 050
Hl= 6,50 Bawsh | 680 | 630 | &10 | 630 | 660 | 60 1,00 13 L 130 130 R

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

b sal = 30cm
b amb = 30cm Diameter pipa = 3" = 0,076m
h amb = 20,26cm

L sal = cm
Ko | Debit k Bacaan Bacaan Bukaan Tinggi Muka Air (h)
s Thoempson Pintu
box Hilir | 2 3 Outlet
PG = 39,01|IPG = 27,0{
(Midet) {cm) {em) {cm) {cm) {cm) {cm) {em) {cm)
1 2500 |R| 5636 (R 39,05 I= 24,18 B B30 7,60 7,40 470
II= 43 6]
= 9.9
2 30,00 |R R 39,95 I= 23,02 £330 T.10 T.50 7,40
[I= 44,70 ]
1= 8 68
3] 3500 [R| 7004 [R| 3905 [I=2231 7,70 6,40 7,20 E,50
II= 45,52 ]
= 7,37
4 40, 0 R 7,780 |R 39,95 I= 21,81 E 10 5,80 6,70 B .50
[I= 46,29 B luu_h
[lI= 6,50
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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 Dbt h Bacasn Bacasn Bulkasn Tingei Muka Air {(h)
as Thompson | Pintu
box Hilir | 2 3 Outlet
PG = 39 01/IPG = 27 (0
{Iv'det) {em) {em) {¢m) {cm) {em) {cm) {em) {em)
| 25,04 5.636 39,95 I= 24,18 8 7,60 5 80
II= 43,61
= 9.9
2 30,00 39.95 I= 23,02 E 10 6,50
[i= 44,70 B
IM= § &8
3 35,00 T, 104 39,95 I= 2231 T,20 6,80
[I= 45,52 B
M= 7,37
4 40,00 T, TR0 39,95 I= 21,81 1,50 7.80
[I= 46,29 ]
Il= 6,50

91




92




PENGGUNAAN BANGUNAN BAGI AMBANG LEBAR DENGAN
PENAMBAHAN PIPAMELALUIUJIMODELFISIK

ORIGINALITY REPORT

0., 0-, 0- 0-

SIMILARITY INDEX INTERNET SOURCES  PUBLICATIONS STUDENT PAPERS
PRIMARY SOURCES
Exclude quotes Off Exclude matches Off

Exclude bibliography Off



	PENGGUNAAN BANGUNAN BAGI AMBANG LEBAR DENGAN PENAMBAHAN PIPA M E L A L U I U J I M O DE L F I S I K
	by Lies Kurniawati Wulandari

	PENGGUNAAN BANGUNAN BAGI AMBANG LEBAR DENGAN PENAMBAHAN PIPA M E L A L U I U J I M O DE L F I S I K
	ORIGINALITY REPORT
	PRIMARY SOURCES


