BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Perhitungan Tinggi Muka Air

Pengukuran tinggi muka air dilakukan dengan menggunakan alat ukur sipat datar
(waterpass) dan meteran taraf (point gauge) dengan ketelitian 0,01 mm. Pengukuran tinggi
muka air dilakukan pada alat ukur debit, di atas pelimpah, peredam energi I, saluran
transisi, saluran peluncur, peredam energi Il dan saluran pengarah hilir yang masing-
masing dibagi atas beberapa section.

Pada alat ukur rechbox pengukuran tinggi muka air dilakukan dengan menggunakan
meteran taraf (point gauge) untuk mengetahui tinggi muka air diatas ambang sehingga
dapat diketahui besarnya debit yang mengalir. Untuk pengukuran tinggi muka air di atas
pelimpah, peredam energi I, saluran transisi, saluran peluncur, peredam energi Il dan
saluran pengarah hilir dilakukan dengan menggunakan alat ukur sipat datar (waterpass).

Pengukuran menggunakan alat ukur sipat datar (waterpass) dilakukan dengan
menentukan terlebih dahulu titik yang dijadikan patokan atau BM (benchmark). Titik
patokan merupakan titik yang sudah diketahui elevasinya seperti pelimpah. Selanjutnya
akan diperoleh pembacaan pada titik patokan (BM), kemudian dilakukan pengukuran pada
titik yang akan ditinjau dan diperoleh bacaan pada titik yang ditinjau tersebut. Maka
elevasi muka air dari titik yang ditinjau tersebut dapat dihitung menggunakan persamaan

berikut:
. . e el Lr
Elevasi muka air di titik A = [[IPG —P,) % (E)] + ElL PG
Karena skala model adalah 1:65, seperti disebutkan pada Bab 111, maka:

Elevasi muka air di titik A = [(IPG —P,) X [%}] + EL PG

dengan:

A = Elevasi muka air prototype

IPG = Pembacaan point gauge pada elevasi indeks (cm)
Pa = Pembacaan pada bak ukur di titik tinjau A (cm)
Lr = Skala model

El. PG = Elevasi yang dipakai sebagai indeks ukur (m)
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Selanjutnya, untuk menghitung tinggi muka air pada prototype dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan berikut:

H = El.Muka Air Prototype — El. Dasar saluran

4.2 Perhitungan Kecepatan
Pengukuran distribusi kecepatan dilakukan dengan menggunakan pitot tube untuk

menghitung kecepatan di prototype menggunakan persamaan:

(Vi 7 *%)
100

V,, = Cpxwam-)ﬁp =

dengan:
m = Kecepatan di model (m/dt)

Cp = Koefisien di pitot = 0,98
g = Gravitasi 9,81 (m/dt?) = 981 (cm/dt?)
h = Bedatinggi air pada pitot (cm)
Vp = Kecepatan di prototype (m/dt)
nh = Skala model

Selanjutnya, untuk mengetahui jenis aliran yang terjadi dapat diketahui dengan
menggunakan persamaan Bilangan Froude, yaitu:

v

F.=—£
Jg-H

dengan :

Fr = Bilangan Froude

Vp = Kecepatan di prototype (m/dt)

g = Gravitasi 9,81 (m/dt?)

H =Tinggi muka air di prototype (m)

4.3 Perhitungan Tinggi Tekanan
Pengukuran tinggi tekanan dengan menggunakan piezometer. Untuk menghitung
tinggi tekan di prototipe menggunakan persamaan berikut:
Hp=Hm X Nh
dengan:
Hp = Tinggi tekanan di prototipe (m)
Hm = Tinggi tekanan di model (m)
nn = Skala model
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4.4 Perhitungan Penurunan Energi pada Peredam Energi 11
Besarnya peredaman energi yang terjadi pada kolam olakan dapat diperoleh dengan
membandingkan besarnya energi pada bagian awal peredam energi dengan besarnya energi

pada bagian akhir dari peredam energi, dengan menggunakan persamaan berikut:

-
s

T

E, — E,
E=——— x100%

q

dengan :

En = Besarnya energi (m)

Hn = Tinggi muka air (m)

Vh = Kecepatan aliran (m/dt)

E = Besarnya penurunan energi (%)

4.5 Kalibrasi dan Verifikasi Model

Kalibrasi dapat didefinisikan sebagai pengaturan model agar data-data yang ada di
prototipe sesuai dengan yang ada dimodel, sehingga dapat dipakai sebagai acuan untuk
pengukuran selanjutnya.

Verifikasi adalah pembuktian bahwa model sudah sesuai dengan yang ada di prototipe
tanpa mengubah atau mengatur model lagi. Di dalam model ini yang perlu dilakukan
adalah kalibrasi muka air, debit, dan kondisi aliran.

4.5.1 Muka Air

Kalibrasi dilakukan dengan cara memeriksa apakah debit yang melimpas pada
pelimpah sudah sesuai dengan debit prototipe, dengan cara mengamati elevasi muka air di
hulu bendung.

Kekasaran dasar saluran selalu ditandai dengan ukuran dan bentuk butiran bahan yang
membentuk dasar saluran sehingga menimbulkan pengaruh hambatan terhadap aliran yang
pada akhirnya akan menaikkan elevasi muka air.

4.5.2 Debit Aliran

Untuk mengetahui apakah debit di model sudah sesuai dengan kondisi prototipe, perlu
dilakukan uji pendahuluan (running test). Evaluasi muka air di hulu bendung dicapai
hingga konstan kemudian akan diperoleh debit di alat ukur debit rechbox. Hasil debit

tersebut akan dibandingkan dengan kondisi debit di prototipe.
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Debit aliran yang masuk ke model diukur dengan ambang lebar tipe rechbox dengan
dimensi seperti Gambar 4.1 berikut:

Dengan:
b =06m
I h B =260m
1 D =263m
D h  =tinggi muka air (m)
B

Gambar 4.1 Dimensi alat ukur debit rechbox.
Untuk mengetahui berapa besarnya debit aliran yang melalui alat ukur debit rechbox
dapat digunakan rumus sebagai berikut:
Q =kx b xh¥?
dengan :
Q = debit (m3.menit?)

k = koefisien debit (m*2. menit?)

0,177 h [(B—blR |'E
k=107,1+ — + 14,2 i 25,?1}? + 2,04*45

b =lebar mercu (m)

h = kedalaman air di atas mercu (m)

B = lebar saluran (m)

D =tinggi dari dasar saluran ke dasar mercu (m)

Langkah pengukuran:

1. Tentukan index point gauge (IPG) dengan menyentuhkan ujung jarum point gauge
pada crest alat ukur debit.

2. Ukur tinggi pada alat ukur dengan menyentuhkan ujung jarum point gauge pada muka
air, meteran taraf dibaca dan dicatat.

3. Harga K masukkan dalam rumus alat ukur debit, maka dapat dihitung besarnya debit
percobaan.

4. Besarnya debit percobaan selanjutnya akan dibandingkan dengan tinggi muka air di
hulu pelimpah. Jika pada salah satu debit percobaan, tinggi muka air di hulu pelimpah
sudah sama atau mendekati nilai tinggi muka air hasil routing waduk, maka debit
aliran yang lewat di alat ukur rechbox dianggap benar.

5. Tabel 4.1 dan Gambar 4.2 merupakan sajian mengenai hubungan tinggi muka air (h)

dan debit (Q) alat ukur rechbox yang digunakan pada percobaan.
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Tabel 4.1
Liku Debit Alat Ukur Rechbox
Tinggi air di atas ambang Koefisien Debit Rechbox
No pelimpah Rechbox Pelimpah Rechbox Q Model Q Prototype
h (m) h (cm) K Q (m¥menit) Q (It/det)  Q (m3/det)
0 0
1 0.005 0.50 143.57 0.03 0.51 17.29
2 0.01 1.00 125.49 0.08 1.25 42.75
3 0.02 2.00 116.12 0.20 3.28 111.88
4 0.03 3.00 112.78 0.35 5.86 199.62
5 0.04 4.00 110.99 0.53 8.88 302.45
6 0.05 5.00 109.83 0.74 12.28 418.27
7 0.06 6.00 109.00 0.96 16.02 545.67
8 0.07 7.00 108.36 1.20 20.07 683.58
9 0.08 8.00 107.84 1.46 24.40 831.20
10 0.09 9.00 107.41 1.74 29.00 987.86
11 0.10 10.00 107.04 2.03 33.85 1153.03
12 0.11 11.00 106.72 2.34 38.94 1326.25
13 0.12 12.00 106.44 2.65 44.24 1507.11
14 0.13 13.00 106.18 2.99 49.77 1695.29
15 0.14 14.00 105.95 3.33 55.50 1890.46
16 0.15 15.00 105.74 3.69 61.43 2092.38
17 0.16 16.00 105.54 4.05 67.54 2300.78
18 0.17 17.00 105.36 4.43 73.85 2515.47
19 0.18 18.00 105.19 4.82 80.33 2736.23
20 0.19 19.00 105.03 5.22 86.98 2962.89
21 0.20 20.00 104.88 5.63 93.81 3195.29
22 0.21 21.00 104.74 6.05 100.79 3433.26
23 0.22 22.00 104.60 6.48 107.94 3676.68
24 0.23 23.00 104.47 6.91 115.24 3925.39
25 0.24 24.00 104.35 7.36 122.69 4179.30
26 0.25 25.00 104.24 7.82 130.30 4438.27
27 0.26 26.00 104.13 8.28 138.04 4702.21
28 0.27 27.00 104.02 8.76 145.94 4971.00
29 0.28 28.00 103.92 9.24 153.97 5244.57

Sumber: Hasil Perhitungan (2016).
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Lengkung Debit Rechbox Model Test Pelimpah Bendungan Riam Kiwa
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Gambar 4.2 Lengkung debit alat ukur rechbox model fisik Bendungan Riam Kiwa.
4.5.3 Kontrol Elevasi Muka Air di Bagian Saluran Pengarah Hilir

Saluran pengarah hilir merupakan bagian yang sangat penting dalam mengendalikan
TWL (Tail Water Level) sebelum masuk ke sungai. Fenomena pembendungan alur sungai
guna kepentingan pengisian tampungan waduk membawa konsekuensi perubahan pola
aliran yang diakibatkan oleh interaksi aliran pada sequent depth” dan TWL saluran.
Untuk kepentingan analisa pengujian model fisik diperlukan pendekatan liku debit (rating
curve) dengan menggunakan persamaan Manning sebagaimana disajikan dalam Tabel 4.2
dan Gambar 4.3:

Tabel 4.2
Liku Debit pada Escape Channel
Kala Elevasi Muka Tinggi Muka Air (H) Debit (Q)
(lti'ﬁgr?) ér:; Prototipe (M) Model (cm) Prototipe (m¥dt) Model (It/dt)
2 113,39 2,39 3,68 293,940 8,63
5 113,74 2,74 4,21 368,480 10,82
10 113,98 2,98 4,59 423,500 12,43
25 114,29 3,29 5,06 499,470 14,66
50 114,53 3,53 5,44 560,840 16,46
100 114,78 3,78 5,82 626,410 18,39
1000 115,71 4,71 7,24 881,610 25,88
PMF 116,77 5,77 8,88 1257,410 36,91

Sumber: Hasil Perhitungan (2016).
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Gambar 4.3 Lengkung debit escape channel model fisik Bendungan Riam Kiwa
4.5.4 Kebenaran Model

Mengacu pada penetapan skala dengan tingkat kesalahan sampai dengan 10%, terlihat
bahwa hasil model secara keseluruhan telah memenuhi persyaratan. Sehingga dengan skala
1:65 hasil model tidak menimbulkan efek skala, dengan pengertian fenomena hidraulik
hasil model akan menyerupai pada prototipe. Adapun kebenaran model tersebut ditabelkan
pada Tabel 4.3 berikut:

Tabel 4.3
Tingkat Kesalahan Model pada Hd di Atas Pelimpah

KalaUlang Debit H air diatas pelimpah Kesalahan

Q Rencana Perhitungan Model  Relatif
(Th) (m®/dt) (m) (m) (%)
2 293.94 2.88 2.74 491
5 368.48 3.35 3.37 0.51
10 423.50 3.68 3.69 0.33
25 499.47 4.11 4.02 2.26
50 560.84 4.44 4.15 6.60
100 626.41 4.78 4.41 7.80
1000 881.61 6.00 5.42 9.65
PMF 1257.41 7.60 7.17 5.66

Sumber: Hasil Perhitungan (2016).
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4.6 Analisa Hidraulika
4.6.1 Perhitungan Koefisien Limpahan Metode USBR
Koefisien limpahan (C) dari ambang pelimpah diperoleh dengan langkah sebagai
berikut:
Quoooth  : 881,610 m/dt
L :75,0m
P :3m
El. Crest: +143,000
Langkah 1
Koefisien debit Q1oooth

Ho = 3,121 (asumsi)

P 3
— = =0,961
Ho 3,121

P
Dari nilai o 0,961 didapat nilai Co = 2,150 m, dilihat pada Gambar 2.1

Hd =He  =3,121 (asumsi)
He 3,121 _
Ho 3,121

Dari nilai ~— = 1 didapat nilai — = 1, dilihat pada Gambar 2.2
Sehingga, nilaiC=1* Co
=1*2,150
=2,150
hd = (Crest spillway + He) — (Elv. Dasar hilir bendung + d) =» (d = 2,980 m)
= (143,000 + 3,121) — (134,020 + 2,980)

=9,121m
hd .
=S =22 =023
He 3,121

.. . hd : - -
Dari nilai e 2,923 didapat nilai ?S =1, dilihat pada Gambar 2.3
=3

Sehingga, nilaiCs =1*C=1%*2,150
=2,150
Menggunakan Persamaan 2-2, maka:
Bett =B —(2.(N) . (Kp+ Ka) . HO)
=75-((2) (0,1) (3,121))
=74,376 m



Kontrol =» Menggunakan Persamaan 2-1
Qdesain = Qnitung

881,610 m¥/dt =C. Befr. Ho?

881,610 m¥/dt = (2,150) . (74,376) . (3,121) 3

881,610 m®/dt  =881,610 m*/dt = OK!
Langkah 2
Koefisien debit selain Qzoo0th, Sebagai contoh Qatn:
Ho = 3,121 (Ho yang dipakai Q1oo0th)

Hd =He =1,576 (asumsi)
He 1576
Ho 3,121

= 0,505

H c
Dari nilai H—Z = 0,505 didapat nilai P 0,925, dilihat pada Gambar 2.2

Sehingga, nilai C=0,925 * Co
=0,925 * 2,150
=1,989
hd = (Crest spillway + He) — (Elv. Dasar hilir bendung + d) =» (d = 2,480 m)
= (143,000 + 1,576) — (134,020 + 2,480)

= 8,076
R
He 1,576

.. hd : . C -
Dari nilai e 5,124 didapat nilai f =1, dilihat pada Gambar 2.3
=3

Sehingga, nilaiCs =1*C
=1%*1,989
=1,989

Menggunakan Persamaan 2-2, maka:

Bett =B—(2.(N) . (Kp + Ka) . Ho)

=75-((2) (0,1) (1,576))

=74,685m
Kontrol =» Menggunakan Persamaan 2-1
Qdesain = thtung

293,940 m¥/dt = C . Befr. Ho%?
293,940 m¥/dt = (1,989) . (74,685) . (1,576) %
293,940 m¥/dt = 293,940 m%/dt = OK!
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Untuk hasil perhitungan nilai koefisien limpahan (C) dan tinggi air di atas pelimpah
(Hd) dengan beberapa debit variasi debit disajikan pada Tabel 4.4 berikut ini:

Tabel 4.4
Nilai Koefisien Limpahan (C) dan Tinggi Muka Air (Hd) Metode USBR

Kala , El. Ma

Q B Hd B Y hd Q
Ulang Hd/Ho CiCo C Hilir hd/Hd Cs/C  Cs
(Tahun)  (m3/dt)  (m) (m) (m) (m) (m) (m3/dt)
2 293.940 75 1576 0505 0925 1989 74685 136.50 8.076 5.124 1.0 1989  293.940

25 499470 75 2194 0703 0.959 2.062 74561 136.74 8.455 3.855 1.0 2.062 499.470
100 626410 75 2529 0.810 0973 2091 74494 13699 8541 3.378 1.0 2091 626.410
1000 881.610 75 3121 1000 1.000 2150 74376 137.00 9.121 2923 1.0 2150 881.610
PMF 1257.410 75 3.890 1246 1.027 2208 74.222 137.06 9.826 2.526 1.0 2208 1257.410

Sumber: Hasil Perhitungan (2017).
Selanjutnya koefisien limpahan yang diperoleh dengan cara USBR dibandingkan
dengan koefisien limpahan hasil uji coba model, yang mana hasil perhitungan uji coba

model disajikan pada Tabel 4.5 berikut:

Tabel 4.5
Nilai Koefisien Limpahan (C) dan Tinggi Muka Air (Hd) Hasil Uji Model Fisik
Debit Rencana Q Hd C
(tahun) (m¥dt)  (m) (m°S/dt)
2 293.940 1.460 2.565
25 499.470 2.055 2.608
100 626.410 2.196 2.961
1000 881.610 2597 3.241
PMF 1257.410 3.182 3.408

Sumber: Hasil Perhitungan (2017).
Berdasarkan perhitungan nilai koefisien limpahan dan tinggi muka air dari metode di
atas, maka dibuat suatu perbandingan yang hasilnya ditabelkan pada Tabel 4.6 berikut:

Tabel 4.6
Rekapitulasi Nilai Koefisien Limpahan (C) dan Tinggi Muka Air (Hd) Menurut Metode
USBR dan Hasil Uji Model Fisik

Muka Air di atas Pelimpah (Hd) Koefisien Limpahan (Cd)

Kala Ulang Q outflow

USBR Model USBR Model

(tahun) ( m®/dt) (m) (m) (m®5/dt) (m®/dt)
2 293.940 1.576 1.460 1.989 2.565
25 499.470 2.194 2.055 2.062 2.608
100 626.410 2.529 2.196 2.091 2.961
1000 881.610 3.121 2.597 2.150 3.241
PMF 1257.410 3.890 3.182 2.208 3.408

Sumber: Hasil Perhitungan (2017).
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Dari hasil perbandingan diatas, maka dapat diketahui seberapa besar kesalahan relatif

tinggi muka air yang terjadi antara hasil perhitungan USBR dengan hasil uji model yang

dilakukan yang mana seperti terlihat pada Tabel 4.7 berikut ini:

Tabel 4.7
Kesalahan Relatif Tinggi Muka Air (Hd) Menurut Metode USBR dan Hasil Uji Model
Fisik
Debit Rencana Muka Air di atas Pelimpah (Hd)
(tahun) Q (m°/dt) Hitungan (m) Model (m) KR (%)
2 293.940 1.576 1.460 7.408
25 499.470 2.194 2.055 6.304
100 626.410 2.529 2.196 13.145
1000 881.610 3.121 2.597 16.785
PMF 1257.410 3.890 3.182 18.196

Sumber: Hasil Perhitungan (2017).
4.6.2 Perhitungan Profil Muka Air di Atas Pelimpah

Menggunakan persamaan 2-3 sampai 2-5 dapat dihitung profil muka air di atas

pelimpah. Berikut contoh perhitungan diambil untuk Qat:

Qath = 293,940 m®/dt

Zz =1m

Dengan mensubtitusi persamaan V, = \/(2g(Z+ Hy-Y, )) dengan V, = % maka

4

didapatkan persamaan sebagai berikut:

—~ .. _ — vy 293,940 _
J29(z+H,-Y,)) LY, 0=>,/(2.9,81(1+1,576 - Y,)) 75, 0

selanjutnya dengan coba-coba (trial & error) akan didapatkan nilai y, = 0,635 m.

Selanjutnya didapatkan nilai  V, = 293940 _ 6,172 m®/dt
35. 0,635
. V
Bilangan froude, F, = —= 6.172 2,473

~JoY, 981.0635

Elevasi dasar saluran = 142,00 m
Elevasi muka air = 142,00 + 0,635 = + 142,635

Perhitungan untuk debit selanjutnya dapat dilihat pada Tabel 4.8 - 4.12:
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Tabel 4.8
Perhitungan Profil Muka Air di atas Pelimpah untuk Q2

Qath = 293,940 m3/dt

Hd =1576 m
B =75m
Z  YZcobacoba VZ Ey El. Dasar Pelimpah EI. Muka Air

(m) (m) (m/dt) (m) (m)
0.000 1.161 2.854 1.000 143.000 144.161
1.000  0.635 6.172 2.473 142.000 142.635
2.000  0.505 7.763 3.488 141.000 141.505
3.000 0.435 9.014 4.365 140.000 140.435
4000 0.388  10.089 5.168 139.000 139.388
5,000 0.355  11.048 5.923 138.000 138.355
6.000 0.329  11.925 2.000 137.000 137.329
7.000 0308  12.737 7.331 136.000 136.308
8.000 0.290  13.498 7.998 135.000 135.290
9.300 0.272  14.424 8.835 133.700 133.972
Sumber: Hasil Perhitungan (2017).
Tabel 4.9

Perhitungan Profil Muka Air di atas Pelimpah untuk Q2stn
Qzth = 499,470 m¥/dt

Hd =2,194 m
B =75m
Z  YZcobacoba VZ Ey El. Dasar Pelimpah EI. Muka Air
(m) (m) (m/dt) (m) (m)

0.000 1.654 3.255 1.000 143.000 144.654
1.000 1.020 6.531 2.065 142.000 143.020
2.000 0.818 8.138 2.872 141.000 141.818
3.000 0.710 9.379 3.554 140.000 140.710
4.000 0.638 10.441 4.174 139.000 139.638
5.000 0.585 11.387 4.754 138.000 138.585
6.000 0.544 12.251 2.000 137.000 137.544
7.000 0510 13.053 5.834 136.000 136.510
8.000 0.482 13.803 6.345 135.000 135.482
9.300 0.452 14.718 6.986 133.700 134.152

Sumber: Hasil Perhitungan (2017).



Tabel 4.10
Perhitungan Profil Muka Air di atas Pelimpah untuk Qzooth

Quootn = 626,410 m®/dt

Hd =2,529 m
B =75m
Z  YZcobacoba  VZ Ey El. Dasar Pelimpah EI. Muka Air

(m) (m) (m/dt) (m) (m)
0.000 1.923 3.447 1.000 143.000 144,923
1.000 1.249 6.688 1.911 142.000 143.249
2.000 1.004 8.315 2.649 141.000 142.004
3.000 0.874 90.556 3.264 140.000 140.874
4.000 0.787 10.614 3.820 139.000 139.787
5.000 0.723 11.556 4.340 138.000 138.723
6.000 0.673  12.415 2.000 137.000 137.673
7.000 0.632 13.212 5.305 136.000 136.632
8.000 0598  13.958 5.761 135.000 135.598
9.300 0.562 14.868 6.333 133.700 134.262
Sumber: Hasil Perhitungan (2017).
Tabel 4.11

Perhitungan Profil Muka Air di atas Pelimpah untuk Q1oooth
Quoooth = 881,610 m®/dt

Hd =3,121m
B =75m
Z  YZcobacoba VZ Ey El. Dasar Pelimpah EI. Muka Air
(m) (m) (m/dt) (m) (m)

0.000 2.415 3.721 1.000 143.000 145.415
1.000 1.708 6.880 1.681 142.000 143.708
2.000 1.370 8.578 2.340 141.000 142.370
3.000 1.196 9.830 2.870 140.000 141.196
4000 1.080  10.887 3.345 139.000 140.080
5.000 0.994 11.825 3.787 138.000 138.994
6.000 0.927 12.679 2.000 137.000 137.927
7.000 0.873  13.470 4.604 136.000 136.873
8.000 0.827 14.211 4.989 135.000 135.827
9.300 0.778 15.114 5.472 133.700 134.478

Sumber: Hasil Perhitungan (2017).
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Tabel 4.12
Perhitungan Profil Muka Air di atas Pelimpah untuk Qpmr

Qeve  =1257,410 m¥/dt

Hd =3,890 m
B =75m
Z  YZcobacoba VZ Ey El. Dasar Pelimpah EI. Muka Air
(m) (m) (m/dt) (m) (m)

0.000 3.060 4,035 1.000 143.000 146.060
1.000 2.398 6.993 1.442 142.000 144,398
2.000 1.893 8.855 2.055 141.000 142.893
3.000 1.654 10.135 2.516 140.000 141.654
4.000 1.497 11.199 2.922 139.000 140.497
5.000 1.381 12.137 3.297 138.000 139.381
6.000 1.291  12.989 2.000 137.000 138.291
7.000 1.217 13.776 3.987 136.000 137.217
8.000 1.155 14512 4.311 135.000 136.155
9.300 1.088 15.409 4.717 133.700 134.788

Sumber: Hasil Perhitungan (2017).
4.6.3 Perhitungan Profil Muka Air di Saluran Transisi
Menggunakan Persamaan 2-8 sampai 2-12, dapat dihitung profil muka air pada saluran
transisi. Berikut contoh perhitungan:
Diketahui: (Pada section 8)
Qo  : 626,410 m¥/dt

n : 0,014 (beton)
k :0,1
Bs :50m

El. section 8 : +135,000 m

El. datum  :+133,000 m

Berikut ini adalah langkah perhitungan tinggi muka air di saluran transisi:

Tinggi datum, Z = El. section 8 — El. datum =+ 135,000 - +133,000 =2m

{626,4132
Tinggi muka air, hg = = [—=— =2,520m
(9.81)
Kecepatan aliran kritis, Vg = 2. & = 4,972 m/dt
A (2,520. 50)
e A hg .B {(2,520. 50)
Jari-jari hidrolik, R=— = = =2,289m

P (2.hg)+B (2. 2,520)+50



n®.Vg® _ 0,014%.4972%

Kemiringan garis energi, Stg = R~ 22893 = 0,0016
2
Hg = -2 = 2272 = 1,260 m
2.g 2981
Hi=Zg+ Hg + Hvg =2 + 2,520 + 1,260 =5,780m
. v : ..
Bilangan Froude untuk hgadalah, Fr = — S 5572 = = 1,00 (Kkritis)
Ja-hg 4/(9,81).2,520
Langkah selanjutnya adalah sebagai berikut: (section 7)
1. Panjang antara section 8 dan 7, AX =9,43m
2. Lebar dasar saluran, By =50m
3. Tinggi datum, Z = El. section 7 — El. datum = + 133,000 - +133,000 =0m
4. Coba-coba tinggi muka air, h7 (coba-coba) =5,398 m
5. Luas penampang basah, A=B . h =(50) . (5,398) = 269,915 m?
6. Kecepatan aliran, V7 = 2 . 626’4{ = 2,321 m/dt
A 269915
o _A__ h; B _ 5393.50 B
7. Jari-jari hidrolik, R7 = P T GheE @ 53980450 = 4,440 m
. . : _n*V;%  0,014%23217 _
8. Kemiringan garis energi, Sf; = 247 222097 = 0,0001
Sfa+5f7 0, ,
9. Kemiringan garis energi rerata ,Sf rerata = LA DDIE;D 2007 = 0,0009
10. Kehilangan energi akibat gesekan, Hf = Sf rerata. Ax = 0,0009. 9,43 =0,0083 m
2z
11, Hy, =L = 2222 = 0275 m
2.g 2981

12. Faktor perubahan bentuk penampang (eddy loss)

He=k | 21| = 3722, =0,099 m

2.9 2.(9,21)

13. Dengan menggunakan persamaan tinggi garis energi di hulu dan hilir saluran:

Zg + Hg + Hvg =Z7+H7+Hv7+ He+ He

2+2520+1,260 =0+5,398 + 0,275 + 0,0083 + 0,099

5780m =5,780m = OK!
14. Elevasi muka air = el. Dasar saluran + hy
=+133,000 + 5,398
=+138,398 m
. v, 2,321 .

15. Bilangan Froude, Fr = — = 0,319 (sub kritis)

Jgh, +eBlsa3%e

59

Perhitungan untuk debit selanjutnya dapat dilihat pada Tabel 4.13 - 4.17:



60

‘(LT02) ueBunuylad |ISeH :1aquins

S qns €Te0 9G6°LET 000VET ¢ST'S 6¥T'S TOOO0 €6T0 8TOO0 TOOOO TOOOO 9¢s'e /[SL¢. [¥6'T PTS999C 9S96'€E 00T ¥8%¥9 86'CT T9'8¢ ]
S qns 06¢°0 GY6°LET 000°€ET ¥ST'S €979 0000 8020 90000 TOOOO TOOOO 62T 16865 0C0C €9¢°.ve GW6'y 000 0009 0¢'s €9vT 9
S qns 06¢°0 96’ LET 000°€ET 0S¢'S P¥ST'S 8800 8020 #8000 60000 TOOOO 6¢TF <¢686S 0c0¢C OTE€.LPC 96y 000 000S £r'6 £r'6 A
SRUM T 19T LET 000'GET 0G¢'S €80T /T000 v66'T €€evS OT9F 9€€80T /[9T¢C 00¢ 0008 0 0 8
o y ny - (w) (w) (w) (w) (w) _— s (w) (w) (p/w) (W) (w (W (W (w) (w) 101995
: ’ BN 1T Jeseq ‘|3 NI HI oH AH JH IS d d N \ y Zz d XV eler ‘'ON
T0= b ¥70'0= (uoleqg) u
00'€SET+= wneq |3 P/W L7661 = sz O
wszdy ymun Isisuel | ueinjes eped Jy eYNIA 11014 uebunliylad
vT'v 19gel
"(L102) uebunuyiad [i1seH :Jsquing
9920 160°/LET 000°¥ET 80Z¢ 90Z'¥ 0000 60T0 €TO00 TOOOO TOOOO [¢8¢ 6E0TL VvO¥P'T  LT1800C /L60€E 00T ++8V9 86'€ET T198¢ q
9¢20 €01’ LT 000°€ET 80Z¢¥ L0Z'¥ 0000 GOTO #0000 TOOOO TOOOO ¥¢9€ 9028 €e¥'T ¢vT'G0C¢ €0T¥ 000 0009 0¢'S €9vT 9
SR qns 9¢¢0 €01’ LT 000°€ET ¢8CY 802 9900 GOTO 68000 60000 TOOO'O G¢9'€ /L028S €e¥'T +9T'G0C €0T¥ 000 0009 ev'6 ev'6 A
S T ¢CS9eT 000°SET e8¢y T192°0 8T000 P¥EY'T EVO'ES 198°E 08092 ¢¢S'T 00C 0009 0 0 8
s o a penps D @@ W@ . W @ e W W@ @ @@
S BINN 1T Jesed@ 3 oy H oH AH H is ] d A v y z g XV elr  ON
T'0= A ¥10'0= (uojeq) u
00'€ET+= wneq |3 1p/W ¥6'€62 = ez O

Wwedy ynun Isisuel ] ueinjes eped Iy eXNA (11014 ueBuniiyiad

T’y 1sgeL



61

"(2T02) uebuniyiad JIseH :laquins

SR qns 6SE°0 T.2°6€T 000°¥ET 0299 0799 /000 6£€0 S¢0O00 <¢O000 ¢O0000 PveESyY 88eS. 6/9¢C Le8TIveE TLCS 00T +8V9 86'€ET T198¢ q
S gns 79€°0 602°6€T 000°€ET T¢99 0¢99 0000 TI¥O OTOOO <¢0000 <¢O000 V.6 8IPCY9 OvV8¢ T9P'0TE 6029 000 00089 0¢'S €OVT 9
SR qns 79€°0 0TZ'6ET 000°€ET 9.9 T1¢99 LITO TI¥0 T8000 60000 ¢O000 G/6v Tcke9 6€8¢C 0¢90TE O0TC9 000 0009 £v'6 ev'6 L
S T GIT'8ET 000°SET VAN ] ¢8G9'T GT00'0 608¢ 6¢€98 ¢/9S 8¢¢'8ST 99T't 00¢ 00089 0 0 8
o iy s @@ @ @@ o . @ @ @ @ @ @ @
: ’ eXNA I3 Jeseq ‘|3 ZH ™H aH AH IH JS ba d N \4 y zZ d XV qelter ‘ON
10= by ¥10'0= (uoleqg) u
00'€€T+ = wneq |3 1p/gW T9'T88 = 4I000T O
5880 Ynun Isisuel| ueidnjes mUmQ I NNl |1JO.d cm.mc:tfm&
9T 19qeL
"(L102) uebunuyiad [I1seH :Jsquing
2ee0 €Cr'8eT 000VET ¢/9G 999G €000 €E€¥¢0 TCOO0 TOOOO ¢O00O00 <¢68'E TE9EL  V¥8T'C ¥¢898C ¢€cv'y 00T ¥8%9 86'CT T9'8¢ g
6TE0 16€°8€T 000°€ET ¢/9§ ¢2/9G 0000 S/20 80000 TOOOO TOOOO 6E¥V¥Y ¥6L°09 Teee 9¥869C /6€S 000 000S 0¢'s €9vT 9
6TE0 86E'8€T 000°€ET 08’ €/9G 6600 S0 €8000 60000 TOOOO OWFY [6L09 TCE¢ ST669C 86€S 000 0008 £r'6 £r'6 A
SRUM T 0¢S'LET 000'GET 08.'S 09¢'T 9T00'0 68¢'¢ 0¥0'SS <¢/6'7 T66'GCT 0¢S¢ 00¢C 0008 0 0 8
ey st N " weinfes (w) (w) (w) (w) (w) _ . (w) (w) (p/w) Gw) W W (W) (w) (w) Lo1100S
: ’ BN 1T Jeseq ‘|3 NI HI oH AH JH IS d d N \ y Zz d XV Seler ‘'ON
T0= A ¥10'0= (uosaq) u
00‘SET+= wnlkeq |3 P/W THF'929= Yoot O

\ROTQ) YU Isisuel | ueanfes eped U1y BNIA [1J01d ueBuniyisd

ST'v 1sgeL



62

'(L102) uebunuylad |1seH :equing

SBUM OGNS  ¥8E0  9LE0vT  000VET  S98°L 8¥8L YIO0 TLYO 0E000 20000 20000 62€'S 86GLL TvO'E Z8YETy 9/€9 00T ¥8¥9 86€T 1982 S
smuManS  TIP'0  2SZ0vT  000°'€ET  998°. S98L 0000 €190 ZT000 20000 20000 T29'S ¥0S¥9 89y'€E 90929 2GZL 000 0005 02G €9%T 9
smuMans  TIy0  ¥SZ0yT  000°€ET  ¥10'8 998°L 6ET'0 €190 T8000 60000 20000 229G 80S¥9 L9¥'E 68929 ¥SgL 000 000 EV6 €76 L
DY T OT06ET  000°GET ST0°8 500 STO00 9S¥'€ 6108 2/Z’9 98Y'00Z 0T0% 00 0005 O 0 8
veny Suer g I venes W) W) W) (w) W ey " (w) (w)  w)  Gw) W W W W W yopoeg
o PIMNCIE BSBAT3 oy oy eH A H s d d A v Y z g Xxv e ON
T0= A ¥70'0= (uojeq) u
00'€ET+=wned |3 Ww/W Ty L6CT = 4Ad O

ANdQ) yuN Isisuel ] ueinjes eped Iy eXNIA (11014 ueBuniiyiad

LTV 190eL



63

4.6.4 Perencanaan Bangunan Baffled Chute

Penentuan dimensi baffled chute menggunakan data Qiootn Outflow = 626,41 m3/dt
dengan rumus-rumus sebagai berikut:
» UntukH=3m.

Quooth Outflow = 626,41 m3/dt = 22121,46 ft3/s

W =50 m = 164,04 ft
_Q
T=w
22.121,46
164,04

= 134,85 c.f.s per foot

Hasil dari perhitungan q berada di luar grafik yang direkomendasikan (pada gambar
2.9), maka dengan melihat syarat lain untuk mendapatkan H, diketahui bahwa dinding
penahan memiliki syarat 3H (pada gambar 2.10) dan tinggi dinding penahan diketahui
9 m, maka diasumsikan dengan 3H =9 m, maka H =3 m.
Jadi diketahui:
Dimensi baffled chute

H =3m H/2+02H =3/2+0,2.3
02H =0,2.3 =21m

=0,6 m
Lebar antar baffled chute Jarak antar baffled chute
112H =1.1/2.3 2H =2.3

=45m =6m

Setelah digambarkan, maka didapat jumlah baffled chute yang diperlukan sepanjang
saluran peluncur sebanyak 55 buah.

» UntukH=2m.
Quooth Outflow = 626,41 m¥/dt

W =50m
_ Q _ g |q=
q - E Dc I
W g
626,41 2,53%
= = 12,53 m*/dt/m = :ﬂ%= /16,0042

=252m
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AT H=08D,
=3/9,81 x 12,53 = §/122,92 =0,8 X252=2016m ¥ 2m
= 4,97 m/dt

Jadi diketahui:

Dimensi baffled chute

H =2m H/2+02H =2/2+0,2.2
02H =02.2 =14m

=04 m
Lebar antar baffled chute Jarak antar baffled chute
112H =1.1/2.2 2H =2.2

=1m =4m

Setelah digambarkan, maka didapat jumlah baffled chute yang diperlukan sepanjang
saluran peluncur sebanyak 128 buah.
4.6.5 Perhitungan Profil Muka Air di Saluran Peluncur
Menggunakan Persamaan 2-9 sampai 2-12, dapat dihitung profil muka air pada saluran
peluncur. Berikut contoh perhitungan:
Diketahui: (Pada section 8)
Qoo  : 626,410 m¥dt

n : 0,014 (beton)
k :0,1
Bs :50m

El. section 8 : +135,000 m

El. datum  :+106,000 m

Berikut ini adalah langkah perhitungan tinggi muka air di saluran peluncur:
Tinggi datum, Z = El. section 8 — El. datum =+ 135,000 - +106,000 =29m

{626,4132
Tinggi muka air, hg = = 22— =2,520m
(3.81)
Kecepatan aliran kritis, Vg = 2 % =4,972 m/dt
A4  (2,520. 50)
e A hy .B (2.520. 50)
Jari-jari hidrolik, R=— = = . - =2,289m
P (2.hg)+B (2. 2,5200+50
. . . 2Ve® _ 0,014%2.4972%
Kemiringan garis energi, Srg = T o = 0,0016

R,4® ~ 228943
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Hvg=—"= =1,260 m
2.g 2.981
Hi =Zg+ Hs + Hvg =29 + 2,520 + 1,260 =32,780 m
. v y ..
Bilangan Froude untuk hgadalah, Fr = — £ - &7 = = 1,00 (kritis)
Jg-he 4f(9.81)2,520
Langkah selanjutnya adalah sebagai berikut: (section 9)
1. Panjang antara section 8 dan 9, AX =18,20 m
2. Lebar dasar saluran, By =50m
3. Tinggi datum, Z = El. section 9 — EI. datum = + 133,350 - +106,000 =27,35m
4. Coba-coba tinggi muka air, hg (coba-coba) =1,488 m
5. Luas penampang basah, A=B . h =(50) . (1,488) = 74,410 m?
6. Kecepatan aliran, Vg = 2 _Ss2641 = 8,418 m/dt
A 74410
L _A__ hg.B _ 1488.50 _
7. Jari-jari hidrolik, Rg = P T Gh)eB (2. 14890450 =1,405m
. . : _n*V% _ 0,014%8418° _
8. Kemiringan garis energi, Sfy = R Laosels = 0,0088
Sfa+5fo o, )
9. Kemiringan garis energi rerata ,Sf rerata = == DMET 0088 = 0,0052
10. Kehilangan energi akibat gesekan, Hf = Sf rerata. Ax = 0,0052. 18,20 =0,0950 m
2z
11, Hyo = -2 = 2248 =3612m
2.g 2981
12. Faktor perubahan bentuk penampang (eddy loss)
He=k | 22| = |2o72-sust = 0,235 m
Z.9 2.9,81)
13. Dengan menggunakan persamaan tinggi garis energi di hulu dan hilir saluran:
Zg + Hg + Hvg = Zg+ Hg+ Hvg + He + He
29+2520+ 1,260 =27,35+ 1,488 + 3,612 + 0,0950 + 0,235
32,780 m =32,780 m = OK!
14. Elevasi muka air = el. Dasar saluran + hg
=+133,350 + 1,488
=+134,838 m
. Vs 8,148 .
15. Bilangan Froude, Fr = = 2,203 (super kritis)

Jghs +e.Bl.1a88

Perhitungan untuk debit selanjutnya dapat dilihat pada Tabel 4.18 - 4.22:
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4.6.6 Perhitungan Profil Muka Air di Peredam Energi

Perhitungan profil muka air pada peredam energi dipengaruhi oleh hukum persamaan
momentum, yang ditinjau dari awal peredam energi h: dan akhir peredam energi hy,
perhitungan profil muka air di peredam energi menggunakan Persamaan 2-13 sampai 2-24.
4.6.6.1 Perhitungan Profil Muka Air di Peredam Energi |
Contoh perhitungan:

Q 2th = 293,940 m®/dt
B Hulu =75m
B Hilir =64,845 m
Hi = 0,272 m (didapat dari perhitungan dari perhitungan saluran pelimpah)
Berikut ini adalah langkah perhitungan tinggi muka air di peredam energi I:
El. Muka Air Hulu Peredam Energi I =+ 133,070 + 0,272 = +133,972
v =2 20 = 14,424 m/dt

A (0,272.73)

v 14,424

Fra =— = 8,835

Jgh, V9810272

Maka dengan menggunakan persamaan (2-23), diketahui:

hao 1

—= =- (Vi+8Fri—1)
hy 2
iz =2 (J1+8.8835°—1)

0,272 2 \V "
h2 =3,262 m
El. Muka Air Hilir Peredam Energi I =+ 134,000 + 3,262 = +137,262
v, =2 293940 = 1,390 m/dt

A (3,262, 64,245)

v 1.390

Fra === = 0,246

Ja-h, 981, 3262
Untuk perhitungan selanjutnya dapat dilihat pada Tabel 4.23:

Tabel 4.23
Perhitungan Profil Muka Air pada Peredam Energi |

Kala Ulang Q hy 2 h, Vs B Hulu B Hilir EIMukaAir El Muka Air
(Tahun)  (m¥dty —m  (midy) i m)  (m/dt) Fre m (M) Hulu Hilir
2 203940 0272 14424 8835 3262 1390 0.246 133.972 137.262
25 499470 0452 14718 6986 4250 1812 0.28L 134.152 138.250
100 626410 0562 14868 6333 4759 2030 0297 75000 64.845 134262 138.759
1000 881610 0778 15115 5472 5642 2410 0324 134.478 139.642
PMF 1257410 1088 15410 4717 6.734 2880 0354 134.788 140.734

Sumber: Hasil Perhitungan (2017).
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4.6.6.2 Perhitungan Profil Muka Air di Peredam Energi Il
Contoh perhitungan:
Q2th =293,940 m¥dt

B =50m

Hi = 0,298 m (didapat dari perhitungan dari perhitungan saluran peluncur)

Berikut ini adalah langkah perhitungan tinggi muka air di peredam energi II:
=+ 106,600 + 0,298 = +106,898

El. Muka Air Hulu Peredam Energi 1l

Q 293,940
Vl = = ———
A {0;298 .50:]
v 19,720
Fry = =

Jor, +eEl.0z%E

= 19,720 m/dt

=11,531

Maka dengan menggunakan persamaan (2-23), diketahui:

hy 1 a3
—= == (Vi+8Fri—1
hy . [‘u + 8Fr )

hy _1 r 3
— =2 (Ji+s. 115317 1)
h, =4,715m
El. Muka Air Hilir Peredam Energi Il
v _ Q@ _ 293,940

2 A (4715. 50)

v 1,247

Fro ==

Joh, eBL.a71s

=+ 106,600 + 4,715 = +111,315

= 1,247 m/dt

=0,183

Untuk perhitungan selanjutnya dapat dilihat pada Tabel 4.24:

Tabel 4.24

Perhitungan Profil Muka Air pada Peredam Energi Il

Kala Ulang Q hy 2 h, A B El Muka Air  El Muka Air
Ty ) m ™ o ) Hulu Hilir
2 203940 0298 10720 11531 4715 1247 0183 106.898 111315
25 499.470 0465 21490 10063 6387 1564 0.198 107.065 112.987
100 626410 0567 22100 9371 7235 1732 0206 50000  107.167 113.835
1000 881610 0770 22902 8334 8607 2027 0220 107,370 115.297
PMF 1257410 1064 23641 7318 10490 2397 0236 107,664 117.090

Sumber: Hasil Perhitungan (2017).

4.6.6.3 Perhitungan Penurunan Energi pada Peredam Energi Il

Contoh Perhitungan:
Pada Qatn (293,940 m?/dt):
Vi1 =19,720 m/dt
V2 =1,247 m/dt

Hi1 =0,298 m
Ho =4,175m



19,7202
2.5,81

= 20,119 m

51_52
E = z ¥ 100%

]
20,119 — 4,794
20,119
=76,17 %

=0,298 +

X 100%

=4,175 1+
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1,247%
2.58,81

=4794m

Jadi, diketahui bahwa penurunan energi pada Q2 di peredam energi Il adalah 76,17%.

Untuk perhitungan selanjutnya dapat dilihat pada Tabel 4.25:

Tabel 4.25
Perhitungan Penurunan Energi pada Peredam Energi Il
Kala Ulang Q Tinggi Muka Air Kecepatan Aliran Energi Aliran Penurunan Energi
(Tahun) (m3/dt) Hi (M) Hz(m)  Vi(m/dt) V2 (m/dt) E1 (m) E2 (m) E (%)
2 293.940 0.298 4.715 19.720 1.247 20.119 4,794 76.17
25 499.470 0.465 6.387 21.490 1.564 24,002 6.512 72.87
100 626.410 0.567 7.235 22.100 1.732 25.460 7.388 70.98
1000 881.610 0.770 8.697 22.902 2.027 27.504 8.906 67.62
PMF 1257.410 1.064 10.490 23.641 2.397 29.550 10.783 63.51

Sumber: Hasil Perhitungan (2017).
4.6.7 Perhitungan Indeks Kavitasi

Sebagai contoh diambil debit Qoo dengan data tinggi muka air (h) dan kecepatan

aliran (V) didapatkan dari hasil pengukuran model.

Perhitungan indeks kavitasi

menggunakan Persamaan 2-25 dan 2-26. Berikut langkah-langkah perhitungan indeks

kavitasi pada section (IV) pada Q1ooth:

1. Diketahui jenis air pada suhu 25°C adalah sebesar 997,07 kg/m®
2. Data pengukuran tinggi muka air Qoo Original Design, h = 5,860 m

3. Tekanan pada titik yang ditinjau, dalam hal ini menggunakan persamaan:

Py =p.g.h
=997,07.9,81 . 5,860
=57318,11 N/m?

4. Tekanan pada titik yang ditinjau dikonversikan ke dalam satuan kPa

Py =57318,11 N/m?. 103
= 57,318 kPa

5. Tekanan atmosfer (P,) sebesar 101 kPa

6. Tekanan setempat diperoleh dari:



72

Po =Pg+Pa

=57,318 kPa + 101 kPa

= 158,318 kPa
7. Tekanan uap (Pv) untuk suhu 25°C adalah sebesar 3,160 kPa
8. Kecepatan aliran (Vo) di section 1V = 1,107 m/dt

%l _M977 _ 612 m2/de?

-
&

r

10. Indeks kavitasi (o)

Py—Py  158,318-3,160 _ 0.954
Vg 1,107 J
Pw = 997,07 —

11. Angka batas kavitasi (Cp)

Pg—Py _ 57,318-158,318 _
Ty = 0,165

Cp = z
99?,0?.%

Karena o = 0,254 dan Cp = 0,165, maka ¢ > C; sehingga tidak terjadi kavitasi. Untuk
perhitungan selanjutnya dapat dilihat pada Tabel 4.26 — 4.50:
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4.6.8 Perhitungan pada Escape Channel

Perhitungan pada escape channel menggunakan persamaan kecepatan geser dan
dilakukan koreksi dengan menggunakan Grafik Shield untuk menentukan gerak butiran
pada rerata ijin. Pada perhitungan saluran pengarah hilir ini menggunakan Persamaan 2-27

dan 2-28, sebagaimana contoh perhitungan:

h =3m | =276x10*
g =9,81m/dt? D =05mm
Penyelesaian:
U* =(gh |)1/2

=(9,81.3.2,76 x 10

=9,02 x 102 m/dt

D =05mm =» U*cr =0,0175 (Didapat dari grafik shield, gambar 2.20)

Material dasar bergerak atau diam dapat diketahui, jika U*<U*cr maka material dasar
tidak bergerak dan jika U*>U*cr maka material dasar bergerak. Dari perhitungan diketahui
U*>U*cr, sehingga dapat disimpulkan bahwa material dasar bergerak. Perhitungan
kedalaman gerusan menggunakan metode Schoklistsch. Contoh perhitungan:

Quootn = 626,410 m®/dt B =50m
H =2,84m Dgo =500 mm

Penyelesaian:
HIZI,2E,IZI,5

Metode Schoklistsch, d, = 4,75 (W)

B 2,84%%4,39%°
=475 —SDDU*EZ
= 2,428 m
Untuk perhitungan selanjutnya dapat dilihat pada Tabel 4.51:

Tabel 4.51
Hasil Perhitungan Gerusan Lokal Metode Schoklistsch

Kala Ulang Q q B H Doo Metode Schoklitsch
(tahun) (m¥dt)  (m¥dt/m) (m) (m) (mm) (m)
Q2 293.94 4.39 50.00 0.32 500 1.072
Q25 499.47 7.45 50.00 1.99 500 2.020
Q100 626.41 9.35 50.00 2.84 500 2.428
Q1000 881.61 13.16 50.00 4.30 500 3.130
QpmF 1257.41 18.77 50.00 6.09 500 4.009

Sumber: Hasil Perhitungan (2017).
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4.7 Perbandingan Hasil
4.7.1 Perbandingan Perhitungan Tinggi Muka Air

Setelah dilakukan perhitungan tinggi muka air secara analitis, maka perlu
dibandingkan dengan hasil pengukuran dengan uji model penelitian yang telah dilakukan
untuk mengetahui sejauh mana perbedaannya. Setelahnya hasil perhitungan tinggi muka
air dikonversi menjadi elevasi muka air dan dilakukan perbandingan. Berikut contoh
perhitungan terhadap data hasil uji model penelitian:
Data pengukuran tinggi muka air di peredam energi Il pada section 14 (as) saat debit
operasional Q2w Seri Orginal Design.
El. PG =+143,00 Pa =115,5
IPG = 68,60 El. Dasar  =+106,00

Elevasi muka air (A) = [(IPG —PB,) % [%)] + EL PG

= [(65,60— 115,5) X (%)] + 143,00

=+112,60
Tinggi muka air (H) = El. Muka Air Prototype — El. Dasar saluran

= (+112,52) — (+ 106,00)

=6,60 m
Jadi, diketahui bahwa tinggi muka air di prototype pada section 14 (as) adalah 6,60 m.
Selanjutnya perbandingan dapat pada Tabel 4.52 - 4.71 serta grafik pada Gambar 4.4 —
4.23 berikut ini:
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Tabel 4.52
Perbandingan Elevasi Muka Air Untuk Q2 Menggunakan Peredam Energi USBR I
Keterangan No. Sec Elevasi — - Elevasi Muka Air_ —
"7 Dasar Original Design  Seril SerilV Analitis
v 140.00 144.78 14478 14478 144.65
Apron atas Il 140.00 144.81 14481 14481 144.65
1 140.00 144.80 14480 144.80 144.65
| 140.00 144.76 14476 14476  144.65
Pelimpah 0 143.00 144.46 14446 14446 144.16
1 142.47 142.85 142.85 142.85
2 133.70 136.50 137.48 137.12  133.97
Peredam Energi | 3 133.00 136.44 137.40 136.98
4 133.00 137.24 137.91 137.67
5 134.00 137.28 138.09 137.74 137.26
Saluran Transisi 6 133.00 137.28 138.11 137.79 137.10
7 133.00 137.28 138.09 137.74 137.10
8 135.00 136.87 137.89 13751 136.52
9 133.35 133.84 135,57 13595 134.15
Peluncur 10 128.63 128.79 132.17 131.80 129.13
11 119.01 119.18 12432 122.83 119.35
12 114.04 114.55 118.82 117.28 11437
13 106.60 112.54 11343 11379  106.90
14 106.00 112.60 113.50 113.65
Peredam Energi Il 15 106.00 113.38 113.53 113.65
16 106.00 113.54 11356 113.61
17 106.60 113.61 113.75 113.69 11131
18 111.00 113.20 113.43 113.34
Escape Channel 19 111.00 113.23 113.13 113.06
20 111.00 112.28 112.34 112.24
Sumber: Hasil Perhitungan (2017).
Tabel 4.53
Perbandingan Elevasi Muka Air Untuk Q2 Menggunakan Peredam Energi USBR |
Keterangan No. Sec Elevasi _ _ Elevasi Muka Air_ _
' " Dasar  Original Design  Seri Il Serilll  Analitis
v 140.00 144.78 14478 14478 144.65
Apron atas Il 140.00 144.81 14481 14481 144.65
1 140.00 144.80 144.80 144.80 144.65
| 140.00 144.76 14476 14476  144.65
Pelimpah 0 143.00 144.46 14446 14446 144.16
1 142.47 142.85 142.85 142.85
2 133.70 136.50 137.48 137.12 133.97
Peredam Energi | 3 133.00 136.44 137.40 136.98
4 133.00 137.24 13791 137.67
5 134.00 137.28 138.09 137.74 137.26
Saluran Transisi 6 133.00 137.28 138.11 137.79 137.10
7 133.00 137.28 138.09 137.74 137.10
8 135.00 136.87 137.89 13751 136.52
9 133.35 133.84 135,57 13595 134.15
Peluncur 10 128.63 128.79 132.17 131.80 129.13
11 119.01 119.18 12432 122.83 119.35
12 114.04 114.55 118.82 117.28 114.37
13 106.60 112.54 113.45 114.64 106.90
14 106.00 112.60 11354 114.14
Peredam Energi Il 15 106.00 113.38 113.72 113.85
16 106.00 113.54 113.70 113.73
17 106.00 113.61 113.85 113.86 111.31
18 111.00 113.20 113.46 113.38
Escape Channel 19 111.00 113.23 113.14 11331
20 111.00 112.28 112,58 112.82

Sumber: Hasil Perhitungan (2017).



Tabel 4.54

Perbandingan Elevasi Muka Air Untuk Q2: Menggunakan Baffled Chute 3 m

Keterangan No. Sec. Elevasi — - Elevasi Muka Air_ —
Dasar  Original Design  Seri|l  Serill  Analitis
v 140.00 144.78 14478 14478 144.65
Apron atas i 140.00 144.81 14481 14481 144.65
1 140.00 144.80 14480 14480 144.65
[ 140.00 144.76 14476 14476  144.65
Pelimpah 0 143.00 144.46 14446 14446 144.16
1 142.47 142.85 142.85 142.85
2 133.70 136.50 137.48 137.48 133.97
Peredam Energi | 3 133.00 136.44 137.40 137.40
4 133.00 137.24 13791 137.91
5 134.00 137.28 138.09 138.09 137.26
Saluran Transisi 6 133.00 137.28 138.11 138.11 137.10
7 133.00 137.28 138.09 138.09 137.10
8 135.00 136.87 137.89 137.89 136.52
9 133.35 133.84 135,57 13557 134.15
Peluncur 10 128.63 128.79 132.17 13217 129.13
11 119.01 119.18 12432 12432 119.35
12 114.04 114.55 118.82 118.82 114.37
13 106.60 112.54 113.43 11345 106.90
14 106.00 112.60 11350 11354
Peredam Energi I 15 106.00 113.38 11353 113.72
16 106.00 113.54 11356 113.70
17 106.60 113.61 113.75 11385 111.31
18 111.00 113.20 113.43 113.46
Escape Channel 19 111.00 113.23 113.13 113.14
20 111.00 112.28 112.34 112.58

Sumber: Hasil Perhitungan (2017).

Tabel 4.55

Perbandingan Elevasi Muka Air Untuk Q2 Menggunakan Baffled Chute 2 m

Keterangan No. Sec Elevasi _ _ Elevasi _Muka Air_ _

' " Dasar  Original Design  Seri Il Seri IV Analitis

v 140.00 144.78 14478 14478  144.65

Apron atas i 140.00 144.81 14481 14481 144.65

I 140.00 144.80 14480 14480 144.65

[ 140.00 144.76 14476 14476  144.65

Pelimpah 0 143.00 144.46 144.46 144.46 144.16
1 142.47 142.85 142.85 142.85

2 133.70 136.50 137.12 137.12  133.97
Peredam Energi | 3 133.00 136.44 136.98 136.98
4 133.00 137.24 137.67 137.67

5 134.00 137.28 137.74 137.74 137.26

Saluran Transisi 6 133.00 137.28 137.79 137.79 137.10

7 133.00 137.28 137.74 13774 137.10

8 135.00 136.87 13751 13751 136.52

9 133.35 133.84 135.95 135.95 134.15

Peluncur 10 128.63 128.79 131.80 131.80 129.13

11 119.01 119.18 122.83 122.83 119.35

12 114.04 114.55 117.28 11728 114.37

13 106.60 112.54 11464 113.79 106.90
14 106.00 112.60 114.14 113.65
Peredam Energi 11 15 106.00 113.38 113.85 113.65
16 106.00 113.54 113.73 11361

17 106.00 113.61 113.86 11369 11131
18 111.00 113.20 113.38 113.34
Escape Channel 19 111.00 113.23 113.31 113.06
20 111.00 112.28 112.82 112.24

Sumber: Hasil Perhitungan (2017).
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Tabel 4.56
Perbandingan Elevasi Muka Air Untuk Qzstn Menggunakan Peredam Energi USBR |1
Keterangan No. Sec Elevasi — - Elevasi Muka Air_ —
"7 Dasar Original Design  Seril SerilV Analitis
v 140.00 145.49 14549 14549 14532
Apron atas Il 140.00 145.45 14545 14545 14532
1 140.00 145.45 14545 14545 14532
| 140.00 145.41 14541 14541 145.32
Pelimpah 0 143.00 145.06 145.06 145.06 144.65
1 142.47 143.82 143.82 143.82
2 133.70 136.74 137.84 13770 134.15
Peredam Energi | 3 133.00 136.61 137.71 137.51
4 133.00 137.74 138.26  138.13
5 134.00 138.13 138.82 138.68 138.25
Saluran Transisi 6 133.00 138.06 138.82 138.60 137.95
7 133.00 137.97 138.78 138.58 137.95
8 135.00 137.58 138.52 138.24 137.17
9 133.35 134.55 136.44 136.54 134.59
Peluncur 10 128.63 129.07 13358 133.06 129.44
11 119.01 119.38 12413 123.87 119.57
12 114.04 114.64 118.84 11796 114.56
13 106.60 112.65 114.11 11480 107.06
14 106.00 112.86 11454 114.49
Peredam Energi Il 15 106.00 114.27 114.27 114.23
16 106.00 114.60 11440 114.49
17 106.60 114.57 11455 11454 112,99
18 111.00 114.21 114.10 113.96
Escape Channel 19 111.00 113.92 113.76 113.73
20 111.00 112.91 112.84 112.73
Sumber: Hasil Perhitungan (2017).
Tabel 4.57
Perbandingan Elevasi Muka Air Untuk Q2st Menggunakan Peredam Energi USBR |
Keterangan No. Sec Elevasi _ _ Elevasi Muka Air_ _
' " Dasar  Original Design  Seri Il Serilll  Analitis
v 140.00 145.49 14549 14549 14532
Apron atas Il 140.00 145.45 14545 14545 14532
1 140.00 145.45 14545 14545 14532
| 140.00 145.41 14541 14541 14532
Pelimpah 0 143.00 145.06 145.06 145.06 144.65
1 142.47 143.82 143.82 143.82
2 133.70 136.74 137.84 137.70 134.15
Peredam Energi | 3 133.00 136.61 137.71 13751
4 133.00 137.74 138.26 138.13
5 134.00 138.13 138.82 138.68 138.25
Saluran Transisi 6 133.00 138.06 138.82 138.60 137.95
7 133.00 137.97 138.78 138.58 137.95
8 135.00 137.58 138.52 138.24 137.17
9 133.35 134.55 136.44 136.54 134.59
Peluncur 10 128.63 129.07 13358 133.06 129.44
11 119.01 119.38 12413 123.87 119.57
12 114.04 114.64 118.84 11796 114.56
13 106.60 112.65 114.08 114.82 107.06
14 106.00 112.86 114.49 114.47
Peredam Energi I 15 106.00 114.27 114.35 114.73
16 106.00 114.60 114.45 114.65
17 106.00 114.57 114.44 11451 112.99
18 111.00 114.21 11410 114.01
Escape Channel 19 111.00 113.92 113.82 113.88
20 111.00 112.91 112.88 112.93

Sumber: Hasil Perhitungan (2017).



Tabel 4.58

Perbandingan Elevasi Muka Air Untuk Q2sm Menggunakan Baffled Chute 3 m

Keterangan No. Sec. Elevasi — - Elevasi Muka Air_ —
Dasar  Original Design  Seri|l  Serill  Analitis
v 140.00 145.49 14549 14549 14532
Apron atas i 140.00 145.45 14545 14545 14532
1 140.00 145.45 14545 14545 14532
[ 140.00 145.41 14541 14541 14532
Pelimpah 0 143.00 145.06 145.06 145.06 144.65
1 142.47 143.82 143.82 143.82
2 133.70 136.74 137.84 137.84 134.15
Peredam Energi | 3 133.00 136.61 137.71 137.71
4 133.00 137.74 138.26 138.26
5 134.00 138.13 138.82 138.82 138.25
Saluran Transisi 6 133.00 138.06 138.82 138.82 137.95
7 133.00 137.97 138.78 138.78 137.95
8 135.00 137.58 138.52 138.52 137.17
9 133.35 134.55 136.44 136.44 134.59
Peluncur 10 128.63 129.07 133.58 13358 129.44
11 119.01 119.38 12413 12413 119.57
12 114.04 114.64 118.84 118.84 114.56
13 106.60 112.65 11411 114.08 107.06
14 106.00 112.86 11454 114.49
Peredam Energi I 15 106.00 114.27 11427 114.35
16 106.00 114.60 11440 114.45
17 106.60 114.57 11455 11444 11299
18 111.00 114.21 11410 114.10
Escape Channel 19 111.00 113.92 113.76 113.82
20 111.00 112.91 112.84 112.88

Sumber: Hasil Perhitungan (2017).

Tabel 4.59

Perbandingan Elevasi Muka Air Untuk Q2st» Menggunakan Baffled Chute 2 m

Keterangan No. Sec Elevasi _ _ Elevasi _Muka Air_ _

' " Dasar  Original Design  Seri Il Seri IV Analitis

v 140.00 145.49 14549 14549 145.32

Apron atas i 140.00 145.45 14545 14545 14532

I 140.00 145.45 14545 14545 14532

[ 140.00 145.41 14541 14541 145.32

Pelimpah 0 143.00 145.06 145.06 145.06 144.65
1 142.47 143.82 143.82  143.82

2 133.70 136.74 137.70 137.70 134.15
Peredam Energi | 3 133.00 136.61 13751 13751
4 133.00 137.74 138.13 138.13

5 134.00 138.13 138.68 138.68 138.25

Saluran Transisi 6 133.00 138.06 138.60 138.60 137.95

7 133.00 137.97 138.58 13858 137.95

8 135.00 137.58 138.24 138.24 137.17

9 133.35 134.55 136.54 136.54 134.59

Peluncur 10 128.63 129.07 133.06 133.06 129.44

11 119.01 119.38 123.87 123.87 119.57

12 114.04 114.64 11796 11796 114.56

13 106.60 112.65 11482 11480 107.06
14 106.00 112.86 114.47 114.49
Peredam Energi 11 15 106.00 114.27 11473 114.23
16 106.00 114.60 11465 114.49

17 106.00 114.57 11451 11454 112.99
18 111.00 114.21 11401 113.96
Escape Channel 19 111.00 113.92 113.88 113.73
20 111.00 112.91 11293 112.73

Sumber: Hasil Perhitungan (2017).
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Tabel 4.60
Perbandingan Elevasi Muka Air Untuk Qiooth Menggunakan Peredam Energi USBR 11
Keterangan No. Sec Elevasi — - Elevasi Muka Air_ —
"7 Dasar Original Design  Seril SerilV Analitis
v 140.00 145.86 14586 145.86 145.68
Apron atas Il 140.00 145.82 14582 14582 145.69
1 140.00 145.81 14581 14581 145.69
| 140.00 145.58 14558 145,58 145.69
Pelimpah 0 143.00 145.20 14520 14520 14492
1 142.47 143.40 143.40 143.40
2 133.70 136.99 138.32 138.06 134.26
Peredam Energi | 3 133.00 136.73 137.87 137.75
4 133.00 137.91 138.60 138.59
5 134.00 138.52 139.25 139.22  138.76
Saluran Transisi 6 133.00 138.47 139.27 139.13  138.40
7 133.00 138.45 139.27 139.15 138.40
8 135.00 137.76 138.84 138.74 137.52
9 133.35 134.90 136.96 13756 134.84
Peluncur 10 128.63 129.25 13457 13349 129.62
11 119.01 119.49 12472 12396 119.70
12 114.04 114.69 119.24 118.60 114.67
13 106.60 113.00 114.04 11462 107.17
14 106.00 112.37 114.84 114.92
Peredam Energi Il 15 106.00 114.40 114.69 114.66
16 106.00 114.44 114.90 114.77
17 106.60 114.97 115.04 11491 113.84
18 111.00 114.65 11450 114.36
Escape Channel 19 111.00 114.44 114.18 114.08
20 111.00 113.32 113.12 113.01
Sumber: Hasil Perhitungan (2017).
Tabel 4.61
Perbandingan Elevasi Muka Air Untuk Qiooth Menggunakan Peredam Energi USBR |
Keterangan No. Sec Elevasi Elevasi Muka Air
""" Dasar  Original Design  Serill  Seri Il Analitis
v 140.00 145.86 145.86 145.86 145.68
Apron atas Il 140.00 145.82 145.82 14582 145.69
1 140.00 145.81 14581 14581 145.69
I 140.00 145.58 14558 14558 145.69
Pelimpah 0 143.00 145.20 14520 14520 144.92
1 142.47 143.40 143.40 143.40
2 133.70 136.99 138.32 138.06 134.26
Peredam Energi | 3 133.00 136.73 137.87 137.75
4 133.00 137.91 138.60 138.59
5 134.00 138.52 139.25 139.22 138.76
Saluran Transisi 6 133.00 138.47 139.27 139.13 138.40
7 133.00 138.45 139.27 139.15 138.40
8 135.00 137.76 138.84 138.74 137.52
9 133.35 134.90 136.96 137.56 134.84
Peluncur 10 128.63 129.25 13457 13349 129.62
11 119.01 119.49 12472 12396 119.70
12 114.04 114.69 119.24 118.60 114.67
13 106.60 113.00 11421 11547 107.17
14 106.00 112.37 114.60 114.44
Peredam Energi I 15 106.00 114.40 11450 114,53
16 106.00 114.44 11477 114.70
17 106.00 114.97 114.68 114.88 113.84
18 111.00 114.65 114.34 114.69
Escape Channel 19 111.00 114.44 113.79 114.38
20 111.00 113.32 113.10 113.33

Sumber: Hasil Perhitungan (2017).



Tabel 4.62

Perbandingan Elevasi Muka Air Untuk Q1o0th Menggunakan Baffled Chute 3 m

Keterangan No. Sec. Elevasi — - Elevasi Muka Air_ —
Dasar  Original Design  Seri|l  Serill  Analitis
v 140.00 145.86 14586 145.86 145.68
Apron atas i 140.00 145.82 14582 145.82 145.69
1 140.00 145.81 14581 14581 145.69
[ 140.00 145.58 14558 14558 145.69
Pelimpah 0 143.00 145.20 14520 14520 144.92
1 142.47 143.40 143.40 143.40
2 133.70 136.99 138.32 138.32 134.26
Peredam Energi | 3 133.00 136.73 137.87 137.87
4 133.00 137.91 138.60 138.60
5 134.00 138.52 139.25 139.25 138.76
Saluran Transisi 6 133.00 138.47 139.27 139.27 138.40
7 133.00 138.45 139.27 139.27 138.40
8 135.00 137.76 138.84 138.84 137.52
9 133.35 134.90 136.96 136.96 134.84
Peluncur 10 128.63 129.25 13457 13457 129.62
11 119.01 119.49 12472 12472 119.70
12 114.04 114.69 119.24 119.24 114.67
13 106.60 113.00 114.04 11421 107.17
14 106.00 112.37 114.84 114.60
Peredam Energi I 15 106.00 114.40 114.69 11450
16 106.00 114.44 11490 114.77
17 106.60 114.97 115.04 114.68 113.84
18 111.00 114.65 11450 114.34
Escape Channel 19 111.00 114.44 114.18 113.79
20 111.00 113.32 113.12 113.10

Sumber: Hasil Perhitungan (2017).

Tabel 4.63

Perbandingan Elevasi Muka Air Untuk Q1ooth Menggunakan Baffled Chute 2 m

Keterangan No. Sec Elevasi _ _ Elevasi _Muka Air_ _

' " Dasar  Original Design  Seri Il Seri IV Analitis

v 140.00 145.86 14586 14586 145.68

Apron atas i 140.00 145.82 14582 14582 145.69

I 140.00 145.81 14581 14581 145.69

[ 140.00 145.58 14558 14558  145.69

Pelimpah 0 143.00 145.20 14520 14520 144.92
1 142.47 143.40 143.40 143.40

2 133.70 136.99 138.06 138.06 134.26
Peredam Energi | 3 133.00 136.73 137.75 137.75
4 133.00 137.91 138.59 138.59

5 134.00 138.52 139.22 139.22 138.76

Saluran Transisi 6 133.00 138.47 139.13 139.13 138.40

7 133.00 138.45 139.15 139.15 138.40

8 135.00 137.76 138.74 138.74 137.52

9 133.35 134.90 137.56 137.56 134.84

Peluncur 10 128.63 129.25 13349 13349 129.62

11 119.01 119.49 12396 12396 119.70

12 114.04 114.69 118.60 118.60 114.67

13 106.60 113.00 11547 11462 107.17
14 106.00 112.37 114.44  114.92
Peredam Energi 11 15 106.00 114.40 11453 114.66
16 106.00 114.44 11470 114.77

17 106.00 114.97 11488 11491 113.84
18 111.00 114.65 11469 114.36
Escape Channel 19 111.00 114.44 114.38  114.08
20 111.00 113.32 113.33 113.01

Sumber: Hasil Perhitungan (2017).

105



106

Tabel 4.64
Perbandingan Elevasi Muka Air Untuk Qioo0th Menggunakan Peredam Energi USBR I
Keterangan No. Sec Elevasi — - Elevasi Muka Air_ —
"7 Dasar Original Design  Seril SerilV Analitis
v 140.00 146.36 146.36 146.36  146.34
Apron atas Il 140.00 146.29 146.29 146.29 146.34
1 140.00 146.29 146.29 146.29 146.34
I 140.00 146.23 146.23 146.23  146.34
Pelimpah 0 143.00 145.60 145.60 145.60 14542
1 142.47 143.80 143.80 143.80
2 133.70 137.00 138.75 138.26 134.48
Peredam Energi | 3 133.00 136.85 138.41 138.10
4 133.00 138.19 139.27 139.12
5 134.00 139.12 140.25 139.90 139.64
Saluran Transisi 6 133.00 139.04 140.18 139.92 139.21
7 133.00 139.00 140.18 139.82 139.21
8 135.00 138.27 139.86 139.45 138.16
9 133.35 135.42 138.26  138.65 135.32
Peluncur 10 128.63 129.59 133.97 134.05 129.97
11 119.01 119.64 12443 12373  119.96
12 114.04 114.92 121.36  118.89 114.90
13 106.60 111.84 113.71 113.86 107.37
14 106.00 111.92 114.96 114.77
Peredam Energi Il 15 106.00 113.97 114.82 114.70
16 106.00 114.25 114.80 114.68
17 106.60 114.94 114.68 11464 115.30
18 111.00 115.27 115.27 115.01
Escape Channel 19 111.00 114.95 114.73 114.87
20 111.00 113.69 113.67 113.49
Sumber: Hasil Perhitungan (2017).
Tabel 4.65
Perbandingan Elevasi Muka Air Untuk Q1oo0th Menggunakan Peredam Energi USBR |
Keterangan No. Sec Elevasi _ _ Elevasi Muka Air_ _
' " Dasar  Original Design  Seri Il Serilll  Analitis
v 140.00 146.36 146.36  146.36  146.34
Apron atas Il 140.00 146.29 146.29 146.29 146.34
1 140.00 146.29 146.29 146.29 146.34
| 140.00 146.23 146.23 146.23 146.34
Pelimpah 0 143.00 145.60 14560 145.60 145.42
1 142.47 143.80 143.80 143.80
2 133.70 137.00 138.75 138.26 134.48
Peredam Energi | 3 133.00 136.85 138.41 138.10
4 133.00 138.19 139.27 139.12
5 134.00 139.12 140.25 139.90 139.64
Saluran Transisi 6 133.00 139.04 140.18 139.92 139.21
7 133.00 139.00 140.18 139.82 139.21
8 135.00 138.27 139.86 139.45 138.16
9 133.35 135.42 138.26 138.65 135.32
Peluncur 10 128.63 129.59 13397 134.05 129.97
11 119.01 119.64 12443 123.73 119.96
12 114.04 114.92 121.36 118.89 114.90
13 106.60 111.84 113,51 11521 107.37
14 106.00 111.92 11479 114.49
Peredam Energi Il 15 106.00 113.97 11493 114.86
16 106.00 114.25 11474 114.88
17 106.00 114.94 11452 114.64 115.30
18 111.00 115.27 11520 115.19
Escape Channel 19 111.00 114.95 114.83 114.90
20 111.00 113.69 113.67 113.78

Sumber: Hasil Perhitungan (2017).



Tabel 4.66

Perbandingan Elevasi Muka Air Untuk Q1o00th Menggunakan Baffled Chute 3 m

Keterangan No. Sec. Elevasi — - Elevasi Muka Air_ —
Dasar  Original Design  Seri|l  Serill  Analitis
v 140.00 146.36 146.36 146.36 146.34
Apron atas i 140.00 146.29 146.29 146.29 146.34
1 140.00 146.29 146.29 146.29 146.34
[ 140.00 146.23 146.23 146.23 146.34
Pelimpah 0 143.00 145.60 14560 145.60 145.42
1 142.47 143.80 143.80 143.80
2 133.70 137.00 138.75 138.75 134.48
Peredam Energi | 3 133.00 136.85 138.41 138.41
4 133.00 138.19 139.27 139.27
5 134.00 139.12 140.25 140.25 139.64
Saluran Transisi 6 133.00 139.04 140.18 140.18 139.21
7 133.00 139.00 140.18 140.18 139.21
8 135.00 138.27 139.86 139.86 138.16
9 133.35 135.42 138.26 138.26  135.32
Peluncur 10 128.63 129.59 133.97 133.97 129.97
11 119.01 119.64 124.43 12443 119.96
12 114.04 114.92 121.36 121.36 114.90
13 106.60 111.84 113.71 11351 107.37
14 106.00 111.92 11496 114.79
Peredam Energi I 15 106.00 113.97 114.82 114.93
16 106.00 114.25 114.80 114.74
17 106.60 114.94 114.68 11452 115.30
18 111.00 115.27 11527 115.20
Escape Channel 19 111.00 114.95 11473 114.83
20 111.00 113.69 113.67 113.67

Sumber: Hasil Perhitungan (2017).

Tabel 4.67

Perbandingan Elevasi Muka Air Untuk Qio00th Menggunakan Baffled Chute 2 m

Keterangan No. Sec Elevasi _ _ Elevasi _Muka Air_ _

' " Dasar  Original Design  Seri Il Seri IV Analitis

v 140.00 146.36 146.36 146.36 146.34

Apron atas i 140.00 146.29 146.29 146.29 146.34

I 140.00 146.29 146.29 146.29 146.34

[ 140.00 146.23 146.23 146.23  146.34

Pelimpah 0 143.00 145.60 14560 14560 145.42
1 142.47 143.80 143.80 143.80

2 133.70 137.00 138.26 138.26 134.48
Peredam Energi | 3 133.00 136.85 138.10 138.10
4 133.00 138.19 139.12 139.12

5 134.00 139.12 139.90 139.90 139.64

Saluran Transisi 6 133.00 139.04 139.92 13992 139.21

7 133.00 139.00 139.82 139.82 139.21

8 135.00 138.27 139.45 139.45 138.16

9 133.35 135.42 138.65 138.65 135.32

Peluncur 10 128.63 129.59 134.05 134.05 129.97

11 119.01 119.64 123.73 123.73  119.96

12 114.04 114.92 118.89 118.89 114.90

13 106.60 111.84 11521 113.86 107.37
14 106.00 111.92 11449 114.77
Peredam Energi 11 15 106.00 113.97 114.86 114.70
16 106.00 114.25 11488 114.68

17 106.00 114.94 11464 11464 115.30
18 111.00 115.27 11519 115.01
Escape Channel 19 111.00 114.95 114.90 114.87
20 111.00 113.69 113.78 113.49

Sumber: Hasil Perhitungan (2017).
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Tabel 4.68
Perbandingan Elevasi Muka Air Untuk Qemr Menggunakan Peredam Energi USBR I
Keterangan No. Sec Elevasi — - Elevasi Muka Air_ —
"7 Dasar Original Design  Seril SerilV Analitis
v 140.00 147.07 147.07 147.07 147.18
Apron atas Il 140.00 146.99 146.99 146.99 147.18
1 140.00 146.98 146.98 146.98 147.18
I 140.00 146.92 146.92  146.92 147.18
Pelimpah 0 143.00 146.19 146.19 146.19 146.06
1 142.47 143.87 143.87 143.87
2 133.70 137.06 139.35 138.80 134.79
Peredam Energi | 3 133.00 137.06 139.07 138.57
4 133.00 138.82 140.03 139.82
5 134.00 140.00 141.26  140.89  140.73
Saluran Transisi 6 133.00 139.79 141.20 140.76  140.25
7 133.00 139.66 141.13  140.88  140.25
8 135.00 139.12 140.73 140.42 139.01
9 133.35 136.28 139.04 138.86 135.97
Peluncur 10 128.63 129.87 133.79 134.00 130.46
11 119.01 120.23 12510 12452 120.32
12 114.04 115.46 119.77 11954 11524
13 106.60 110.83 11425 11354 107.66
14 106.00 111.17 115.06 114.82
Peredam Energi Il 15 106.00 114.23 114.63 114.99
16 106.00 114.60 114.60 114.88
17 106.60 114.81 114.82 11481 117.09
18 111.00 115.44 11545 115.33
Escape Channel 19 111.00 115.35 11519 114.79
20 111.00 114.47 11442 113.97
Sumber: Hasil Perhitungan (2017).
Tabel 4.69
Perbandingan Elevasi Muka Air Untuk Qpmr Menggunakan Peredam Energi USBR |
Keterangan No. Sec Elevasi Elevasi Muka Air
""" Dasar  Original Design  Serill  Seri Il Analitis
v 140.00 147.07 147.07 147.07 147.18
Apron atas Il 140.00 146.99 146.99 146.99 147.18
1 140.00 146.98 146.98 146.98 147.18
[ 140.00 146.92 146.92 146.92 147.18
Pelimpah 0 143.00 146.19 146.19 146.19 146.06
1 142.47 143.87 143.87 143.87
2 133.70 137.06 139.35 138.80 134.79
Peredam Energi | 3 133.00 137.06 139.07 138.57
4 133.00 138.82 140.03 139.82
5 134.00 140.00 141.26 140.89 140.73
Saluran Transisi 6 133.00 139.79 141.20 140.76  140.25
7 133.00 139.66 141.13 140.88 140.25
8 135.00 139.12 140.73 14042 139.01
9 133.35 136.28 139.04 138.86 135.97
Peluncur 10 128.63 129.87 133.79 134.00 130.46
11 119.01 120.23 12510 12452 120.32
12 114.04 115.46 119.77 11954 11524
13 106.60 110.83 114.16 114.34 107.66
14 106.00 111.17 114.68 114.83
Peredam Energi I 15 106.00 114.23 11490 11481
16 106.00 114.60 114.88 114.60
17 106.00 114.81 11470 114.00 117.09
18 111.00 115.44 11531 115.38
Escape Channel 19 111.00 115.35 114.99 115.33
20 111.00 114.47 11431 114.01

Sumber: Hasil Perhitungan (2017).



Tabel 4.70

Perbandingan Elevasi Muka Air Untuk Qpmr Menggunakan Baffled Chute 3 m

Keterangan No. Sec. Elevasi — - Elevasi Muka Air_ —
Dasar  Original Design  Seri|l  Serill  Analitis
v 140.00 147.07 147.07 147.07 147.18
Apron atas i 140.00 146.99 146.99 146.99 147.18
1 140.00 146.98 146.98 146.98 147.18
[ 140.00 146.92 146.92 146.92 147.18
Pelimpah 0 143.00 146.19 146.19 146.19 146.06
1 142.47 143.87 143.87 143.87
2 133.70 137.06 139.35 139.35 134.79
Peredam Energi | 3 133.00 137.06 139.07 139.07
4 133.00 138.82 140.03 140.03
5 134.00 140.00 141.26 141.26  140.73
Saluran Transisi 6 133.00 139.79 14120 141.20 140.25
7 133.00 139.66 141.13 141.13 140.25
8 135.00 139.12 140.73 140.73 139.01
9 133.35 136.28 139.04 139.04 13597
Peluncur 10 128.63 129.87 133.79 133.79 130.46
11 119.01 120.23 125.10 125.10 120.32
12 114.04 115.46 119.77 119.77 11524
13 106.60 110.83 11425 114.16 107.66
14 106.00 111.17 115.06 114.68
Peredam Energi I 15 106.00 114.23 114.63 114.90
16 106.00 114.60 11460 114.88
17 106.60 114.81 114.82 11470 117.09
18 111.00 115.44 11545 115.31
Escape Channel 19 111.00 115.35 115.19 114.99
20 111.00 114.47 114.42 11431

Sumber: Hasil Perhitungan (2017).

Tabel 4.71

Perbandingan Elevasi Muka Air Untuk Qpmr Menggunakan Baffled Chute 2 m

Keterangan No. Sec Elevasi _ _ Elevasi _Muka Air_ _

' " Dasar  Original Design  Seri Il Seri IV Analitis

v 140.00 147.07 147.07 147.07 147.18

Apron atas i 140.00 146.99 14699 146.99 147.18

I 140.00 146.98 146.98 146.98 147.18

[ 140.00 146.92 146.92 146.92 147.18

Pelimpah 0 143.00 146.19 146.19 146.19 146.06
1 142.47 143.87 143.87  143.87

2 133.70 137.06 138.80 138.80 134.79
Peredam Energi | 3 133.00 137.06 138.57 138.57
4 133.00 138.82 139.82  139.82

5 134.00 140.00 140.89 140.89 140.73

Saluran Transisi 6 133.00 139.79 140.76  140.76  140.25

7 133.00 139.66 140.88 140.88  140.25

8 135.00 139.12 140.42 140.42 139.01

9 133.35 136.28 138.86 138.86 135.97

Peluncur 10 128.63 129.87 134.00 134.00 130.46

11 119.01 120.23 12452 12452 120.32

12 114.04 115.46 119.54 11954 115.24

13 106.60 110.83 11434 11354 107.66
14 106.00 111.17 11483 114.82
Peredam Energi 11 15 106.00 114.23 11481 114.99
16 106.00 114.60 11460 114.88

17 106.00 114.81 11400 11481 117.09
18 111.00 115.44 11538 115.33
Escape Channel 19 111.00 115.35 115.33 114.79
20 111.00 114.47 114.01 113.97

Sumber: Hasil Perhitungan (2017).
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Setiap kombinasi bangunan meperlihatkan bahwa kondisi elevasi muka air sebagian
besar mengalami peningkatan dibandingkan dengan original design pada saat sebelum
memasuki saluran peluncur, pada saluran peluncur, maupun setelah melewati saluran
peluncur, hal ini akibat dari pemasangan bangunan baffled chute. Ketinggian baffled chute
sangat mempengaruhi kondisi tersebut, karena pada saat sebelum memasuki saluran
peluncur kondisi elevasi muka air terpengaruh akibat hantaman aliran pada bangunan
baffled chute sehingga mengalami peningkatan elevasi muka air. Pada saluran peluncur
peningkatan elevasi muka air diakibatkan oleh loncatan air yang terjadi akibat aliran
menghantam bangunan baffled chute yang banyak. Sehingga hal ini membuat elevasi muka
air meningkat hampir mendekati tinggi dinding penahan samping saluran. Sedangkan pada
saat setelah melewati saluran peluncur, kondisi elevasi muka air mengalami peningkatan
akibat kondisi aliran yang melambat setelah melewati bangunan baffled chute pada saluran
peluncur serta dengan adanya bangunan setelah peredam energi akhir membuat aliran lebih
banyak menggenang terlebih dahulu sebelum melewati bangunan setelahnya.

Untuk penggunaan tipe peredam energi, baik peredam energi USBR tipe | maupun
tipe 11, tidak begitu banyak mempengaruhi perbedaan yang terjadi pada peredam energi
akhir karena elevasi muka air di peredam energi akhir lebih banyak terpengaruh bangunan
baffled chute sebelumnya serta bangunan setelahnya.

Secara analitis terdapat perbedaan pada hasil elevasi muka air yang cukup besar
karena perhitungan analitis tidak melihat variabel penggunaan bangunan baffled chute
sehingga membuat hasil perhitungan analitis lebih mendekati hasil uji coba original

design.
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Gambar 4.4 Grafik perbandingan elevasi muka air untuk Qz» menggunakan USBR |l
SKALA 1:1000

0 20 40 60 80 100m

HEN [

+16000 IV It

+155,00| 4

+150,00)

+145,00

+140,000|| |

+135,00)
puy | _—

+130,00

+125,00

+120,00)
- Keterangan:
R : Original Design

— :Serill
RIP-RAP TETRAPOD - Seri lll

+115,00

+110,00

+105.00 — : Analitis

+100,00)

| I | | I I | | | | I | | I I [ I I I | | | | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340

Gambar 4.5 Grafik perbandingan elevasi muka air untuk Q2» menggunakan USBR |
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Gambar 4.6 Grafik perbandingan elevasi untuk Qn» menggunakan baffled chute 3 m
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Gambar 4.7 Grafik perbandingan elevasi untuk Qz» menggunakan baffled chute 2 m
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Gambar 4.8 Grafik perbandingan elevasi muka air untuk Qzs» menggunakan USBR |l
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Gambar 4.10 Grafik perbandingan elevasi untuk Q2w menggunakan baffled chute 3 m
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Gambar 4.11 Grafik perbandingan elevasi untuk Qzs» menggunakan baffled chute 2 m
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Gambar 4.12 Grafik perbandingan elevasi muka air untuk Qi menggunakan USBR |l
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Gambar 4.13 Grafik perbandingan elevasi muka air untuk Qi menggunakan USBR |
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Gambar 4.14 Grafik perbandingan elevasi untuk Qi menggunakan baffled chute 3 m
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Gambar 4.15 Grafik perbandingan elevasi untuk Qi menggunakan baffled chute 2 m
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Gambar 4.16 Grafik perbandingan elevasi muka air untuk Q0 menggunakan USBR |l
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Gambar 4.17 Grafik perbandingan elevasi muka air untuk Q1o menggunakan USBR |
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Gambar 4.18 Grafik perbandingan elevasi untuk Qieon menggunakan baffled chute 3 m
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Gambar 4.19 Grafik perbandingan elevasi untuk Q0 menggunakan baffled chute 2 m
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Gambar 4.20 Grafik perbandingan elevasi muka air untuk Qeve menggunakan USBR I
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Gambar 4.21 Grafik perbandingan elevasi muka air untuk Qeve menggunakan USBR |
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Gambar 4.22 Grafik perbandingan elevasi untuk Qeve menggunakan baffled chute 3 m
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Gambar 4.23 Grafik perbandingan elevasi untuk Qeve menggunakan baffled chute 2 m
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4.7.2 Perbandingan Perhitungan Kecepatan
Setelah dilakukan perhitungan kecepatan aliran secara analitis, maka perlu
dibandingkan dengan hasil pengukuran dengan uji model penelitian yang telah dilakukan
untuk mengetahui sejauh mana perbedaannya. Berikut contoh perhitungan terhadap data
hasil uji model penelitian:
Data pengukuran kecepatan di peredam energi Il pada section 14 saat debit operasional
Q2th Seri Orginal Design hrerata = 1,23 cm dan H = 6,60 m.
Maka kecepatan aliran pada model:
V,=CpX ,ﬂfﬂ
=0,98x/2.981.1,23
= 48,15 cm/dt
Sehingga, kecepatan aliran pada prototype:
_ (Vm X )
P 100
_ (48,15 x 65Y7)
100
= 3,88 m/dt

Jadi, diketahui bahwa kecepatan di prototype pada section 14 adalah 3,88 m/dt.

Selanjutnya perbandingan dapat dilihat pada Tabel 4.72 - 4.91 serta grafik pada Gambar
4.24 — 4.43 berikut ini:
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Tabel 4.72
Perbandingan Kecepatan Untuk Q2 Menggunakan Peredam Energi USBR I
V Prototype (m/dt)
Keterangan No. Sec. Original Design  Seril  Seri IV Analitis
v 1.107 1107 1107 0843
Apron atas ] 1.107 1107 1107  0.843
I 1.107 1107 1107  0.843
! 1.530 1530 1530  0.843
pelimpah 0 4.040 4040 4040  2.854
1 7.423 7423 7.423
2 1715 8232 1868 14.424
Peredam Energi | 3 1.260 3614 2.367
4 1.746 2115 2388
5 1.565 1.565 1565  1.390
Saluran Transisi 6 1.800 1565 1565 1433
7 1.565 1.917 1.800  1.433
8 4.736 4087 2553  3.864
9 6.608 5030 6.639  7.386
Peluncur 10 13.079 2658 2553 11539
1 17.661 2353 1.898  17.029
12 20.226 2571 5030 18.073
13 4.687 3380 1107  19.720
14 3.882 3317 1342
Peredam Energi 1l 12 3.309 1107 1.495
16 1.565 1107  1.688
17 1.682 1107 1.688  1.247
18 2.705 2777 1190
Escape Channel 19 2.466 3.317 3.320
20 4.220 4816 4471

Sumber: Hasil Perhitungan (2017).
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Gambar 4.24 Grafik perbandingan kecepatan Q2: menggunakan peredam energi USBR |1
Sumber: Hasil Perhitungan (2017).



Tabel 4.73
Perbandingan Kecepatan Untuk Q2 Menggunakan Peredam Energi USBR |

V Prototype (m/dt)

Keterangan No. Sec. Original Design  Seri Il Seri Il Analitis
v 1.107 1.107  1.107 0.843
Apron atas Il 1.107 1.107 1.107 0.843
1 1.107 1.107 1.107 0.843
I 1.530 1530 1530 0.843
Pelimpah 0 4.040 4.040 4.040 2.854
1 7.423 7.423  7.423
2 1.715 8.232 1.868 14.424
Peredam Energi | 3 1.260 3.614  2.367
4 1.746 2115  2.388
5 1.565 1565 1.565 1.390
Saluran Transisi 6 1.800 1565 1.565 1.433
7 1.565 1917 1.800 1.433
8 4.736 4.087  2.553 3.864
9 6.608 5.030 6.639 7.386
peluncur 10 13.079 2.658 2,553  11.539
11 17.661 2353 1898  17.029
12 20.226 2571  5.030 18.073
13 4.687 1.107 1.107 19.720
14 3.882 1.107  1.107
Peredam Energi Il 15 3.309 1.107  1.107
16 1.565 1.107 1412
17 1.682 1.107 1.260 1.247
18 2.705 2705 2711
Escape Channel 19 2.466 3.554  3.130
20 4.220 4.040 4.275

Sumber: Hasil Perhitungan (2017).
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Gambar 4.25 Grafik perbandingan kecepatan Q2 menggunakan peredam energi USBR |
Sumber: Hasil Perhitungan (2017).
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Tabel 4.74
Perbandingan Kecepatan Untuk Q2 Menggunakan Baffled Chute 3 m
V Prototype (m/dt)
Keterangan No. Sec. Original Design  Seril  Seri Il  Analitis
v 1.107 1.107 1.107 0.843
Apron atas Il 1.107 1.107 1.107 0.843
1 1.107 1.107 1.107 0.843
I 1.530 1530 1530 0.843
Pelimpah 0 4.040 4040 4.040 2.854
1 7.423 7.423 7.423
2 1.715 8.232 8.232 14.424
Peredam Energi | 3 1.260 3.614 3.614
4 1.746 2115 2115
5 1.565 1.565 1.565 1.390
Saluran Transisi 6 1.800 1.565 1.565 1.433
7 1.565 1917 1.917 1.433
8 4.736 4087 4.087 3.864
9 6.608 5.030 5.030  7.386
Peluncur 10 13.079 2.658 2.658 11.539
11 17.661 2353 2353 17.029
12 20.226 2571 2571 18.073
13 4.687 3.380 1.107 19.720
14 3.882 3.317 1.107
Peredam Energi Il 15 3.309 1.107 1.107
16 1.565 1.107 1.107
17 1.682 1.107 1.107 1.247
18 2.705 2777 2705
Escape Channel 19 2.466 3.317 3.554
20 4.220 4.816 4.040

Sumber: Hasil Perhitungan (2017).
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Gambar 4.26 Grafik perbandingan kecepatan Q2n menggunakan baffled chute 3 m
Sumber: Hasil Perhitungan (2017).



Tabel 4.75
Perbandingan Kecepatan Untuk Q2 Menggunakan Baffled Chute 2 m

V Prototype (m/dt)

Keterangan No. Sec. Original Design  Seri Il Seri IV Analitis
v 1.107 1.107 1.107 0.843
Apron atas Il 1.107 1.107 1.107 0.843
1 1.107 1.107 1.107 0.843
I 1.530 1530  1.530 0.843
Pelimpah 0 4.040 4.040  4.040 2.854
1 7.423 7.423 7.423
2 1.715 1.868 1.868 14.424
Peredam Energi | 3 1.260 2.367 2.367
4 1.746 2.388  2.388
5 1.565 1.565 1.565 1.390
Saluran Transisi 6 1.800 1.565 1.565 1.433
7 1.565 1.800  1.800 1.433
8 4.736 2553  2.553 3.864
9 6.608 6.639  6.639 7.386
peluncur 10 13.079 2553 2553  11.539
11 17.661 1.898 1.898  17.029
12 20.226 5.030 5.030 18.073
13 4.687 1.107 1.107 19.720
14 3.882 1107  1.342
Peredam Energi Il 15 3.309 1.107 1.495
16 1.565 1.412 1.688
17 1.682 1.260 1.688 1.247
18 2.705 2.711 1.190
Escape Channel 19 2.466 3.130 3.320
20 4.220 4.275 4.471

Sumber: Hasil Perhitungan (2017).
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Gambar 4.27 Grafik perbandingan kecepatan Q2n menggunakan baffled chute 2 m
Sumber: Hasil Perhitungan (2017).
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Tabel 4.76
Perbandingan Kecepatan Untuk Qzsin Menggunakan Peredam Energi USBR ||
V Prototype (m/dt)
Keterangan No. Sec. Original Design  Seril  Seri IV Analitis
v 1.107 1.107 1.107 1.252
Apron atas Il 1.107 1.107 1.107 1.251
1 1.565 1565 1.565 1.251
| 1.917 1917 1.917 1.251
Pelimpah 0 4.380 4380 4380  3.255
1 8.520 8.520 8.520
2 4.466 4.037  3.029 14.718
Peredam Energi | 3 3.770 2202  2.626
4 3.063 1917 3.155
5 2.213 2.388  2.115 1.812
Saluran Transisi 6 2.213 2539 2213  2.020
7 2.388 3491 2.213 2.020
8 5.570 4471 3.063  4.610
9 8.922 5419 6.323  8.084
Peluncur 10 13.250 4449 3.098  12.263
11 17.557 4333 1.800 17.781
12 18.408 1.107 7.142 19.340
13 9.412 1412  1.107 21.490
14 5.605 1565 1.107
Peredam Energi Il 15 2.626 1565 1.107
16 2.300 2103 1321
17 2.016 2466  1.190 1.564
18 2.923 3.777  3.194
Escape Channel 19 3.380 4.087 3.500
20 4.769 5.384 5.021

Sumber: Hasil Perhitungan (2017).
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Gambar 4.28 Grafik perbandingan kecepatan Q2st menggunakan peredam energi USBR 11
Sumber: Hasil Perhitungan (2017).
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Tabel 4.77
Perbandingan Kecepatan Untuk Q2st Menggunakan Peredam Energi USBR |

V Prototype (m/dt)

Keterangan No. Sec. Original Design  Seri Il Seri Il Analitis
v 1.107 1.107  1.107 1.252
Apron atas Il 1.107 1.107 1.107 1.251
1 1.565 1565  1.565 1.251
| 1.917 1917 1917 1.251
Pelimpah 0 4.380 4380 4.380 3.255
1 8.520 8.520  8.520
2 4.466 4.037  3.029 14.718
Peredam Energi | 3 3.770 2202 2.626
4 3.063 1917 3.155
5 2.213 2.388  2.115 1.812
Saluran Transisi 6 2.213 2539 2.213 2.020
7 2.388 3491 2213 2.020
8 5.570 4471 3.063  4.610
9 8.922 5419 6.323 8.084
peluncur 10 13.250 4449  3.098 12.263
11 17.557 4333 1.800 17.781
12 18.408 1.107 7.142 19.340
13 9.412 1997 1107 21.490
14 5.605 1.800 1.107
Peredam Energi Il 15 2.626 2213  1.107
16 2.300 2,705 1.530
17 2.016 2777 2.084 1.564
18 2.923 3.985  3.497
Escape Channel 19 3.380 4330 3.834
20 4.769 5371 5.336

Sumber: Hasil Perhitungan (2017).
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Gambar 4.29 Grafik perbandingan kecepatan Q2st menggunakan peredam energi USBR |
Sumber: Hasil Perhitungan (2017).
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Tabel 4.78
Perbandingan Kecepatan Untuk Qzstn Menggunakan Baffled Chute 3 m
V Prototype (m/dt)
Keterangan No. Sec. Original Design  Seril  Seri Il  Analitis
v 1.107 1.107 1.107 1.252
Apron atas Il 1.107 1.107 1.107 1.251
] 1.565 1565 1565 1.251
| 1.917 1917 1.917 1.251
Pelimpah 0 4.380 4380 4380 3.255
1 8.520 8.520 8.520
2 4.466 4.037 4.037 14718
Peredam Energi | 3 3.770 2202 2.202
4 3.063 1917 1.917
5 2.213 2.388 2388  1.812
Saluran Transisi 6 2.213 2539 2539  2.020
7 2.388 3491 3491  2.020
8 5.570 4471 4471 4.610
9 8.922 5419 5419 8.084
Peluncur 10 13.250 4449 4449 12263
11 17.557 4333 4333 17.781
12 18.408 1.107 1.107 19.340
13 9.412 1412 1,997 21.490
14 5.605 1.565 1.800
Peredam Energi Il 15 2.626 1565 2.213
16 2.300 2.103 2.705
17 2.016 2466 2.777 1.564
18 2.923 3.777 3.985
Escape Channel 19 3.380 4.087 4.330
20 4.769 5.384 5.371

Sumber: Hasil Perhitungan (2017).
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Gambar 4.30 Grafik perbandingan kecepatan Q2st menggunakan baffled chute 3 m
Sumber: Hasil Perhitungan (2017).



Tabel 4.79

Perbandingan Kecepatan Untuk Qzsi Menggunakan Baffled Chute 2 m

V Prototype (m/dt)

Keterangan No. Sec. Original Design  Seri Il Seri IV Analitis
v 1.107 1.107 1.107 1.252
Apron atas Il 1.107 1.107 1.107 1.251
1 1.565 1565  1.565 1.251
| 1.917 1.917 1.917 1.251
Pelimpah 0 4.380 4380  4.380 3.255
1 8.520 8.520  8.520
2 4.466 3.029 3.029 14.718
Peredam Energi | 3 3.770 2.626 2.626
4 3.063 3.155 3.155
5 2.213 2.115 2.115 1.812
Saluran Transisi 6 2.213 2213 2.213 2.020
7 2.388 2.213 2.213 2.020
8 5.570 3.063  3.063 4.610
9 8.922 6.323  6.323 8.084
peluncur 10 13.250 3.098 3.098 12.263
11 17.557 1.800 1.800 17.781
12 18.408 7.142 7.142 19.340
13 9.412 1.107 1.107 21.490
14 5.605 1.107 1.107
Peredam Energi Il 15 2.626 1.107 1.107
16 2.300 1530 1.321
17 2.016 2.084 1.190 1.564
18 2.923 3.497 3.194
Escape Channel 19 3.380 3.834  3.500
20 4.769 5.336  5.021

Sumber: Hasil Perhitungan (2017).
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Gambar 4.31 Grafik perbandingan kecepatan Q2st menggunakan baffled chute 2 m
Sumber: Hasil Perhitungan (2017).
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Tabel 4.80
Perbandingan Kecepatan Untuk Qiooth Menggunakan Peredam Energi USBR 11
V Prototype (m/dt)
Keterangan No. Sec. Original Design  Seril  Seri IV Analitis
v 1.107 1.107 1.107 1.469
Apron atas " 1.565 1565 1.565 1.469
] 1.565 1565 1.565 1.469
I 2.466 2.466  2.466 1.469
Pelimpah 0 5.190 5190 5.190 3.447
1 9.059 9.059 9.059
2 7.166 4935 5118 14.868
Peredam Energi | 3 4.946 4886  3.477
4 3.320 4425 4918
5 3.063 2475  2.202 2.030
Saluran Transisi 6 3.194 2475  2.367 2.321
7 3.825 2.553 2.553 2.321
8 6.701 4141 3.614 4.972
9 9.836 6.356  5.709 8.418
Peluncur 10 13.644 1.746 4518 12.585
11 17.580 8.548  1.476 18.088
12 18.428 2.783  6.577 19.791
13 15.961 1.260 2.289 22.100
14 11.482 1412  2.367
Peredam Energi Il 15 2.851 1.682 2.300
16 3.927 1917  2.300
17 2.975 2466  2.539 1.732
18 4.037 3.765  4.087
Escape Channel 19 4.691 4189 4.285
20 5.446 5785 5.856

Sumber: Hasil Perhitungan (2017).
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Gambar 4.32 Grafik perbandingan kecepatan Qiooth menggunakan peredam energi USBR 11
Sumber: Hasil Perhitungan (2017).
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Tabel 4.81
Perbandingan Kecepatan Untuk Qiootn Menggunakan Peredam Energi USBR |
V Prototype (m/dt)
Keterangan No. Sec. Original Design  Seri Il Seri Il Analitis
v 1.107 1.107  1.107 1.469
Apron atas " 1.565 1565 1565  1.469
] 1.565 1565 1565  1.469
I 2.466 2466 2466  1.469
Pelimpah 0 5.190 5.190 5.190 3.447
1 9.059 9.059  9.059
2 7.166 4935 5118 14.868
Peredam Energi | 3 4.946 4886 3477
4 3.320 4425 4918
5 3.063 2475 2202  2.030
Saluran Transisi 6 3.194 2475 2367 2321
7 3.825 2553 2553 2321
8 6.701 4141  3.614 4.972
9 9.836 6.356 5709  8.418
Peluncur 10 13.644 1.746  4.518 12.585
11 17.580 8.548 1476 18.088
12 18.428 2.783  6.577 19.791
13 15.961 1.627 1107  22.100
14 11.482 1.968 1.107
Peredam Energi Il 15 2.851 2345 1.107
16 3.927 2466  1.986
17 2.975 2.851 2.519 1.732
18 4.037 4033 3.827
Escape Channel 19 4.691 4333 4.040
20 5.446 5.786  5.459

Sumber: Hasil Perhitungan (2017).
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Gambar 4.33 Grafik perbandingan kecepatan Qiooth menggunakan peredam energi USBR |
Sumber: Hasil Perhitungan (2017).
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Tabel 4.82
Perbandingan Kecepatan Untuk Qiootn Menggunakan Baffled Chute 3 m
V Prototype (m/dt)
Keterangan No. Sec. Original Design  Seril  Seri Il  Analitis
v 1.107 1.107 1.107 1.469
Apron atas " 1.565 1565 1565  1.469
] 1.565 1565 1565  1.469
I 2.466 2466 2466  1.469
Pelimpah 0 5.190 5.190 5.190 3.447
1 9.059 9.059 9.059
2 7.166 4935 4935 14.868
Peredam Energi | 3 4.946 4886 4.886
4 3.320 4425 4.425
5 3.063 2475 2475  2.030
Saluran Transisi 6 3.194 2475 2475 2.321
7 3.825 2553 2553 2321
8 6.701 4141 4141 4972
9 9.836 6.356 6.356  8.418
Peluncur 10 13.644 1.746 1.746  12.585
11 17.580 8.548 8.548 18.088
12 18.428 2.783 2.783 19.791
13 15.961 1.260 1.627 22.100
14 11.482 1412 1.968
Peredam Energi Il 15 2.851 1.682 2.345
16 3.927 1.917 2.466
17 2.975 2466 2.851 1.732
18 4.037 3.765 4.033
Escape Channel 19 4.691 4189 4.333
20 5.446 5.785 5.786

Sumber: Hasil Perhitungan (2017).
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Gambar 4.34 Grafik perbandingan kecepatan Qooth menggunakan baffled chute 3 m
Sumber: Hasil Perhitungan (2017).



Tabel 4.83

Perbandingan Kecepatan Untuk Qiooth Menggunakan Baffled Chute 2 m

V Prototype (m/dt)

Keterangan No. Sec. Original Design  Seri Il Seri IV Analitis
v 1.107 1.107 1.107 1.469
Apron atas i 1.565 1565  1.565 1.469
1 1.565 1565  1.565 1.469
I 2.466 2.466  2.466 1.469
Pelimpah 0 5.190 5.190 5.190 3.447
1 9.059 9.059  9.059
2 7.166 5.118 5.118 14.868
Peredam Energi | 3 4.946 3.477 3.477
4 3.320 4918 4918
5 3.063 2.202  2.202 2.030
Saluran Transisi 6 3.194 2.367  2.367 2.321
7 3.825 2.553  2.553 2.321
8 6.701 3.614 3.614 4.972
9 9.836 5709  5.709 8.418
Peluncur 10 13.644 4518 4518 12.585
11 17.580 1.476 1.476 18.088
12 18.428 6.577 6.577 19.791
13 15.961 1.107 2.289 22.100
14 11.482 1.107 2.367
Peredam Energi Il 15 2.851 1.107  2.300
16 3.927 1.986  2.300
17 2.975 2.519 2.539 1.732
18 4.037 3.827 4.087
Escape Channel 19 4.691 4.040 4.285
20 5.446 5.459 5.856

Sumber: Hasil Perhitungan (2017).
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Gambar 4.35 Grafik perbandingan kecepatan Qooth menggunakan baffled chute 2 m
Sumber: Hasil Perhitungan (2017).
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Tabel 4.84
Perbandingan Kecepatan Untuk Qioooth Menggunakan Peredam Energi USBR 11
V Prototype (m/dt)
Keterangan No. Sec. Original Design  Seril  Seri IV Analitis
v 1.781 1.781 1.781 1.854
Apron atas Il 1.682 1.682 1.682 1.854
1 1.682 1.682 1.682 1.854
I 2.016 2.016 2.016 1.854
Pelimpah 0 4.562 4562  4.562 3.721
1 8.572 8.572 8.572
2 12.570 6.640 5.456 15.115
Peredam Energi | 3 9.575 4409 2908
4 5.922 3.827 2.617
5 3.440 2.923 2553 2410
Saluran Transisi 6 3.130 2.856  2.632 2.840
7 3.130 3.440 2.923 2.839
8 6.357 4423 4.188 5.572
9 9.669 6.485 5.221 8.970
Peluncur 10 14.042 3.237 5106  13.100
11 17.948 7.271  1.800 18.559
12 20.013 3.779 6.601 20.416
13 18.218 1.107  3.059 22.902
14 11.057 2912  2.967
Peredam Energi Il 15 4.037 1.898 2.757
16 2.632 2.016 2.783
17 3.117 3.063 2.995 2.027
18 4.186 3.984 4.651
Escape Channel 19 4.472 4518 4.824
20 5.889 6.325  6.190

Sumber: Hasil Perhitungan (2017).
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Gambar 4.36 Grafik perbandingan kecepatan Qioooth menggunakan peredam energi USBR 11
Sumber: Hasil Perhitungan (2017).
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Tabel 4.85
Perbandingan Kecepatan Untuk Qioooth Menggunakan Peredam Energi USBR |

V Prototype (m/dt)

Keterangan No. Sec. Original Design  Seri Il Seri Il Analitis
v 1.781 1781 1.781 1.854
Apron atas Il 1.682 1.682 1.682 1.854
1 1.682 1.682 1.682 1.854
I 2.016 2.016 2.016 1.854
Pelimpah 0 4.562 4562  4.562 3.721
1 8.572 8.572  8.572
2 12.570 6.640  5.456 15.115
Peredam Energi | 3 9.575 4.409  2.908
4 5.922 3.827  2.617
5 3.440 2.923  2.553 2.410
Saluran Transisi 6 3.130 2.856  2.632 2.840
7 3.130 3.440  2.923 2.839
8 6.357 4423 4188 5.572
9 9.669 6.485 5.221 8.970
peluncur 10 14.042 3.237 5106  13.100
11 17.948 7.271  1.800 18.559
12 20.013 3.779 6.601  20.416
13 18.218 2475 1682 22902
14 11.057 2705 1715
Peredam Energi Il 15 4.037 3.253 1647
16 2.632 2.856  3.063
17 3.117 3.725  2.923 2.027
18 4.186 4824  4.091
Escape Channel 19 4.472 4866  4.286
20 5.889 6.128  5.958

Sumber: Hasil Perhitungan (2017).
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Gambar 4.37 Grafik perbandingan kecepatan Qioooth menggunakan peredam energi USBR |
Sumber: Hasil Perhitungan (2017).
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Tabel 4.86
Perbandingan Kecepatan Untuk Qioootn Menggunakan Baffled Chute 3 m
V Prototype (m/dt)
Keterangan No. Sec. Original Design  Seril  Seri Il  Analitis
v 1.781 1.781 1.781 1.854
Apron atas Il 1.682 1.682 1.682 1.854
1 1.682 1.682 1.682 1.854
I 2.016 2016 2.016 1.854
Pelimpah 0 4.562 4562 4562  3.721
1 8.572 8.572 8.572
2 12.570 6.640 6.640 15.115
Peredam Energi | 3 9.575 4409 4.409
4 5.922 3.827 3.827
5 3.440 2.923 2923 2410
Saluran Transisi 6 3.130 2.856 2.856  2.840
7 3.130 3440 3440  2.839
8 6.357 4423 4.423 5.572
9 9.669 6.485 6.485  8.970
Peluncur 10 14.042 3.237 3.237 13.100
11 17.948 7.271 7.271  18.559
12 20.013 3.779 3.779 20.416
13 18.218 1.107 2475 22.902
14 11.057 2912 2.705
Peredam Energi Il 15 4.037 1.898 3.253
16 2.632 2.016 2.856
17 3.117 3.063 3.725 2.027
18 4.186 3.984 4.824
Escape Channel 19 4.472 4518 4.866
20 5.889 6.325 6.128

Sumber: Hasil Perhitungan (2017).
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Gambar 4.38 Grafik perbandingan kecepatan Qioooth menggunakan baffled chute 3 m
Sumber: Hasil Perhitungan (2017).
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Tabel 4.87
Perbandingan Kecepatan Untuk Qioooth Menggunakan Baffled Chute 2 m

V Prototype (m/dt)

Keterangan No. Sec. Original Design  Seri Il Seri IV Analitis
v 1.781 1.781 1.781 1.854
Apron atas Il 1.682 1.682 1.682 1.854
1 1.682 1.682 1.682 1.854
I 2.016 2.016  2.016 1.854
Pelimpah 0 4.562 4562  4.562 3.721
1 8.572 8.572 8.572
2 12.570 5.456 5.456 15.115
Peredam Energi | 3 9.575 2.908  2.908
4 5.922 2.617  2.617
5 3.440 2.553 2.553 2.410
Saluran Transisi 6 3.130 2.632  2.632 2.840
7 3.130 2.923  2.923 2.839
8 6.357 4188  4.188 5.572
9 9.669 5221 5221 8.970
peluncur 10 14.042 5106 5.106  13.100
11 17.948 1.800 1.800  18.559
12 20.013 6.601 6.601 20.416
13 18.218 1.682 3.059 22.902
14 11.057 1.715 2.967
Peredam Energi Il 15 4.037 1.647 2.757
16 2.632 3.063  2.783
17 3.117 2.923 2.995 2.027
18 4.186 4.091 4.651
Escape Channel 19 4.472 4286  4.824
20 5.889 5.958  6.190

Sumber: Hasil Perhitungan (2017).
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Gambar 4.39 Grafik perbandingan kecepatan Qioooth menggunakan baffled chute 2 m
Sumber: Hasil Perhitungan (2017).
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Tabel 4.88
Perbandingan Kecepatan Untuk Qpme Menggunakan Peredam Energi USBR I
V Prototype (m/dt)
Keterangan No. Sec. Original Design  Seril  Seri IV Analitis
v 2.475 2475 2475 2.335
Apron atas Il 2.280 2.280 2.280 2.334
1 2.632 2.632 2.632 2.334
I 2.553 2553 2553 2334
Pelimpah 0 5.109 5109 5109  4.035
1 8.004 8.004  8.004
2 12.906 6.227  9.647 15.410
Peredam Energi | 3 9.654 6.226  3.288
4 7.282 6.760 2.115
5 3.779 7201 2.783  2.880
Saluran Transisi 6 3.886 6.762 3433  3.468
7 4.091 6.701 3.876 3.467
8 6.700 6.671 5.068  6.272
9 9.520 6.421 7.851 9.617
Peluncur 10 14.584 1.260 9.517  13.692
11 18.890 8.276 7.109  19.084
12 20.881 5531 6.730 21.037
13 17.072 5.607 4.692 23.641
14 16.249 3.166  3.827
Peredam Energi Il 15 11.916 2280 3.257
16 2.844 2.626 3.317
17 3.722 2.016 3.668 2.397
18 4.865 4188 5.029
Escape Channel 19 4.905 4785 5.210
20 6.547 6.323  6.999

Sumber: Hasil Perhitungan (2017).
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Gambar 4.40 Grafik perbandingan kecepatan Qpmr menggunakan peredam energi USBR |1
Sumber: Hasil Perhitungan (2017).



Tabel 4.89
Perbandingan Kecepatan Untuk Qpmr Menggunakan Peredam Energi USBR |

V Prototype (m/dt)

Keterangan No. Sec. Original Design  Seri Il Seri Il Analitis
v 2.475 2475 2475 2.335
Apron atas Il 2.280 2.280 2.280 2.334
1 2.632 2.632 2.632 2.334
I 2.553 2.553  2.553 2.334
Pelimpah 0 5.109 5109 5109  4.035
1 8.004 8.004  8.004
2 12.906 6.227  9.647 15.410
Peredam Energi | 3 9.654 6.226  3.288
4 7.282 6.760 2.115
5 3.779 7.201  2.783 2.880
Saluran Transisi 6 3.886 6.762  3.433 3.468
7 4.091 6.701  3.876 3.467
8 6.700 6.671  5.068 6.272
9 9.520 6.421 7.851 9.617
peluncur 10 14.584 1.260 9517  13.692
11 18.890 8.276  7.109  19.084
12 20.881 5531 6.730  21.037
13 17.072 1.800 2.202  23.641
14 16.249 4.665 2519
Peredam Energi Il 15 11.916 3.031 3.024
16 2.844 3.554  3.765
17 3.722 3.938  4.040 2.397
18 4.865 4865 5.264
Escape Channel 19 4.905 4905 5.188
20 6.547 6.821  5.513

Sumber: Hasil Perhitungan (2017).
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Gambar 4.41 Grafik perbandingan kecepatan Qpmr menggunakan peredam energi USBR |
Sumber: Hasil Perhitungan (2017).
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Tabel 4.90
Perbandingan Kecepatan Untuk Qemr Menggunakan Baffled Chute 3 m
V Prototype (m/dt)
Keterangan No. Sec. Original Design  Seril  Seri Il  Analitis
v 2.475 2475 2475 2.335
Apron atas Il 2.280 2.280 2.280 2.334
1 2.632 2.632 2.632 2.334
I 2.553 2553 2553 2334
Pelimpah 0 5.109 5109 5109  4.035
1 8.004 8.004 8.004
2 12.906 6.227 6.227 15.410
Peredam Energi | 3 9.654 6.226  6.226
4 7.282 6.760 6.760
5 3.779 7.201 7.201  2.880
Saluran Transisi 6 3.886 6.762 6.762  3.468
7 4.091 6.701 6.701 3.467
8 6.700 6.671 6.671 6.272
9 9.520 6.421 6421  9.617
Peluncur 10 14.584 1.260 1.260 13.692
11 18.890 8.276 8.276  19.084
12 20.881 5,531 5531 21.037
13 17.072 5.607 1.800 23.641
14 16.249 3.166 4.665
Peredam Energi Il 15 11.916 2.280 3.031
16 2.844 2.626 3.554
17 3.722 2.016 3.938  2.397
18 4.865 4188 4.865
Escape Channel 19 4.905 4.785 4.905
20 6.547 6.323 6.821

Sumber: Hasil Perhitungan (2017).
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Gambar 4.42 Grafik perbandingan kecepatan Qpmr menggunakan baffled chute 3 m
Sumber: Hasil Perhitungan (2017).



Tabel 4.91
Perbandingan Kecepatan Untuk Qemr Menggunakan Baffled Chute 2 m

V Prototype (m/dt)

Keterangan No. Sec. Original Design  Seri Il Seri IV Analitis
v 2.475 2.475 2.475 2.335
Apron atas Il 2.280 2.280 2.280 2.334
1 2.632 2.632 2.632 2.334
I 2.553 2.553  2.553 2.334
Pelimpah 0 5.109 5109  5.109 4.035
1 8.004 8.004  8.004
2 12.906 9.647 9.647 15.410
Peredam Energi | 3 9.654 3.288  3.288
4 7.282 2.115 2.115
5 3.779 2.783  2.783 2.880
Saluran Transisi 6 3.886 3433 3433 3.468
7 4.091 3.876  3.876 3.467
8 6.700 5.068  5.068 6.272
9 9.520 7.851 7.851 9.617
Peluncur 10 14.584 9.517 9.517 13.692
11 18.890 7109  7.109  19.084
12 20.881 6.730 6.730 21.037
13 17.072 2.202 4.692 23.641
14 16.249 2519  3.827
Peredam Energi Il 15 11.916 3.024 3.257
16 2.844 3.765  3.317
17 3.722 4.040 3.668 2.397
18 4.865 5.264  5.029
Escape Channel 19 4.905 5.188  5.210
20 6.547 5,513  6.999

Sumber: Hasil Perhitungan (2017).
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Gambar 4.43 Grafik perbandingan kecepatan Qpmr menggunakan baffled chute 2 m
Sumber: Hasil Perhitungan (2017).
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Setiap kombinasi bangunan meperlihatkan bahwa kondisi kecepatan aliran sebagian
besar mengalami penurunan dibandingkan dengan original design pada saat sebelum
memasuki saluran peluncur, pada saluran peluncur, maupun setelah melewati saluran
peluncur, hal ini akibat dari pemasangan bangunan baffled chute. Ketinggian baffled chute
sangat mempengaruhi kondisi tersebut, karena kondisi kecepatan aliran sebagian besar
melambat pada saat sebelum memasuki saluran peluncur akibat aliran tidak langsung
melimpah namun menabrak bangunan baffled chute terlebih dahulu. Pada saluran peluncur
penurunan kondisi kecepatan aliran diakibatkan oleh aliran menghantam bangunan baffled
chute yang banyak sehingga ketika terjadi loncatan air, aliran akan menghantam kembali
bangunan baffled chute dibawahnya sehingga membuat kondisi kecepatan aliran tidak
meningkat namun mengalami penurunan. Sedangkan pada saat setelah melewati saluran
peluncur, kondisi kecepatan aliran mengalami penurunan akibat telah melewati bangunan
baffled chute pada saluran peluncur serta dengan adanya bangunan setelah peredam energi
akhir membuat aliran lebih tenang sebelum melewati bangunan setelahnya.

Untuk penggunaan tipe peredam energi, baik peredam energi USBR tipe | maupun
tipe Il, tidak begitu banyak mempengaruhi perbedaan yang terjadi pada peredam energi
akhir karena kondisi kecepatan aliran di peredam energi akhir lebih banyak terpengaruh
akibat bangunan baffled chute sebelumnya serta bangunan setelahnya.

Secara analitis terdapat perbedaan pada hasil kondisi kecepatan aliran karena
perhitungan analitis tidak melihat variabel penggunaan bangunan baffled chute, sehingga
membuat hasil perhitungan analitis lebih mendekati hasil uji coba original design.

4.7.3 Perhitungan Kesalahan Relatif

Setelah ditinjau secara analitis maka bisa diketahui seberapa besar kesalahan relatif
atau ketidaksesuaian antara hasil analitis dengan hasil penelitian. Dengan asumsi bahwa
hasil penelitian lebih cenderung mendekati kondisi prototype maka kesalahan
kemungkinan besar terjadi pada perhitungan analitis, yang mana perhitungannya sebagai
berikut:

Pada kondisi debit Q2t, diketahui:

El. TMA (pengukuran) section 0 =+ 144,46

El. TMA (analitis) section O =+ 144,16

El. Dasar saluran section O =+ 143,00

Penyelesaian:

H air (pengukuran) section 0 =+ 144,46 - +143,00
=1,46m



=+ 144,16 - +143,00
=1,16m

__ Absolut(H analitis—H pengukuran)

H air (analitis) section 0

x 10004

Maka, KR

H analitis

Absolut (116— 1,46
= sheolt ) ¥ 100%

26,01%

Perhitungan untuk debit selanjutnya dapat dilihat pada tabel 4.92 — 4.96 berikut ini:

Tabel 4.92
Perhitungan Kesalahan Relatif Tinggi Muka Air Untuk Qath
Keterangan No. Sec Elevasi Elevasi Muka Air Tinggi Muka Air (m) KR
‘77" Dasar  Original Design  Analitis  Original Design  Analitis (%)
v 140.00 144.78 144.65 4.78 4.65 2.78
Apron atas 1 140.00 14481 144.65 481 4.65 347
] 140.00 144.80 144.65 4.80 4.65 3.24
| 140.00 144.76 144.65 4.76 4.65 2.31
Pelimpah 0 143.00 144.46 144.16 1.46 1.16 26.01
1 142.47 142.85
2 133.70 136.50 133.97 2.80 0.27 930.52
Peredam Energi | 3 133.00 136.44
4 133.00 137.24
5 134.00 137.28 137.26 3.28 3.26 0.56
Saluran Transisi 6 133.00 137.28 137.10 4.28 4.10 4.32
7 133.00 137.28 137.10 4.28 4.10 431
8 135.00 136.87 136.52 1.87 1.53 22.71
9 133.35 133.84 134.15 0.48 0.80 39.06
Peluncur 10 128.63 128.79 129.13 0.16 0.51 68.27
11 119.01 119.18 119.35 0.17 0.35 50.03
12 114.04 114.55 114.37 0.51 0.33 57.30
13 106.60 112.54 106.90 5.94 0.30 1891.41
14 106.00 112.60
Peredam Energi Il 5 106.00 11338
16 106.00 11354
17 106.60 113.61 111.31 7.01 471 48.66
18 111.00 113.20
Escape Channel 19 111.00 113.23
20 111.00 112.28

Sumber: Hasil Perhitungan (2017).

153



154

Tabel 4.93
Perhitungan Kesalahan Relatif Tinggi Muka Air Untuk Qazsth
Keterangan No. Sec Elevasi Elevasi Muka Air Tinggi Muka Air (m) KR
""" Dasar  Original Design  Analitis  Original Design  Analitis (%)
v 140.00 145.49 145.32 5.49 5.32 3.21
Apron atas 1" 140.00 145.45 145.32 5.45 5.32 2.38
1 140.00 145.45 145.32 5.45 5.32 2.37
| 140.00 145.41 145.32 541 5.32 1.55
Pelimpah 0 143.00 145.06 144.65 2.06 1.65 2453
1 142.47 143.82
2 133.70 136.74 134.15 3.04 0.45 571.50
Peredam Energi | 3 133.00 13661
4 133.00 137.74
5 134.00 138.13 138.25 4.13 4.25 2.94
Saluran Transisi 6 133.00 138.06 137.95 5.06 4.95 2.32
7 133.00 137.97 137.95 4.97 4.95 0.55
8 135.00 137.58 137.17 2.59 217 19.18
9 133.35 134.55 134.59 1.20 1.24 2.88
Peluncur 10 128.63 129.07 129.44 0.44 0.81 45.58
11 119.01 119.38 119.57 0.38 0.56 32.66
12 114.04 114.64 114.56 0.60 0.52 15.84
13 106.60 112.65 107.06 6.05 0.46 1200.43
14 106.00 112.86
Peredam Energi Il 5 106.00 1421
16 106.00 114.60
17 106.60 114.57 112.99 7.97 6.39 24.83
18 111.00 114.21
Escape Channel 19 111.00 113.92
20 111.00 112.91

Sumber: Hasil Perhitungan (2017).

Tabel 4.94
Perhitungan Kesalahan Relatif Tinggi Muka Air Untuk Qiooth
Keterangan No. Sec Elevasi Elevasi Muka Air Tinggi Muka Air (m) KR
"7 Dasar Original Design Analitis Original Design  Analitis (%)
v 140.00 145.86 145.68 5.86 5.68 3.08
Apron atas i 140.00 145.82 145.69 5.82 5.69 2.30
1 140.00 145.81 145.69 5.81 5.69 2.09
| 140.00 145.58 145.69 5.58 5.69 1.90
Pelimpah 0 143.00 145.20 144.92 2.20 1.92 14.38
1 142.47 143.40
2 133.70 136.99 134.26 3.29 0.56 485.22
Peredam Energi | 3 133.00 136.73
4 133.00 137.91
5 134.00 138.52 138.76 4.52 4.76 5.12
Saluran Transisi 6 133.00 138.47 138.40 5.47 5.40 1.38
7 133.00 138.45 138.40 5.45 5.40 0.96
8 135.00 137.76 137.52 2.76 2.52 9.38
9 133.35 134.90 134.84 1.55 1.49 3.93
Peluncur 10 128.63 129.25 129.62 0.63 1.00 36.97
11 119.01 119.49 119.70 0.49 0.69 29.74
12 114.04 114.69 114.67 0.65 0.63 3.08
13 106.60 113.00 107.17 6.40 0.57 1029.41
14 106.00 112.37
Peredam Energi Il 15 106.00 114.40
16 106.00 114.44
17 106.60 114.97 113.84 8.37 7.24 15.75
18 111.00 114.65
Escape Channel 19 111.00 114.44
20 111.00 113.32

Sumber: Hasil Perhitungan (2017).



Tabel 4.95
Perhitungan Kesalahan Relatif Tinggi Muka Air Untuk Qioooth
Keterangan No. Sec Elevasi Elevasi Muka Air Tinggi Muka Air (m) KR
"7 Dasar Original Design Analitis Original Design  Analitis (%)
v 140.00 146.36 146.34 6.36 6.34 0.31
Apron atas Il 140.00 146.29 146.34 6.29 6.34 0.73
1 140.00 146.29 146.34 6.29 6.34 0.75
[ 140.00 146.23 146.34 6.23 6.34 1.78
Pelimpah 0 143.00 145.60 145.42 2.60 241 7.67
1 142.47 143.80
2 133.70 137.00 134.48 3.30 0.78 324.12
Peredam Energi | 3 133.00 136.85
4 133.00 138.19
5 134.00 139.12 139.64 5.12 5.64 9.23
Saluran Transisi 6 133.00 139.04 139.21 6.04 6.21 2.81
7 133.00 139.00 139.21 6.00 6.21 3.35
8 135.00 138.27 138.16 3.27 3.17 3.19
9 133.35 135.42 135.32 2.07 1.97 5.14
Peluncur 10 128.63 129.59 129.97 0.96 1.35 28.43
11 119.01 119.64 119.96 0.64 0.95 3281
12 114.04 114.92 114.90 0.88 0.86 1.89
13 106.60 111.84 107.37 5.24 0.77 581.05
14 106.00 111.92
Peredam Energi Il 15 106.00 11397
16 106.00 114.25
17 106.60 114.94 115.30 8.34 8.70 4.08
18 111.00 115.27
Escape Channel 19 111.00 114.95
20 111.00 113.69
Sumber: Hasil Perhitungan (2017).
Tabel 4.96
Perhitungan Kesalahan Relatif Tinggi Muka Air Untuk Qpmr
Keterangan No. Sec Elevasi Elevasi Muka Air Tinggi Muka Air (m) KR
"7 Dasar Original Design  Analitis  Original Design  Analitis (%)
v 140.00 147.07 147.18 7.07 7.18 1.50
Apron atas Il 140.00 146.99 147.18 6.99 7.18 2.72
1 140.00 146.98 147.18 6.98 7.18 2.89
| 140.00 146.92 147.18 6.92 7.18 3.65
Pelimpah 0 143.00 146.19 146.06 3.18 3.06 4.09
1 142.47 143.87
2 133.70 137.06 134.79 3.36 1.09 209.14
Peredam Energi | 3 133.00 137.06
4 133.00 138.82
5 134.00 140.00 140.73 6.00 6.73 10.91
Saluran Transisi 6 133.00 139.79 140.25 6.79 7.25 6.33
7 133.00 139.66 140.25 6.66 7.25 8.14
8 135.00 139.12 139.01 4.13 4.01 2.79
9 133.35 136.28 135.97 2.93 2.62 12.17
Peluncur 10 128.63 129.87 130.46 1.25 1.84 32.21
11 119.01 120.23 120.32 1.22 1.32 7.16
12 114.04 115.46 115.24 1.42 1.20 18.93
13 106.60 110.83 107.66 4.23 1.06 297.18
14 106.00 111.17
Peredam Energi 1l 5 106.00 114.23
16 106.00 114.60
17 106.60 114.81 117.09 8.21 10.49 21.72
18 111.00 115.44
Escape Channel 19 111.00 115.35
20 111.00 114.47

Sumber: Hasil Perhitungan (2017).
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Halaman ini sengaja dikosongkan
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