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RINGKASAN

Madona Malik Kumbara, Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas
Brawijaya, Desember 2008, ANALISIS KARAKTERISTIK (TINGGI MUKA AIR,
KECEPATAN, TEKANAN) DENGAN DEBIT RENCANA DI SALURAN TRANSISI DAN
SALURAN PELUNCUR PADA UJI MODEL, WADUK JEHEM, KAB.BANGLI, BALI,
Dosen Pembimbing : Ir. Prastumi, MT dan Yatnanta P. Devia ST, MT.

Hasil Feasibility Study tahun 2005 menunjukkan bahwa upaya pembuatan
terowongan pada sungai Tukad Melangit belum. berhasil memberikan tambahan
ketersediaan air karena posisi sumber air tidak dapat terjangkau dan kuantitas aktual
kurang memadai. Sehingga dilakukan upaya pengembangan potensi sumber daya air
pada daerah aliran sungai tersebut melalui pembangunan waduk yang sesuai dengan
peraturan pemerintah tentang perlunya sertifikasi keamanan terhadap suatu desain, salah
satu diantaranya adalah melalui uji laboratorium uji model hidrolika yang menirukan
prototype bangunan dengan skala tertentu. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengetahui karakteristik: distribusi kecepatan, jenis aliran, kavitasi, serta aliran getar
pada saluran transisi dan saluran peluncur dengan debit kecil (Q2, Q10, Q20)-

Uji model Waduk Jehem dilakukan di Laboratorium Hidrolika Jurusan Teknik
Pengairan. Pemberian dasar yang bergerak pada hilir bendung dengan menggunakan
campuran prosentase dari bahan pasir dan kerikil dimana 90% material tertahan
berdiameter 4,7 mm. Peralatan yang digunakan adalah pompa air, alat pengukur debit
Rechbox, meteran taraf (water gauge), tabung pitot dan alat penyipat datar. Data yang
diperoleh dari penelitian adalah tinggi muka air (h), kecepatan aliran (v), dan tekanan
(P) tiap section dengan debit kecil (Qa, Qio, Q20) pada saluran transisi dan saluran
peluncur. Analisa perhitungan dilakukan untuk mengetahui distribusi kecepatan, jenis
aliran, kavitasi dan aliran getar pada saluran transisi dan saluran peluncur.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa tinggi muka air pada saluran transisi relatif
sama, sedangkan pada saluran peluncur, tinggi muka air terendah terjadi pada section
13. Untuk kecepatan tertinggi di saluran transisi terjadi pada section 6, karena
merupakan saluran pengarah ke saluran transisi, sedangkan kecepatan pada saluran
peluncur, semakin ke bawah semakin cepat. Pada saluran transisi dan saluran peluncur
section 9, kecepatan maksimum 'terjadi di dekat dinding.saluran. Pada section 10,
kecepatan maksimum terjadi di tengah saluran. Sedangkan pada section 11-14, tidak
diketahui distribusi kecepatannya. Untuk tinggi tekan diketahui bahwa semakin besar
debit, maka tinggi tekannya semakin kecil. Jenis aliran pada saluran transisi adalah
subkritis, sedangkan pada saluran peluncur adalah superkritis. Pada umumnya, kavitasi
tidak terjadi pada saluran transisi dan saluran peluncur, namun pada saluran peluncur
section 13 kavitasi terjadi. Hal ini disebabkan karena perbedaan tinggi muka air yang
cukup besar antara section 12, 13 dan 14. Aliran getar pada saluran peluncur umumnya
terjadi di section 14. Sehingga diperlukan perkuatan struktur pada section tersebut.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1.  Latar Belakang

Sebagai salah satu kekayaan dan sumber daya alam, air menjadi bagian dari
kebutuhan manusia yang sangat penting; sehingga sedapat mungkin sumber daya air
tersebut dikelola keberadaannya dan dilindungi kelestariannya. Apalagi sumber daya air
merupakan salah satu_sumber daya yang dapat diperbaharui. Salah satu usaha untuk
melindungi dan.menjaga kelestarian sumber daya air tersebut adalah dengan
menampung.air pada waktu ketersediaan air berlebihan untuk digunakan pada musim
kemaraus

Usaha yang dilakukan bertujuan agar aliran dari sumber air yang ada dapat
dimanfaatkan secara optimal dan efisien. Tak terkecuali sungai Tukad Melangit yang
merupakan salah satu sumber air permukaan yang sangat diharapkan dapat mengairi
lahan persawahan di sepanjang daerah pengalirannya. Oleh karena itu pemanfaatan
aliran air Tukad Melangit harus sangat hati-hati dan selalu memperhatikan dampak yang
ditimbulkan bagi para pemakai air lainnya di bagian hilir.

Berdasarkan Feasibility ‘Study pada-tahun 2005, dapat diketahui bahwa upaya
pembuatan terowongan belum berhasil memberikan tambahan ketersediaan air karena
posisi sumber air tidak dapat terjangkau dan kuantitas aktual kurang memadai. Guna
memberikan jawaban terhadap kekurangan persediaan air aktual pada daerah irigasi di
sepanjang aliran Sungai Tukad Melangit, maka dipandang perlu untuk melakukan
upaya-upaya pengembangan potensi sumber daya air pada daerah aliran sungai tersebut
secara komprehensif yaitu melalui pembangunan waduk sebagai wadah tampungan
persediaan air irigasi dan non irigasi, sebagai upaya untuk konservasi kawasan, dan
khususnya guna mengoptimalisasi daya dukung sumber daya air Tukad Melangit
terhadap sektor pertanian sesuai dengan peraturan pemerintah tentang perlunya
sertifikasi keamanan terhadap suatu desain, salah satu diantaranya adalah melalui uji
laboratorium uji model hidrolika. Sehingga dilakukan uji laboratorium uji model
hidrolika yang dibuat dengan menirukan prototipe bangunan yang diuji dengan skala

tertentu dengan prinsip kesebangunan geometris, kinematis dan dinamis.
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Atas dasar inilah maka saya mengambil skripsi dengan judul ‘“Analisis

Karakteristik (tinggi muka air, kecepatan, tekanan) dengan Debit Rencana di Saluran

Transisi dan Saluran Peluncur pada Uji Model Waduk Jehem, Kab. Bangli, Bali .

1.2. Identifikasi Masalah

Penelitian uji model hidrolika ini.mempelajari perilaku hidrolika bangunan

pelimpah tipe side channel over flow tanpa pintu, yang meliputi penelitian pola aliran

dan kecepatan aliran di daerah waduk pada bagian saluran transisi dan saluran peluncur.

Sebagaimana yang telah diuraikan di atas, penelitian uji model hidrolika pada

saluran transisi dan saluran peluncur diidentifikasikan permasalahan sebagai berikut:

L.

Karakteristik tinggi-muka air, kecepatan, dan tekanan pada saluran transisi
dan saluran peluncur dengan debit rencana pada tiap variasi tipe kolam
olakan.

Adanya distribusi kecepatan pada penampang saluran transisi dan saluran
peluncur.

Terjadinya kavitasi pada saluran transisi dan saluran peluncur akibat
perbedaan tekanan karena kemiringan saluran.

Terjadinya aliran getar pada saluran peluncur

1.3 Batasan Masalah

Agar titik berat studi dapat terfokus pada pokok permasalahan yang ada, maka

perlu adanya pembatasan permasalahan, sebagai berikut:

a.

Penelitian dilakukan di Laboratorium Hidrolika, Jurusan Teknik Pengairan,
Fakultas Teknik, Universitas Brawijaya Malang.
Model pelimpah yaitu tipe side channel over flow tanpa pintu.
Kondisi uji model adalah sebagai berikut:
e Saluran transisi
- Panjang ;79,825 cm
- Lebar Hulu : 34 ¢em
- Lebar Hilir :  35cm
e Saluran Peluncur
- Panjang 164,375 cm
- Lebar Hulu : 35 cm
- Lebar Hilir : 25 cm
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d. Uji model fisik dengan skala 1 : 40 (Undistorted Model)

c.

Tidak membahas pelimpah, saluran samping, dan peredam energi.

1.4. Rumusan Masalah

Mengacu pada identifikasi dan batasan masalah yang telah disebutkan di atas,

maka dapat diambil suatu rumusan permasalahan sebagai berikut:

L

Berapa tinggi muka air, kecepatan, dan tinggi tekan dengan debit kecil (Qo,

Qi10, Q20) pada saluran transisi dan saluran peluncur?

. Bagaimana distribusi kecepatan pada penampang saluran transisi dan saluran

peluncur dengan debit kecil (Q2, Qio, Q20)?

Bagaimana jenis aliran pada saluran transisi dan saluran peluncur dengan
debit kecil (Q2, Q10, Q20)?

Apakah terjadi kavitasi atau tidak dengan debit kecil (Qa, Q0. Q20) pada
saluran transisi dan saluran peluncur?

Apakah timbul aliran getar (slug/pilsating flow) atau tidak dengan debit kecil

(Q2, Q10,Q20) pada saluran peluncur?

1.5 Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai dari penglitian ini:

1.

Mengetahui tinggi muka air, kecepatan dan tekanan dengan debit kecil (Q.,
Qi10, Q20) pada saluran transisi dan ‘saluran peluncur.

Mengetahui distribusi - kecepatan | pada” penampang saluran transisi dan
saluran peluncur dengan debit keeil (Qz, Q10, Q20)-

Mengetahui jenis aliran pada saluran transisi dan saluran peluncur dengan
debit kecil (Q2, Q10, Q20)-

Mengetahui terjadinya kavitasi pada saluran transisi dan saluran peluncur
dengan debit kecil (Q2, Q10, Q20)-

Mengetahui terjadinya aliran getar pada saluran peluncur dengan debit kecil

(Q2, Q10, Q20).
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1.6 Manfaat Penelitian

repository

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat antara lain:
1. Memberikan informasi tentang pengaruh penggunaan berbagai tipe kolam
olakan dengan debit berbeda pada karakteristik aliran di saluran transisi dan

saluran peluncur.

. Memberikan alternatif ¢ gai akhir desain waduk Jehem agar
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BAB II
KAJIAN PUSTAKA

2.1 Saluran Transisi (channel transitions)

Saluran transisi pada saluran terbuka secara luas dapat dikelompokkan kedalam
beberapa fenomena sebagai berikut:

1. kondisialiran sub kritis (lambat) ke tingkat sub kritis yang lain (lambat).

2. kondisi aliran sub kritis (lambat) ke tingkat super kritis (cepat).

3. kondisi aliran super kritis (cepat) ke tingkat sub kritis (lambat).

4. kondisi aliran super kritis (cepat) ke tingkat super kritis (cepat).

Fenomena aliran pada saluran transisi pada pelimpah Waduk Jehem termasuk di
dalam kategori yang ke 2, yaitu kondisi aliran sub kritis (pada saluran transisi) ke
tingkat super kritis (pada saluran peluncur).

Pada pelimpah Waduk Jehem. ini, penampang kontrol -yang digunakan adalah
penampang kontrol dengan peninggian dasar saluran. Pada pelimpah Waduk Jehem ini
penampang kontrol diletakkan pada: awal saluran  transisi. Fungsi dari penampang
kontrol pada awal saluran transisi ini adalah untuk mendapatkan kondisi aliran yang
baik pada saluran transisi dan pada saluran peluncur. Adapun secara teknis desain

penampang kontrol dari Waduk Jehem seperti pada gambar di bawah ini:

BAGIAN A-A BAGIAN B-B BAGIAN C-C BAGIAN D-D

3¢ W\ Saluran transisi

+536,50 || 4536 L

\a ;533,53

Gambar 2.1. Perletakan Penampang Kontrol Pada Awal Saluran Transisi
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Perhitungan hidrolika saluran transisi menggunakan persamaan energi dengan

rumus sebagai berikut:

de+vez =dc+vc2 +M+ h,, (2-1)
29 29 29

Dalam hal ini:
d. =Kedalaman aliran masuk ke dalam saluran transisi (m)
ve = Kecepatan aliran masuk ke dalam saluran transisi (m/dt)
d. = Kedalaman kritis pada ujung hilir saluran transisi (m)
ve. = Kecepatan aliran kritis pada ujung hilir saluran transisi (m/dt)
K = Koefisien kehilangan- tinggi tekanan yang disebabkan oleh perubahan

penampang lintang saluran transisi

h, = Kehilangan total tinggi tekanan yang disebabkan oleh gesekan dan lain-lain.

Kecepatan aliran tetap konstan pada suatu penampang hanya dalam kasus aliran
fluida sempurna non kurvilinier. Dalam- kasusaliran fluida nyata (real fluid flow),
kecepatan itu berubah-ubah sepanjang penampang. Kecepatan pada batas adalah sama
dengan nol dan kecepatan itu_bertambah dengan bertambahnya jarak dari batas.
Percepatan yang demikian perlu dipertimbangkan dalam perhitungan energi kinetis dan
dalam pertambahan momentum pada suatu aliran terbuka. (Raju, Ranga 1986:13)

Kecepatan pada penampang saluran tidak terbagi rata, disebabkan oleh adanya
permukaan bebas dan adanya gesekan pada:dinding saluran. Sedangkan pembagian
kecepatan pada tampang saluran tergantung pada bentuk tampang saluran, kekasaran
saluran  dan adanya tekukan-tekukan. Gambar 2.2.(a) dan 2.2.(b) menunjukkan
pembagian kecepatan untuk saluran alam dan saluran segiempat, sedangkan profil

distribusi kecepatan disajikan pada gambar 2.2.(c) (Subramanya, K. 1986:6).

o

tal)

]

(a3

e

B ——
()

48



Gambar 2.2. Distribusi Kecepatan pada Saluran Terbuka
Sumber : Subramanya, K. 1986:6

Pertambahan energi kinetik dalam aliran pada suatu potongan saluran dapat

ditentukan dengan V. Dalam kasus ini faktor koreksi (o) diperlukan untuk menghitung

¥ el v’ A\ =2 Ly :
energi kinetik persatuan berat =Y. hal ini disebabkan nilainya tidak sama besar dengan
g

2
3 rerata yang melalui setiap luas tampang saluran.
g

Nilai rata-rata kecepatan (V) pada potongan melintang saluran adalah:
1
Vi o j v.dA (2-2)
Debit yang lewat pada potongan melintang tersebut adalah:
Q= j vdA=\.A (2-3)
Nilai o dapat dinyatakan dengan mempertimbangkan kecepatan (V) pada luasan
dA, sehingga nilai & dirumuskan menjadi (Subramanya, K. 1986:8):

2V (2-4)
V-°A

a =

Nilai koefisien momentum 40 pada luasan dA, jika kecepatan sepanjang
tampang saluran berbeda adalah (Subramanya, K. 1986:9):

2AA
= ZVVZ - (2-5)

2.2. Saluran Peluncur
Dalam merencanakan saluran peluncur (floodway) harus memenuhi persyaratan
berikut: (Sosrodarsono, 1989: 205 )
1. Air yang melimpah di saluran peluncur mengalir dengan lancar tanpa
hambatan hidrolis.
2. Konstruksi. saluran peluncur cukup kokoh dan stabil serta menampung
semua beban yang timbul.
3. Biaya konstruksinya diusahakan seekonomis mungkin.
Untuk memenuhi prasyarat tersebut maka harus diperhatikan:
a. Tampak atas saluran peluncur direncanakan selurus mungkin.
b. Penampang lintang saluran peluncur sebagai patokan supaya diambil bentuk

persegi empat.
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c. Kemiringan dasar saluran diusahakan sedemikian rupa sehingga bagian hulu

berlereng landai dan bagian hilir semakin curam.

Fenomena profil muka air pada saluran peluncur gelombang alirannya sudah
menurun dan relatif berkurang dibanding pada bagian saluran transisi. Rumus
pengaliran hidrolika pada saluran transisi dan saluran peluncur secara teori dapat
dihitung dengan pendekatan rumus kekekalan energi antara dua pias, yaitu dengan

pendekatan hukum Bernoulli yang secara skematik dapat dijelaskan sebagai berikut :

Z4 ; 2
S BT e g vl b L U e 3
Gambar 2.3. Skema Penampang Memanjang Aliran pada Saluran Peluncur

Persamaan kekekalan energi pada pias penampang saluran transisi dan peluncur

adalah sebagai berikut:
Z1=So. AX + y1 + Z>dan (2-6)
Zr=y2+72 2-7)

Kehilangan Tekanan Akibat gesekan adalah:

Hf=Sf. Ax=%(S1+S2)Ax (2-8)

Dengan kemiringan gesekan Sf diambil sebagai kemiringan rata-rata pada kedua
ujung penampang atau St

Metode yang dipakai untuk mendapatkan garis _permukaan aliran digunakan

tahapan : (Chow,1985 : 265 )

2 2
Z1+0{1.V—1=Zz+a2.v—2+hf + he (2-9)
29 29

Dalam hal ini ;

Z :tinggi jatuh atau jarak vertikal dari permukaan hulu sampai lantai kaki hilir
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hf : kehilangan energi

he : kehilangan energi akibat perubahan tampang lintang aliran

V : kecepatan aliran

a : koefisien koreksi energi

Di laboratorium fenomena yang akan diamati dan diukur adalah ketinggian
muka air dan tekanan piezometer yang bekerja pada dasar saluran. Dari pengukuran
tinggi akan dilakukan perhitungan kecepatan aliran, sedangkan dari pengukuran
piezometer akan dilakukan perhitungan tekanan air yang bekerja pada konstruksi bagian

dasar saluran.

2.3. Kavitasi

Pengertian kavitasi adalah bila salah suatu cairan ke dalam suatu daerah yang
tekanannya adalah sama dengan tekanan uap pada temperatur tersebut, yang merupakan
titik awal terjadinya kavitasi.

Apabila gelembung-gelembung udara terbawa ke daerah yang bertekanan lebih
tinggi, gelembung-gelembung udara tadi tiba-tiba pecah dan sekitar cairan tersebut akan
mengalir dengan cepat mengisi rongga-rongga yang terjadi karena pecahnya gelembung
udara. Kekuatan dorong yang terjadi akibat keadaan tersebut pada umumnya berakibat
pada tekanan setempat yang sangat tinggi-dan menyebabkan permukaan yang padat
dimana kejadian tersebut berlangsung berlubang dan rusak. Gejala tersebut dikenal
dengan kavitasi (Dake, 1983:196).

Pengaruh kavitasi yang paling menonjol adalah di daerah kecepatan setempat
yang tinggi. Menurut persamaan Bernoulli cenderung mempunyai tekanan yang rendah.
Saluran peluncur yang tinggi khususnya daerah dengan lengkungan dengan jari-jari
kecil mempunyai kecenderungan untuk mengalami kavitasi.

Suatu bentuk persamaan untuk memperkirakan kavitasi berupa parameter tak
berdimensi, merupakan hubungan antara gaya pelindung terhadap kavitasi (ambient
pressure) dan penyebab kavitasi (dynamic pressure) disebut indeks kavitasi.

Perhitungan kavitasi dengan persamaan -berikut (Roberson, Cassidy, Chaudry,

1998:386) :
Po - Pv
o= 2-10
o (2 - 10)
P 29
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Tabel 2.1. Sifat Fisik Air pada Tekanan Atmosfer (satuan SI)

-
o
S

i -}
e
>~
S—-—
o

S
[ ]
(=}
[ = T
(=B
|-

Temperatur Massa jenis Tekanan Uap Air | KekentalanKinematis
® (p) (Pv) v)
°C Kg/m’ kPa m?/dt.10°
0 999,868 0,61 7,787
999,992

Bilangan Vende

2bv

| (2-12)

< 3P./gd cos@

Q Bilangan Montuori
— )
2 M= (- 13)
v glLcos@
-2
Z
>AQ
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Dalam hal ini:

b = lebar dasar saluran (m)

<

= kecepatan aliran (m/dt)

g = percepatan gravitasi (= 9,81 m/det®)
R = keliling basah (m)
d
I

= kedalaman hidraulik (m

Bilangan Vendemikov (V)

QO = N U s 0O N 0 @

ot 02 03 04 05 06 07 08 09

1

A
v

Gambar 2.5. Alat Ukur Debit Tipe Rechbox
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Debit pengaliran melalui Rechbox:

Q =KBh™ (2-14)
K =107,1+(0,177/h) + 14,2 (WD) — 25,7 [{(B-b)h}/DB]"* + 2,04(B/D)"

(2-15)
Dimana:

Q = Debit ( m’/menit)

B = Lebar ambang pelimpah (m)
h = Tinggiair(m)

K = Koefisien debit Rechbox

D

= Tinggi dari dasar saluran ke mercu Rechbox.

2.6. Alat Pengukur Tekanan dengan Piezometer
Tekanan statik (Static pressure) suatu fluida yang bergerak adalah tekanannya
bila kecepatan tidak terganggu oleh pengukuran. Gambar 2.6. menunjukkan satu cara

mengukur tekanan statik, yaitu dengan lubang piezometer.

Gambar 2.6. Alat Ukur Tekanan Statik Dengan Lubang Piezometer

Bila aliran sejajar, sebagaimana ditunjukkan, maka variasi tekanan yang normal
(tegak lurus) terhadap garis-garis aliran adalah hidrostatik. Oleh karena itu dengan
mengukur tekanan pada dinding, maka tekanan disetiap titik lain pada penampang yang
bersangkutan dapat ditentukan. Lubang piezometer sebaiknya kecil, dengan panjang
lubang sekurang-kurangnya dua kali garis tengahnya dan hendaknya tegak lurus
terhadap permukaan, tanpa beram (burr) ditepi-tepinya, karena akan menyebabkan
terbentuknya pusaran_pusaran kecil yang membuat hasil pengukuran.menyimpang.

Untuk itu sebaiknya permukaan di seputar lubang dihaluskan.
2.7. Pengukuran Kecepatan Aliran dengan Tabung Pitot

Pengukuran kecepatan aliran dengan Tabung Pitot dikembangkan guna

mempelajari kecepatan aliran di dalam daerah dengan kedalaman aliran yang sangat
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kecil, dimana aliran normalnya akan sangat terganggu dan barangkali lenyap seandainya
disisipkan instrumen untuk mengukur kecepatan.

Tabung Pitot beroperasi berdasarkan tekanan karena pengaruh kecepatan aliran.
Cara kerjanya adalah lubang tabung diarahkan ke hulu sehingga fluida mengalir ke
dalam lubang tersebut sampai tekanan di dalam tabung meningkat secukupnya untuk
menahan dampak kecepatan terhadapnya.

Tepat di depan lubang tersebut fluida tidak bergerak, garis aliran yang melalui
titik 1 melintas ke titik 2 yang-disebut titik stagnasi (Stagnation point) tempat fluida
tidak bergerak, dan disana bercabang serta melintas di sekitar tabung. Tekanan di titik 2
diketahui dari kolom cairan di dalam tabung. Persamaan Bernoulli, yang diterapkan
antara titik 1.dan titik 2 menghasilkan :

V2/2g + pi/y1 = pa/ y2=ho + Ah (2-16)

Karena kedua titik terletak pada ketinggian yang sama dan p,/y; = hy , maka
persamaan menjadi :

V?/2g = Ah (2-179)

V=(g.Ah)" (2-18)

Gambar 2.7. Prinsip Kerja Tabung Pitot

2.8. Skala Model dan Konstruksi Model

Definisi dari skala model adalah rasio antara nilai masing-masing parameter
yang ada di prototipe dengan nilai masing-masing parameter yang ada di medel. Prinsip
pembuatan skala adalah membentuk kembali masalah yang ada di prototipe dengan
suatu angka pembanding, sehingga kejadian yang ada di model sebangun dengan
kondisi di prototipe.

Ada dua jenis yang dapat digunakan dalam pemakaian skala model fisik
hidraulika, yaitu skala model sama (undistorted model) dan skala model yang tidak

sama (distorted model). Skala model sama adalah skala yang dipakai dalam pembuatan
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model dimana perbandingan skala mendatar dan skala tegak adalah sama. Sedangkan

skala model yang tidak sama adalah perbandingan antara skala mendatar dan skala

tegak yang tidak sama.

Hubungan skala (scale relation) yang digunakan untuk pembuatan/perencanaan

model fisik dibedakan menjadi dua kelompok (de Vries, 1977:28):

1.

Scale Law

Hubungan antar skala parameter yang harus. dipenuhi (dalam hal ini adalah
Roughnes condition dan Froude condition).

Scale Condition

Hubungan antar skala parameter yang harus dipenuhi untuk menghindari scale
effects (dalam hal ini adalah kriteria kesebangunan).

Hubungan antara model dan prototipe dipengaruhi oleh hukum-hukum sifat

sebangun hidraulika. Perbandingan antara prototipe dan model disebut dengan skala

model. Dalam merencanakan suatu model terdapat sifat-sifat kesebangunan model, yang

amat menentukan ketelitian model tersebut.

Yang dimaksudkan dengan kesebangunan tersebut adalah:

l.

Sebangun geometris, disebut juga dengan sebangun bentuk. Yaitu perbandingan
antara ukuran analog prototipe dengan model harus sama besarnya. Perbandingan

yang digunakan adalah Panjang, Luas dan Volume.

_ukurandi prototipe L,

ukuran di model L

Semua ukuran pada titik sembaran di model dan prototipe harus mempunyai skala

yang sama.

Skala panjang : = =Ny

L) (L),
L 2
Skala luas : (A), =( = )p =n’
(Al)m I‘22 m
Vv =
Skala volume : ( l)p :( . )p =n,’
(Vl )m I"23 m

Sebangun geometris sempurna tidak selalu mudah dicapai, sehingga kekasaran
permukaan dari model yang kecil tidak mungkin merupakan hasil dari skala model,

tetapi hanya dibuat permukaan yang lebih licin daripada prototipe.
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— 2. Sebangun kinematis, yaitu sebangun gerakan. Perbandingan yang digunakan adalah
[
o Waktu, Kecepatan dan Debit.

o
) N = s W
o Skala kecepatan : —~=—2 P "L
o A1) AR\ Y
=5
(S

Skala percepatan : = =t

Skala debit

Sebangun dina a gerakannya

Debit aliran per satuan lebar di atas pelimpah dengan mempertimbangkan kedua

ketinggian air tersebut adalah:
gy = C.H¥* (2-20)
G =C.H>" (2-21)
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e J
— Penyelesaian persamaan (2-44) dan (2-45) berdasarkan kontinuitas aliran menghasilkan:
[
[ 3/2
o ﬂ:1 —{i} (2-22)
) q H
o
[ = 8 Aq
- dalam hal ini — adalah rasio perbedaan yang diharapkan (ketelitian yang diharapkan).

2.9. Penjabaran Besaran Skala Mode Undistorted)
2.9.1. Kecepatan alirar /

Untuk suatu bang

karena g, = gm, maka

n, =4/N, (2-24)

2.9.2. Waktu aliran (n)

Waktu yang ditempuh oleh suatu partikel zat cair dengan gerak beraturan
adalah:
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jarak(L)

waktu (t)=————
© kecepatan (V)

repository

Untuk model skala tanpa distorsi, diperoleh (Bambang Triatmodjo, 1996:180) :

n p
n, :n—L dann, =,/n, , sehingga:

\%

nFﬁ

2.9.4.2. Koefisien Manning
Rumus Manning pada saluran dengan penampang lebar adalah (Bambang

Triatmodjo, 1996:180):
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v=l pas g , sehingga untuk model skala tanpa distorsi diperoleh:
(n,)""” M e
n, ==—"— dan n, = ()", sehingga :
n
ny = (np) (2- 29)

Koefisien kekasaran Man uhi oleh beberapa faktor yang

membentuk permukaan d
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Adapun nilai koefisien kekasaran Manning berdasarkan tipe saluran ditabelkan

sebagai berikut:

Tabel 2.2. Koefisien Kekasaran Manning

Tipe Saluran dan Deskripsinya Minimum| Normal [Maksimum
Saluran dilapis atau dipoles
. Logam
a. Baja dengan permukaan licin
1. Tidak dicat 0,011 0,012 0,014
2. Cat 0,012 0,013 0,017
b. Baja dengan permukaan bergelombang 0,021 0,025 0,030
II.  Bukan Logam
a. Semen
1. Acian 0,010 0,011 0,013
2. Adukan 0,11 0,013 0,015
b. Beton
1. Dipoles dengan sendok kayu 0,011 0,013 0,015
2. Dipoles sedikit 0,013 0,015 0,016
3... Dipoles 0,015 0,017 0,020
4. Tidak dipoles 0,014 0,017 0,020
5. Adukan semprot, penampang rata 0,016 0,019 0,023
6. Adukan semprot, penampang bergelombang 0,018 0,022 0,025
7. Pada galian batu yang teratur 0,017 0,020
8. Pada galian batu yang tidak teratur 0,022 0,027
c. Bata
1. Diglasir 0,011 0,013 0,015
2. Dalam adukan semen 0,012 0,015 0,018
d. Pasangan Batu
1. Batu pecah disemen 0,017 0,025 0,030
2. Batu kosong 0,023 0,032 0,035
e. Batu potong, diatur 0,013 0,015 0,018
f. Aspal
1. Halus 0,013 0,013
2. Kasar 0,016 0,016
g. Lapisan dari tanaman 0,030 0,050

Sumber : Hidraulika Saluran Terbuka V.T. CHOW

2.10. Model Fisik Hidrolika

Model fisik adalah bentuk suatu bangunan yang dikecilkan (miniatur) dari
bangunan prototipe (lapangan) dengan skala tertentu. Model fisik hidrolika ini dapat
dipakai karena mempunyai keunggulan antara lain:

1. Dapat memprediksi kelakuan dan kerja suatu bangunan yang akan dibuat
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2. Beberapa kekurangan yang tidak atau belum diperkirakan akan terjadi, dapat

segera diketahui sehingga kekurangan tersebut dapat segera dihindari.

3. Dapat dipelajari beberapa alternatif perencanaan, sehingga dapat segera dipilih

bangunan yang paling optimum.

2.11. Perhitungan Parameter Model Berdasarkan Skala yang ditetapkan

Model tidak terdistorsi

Lr=

Lp 40

Lm 1
Lr=40

Qp A=

Qm

Debit model
Persamaan debit di pelimpah Q=C .b.H*?
C=1,6~ 2,2 m"*/det

Koefisen pelimpah
Tabel 2.3 Perhitungan Debit

Qm=Qp/Lv?*

Kala ulang debit Debit inflow Debit outflow Debitoutflow Debit outflow
banjir rancangan pelimpah prototipe || pelimpah prototipe | | pelimpah model pelimpah model
Qi Qp Qm Qm
( m*/det ) (m’/det) (m’/det) (lt/det )
Q 2 95,61 87,3 0,0086 8,6
Qo 136,00 120 0,012 12
Q20 174,00 150 0,015 15

2.11. Analisa Dimensi

Permasalahan yang ada dalam hidrolika dapat didekati dengan analisa dimensi,

yaitu suatu teknik matematik yang berhubungan dengan dimensi dari suatu besaran fisik

yang berpengaruh pada permasalahan yang dihadapi. Apabila faktor-faktor yang

berpengaruh pada kondisi fisik dapat diidentifikasi, maka dengan analisa dimensi ini

akan dapat ditentukan bentuk hubungan diantaranya. Pertama diperkirakan parameter-

parameter fisik yang mempengaruhi aliran, dan kemudian parameter-parameter tersebut

dikelompokkan dalam suatu bentuk tak berdimensi sehingga akhirnya dapat ditetapkan

fenomena aliran yang lebih baik. Analisa dimensi ini banyak membantu dalam

pekerjaan eksperimen dan akan mengarahkan pada sesuatu yang secara nyata

mempengaruhi fenomena yang ada.

63




.aC.1

.ub

Semua besaran fisik dapat dinyatakan dalam suatu sistem gaya (F) — panjang (L)
— waktu (T) (force-length-time, FLT) atau massa (M) — panjang (L) — waktu (T) (mass-

repository

length-time, MLT). Kedua sistem tersebut dapat dikaitkan dengan menggunakan Hukum
Newton II, F = Ma. Ketiga besaran tersebut, yaitu gaya, panjang, waktu atau massa,
panjang, waktu merupakan besaran bebas dan disebut dengan besaran dasar. Besaran-

besaran lainnya seperti percepatan, kecepatan, debit dan sebagainya dapat diturunkan

dari ketiga dimensi dasar terseb
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BAB 111
METODE PENELITIAN

3.1 Lokasi Penelitian

Penelitian dilakukan di Laboratorium Hidrolika, Jurusan Teknik Pengairan,

Fakultas Teknik, Universitas Brawijaya Malang.

3.2 Sarana Penelitian

Penelitian ini menggunakan fasilitas laboratorium dan beberapa peralatan yang

dibuat sendiri guna melengkapi proses penelitian. Beberapa peralatan yang digunakan

dalam penelitian model uji fisik-ini adalah:

l.
2.

Uji model Waduk Jehem

Pemberian dasar yang bergerak pada hilir bendung dengan menggunakan campuran
prosentase dari bahan pasir dan kerikil dimana 90% material tertahan berdiameter
4,7 mm.

Pompa air, berfungsi untuk memompa air dari bak penampung dialirkan ke saluran
percobaan melalui pipa-pipa yang ada

Bak penampung air untuk mengalirkan air ke model yang dilengkapi dengan kran
pengatur aliran dan alat pengukur debit (Rechbock), sehingga dapat diketahui
bahwa aliran debit adalah konstan

Meteran taraf (water gauge), digunakan untuk mengukur kedalaman air. Water
gauge terdiri dari jarum baja dan ujung runcing yang dapat digerakkan naik turun
sesuai dengan kedalaman air yang diukur.

Tabung pitot (pitot tube), digunakan untuk mengukur kecepatan aliran pada
saluran. Pengukuran kecepatan pitot tube didasarkan pada beda tinggi tekan air
pada selang pitot

Sipat datar, berfungsi untuk mengukur elevasi Uji Model

Peralatan tulis

3.3 Macam Parameter dan Variabel Penelitian

Dalam penelitian ini mengandung banyak parameter serta variabel yang akan

diamati dan diukur untuk selanjutnya dianalisis.

1.

Parameter
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2.

Parameter merupakan faktor yang ditetapkan selama dalam proses penelitian. Pada

penelitian ini secara umum parameter-parameter yang digunakan dibagi dua bagian

yang dapat dilihat pada Tabel 3.1 sebagai berikut:

Tabel 3.1 Pengelompokkan Parameter Penelitian

Parameter Pada Saluran Peraga

Parameter Pada Model

Dimensi pada uji model :

e  Saluran transisi

Model pelimpah yaitu type side

channel over flow tanpa pintu.

- Panjang ;79,825 cm - Kolam olakan peredam energi
-LebarHulu : 34cm tipe datar dengan 6 variasi
- Lebar Hilir : 35cm model
- Tinggi : 30 cm
e Saluran Peluncur
- Panjang : 164,375 cm
- LebarHulu : 35c¢m
- Lebar Hilir : 25cm
- Tinggi : 20 cm
Variabel

Dalam penelitian ini banyak terdapat variabel-variabel terukur yang nantinya akan

dipergunakan dalam analisis. Untuk mempermudah analisis maka variabel-variabel

dalam penelitian ini dapat dibagi menjadi dua, yaitu:

Tabel 3.2. Pengelompokan Variabel Penelitian

Variabel Bebas

Variabel Terikat

- Variasi debit (Q) : (Q2 = 0.0086 It/det), | -
(Q10 = 0.012 Tt/det), (Q20 = 0.015 lt/det)
- Variasi model kolam olakan (USBR): | -
Tipe L, Tipe II, Tipe III, Tipe IV, Tipe I | -

Kombinasi, Tipe IV kombinasi -

Besarnya kecepatan aliran
V)

Besarnya tinggi muka air (h)
Besarnya nilai tekanan (P)
Terjadinya kavitasi

Terjadinya aliran getaran
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Disamping parameter-parameter dan variabel-variabel diatas, faktor penting yang

sangat berpengaruh dalam analisis data adalah penggunaan konstanta. Pada

repository

penelitian ini konstanta yang digunakan adalah percepatan gravitasi (g). Dalam
pengolahan data dari hasil penelitian, konstanta percepatan gravitasi yang
digunakan adalah 9.81 m/det®

3.4 Langkah Penelitian

engah-tengah saluran
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Adapun

Q

QIO

Q2o

n penelitian dapat dilihat pada tabel 3.3. seb

. Rancangan Penelitian

USBR Tipe 1 U

Kecepatan
ar '.“
1
O \ g
Q)
Kecepatan '; G =
A \
\
=
Kecepatan ii
ar

ombinasi | USBR Tipe IV Kombinasi
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olakan diturunkan 2 m.

- USBR IV kombinasi: pelebaran gerusan, pelurusan saluran pengarah, kolam

- USBR I kombinasi : kolam olakan diturunkan 2 m.

Keterangan :

p1-e-qn-A103150daJ VAVIIMYYS (&,
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3.5 Diagram Alir Penelitian

repository

A 4

Persiapan kolam
olakan

Persiapan peralatan
penelitian dan kalibrasi

Variasi kolam
olakan

Data tinggi air dari
dasar saluran (h)

Data kecepatan
aliran (V)

Analisis Data dan
Pembahasan

¥

Gambar 3.1. Diagram Alir Penelitian

§
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BAB 1V
ANALISIS DAN PEMBAHASAN HASIL DATA PENELTIAN

repository

4.1 Umum
Perhitungan hidrolika pada penelitian model test Waduk Jehem di Kabupaten

=2,11 m/det

Hasil perhitungan pada masing-masing USBR dengan berbagai macam variasi

debit dapat dilihat pada Tabel-tabel berikut:
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V 20th
(m/det)

V 10th
(m/det)

Saluran Transisi

V 2th
(m/det)

Section

Sumber : hasil pe

Tabel 4.1 Hasil Perhitungan Kecepatan pada Saluran Transisi dan Saluran Peluncur

USBR I
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V 20th
(m/det)

V 10th
(m/det)

Saluran Transisi

.....

V 2th
(m/det)

Section

Sumber : hasil pe

5
=
=
(]
(=W
g
=]
—
<
N
g
o
o=
wn
‘B
S
—
T
g
-2
<
9]
<
=]
<
o
g
8,
Q
Q
o
N
g
g
£
=
=
(&
Ay
=)
wn
<
an)
2
4
—
2
o]
T

p1-e-qn-A103150daJ VAVIIMVYY (@&

USBR III

SVLISYIAINN



-
o
S

i -}
-
>~
jS—
o

S
[ ]
(=}
[ = T
(=B
-

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

G D

Tabel 4.5 Hasil Perhitungan Kecepatan pada Saluran Transisi dan Saluran Peluncur

USBR I Kombinasi
A V 2th V 10th V 20th
Section
(m/det) (m/det) (m/det)
Saluran Transisi
6 2] ¥ 2,25 3,38
7 ) 2,66
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8 4.3  Hasil Perhitungan Tinggi Muka Air
: g Contoh perhitungan tinggi muka air
% (USBR I Q 2 Th di section 6)
- Data:

IPG (dapat dilihat di lampiran)
Elevasi titik IPG S dapat dilihat di lampiran)
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Tabel 4.7 Hasil Perhitungan Tinggi Muka Air pada Saluran Transisi dan Saluran

Peluncur USBR 1
Q 2th Q 10th Q 20th
ElL ElL El ElL El El
Section | Muka Dasar h Muka Dasar h Muka Dasar h
Air Pro. | Saluran | (m) | Air Pro. | Saluran | (m) | Air Pro. | Saluran | (m)
(m) (m) (m) (m) (m) (m)
Saluran Transisi
6 526,51 522,99 13,527 526,82 522,99 13,83 | 527,30 522,99 |431
7 526,71 522,97 | 3,74 | 526,86 522,97 | 3,89 | 527,23 522,97 | 4,26
8 526,62 52296 | 3,66 | 526,75 52296 |3,80| 527,11 52296 | 4,16
Saluran Peluncur
9 526,51 524,44 | 2,07 | 526,46 524,44 12,02 | 526,83 524,44 | 2,39
10 525,93 523,65 2,28 | 525,73 523,65 | 2,08 | 525,67 523,65 | 2,02
11 521,74 521,00 | 0,74 | 521,47 521,00 |047 | 522,15 521,00 | 1,15
12 518,34 517,40 |094 | 518,69 517,40 | 1,29 | 518,63 517,40 | 1,23
13 511,79 511,50 [ 0,29 511,83 511,50 [ 0,33 | 512,07 511,50 | 0,57
14 500,43 500,00 | 0,43 | 500,63 500,00 | 0,63 | 500,83 500,00 | 0,83
Sumber : data & hasil perhitungan, 2008.
Tabel 4.8 Hasil Perhitungan Tinggi Muka Air pada Saluran Transisi dan Saluran
Peluncur USBR 11
Q 2th Q 10th Q 20th
El El El. El. El ElL
Section | Muka Dasar h Muka Dasar h Muka Dasar h
Air Pro. | Saluran | (m)| AirPro.:| Saluran | (m) | Air Pro. | Saluran | (m)
(m) (m) (m) (m) (m) (m)
Saluran Transisi
6 526,51 522,99 | 3,52 | 526,94 522,99 |3,95| 527,06 522,99 | 4,07
7 526,54 522,97 | 3,57 | 52697 522,97 |4,00| 527,14 52297 | 4,17
8 526,53 522,96 | 3,57 | 526,89 52296 |3,93 | 526,87 52296 | 3,92
Saluran Peluncur
9 525,97 524,44 | 1,52 | 526,46 52444 12,02 | 526,53 524,44 | 2,08
10 524,23 523,65 | 0,58 | 525,71 523,65 |2,06 | 525,19 523,65 | 1,54
11 521,42 521,00 0,42 | 521091 521,00..4-091 | 521,97 521,00 | 0,97
12 518,13 517,40 | 0,73 | 518,87 517,40 | 1,47 | 518,67 517,40 | 1,27
13 511,79 511,50 | 0,29 | 512,01 511,50 | 0,51 | 511,86 511,50 | 0,36
14 500,90 500,00 | 0,90 | 501,05 500,00 | 1,05| 501,23 500,00 | 1,23

Sumber : data & hasil perhitungan, 2008.
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Tabel 4.9 Hasil Perhitungan Tinggi Muka Air pada Saluran Transisi dan Saluran

Peluncur USBR 111
Q 2th Q 10th Q 20th
ElL ElL El ElL EL EL
Section | Muka Dasar h Muka Dasar h Muka Dasar h
Air Pro. | Saluran | (m) | Air Pro. | Saluran | (m) | Air Pro. | Saluran | (m)
(m) (m) (m) (m) (m) (m)
Saluran Transisi
6 526,82 522,99 13,83 526,98 522,99..1399 | 526,99 522,99 | 4,00
7 526,74 522,97 | 3,77 | 527,03 522,97 | 4,06 | 52697 522,97 | 4,00
8 526,67 52296 | 3,72 | 526,79 52296 |3,84| 526,81 522,96 | 3,85
Saluran Peluncur
9 526,37 524,44 1,92 | 526,27 524,44 1.1,83 | 526,69 524,44 | 2,24
10 524,93 523,65 | 1,28 | 525,63 523,65 | 1,98 | /525,67 523,65 | 2,02
11 521,55 521,00 | 0,55 | 521,39 521,00 | 0,39 | 521,87 521,00 | 0,87
12 517,94 517,40 | 0,54 | 518,01 517,40 | 0,61 | 518,41 517,40 | 1,01
13 511,70 511,50 | 0,20 511,87 511,50 | 0,37 | 511,69 511,50 | 0,19
14 500,94 500,00 | 094 | 501,13 500,00 | 1,13 | 501,30 500,00 | 1,30
Sumber : data & hasil perhitungan, 2008.
Tabel 4.10 Hasil Perhitungan Tinggi Muka Air pada Saluran Transisi dan Saluran
Peluncur USBR IV
Q 2th Q) 10th Q 20th
ElL ElL El. ElL El
Section | Muka Dasar h | El. Muka | Dasar h Muka Dasar h
Air Pro. | Saluran | (m).«| 'AirPro.: | Saluran| (m) | Air Pro. | Saluran | (m)
(m) (m) (m) (m) (m) (m)
Saluran: Transisi
6 526,73 522,99 | 3,74 | 526,93 522,98 13,94 | 527,05 522,98 | 4,06
7 526,73 522,97 | 3,76 | 526,95 522,97 13,99 | 527,09 522,97 | 4,12
8 526,70 52296 | 3,75 | 526,89 52295 3,94 | 526,95 522,95 | 4,00
Saluran Peluncur
9 526,34 524,44 1,64 | 526,62 524,70 | 1,92 | 526,85 524,70 | 2,15
10 524,82 523,65 | 490 | 526,26 519,92 | 6,34 | 526,09 519,92 | 6,17
11 521,34 521,000 16,20 523,05 515,14 7,91 | 522,43 515,14 | 7,29
12 524,10 517,40 | 13,74 | 519,42 510,36 | 9,06 | 519,43 510,36 | 9,07
13 511,55 511,50 | 597 | 511,99 505,58 | 6,41 | 511,75 505,58 | 6,17
14 501,21 500,00 1,21 501,43 500,00 | 1,43 | 501,50 500,00 | 1,50

Sumber : data & hasil perhitungan, 2008.
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Tabel 4.11 Hasil Perhitungan Tinggi Muka Air pada Saluran Transisi dan Saluran
Peluncur USBR I Kombinasi

Q 2th Q 10th Q 20th
Section El: Muka | EL. Dasar h El: Muka | El. Dasar h El: Muka | El. Dasar h
Air Pro. | Saluran (m) Air Pro. | Saluran (m) Air Pro. | Saluran (m)
(m) (m) (m) (m) (m) (m)
Saluran Transisi
6 527,46 52299 | 448 | 526,98 52298 14,00 | 527,31 52298 | 4,33
7 527,47 52297 | 4,51 526,94 52297 | 3,97 | 526,73 52297 |3,76
8 528,50 522,96 | 5,55 526,78 52295 | 3,83 526,82 522,95 | 3,87
Saluran Peluncur
9 528.34 52444 | 3,64 | 526,39 524,70 1,69 | 526,42 524,70 | 1,72
10 525,87 523,65 5,95 525,25 519,92 | 5,33 525,89 519,92 | 5,97
11 522,19 521,00 17,05 523,01 515,14 | 7,87 | 522,21 515,14 | 7,07
12 519,45 517,40 | 9,09 | 518,42 510,36 | 8,06 | 518,81 510,36, | 8,45
13 511,93 511,50 | 6,35 511,47 505,58 | 5,89 | 512,14 505,58 | 6,56
14 501,37 500,00 1,37 | 500,82 500,00 | 0,82 | 501,23 500,00 | 1,23
Sumber : data & hasil perhitungan, 2008.
Tabel 4.12 Hasil Perhitungan Tinggi Muka Air pada Saluran Transisi dan Saluran
Peluncur USBR IV Kombinasi
Q 2th Q 10th Q 20th
Section El Muka| El Dasar h El.. Muka | El Dasar i ElL .Muka El. Dasar h
Air Pro. | Saluran (m) Air Pro. Saluran (m) Air Pro. | Saluran (m)
(m) (m) (m) (m) (m) (m)
Saluran Transisi
6 526,73 522,99 3,74 526,93 522.98 3,94 527,05 522,98/ | 4,06
7 526,73 522,97 3,76 526,95 52297 3,99 527,09 RO | 4,12
8 526,70 522,96 3,75 526,89 522,95 3,94 526,95 522,95 | 4,00
Saluran Peluncur
9 526,34 524,44 1,64 526,62 524,70 1,92 526,85 524,70 | 2,15
10 524,82 523,65 4,90 526,26 519,92 6,34 526,09 519,92 | 6,17
11 521,34 521,00 6,20 523,05 515,14 7,91 522,43 515,14 | 7,29
12 524,10 517,40 13,741 519,42 510,36 9,06 519,43 510,36 | 9,07
13 511,55 511,50 5,97 511,99 505,58 6,41 511,75 505,58 6,17
14 501,21 500,00 1,21 501,43 500,00 1,43 501,50 500,00 1,50

Sumber : data & hasil perhitungan, 2008.
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4.4  Distribusi Kecepatan pada Penampang Saluran Transisi dan Saluran
Peluncur
Data untuk USBR 1 debit 2th section 6 sebelah kiri bawah (dapat dilhat
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Tabel 4.13 Distribusi Kecepatan pada Saluran Transisi dan Saluran Peluncur; USBR 1

V 2th V 10th V 20th
Section (m/det) (m/det) (m/det)
Kiri ‘ As ‘ Kanan | Kir ‘ As N Kanan | Kiri ‘ As ‘ Kanan
Saluran Transisi
Bawah 2,80 | 1,77 1,98 1,25 | 1,53 3,19 343 | 3,07 3,76
6 | Tengah | 2,66 | 1,53 1,98 1,98 | 1,77 3,07 2,80 | 3,76 3,43
Atas 2,17 | 1,53 2,17 1,53 |.1,77 3,07 2,80 | 3,76 3,43
Bawah 0,89 | 0,89 0,89 1,98 | 1,98 2,17 3,19 | 2,80 2,51
7 | Tengah | 0,89 | 1,25 0,89 1,77 | 1,98 2,17 3,07 | 2,51 28
Atas 1,25 | 0,89 0,89 1,25 | 1,77 2,51 2,80 | 2,17 2,17
Bawah 1,53 | 1,77 1,53 1,25 | 1,53 2,34 1,77..| 1,98 2,34
8 | Tengah 1,25 | 1,53 1,25 1,53 | 2,51 2,94 1,98 | 1,98 2,34
Atas 0,89 4 1,77 1,77 1,53 | 2,80 1,77 1,98 | 2,34 2,34
Saluran Peluncur [\
Bawah 0,00 | 0,00 0,00 6,33 | 6,26 6,07 6,63 "| 5,46 6,26
9 | Tengah | 539 | 5,32 5,39 5,39 | 4,60 5,09 5,09 | 5,24 5,94
Atas 0,00 | 0,00 0,00 406 /| 4,34 4,25 485 | 4,93 5,24
Bawah 0,00 | 0,00 0,00 5,24 | 5,74 5,46 5,88 | 6,26 6,01
10 | Tengah | 5,94 | 6,14 6,39 5,74 |°5,94 6,01 6,20 | 6,26 5,60
Atas 0,00 | 0,00 0,00 5,60 |.5.94 6,26 5,81 | 6,01 5,46
Bawah 0,00 | 0,00 0,00 0,00 {0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00
11 | Tengah | 10,63 | 10,67 | 10,74 |-8,72"{/.9,58 9,38 7,92 | 9,08 9,29
Atas 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00
Bawah 0,00 | 0,00 0,00 0,00~ { 10,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00
12 | Tengah | 12,84 | 12,90 | 12,90 | 11,38 | 12,78 | 13,17 | 11,95 | 12,15 | 12,31
Atas 0,00 | 0,00 0,00 0,00: | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00
Bawah 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00
13 | Tengah | 14,37 | 14,90 | 14,42 | 938 | 11,92 | 13,52 | 14,50 | 15,09 | 14,58
Atas 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00
Bawah 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 12,99 | 14,50 1547
14 | Tengah | 19,73 | 20,30 | 18,16 | 13,08 | 13,58 | 13,92 | 16,29 | 16,67 | 14,85 J
Atas 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 6,63 | 5,53 5,88 |

Sumber : data & hasil perhitungan, 2008.
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Tabel 4.14 Distribusi Kecepatan pada Saluran Transisi dan Saluran Peluncur ; USBR 11

V 2th V 10th V 20th
Section (m/det) (m/det) (m/det)
Kiri ‘ As ‘ Kanan | Kiri As Kanan | Kiri l As | Kanan
Saluran Transisi
Bawah 2,80 | 1,77 1,98 1,25 | 1,53 3,19 | 3443 | 3,07 | 3,76
6 | Tengah 2,66 | 1,53 1,98 1,98 |.1,77 3,07 | 2,80 | 3,76 | 343
Atas 2,17 | 1,53 2,17 1,53 | 1,77 307 | 2,80 | 3,76 | 343
Bawah 0,89 | 0,89 0,89 1,98 | 1,98 2,17 13,19 | 2,80 | 2,51
7 | Tengah 0,89 | 1,25 0,89 1,77 | 1,98 2,17 23,07 | 2,51 | 2,51
Atas 1,25 | 0,89 0,89 125 | 1,77 2,51 2,80 | 2,17 | 2,17
Bawah 1,53 | 1,77 1,53 1,25 1,53 2,34 1,77 [ 1,98 | 2,34
8 | Tengah 1,25 | 1,53 1,25 1,53 | 2,51 2,94 1,98 | 1,98 | 2,34
Atas 0,89 | 1,77 1,77 1,53 | 2,80 1,77 1,98 | 2,34 | 2,34
Saluran Peluncur
Bawah 0,00 | 0,00 0,00 6,33 | 6,26 6,07 | 6,63 | 546 | 6,26
9 | Tengah 5,39 | 5,32 5,39 5,39 | 4,60 509 | 5,09 | 524 | 594
Atas 0,00 | 0,00 0,00 4,06 | 4,34 425 | 485 | 493 | 524
Bawah 0,00 | 0,00 0,00 5,24 1.5,74 546 | 5,88 | 6,26 | 6,01
10 | Tengah 594 | 6,14 6,39 5,74 5,94 6,01 6,20 | 6,26 | 5,60
Atas 0,00 | 0,00 0,00 5,607 |-:5,94 6,26 | 5,81 | 6,01 | 546
Bawah 0,00 | 0,00 0,00 0,00 1| 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
11 | Tengah 10,63 | 10,67| 10,74 | 872 | 9,58 9,38 | 7,92 | 9,08 | 9,29
Atas 0,00 | 0,00 0,00 0,00 |- 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Bawah 0,00 | 0,00 0,00 0,00 |- 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
12 | Tengah 12,84 | 12,90 | -12,90 11,38 ['12,78 | (13,17 [ 11,95 ] 12,15 | 12,31
Atas 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Bawah 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
13 | Tengah 11,65 | 11,48 | 11,55 | 14,15 | 15,03 | 14,82 | 14,82 | 15,01 | 14,90
Atas 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Bawah 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
14 | Tengah 11,72 | 11,06 | 10,74 | 15,80 | 16,14 | 20,05 | 17,06 | 18,41 | 17,38
Atas 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 0,004 0,00 | 0,00

Sumber : data & hasil perhitungan, 2008.
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Tabel 4.15 Distribusi Kecepatan pada Saluran Transisi dan Saluran Peluncur USBR III

V 2th V 10th V 20th

Section (m/det) (m/det) (m/det)

Kiri ‘ As ,Kanan Kiri ‘ As ‘Kanan Kiri ‘ As 'Kanan

Saluran Transisi

Bawah 2,80 | 1,77 1,98 1,25 | 1,53 3,19 3,43 | 3,07 3,76

6 | Tengah 2,66 | 1,53 1,98 1,98 | 1,77 3,07 2,80 | 3,76 3,43

Atas 2/ IN. B 2,17 1,53 |.1,77 3,07 | 2,80 | 3,76 3,43

Bawah 0,89 | 0,89 0,89 1,98 | 1,98 g, 3,19 | 2,80 2,51

7 | Tengah 0,89 | 1,25 0,89 1,77 | 1,98 2,17 3,07 | 2,51 2,51

Atas 1,25 | 0,89 0,89 1,25 | 1,77 2,51 2,80 | 2,17 2,17

Bawah 1,53 | 1,77 1,53 1,25 | 1,53 2,34 1,77.| 1,98 2,34

8 | Tengah 1,25 | 1,53 1,25 1,53 | 2,51 2,94 1,98 | 1,98 2,34

Atas 0,891 1,77 1,77 1,53 | 2,80 1,77 1,98 | 2,34 2,34

Saluran Peluncur

Bawah 0,00 | 0,00 | 0,00 | 6,33 | 6,26 6,07 6,63 | 5,46 6,26

9 | Tengah 5,39 | 532 | 539 | 539 | 460 | 5,09 | 509 [ 524 | 594

Atas 0,00 | 0,00 | 0,00 7406 | 4,34 | 425 4,85 | 4,93 5,24

Bawah 0,00 | 0,00 . 0,00 5,24 | 5,74 5,46 5,88 | 6,26 6,01

10 | Tengah 5,94 | 6,14 6,39 5,74 15,94 6,01 6,20 | 6,26 5,60

Atas 0,00 [ 0,00 ‘| 0,00 5,60 /07594 | 6,26 | 5,81 | 6,01 5,46

Bawah 0,00 | 0,00 | ~0,00. | 0,00 .} 0,000} 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

11 | Tengah 10,63 | 10,67 | 10,74 |-8,72°/.9,58 9,38 7,92 | 9,08 9,29

Atas 0,00 | 0,00 0,00 0,00 7] 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00

Bawah 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00

12 | Tengah 12,84 1 12,90°.712,90 | 11,38 | 12,78 [ 13,17 | 11,95 | 12,15 | 12,31

Atas 0,00 | 0,00 0,00 0,00 |0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00

Bawah 0,00 | 0,00 | 0,000 | 0,00 | 0,00:0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

13 | Tengah 13,02 | 15,40 | 13,52 | 10,78 | 15,65 | 15,34 | 14,74 | 14,01 | 13,35

Atas 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00

Bawah 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00

14 | Tengah 9,82 (12,71 | 11,98 | 3,76 | 6,98 6,51 |[11,38 | 13,58 | 12,05

Atas 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00

Sumber : data & hasil perhitungan, 2008.
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Tabel 4.16 Distribusi Kecepatan pada Saluran Transisi dan Saluran Peluncur USBR IV

V 2th V 10th V 20th

Section (m/det) (m/det) (m/det)

Kiri ‘ As ‘Kanan Kiri ‘ As ‘Kanan Kiri ‘ As ‘Kanan

Saluran Transisi

Bawah 2,80 | 1,77 | 1,98 WM LK 3,19 | 3,43 | 3,07 | 3,76

6 | Tengah 2,66 | 1,53 | 198 | 1,98 | 1,77 3,07 | 2,80 | 3,76 | 3,43

Atas 2,17 | 1,53 | 2,07 | 1353 1,77 3,07 | 2,80 | 3,76 | 3,43

Bawah 0,89 | 0,89 | 0,89 | 198 | 1,98 | 2,17 | 3,19 | 2,80 | 2,51

7 | Tengah 0,89 | 1,25 | 0,89 | 1,77 | 1,98 2,17, | 3,07 | 2,51 2,51

Atas 12570 0,89 | 0,89 | 125 | 1,77 | 2,51 | 2,804 2,17 | 2,17

Bawah 1,53 | 1,77 | 1,53 | 1,25 | 1,53 | 2,34 1,77 | 1,98 | 2,34

8 | Tengah 1,25 | 1,531 1,25 1,53 | 2,51 2,94 1,98 | 1,98 | 2,34

Atas 0,89 | 1,77 | 1,77 | 1,53 | 2,80 1,77 1,98 | 2,34 | 2,34

Saluran Peluncur

Bawah 0,00 | 0,00 | 0,00 | 6,33 | 6,26 | 6,07 | 6,63 | 546 | 6,26

9 | Tengah 5,39 | 5,32 | 5,39 | 539 | 460 | 5,09 | 5,09 | 524 | 594

Atas 0,00 | 0,00 | 0,00 {406 | 434 | 425 | 485 | 493 5,24

Bawah 0,00 | 0,00 | 0,00 | 524 | 5,74 | 546 | 588 | 6,26 | 6,01

10 | Tengah 5,94 | 6,14 .6,39 |.5,74 |° 5,94 6,01 6,20 | 6,26 | 5,60

Atas 0,00 | 0,00 | 0,00 | 560 | 594 | 626 | 581 | 6,01 5,46

Bawah 0,00 | 0,00 |-0,00 . 0,00 {-0,00-. 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00

11 | Tengah 10,63 | 10,67 | 10,74 | 8,72 | 9,58 | 9,38 | 7,92 | 9,08 | 9,29

Atas 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Bawah 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

12 | Tengah 12,84 112,90}, 12,90 | 11,38 | 12,78 | 13,17 | 11,95 | 12,15 | 12,31

Atas 0,00 | 0,00 17000 70,00. | 0,00 }-0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00

Bawah 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00

13 | Tengah 17,16 | 17,38 | 16,57 | 16,38 | 16,55 | 17,31 [ 18,86 | 19,49 | 17,65

Atas 0,00 { 0,00 |- 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Bawah 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

14 | Tengah 18,26 | 18,48 | 20,78 | 17,83 | 18,16 | 17,09 | 10,56 | 17,58 | 15,03

Atas 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Sumber : data & hasil perhitungan, 2008.
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Tabel 4.17 Distribusi Kecepatan pada Saluran Transisi dan Saluran Peluncur USBR 1

Kombinasi
V 2th V 10th V 20th
Section (m/det) (m/det) (m/det)
Kiri ‘ As | Kanan | Kiri ‘ As | Kanan | Kiri ‘ As ‘ Kanan
Saluran Transisi
Bawah 2,80 | 1,77 | 1,98 1,251 1,53 3,19 | 343 | 3,07 | 3,76
6 | Tengah 2,66 | 1,53 1,98 1,98 | 1,77 | 3,07 | 2,80 | 3,76 | 3,43
Atas 2,17 | 153 4 2,17 | 1,53 | 1,77 | 3,07 | 2,80 | 3,76 | 3,43
Bawah 0,89 | 089 | 089 | 1,98 | 1,98 | 2,17 | 3,19 | 2,80 | 2,51
7 | Tengah 0,89 | 1,25 | 0,89 | 1,77 | 1,98 | 2,17 | 3,07 | 2,51 | 2,51
Atas 1,25 | 0,89 | 0,89 | 1,25 | 1,77 | 2,51 2,80 2,17 | 2,17
Bawah 1,53 | .1,77. | 1,53 1,25 [ 1,53 | 2,34 1,77 | 1,98 | 2,34
8 | Tengah 1,251 1,53 1,25 1,53 | 2,51 2,94 1,98 | 1,98 | 2,34
Atas 089 | 1,77 | 1,77 | 1,53 | 2,80 1,77 1,981 2,34 | 2,34
Saluran Peluncur
Bawah 0,00 | 0,00 | 0,00 |76,33 | 6,26 6,07 | 6,63 | 546 | 6,26
9 | Tengah 5,39 | 5,32 | 5,39 539 4,60 | 5,09 | 509 | 524 | 594
Atas 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 406 | 434 | 425 | 485 | 493 | 5,24
Bawah 0,00 | 0,001 70,00 |:524 /|574 | 546 .| 588 | 6,26 | 6,01
10 | Tengah 5,94 | 6,14 4 6,39 | 5,74 /5,94 6,01 6,20 | 6,26 | 5,60
Atas 0,00 [ 0,00 |[~0,00 +| 5,60 594 | 6,26/ | 5,81 | 6,01 | 5,46
Bawah 0,00 [ 0,00 | 0,00 [~0,00"(:0,00'| 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
11 | Tengah 10,63 | 10,67 | 10,74 | 8,72 | 9,58 | 938 | 9,62 | 9,62 | 9,74
Atas 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Bawah 0,00 [ 0,00. |» 0,00 |~0,00 | 0,00- 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
12 | Tengah 12,84 | 12,901 12,90 |v11,38 | 12,78 1 13,17 | 14,01 | 13,87 | 14,12
Atas 0,00 | 0,00 {:0,00 [-0,00 | 0,004 0,00 [ 0,00 [ 0,00 [ 0,00
Bawah 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
13 | Tengah 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1545|1547 | 14,88
Atas 0,00 | 14,17 | 0,00 | 0,00 | 14,17 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Bawah 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00
14 | Tengah 17,81 | 18,46 | 11,55 | 11,55 | 18,46 | 17,81 | 15,52 | 18,83 | 20,22
Atas 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Sumber : data & hasil perhitungan, 2008.
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Tabel 4.18 Distribusi Kecepatan pada Saluran Transisi dan Saluran Peluncur USBR IV

Kombinasi
V 2th V 10th V 20th
Section (m/det) (m/det) (m/det)
Kiri ‘ As ‘ Kanan | Kiri | As l Kanan | Kiri ‘ As ‘ Kanan
Saluran Transisi
Bawah 3,19 | 2,80 2,80 3,19 | 251 2,34 2,34 | 2,34 | 1,98
6 | Tengah 3,76 | 2,66 3,07 3,19 |.2.66 3,19 2,51 | 2,80 | 2,80
Atas 2,80 | 2,51 2,80 3,19 | 2,34 3,43 2,80 | 2,80 | 3,07
Bawah 3,07 | 4,06 3,43 1,98 | 2,51 2,80 3,07 | 2,51 | 2,80
7 | Tengah 2,80 | 3,76 3,31 1,98 | 2,51 3,07 294 | 2,51 | 2,51
Atas 2,34 | 3,43 3,31 2,17 4 2,66 3,19 2,80 1234 | 234
Bawah 3,31 |. 3,96 4,85 2,34 | 2,51 2,80 3,19 | .2.80 | 4,16
8 | Tengah 3,07 | 3,76 4,43 2,51 2,80 2,66 2,80 | 3,19 | 3,76
Atas 2,80 | 3,54 4,16 2,80 | 2,80 2,80 2,66 | 2,80 | 3,65
Saluran Peluncur

Bawah 7,67 | 7,31 7,20 5,24 | 5,01 4,43 6,26 | 6,14 | 645
9 | Tengah 7,31 | 6,69 6,86 5,46 | 5,17 4,52 6,07 | 581 | 6,26
Atas 6,39 | 6,26 6,39 5,53 (.4,93 4,43 5,94 | 5,60 | 5,81
Bawah 5,24 | 6,57 6,86 0,007.'0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00
10 | Tengah 5,94 | 6,75 6,86 6,26 | 5,81 5,53 6,33 | 6,14 | 6,26
Atas 6,26 | 6,92 6,39 0,00 {- 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00
Bawah 0,00 | 0,00 0,00 0,001 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00

11 | Tengah 10,63 | 10,85 [ 11,28 | 10,67 | 10,67 9,08 |11,55(11,21] 11,72
Atas 0,00 | 0,00 0,00 0,00 '} 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00
Bawah 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00

12 | Tengah 13,29 | 13,29 + 12,99 v|: 12,05} 11,38 | 12,37 | 13,29 | 17,38 | 16,69
Atas 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 10,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00
Bawah 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |1 0,00

13 | Tengah 14,77 | 15,97 | 16,09 | 14,12 | 16,14 | 13,72 | 16,92 | 17.27 | 16,92
Atas 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00
Bawah 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00

14 | Tengah 14,42 | 14,96 | 15,47 | 16,71 | 17,13 | 15,95 | 17,45 | 19,00 | 18,79
Atas 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00

Sumber : data & hasil perhitungan, 2008.
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Distribusi Kecepatan pada Saluran Transisi dan Saluran Peluncur
e UBSRI, Q2th
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Gambar 4.3. Distribusi Kecepatan pada Penampang Saluran Transisi section 8
USBR I dengan Q 2th
e UBSRI, Q 10th
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Gambar 4.6. Distribusi Kecepatan pada Penampang Saluran Transisi section 8
USBR I dengan Q 10th
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Gambar 4.9. Distribusi Kecepatan pada Penampang Saluran Transisi section 6
USBR I dengan Q 20th
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Gambar 4.12. Distribusi Kecepatan pada Penampang Saluran Transisi section 9
USBR I dengan Q 20th
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Gambar 4.15. Distribusi Kecepatan pada Penampang Saluran Transisi section 7
USBR 1II dengan Q 2th
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Gambar 4.18. Distribusi Kecepatan pada Penampang Saluran Transisi section 7

USBR II dengan Q 10th
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Gambar 4.21. Distribusi Kecepatan pada Penampang Saluran Transisi section 10
USBR II dengan Q 10th
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Gambar 4.24. Distribusi Kecepatan pada Penampang Saluran Transisi section 8
USBR 1II dengan Q 20th
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Gambar 4.30. Distribusi Kecepatan pada Penampang Saluran Transisi section 6
USBR III dengan Q 10th
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Gambar 4.33. Distribusi Kecepatan pada Penampang Saluran Transisi section 9
USBR III dengan Q 10th
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Gambar 4.36. Distribusi Kecepatan pada Penampang Saluran Transisi section 7
USBR III dengan Q 20th
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Gambar 4.39. Distribusi Kecepatan pada Penampang Saluran Transisi section 10
USBR III dengan Q 20th
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Gambar 4.42. Distribusi Kecepatan pada Penampang Saluran Transisi section 8
USBR IV dengan Q 2th
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Gambar 4.45. Distribusi Kecepatan pada Penampang Saluran Transisi section 8
USBR IV dengan Q 10th
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Gambar 4.48. Distribusi Kecepatan pada Penampang Saluran Transisi section 6
USBR IV dengan Q 20th
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Gambar 4.51. Distribusi Kecepatan pada Penampang Saluran Transisi section 9
USBR 1V dengan Q 20th
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Gambar 4.54. Distribusi Kecepatan pada Penampang Saluran Transisi section 7
USBR I Kombinasi dengan Q 2th
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Gambar 4.57. Distribusi Kecepatan pada Penampang Saluran Transisi section 7
USBR I Kombinasi dengan Q 10th
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Gambar 4.60. Distribusi Kecepatan pada Penampang Saluran Transisi section 10
USBR I Kombinasi dengan Q 10th
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Gambar 4.63. Distribusi Kecepatan pada Penampang Saluran Transisi section 8
USBR I Kombinasi dengan Q 20th
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Gambar 4.66. Distribusi Kecepatan pada Penampang Saluran Transisi section 6
USBR IV Kombinasi dengan Q 2th
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Gambar 4.69. Distribusi Kecepatan pada Penampang Saluran Transisi section 9
USBR IV Kombinasi dengan Q 2th
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Gambar 4.72. Distribusi Kecepatan pada Penampang Saluran Transisi section 7
USBR IV Kombinasi dengan Q 10th
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Gambar 4.75. Distribusi Kecepatan pada Penampang Saluran Transisi section 6
USBR IV Kombinasi dengan Q 20th
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Gambar 4.78. Distribusi Kecepatan pada Penampang Saluran Transisi section 9
USBR IV Kombinasi dengan Q 20th
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Pada gambar distrbusi kecepatan pada saluran transisi tiap USBR dengan

debit 10 th di section 8 hasilnya tidak relevan. Hal tersebut dikarenakan terjadi

repository

kesalahan pembacaan dan faktor kerusakan alat pada waktu penelitian. Selain itu,

kondisi air di model waduk terdapat sampah sehingga mengakibatkan aliran tidak

stabil.
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8 4.5  Hasil Perhitungan Debit/Satuan Lebar
: g USBR I Debit 2th
% Data : Q pengaliran prototype section 6 =87,3 m’/det
(S

(dapat dilihat di lampiran).
Lebar section 6 mode =34 cm

(dapat dilih

Penyelesaian :

[

an\;' :

G

o
o
LN

£

k-

=

87,3 35,0

< 10 87,3 35,0 14,0 6,236

Q 11 87,3 35,0 14,0 6,236
2 12 87,3 32,5 13,0 6,715
= 13 87,3 30,0 12,0 7,275
v 14 87,3 25,0 10,0 8,730
"‘;é Sumber : data & hasil perhitungan, 2008.
z
>AQ
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Q 10th
Lebar Lebar
! Q Saluran Saluran q
Section prototype model prototype prototype
(m3 / det) (cm) (m) (m3/ det/ m)
Saluran Transisi
6 120 34,0 13,6 8,824
120 3,8 8,696
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— Tabel 4.20 Perhitungan Debit/Satuan Lebar pada Saluran Transisi dan Saluran Peluncur
[
o USBR 11
=
) 2th
o i\
% Lebar Lebar
— | Q Saluran Saluran q
Section | hrot0type model prototype prototype
(m’/ det) m (m’/det/m)

Sumber : data & hasil perhitungan, 2008.
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.aC.1

-2
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> e Q20th
-
o Lebar Lebar
=D
e | Q Saluran Saluran q
o Section | rototype model prototype prototype
o
a (m’/ det) (cm) (m) (m*/det/m)
Saluran Transisi
6 150 34,0 13,6 11,029
150 3,8 10,870
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Sumber : data & hasil perhitungan, 2008.
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Q 10th
Lebar Lebar
y Q Saluran Saluran q
Section prototype model prototype prototype
Saluran

120

8,824
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8 Tabel 4.22 Perhitungan Debit/Satuan Lebar pada Saluran Transisi dan Saluran Peluncur
‘o USBR IV

o

[ = 8

- e Q2th

- Lebar Lebar

) Q Saluran Saluran q
Section prototype A

Sumber : data & hasil perhitungan, 2008.
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E

e (Q20th
Lebar Lebar
; Q Saluran Saluran q
Section | rototype model prototype prototype
(m’/ det) (cm) (m) (m’/det/m)
Saluran Transisi
6 150 34,0 13,6 11,029
150 3,8 10,870
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Q 10th
Lebar Lebar
y Q Saluran Saluran q
Section prototype model prototype prototype
Saluran

120

8,824
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— Tabel 4.24 Perhitungan Debit/Satuan Lebar pada Saluran Transisi dan Saluran Peluncur
[
o USBR IV Kombinasi
o
) 2th
o i\
% Lebar Lebar
— | Q Saluran Saluran q
Section | rototype model prototype prototype
(m’/ det) m (m’/det/m)

Sumber : data & hasil perhitungan, 2008.
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-2
=
> e Q20th
-
8 Lebar Lebar
e | Q Saluran Saluran q
o Section | rototype model prototype prototype
o
a (m’/ det) (cm) (m) (m*/det/m)
Saluran Transisi
6 150 34,0 13,6 11,029
150 3,8 10,870
10,714

Section : ata evasi Muka P (m)
Kiri As Kanan rata | Ajr Prototype
0 90 90,5 89,6 90,03 531,53 30.96
21 167 167,5 167,8 167,43 500,57 ]
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e Q10th

. Model Rata- | Elevasi Muka
Section P (m)
Kiri As Kanan rata | Air Prototype
0 90 89,5 89,5 89,67 531,67 30.92
21 167,3 | 166,8 166,8 166,97 500,75 ’
e Q20th
Section Model Rata- | Elevasi Muka P (m)
Kiri As Kanan rata | Ajr Prototype
0 71,8 71,5 71,3 71,53 531,73 3085
21 148,6 | 1487 148,7 148,67 500,87 ’
Tabel 4.26. Hasil Perhitungan Tinggi Tekan ; USBR II
e Q2th
Section Model Rata- | Elevasi Muka P ()
Kiri As Kanan rata | Air Prototype
0 92,5 92,4 90,4 91,77 531,23 2953
21 165,2 | 1659 165,7 165,60 501,70 '
e Q10th
Section Model Rata-.. | Elevasi Muka P (m)
Kiri As Kanan rata '\ Ajr Prototype
0 91,8 91,8 91,8 91,80 531,82 29 49
21 1654 | 1658 | 11654 || 16553 502,33 ’
e Q20th
Section Model Rata- | Elevasi Muka P (m)
Kiri As Kanan rata | Air Prototype
0 91,6 91,6 91,6 91,60 531,90 29.43
21 164,77 | 1654 1654 165,17 502,47 )
Tabel 4.27 Hasil Perhitungan Tinggi Tekan; USBR 111
e Q2th
Section Model Rata- | Elevasi Muka P (m)
Kiri As Kanan rata | Aijr Prototype
0 90,1 90,1 90,1 90,10 531,78 30.56
21 166,4 | 166,6 | 166,5 | 166,50 501,22 :

83



e Q10th
Section Model Rata- Elevasi Muka P (m)
Kiri As Kanan rata | Air Prototype
0 94 94 94 94,00 531,94 3095
21 169,5 169,5 169.,9 169,63 501,69 ’
e Q20th
Section Model Rata- Elevasi Muka P (m)
Kiri As Kanan rata | Air Prototype
0 93.4 93,5 93,8 93,57 532,03 2953
21 167 167,2 168 167,40 502,50 1
Tabel 4.28. Hasil Perhitungan Tinggi Tekan ; USBR IV
e Q2th
Section Model Rata- Elevasi Muka P (m)
Kiri As Kanan rata | Ajr Prototype
0 91,5 91,5 91,4 91,47 531,71 31.24
21 169,5 | 169.7 169,5 169,57 500,47 '
e Q10th
Section Model Rata- Elevasi Muka P (m)
Kiri As Kanan rata | Aijr Prototype
0 90,3 90,7 91,8 90,93 531,93 31.15
21 168.,8 168.,8 168.,8 168,80 500,78 ’
e Q20th
Section Model Rata- Elevasi Muka P (m)
Kiri As Kanan rata | Aijr Prototype
0 89,5 89,3 89,4 89,40 532,14 3075
21 166,3 166,2 166,3 166,27 501,39 /
Tabel 4.29. Hasil Perhitungan Tinggi Tekan ; USBR I Kombinasi
e Q2th
Section Model Rata- Elevasi Muka P (m)
Kiri As Kanan rata Air Prototype
0 81,2 81,2 81,5 81,30 531,58 1898
21 152,5 | 153,5 150 152,00 503,30 ’
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e Q10th
\ Model Rata- | Elevasi Muka
Section P (m)
Kiri | As Kanan rata | Air Prototype
0 80,9 | 81,2 81,5 81,20 531,66 2931
21 154 154 155,4 154,47 502,35 j
e Q20th

Section > ' W P (m)
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4.7  Hubungan Antara Debit/Satuan Lebar (q) dan Tinggi Tekan (P) di Akhir
Saluran Peluncur (section 14)
Tabel 4.31 Rekapitulasi Hubungan antara P dan q di Akhir Saluran Peluncur (Section 14)

USBR 1 USBR 1V
USBR 1 USBR 11 USBR 111 USBR 1V Kombinasi Kombinasi
P q P q P q P q P q P Q

30,96 | 8,73 | 29,53 | 8,73 130,56 | 8,73 | 31,241 8,73 | 28,28 | 8,73 29,31 8,73

30,92 | 12,00 | 29,49 | 12,00 | 30,25 [ 12,00431,15 | 12,00 | 29,31 | 12,00 | 27,56 | 12,00

30,85 | 15,00 | 29,43 | 15,00 | 29,53.15,00 | 30,75 | 15,00 [ 29,00 | 15,00 | 29,04 | 15,00

30,61 | 16,27 | 29,15 | 16,27 | 28,74 | 16,27 | 30,40 | 16,27 | 28,65 | 16,27 | 28,75 | 16,27

30,11 | 25,72 | 28,12 125,72 | 27,88 | 25,72 | 30,01 | 25,72 | 28,50 | 25,72°| 28,09 | 25,72

29,81 | 30,77 | 27,394 30,77 | 27,79 | 30,77 |,29,79 | 30,77 | 28,41 | 30,77 | 27,85 | 30,77

Sumber : data & hasil perhitungan, 2008.

Grafik Hubungan g dan P USBR |
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q(m3/det/m)

Gambar 4.79. Grafik Hubungan q dan P di Akhir Saluran Peluncur (section 14) pada
USBR I
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Grafik Hubungan g dan P USBR I
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Gambar 4.81. Grafik Hubungan q dan P di Akhir Saluran Peluncur (section 14) pada
USBR III
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Gambear 4.83. Grafik Hubungan q dan P di Akhir Saluran Peluncur (section 14) pada
USBR I Kombinasi
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Gambar 4.85. Grafik Hubungan q dan P di Akhir Saluran Peluncur (section 14) pada
tiap USBR
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— 4.8 Hasil Perhitungan Angka Froude
[
8 Contoh perhitungan angka Froude
: g (USBR 1 Q 2 Th di section 6)
= Diketahui:
-5
- Kecepatan pada section 6  =2,11 m/det (dari perhitungan kecepatan )
Tinggi muka air section6 =35 dari perhitungan tinggi muka air )

g

Penyelesaian:
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Q 20th

V prototype

h muka air

(m/det)

Fr

0,52

0,41

0,33

1,15

1,34

2,61

3,49

6,21

4,91

91



Tabel 4

Perhitungan Angka Froude pada Sal A II

Q 2th

Sectiorx

V prototype

(m/det)

6 2,11
7 098 |
8
9 |
10 6,16
11 10,68
12 12,88 |
13 |
14 |
Sumber >rhitungan, 20

Q 20th
V prototype | h muka air Fr
(m/det) (m)
4,07 0,53
4,17 0,42
3,92 0,34
2,08 1,23
1,54 1,53
0,97 2,85
1,27 3,43
0,09 15,58
1,09 5,40
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Q 2th Q 20th
V prototype V prototype | h muka air Fr
(m/det) (m)
4,00 0,54
4,00 0,42
3,85 0,35
2,24 1,18
2,02 1,34
0,87 3,00
1,01 3,86
0,19 10,38
1,37 3,38
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Q 2th

\%
prototype

(m/det)

Fr

0,54

0,43

0,35

1,31

1,37

3,26

4,59

7,03

4,58
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R I Kombinasi

Perhitungan Angka Froude pada Salu

Fr
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V prototype

(m/det)

2,95

R IV Kombinasi

Fr

0,42

0,42

0,52

1,32

1,02

1,36

1,68

2,19

4,80
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; 4.9  Hubungan Antara Debit/Satuan Lebar (q) dan Angka Froude (Fr) di Akhir
E Saluran Peluncur (section 14)
g_ Tabel 4.38 Rekapitulasi Hubungan Antara q dan Fr di Akhir Saluran Peluncur (section
-5
= 14)
USBR 1 USBR1I USBR III USBB ! : USBR. IV.
Kombinasi Kombinasi

Fr q Fr q
9,42 | 8,73 |3,76
5,88 | 12,00
4,91 | 15,00
8,15
4,02
4,51

q Fr q
435 | 8,73
12,00

O, N WMAULONKWO

10 15 20 25 30

q(m3/dt/m)
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Grafik Hubungan q dan Fr USBR II
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Gambar 4.88. Gra m‘ (section 14)
pada USBR 11
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4.10 Pengklasifikasian Jenis Aliran pada Saluran Transisi dan Saluran Peluncur

Fr > 1, Aliran Super Kritis
Fr<1 , Aliran Sub Kritis

Fr=1 , Aliran Kritis

Tabel 4.39 Pengklasifikasian Jenis Aliran pada Saluran Transisi dan Saluran Peluncur

USBR 1
Q 2th Q 10th Q 20th
e Fr Jenis Aliran Fr Jenis Aliran Fr Jenis Aliran

Saluran Transisi

6 0,36 | Sub Kritis 0,37 | Sub Kritis 0,52 | Sub Kiritis

K 0,16 | Sub Kritis 0,32 | Sub Kritis 0,41 | Sub Kiritis

8 0,25 | Sub Kritis 0,35 | Sub Kritis 0,33 | Sub Kritis
Saluran Peluncur

2 1,19 | Super Kritis 1,17 | ‘Super Kritis 1,15 | Super Kritis

10 1,30 | Super Kritis 1,28 | Super Kritis 1,34 | Super Kritis

11 3,96 | Super Kritis 4,29 - |'Super Kritis 2,61 | Super Kritis

12 4,24 | Super Kritis 3,51 | Super Kritis 3,49 | Super Kritis

13 8,59 | Super Kritis 6,49 | Super Kritis 6,21 | Super Kritis

14 9,42 | Super Kritis 5,44  |Super Kritis 4,91 | Super Kritis

Tabel 4.40 Pengklasifikasian Jenis Aliran pada Saluran Transisi dan Saluran Peluncur

USBR I
Q 2th Q 10th Q 20th
el Fr Jenis Aliran Fr Jenis Aliran Fr Jenis Aliran

Saluran Transisi

6 0,36 | Sub Kritis 0,36 | Sub Kritis 0,53 | Sub Kiritis

7 0,17 | Sub Kiritis 0,32 | Sub Kiritis 0,42 | Sub Kritis

8 0,25 | Sub Kiritis 0,34 | Sub Kritis 0,34 | Sub Kritis
Saluran Peluncur

9 1,39 | Super Kritis 1,17 | Super Kritis 1,23 | Super Kritis

10 2,57 | Super Kritis 1,28 | Super Kritis 1,53 | Super Kritis

11 5,26 | Super Kritis 3,09 | Super Kritis 2,85 | Super Kritis

12 4,82 | Super Kritis 3,28 | Super Kritis 3,43 | Super Kritis

13 22,61 | Super Kritis 6,58 | Super Kritis 15,58 | Super Kritis

14 3,76 | Super Kritis 5,44 | Super Kritis 5,40 | Super Kritis
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Tabel 4.41 Pengklasifikasian Jenis Aliran pada Saluran Transisi dan Saluran Peluncur

USBR 111
Q 2th Q 10th Q 20th
Section . > . . . .
Fr Jenis Aliran Fr Jenis Aliran Fr Jenis Aliran
Saluran Transisi
6 0,34 | Sub Kritis 0,36_| Sub Kritis 0,54 | Sub Kritis
7 0,16 | Sub Kritis 0,31 | Sub Kritis 0,42 | Sub Kritis
8 0,25 | Sub Kiritis 0,34 | Sub Kritis 0,35 | Sub Kritis
Saluran Peluncur
9 1,24 | Super Kritis 1,23 | Super Kritis 1,18 | Super Kritis
10 1,74 | Super Kritis 1,31 | Super Kritis 1,34 | Super Kritis
11 4,58 | Super Kritis 4,70 | Super Kritis 3,00 | Super Kritis
12 5,60 | Super Kuritis 5,11 | Super Kritis 3,86 | Super Kritis
13 10,01 | Super Kritis 7,37 | Super Kritis 10,38 | Super Kritis
14 3,95 | Super Kritis 1,82 | Super Kritis 3,38 | Super Kritis

Tabel 4.42 Pengklasifikasian Jenis ‘Aliran pada Saluran Transisi dan Saluran Peluncur

USBR 1V
Q 2th Q 10th Q 20th
1 Fr Jenis Aliran Fr Jenis Aliran Fr Jenis Aliran
Saluran Transisi
6 0,34 | Sub Kritis 0,34 |-Sub Kritis 0,54 | Sub Kritis
7 0,15 | Sub Kiritis 0,32 | Sub Kritis 0,43 | Sub Kritis
8 0,24 | Sub Kiritis 0,33 | Sub Kritis 0,35 | Sub Kritis
Saluran Peluncur
9 1,17 | Super Kritis 1,08 | Super Kritis 1,31 | Super Kritis
10 1,39 | Super Kritis 1,42 | Super Kritis 1,37 | Super Kritis
11 3,31 | Super Kritis 2,81 | Super Kritis 3,26 | Super Kritis
12 3,87 | Super Kritis 2,87 | Super Kritis 4,59 | Super Kritis
13 7,02 | Super Kritis 5,39 | Super Kritis 7,03 | Super Kritis
14 6,83 | Super Kritis 6,24 | Super Kritis 4,58 | Super Kritis
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Tabel 4.43 Pengklasifikasian Jenis Aliran pada Saluran Transisi dan Saluran Peluncur

USBR I Kombinasi

Q 2th Q 10th Q 20th
Section : 1 . . . c
Fr Jenis Aliran Fr Jenis Aliran Fr Jenis Aliran
Saluran Transisi
6 0,32 | Sub Kritis 0,36 | Sub Kritis 0,52 | Sub Kritis
7 0,15 | Sub Kritis 0,32 | Sub Kritis 0,44 | Sub Kritis
8 0,20 | Sub Kritis 0,34 | Sub Kritis 0,35 | Sub Kritis
Saluran Peluncur
9 1,01 | Super Kritis 1,28 | Super Kritis 1,35 | Super Kritis
10 1,05 | Super Kritis 1,03 | Super Kritis 1,06 | Super Kritis
11 1,28 | Super Kritis 1,05 | Super Kritis 1,16/ Super Kritis
12 1,36 | Super Kritis 1,40 | Super Kritis 1,54 | Super Kritis
13 1,80 | Super Kritis 1,86 | Super Kritis 1,93 | Super Kritis
14 4,43 | Super Kritis 5,73 | Super Kritis 5,26 | Super Kritis

Tabel 4.44 Pengklasifikasian Jenis ‘Aliran pada Saluran Transisi dan Saluran Peluncur

USBR IV Kombinasi

Q 2th Q 10th Q 20th
1 Fr Jenis Aliran Fr Jenis Aliran Fr Jenis Aliran
Saluran Transisi
6 0,49 | Sub Kritis 0,47 | Sub Kritis 0,42 | Sub Kritis
7 0,55 | Sub Kritis 0,41 | Sub Kritis 0,42 | Sub Kritis
8 0,63 | Sub Kritis 0,43 | Sub Kritis 0,52 | Sub Kritis
Saluran Peluncur
9 1,72 | Super Kritis 1,15 | Super Kritis 1,32 | Super Kritis
10 1,22 | Super Kritis 1,02 | Super Kritis 1,02 | Super Kritis
11 1,40 | Super Kritis 1,15 | Super Kritis 1,36 | Super Kritis
12 1,14 | Super Kritis 1,27 | Super Kritis 1,68 | Super/Kritis
13 2,04 | Super Kritis 1,85 | Super Kritis 2,19 | Super Kritis
14 4,35 | Super Kritis 4,43 | Super Kritis 4,80 | Super Kritis
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pada section 6. Hasil perhitungan pada masing-masing USBR dengan berbagai

Dari perhitungan diatas diketahui bahwa o, > o sehingga tidak terjadi kavitasi
variasi debit dapat dilihat pada Tabel-tabel berikut:
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Tabel 4.45. Perhitungan Indeks Kavitasi pada Saluran Transisi dan Saluran Peluncur USBR |

¢Q2Th
_ P h P, Pa Po Pv [ Vo' | Vo'/2g
Section 3 > ol o Kondisi
kg/m” | (m) | (N/m") | kpa kpa kpa kpa | m/dt | (m)
Saluran Transisi
6 995,67 | 3,52| 34414,27 | 34,41 | 101,00 | 13541 | 423 | 2,11 | 023 | 581,27 | 447,53 “dljfvtifgs?dl
7 | 995,67 | 3,74 | 36563,13 | 36,56 | 101,00 | 137,56 | 4,23 '| 0,98 | 0,05 |2739,13{2074,89 “dlj‘;‘vtigls?dl
8 | 995,67 | 3,66 | 35768,70 | 35,77 | 101,00°| 136,77-{4,23 | 1,51 [+ 0,12 | 1151,96 | 877,84 “dlfi‘vtigls?dl
Saluran Peluncur
9 | 995,67 | 2,07 | 20212,28 | 20,21 | 101,00 | 121,211 4,23 | 536 | 1,47 | 80,11 | 69,16 “dlj‘i‘vtifgs?dl
10 | 995,67 | 2,28 | 22237,42 | 22,24 | 101,00 {> 12324 | 423 6,16 |~ 1,93 | 61,82 | 52,47 “dlji‘vtifgs?dl
11 | 995,67 | 0,74 | 7227,97 | 7,23 | 101,00 | 108,23 4,23 [ 10,68 | 581 | 17,97 | 17,45 “dlfi‘vtigls?dl
12 | 995,67 | 0,94 | 9181,48 | 9,18 | 101,00 | 110,18 | 4,23 '|'12,88!| 845 | 12,59 | 12,00 “dlj‘;‘vtifgs?dl
13 | 995,67 | 0,29 | 2865,14 | 2,87 | 101,00 | 103,87 | 4,23 | 14,57 | 10,81 | 925 | 938 | terjadi kavitasi
14 | 995,67 | 0,43 | 4232,60 | 4,23 | 101,00 | 105,23 | 4,23 | 19,42 | 1921 | 528 | 528 t‘dlji‘vtif;l?d‘

Sumber : data & hasil perhitungan, 2008.
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Pw h
kg/m® | (m) | (
995,67 | 3,8
995,67
995,67 ,
995,67
995,67
995,67 | 0,
995,67 | 1,2
995,67 | 0,33
995,67 | 0,63

ata & hasil perhitun

[\7

-

Kondisi

tidak terjadi
kavitasi

idak terjadi
avitasi

tidak terjadi
avitasi

ak terjadi
kavitasi

dak terjadi
kavitasi

idak terjadi
kavitasi

tidak terjadi
kavitasi

terjadi kavitasi

tidak terjadi
kavitasi
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ﬁ; 2 | 8

_m¥9

dak terjadi
kavitasi

kavitasi
tidak terjadi
kavitasi
tidak terjadi
kavitasi
tidak terjadi
kavitasi
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gan Indeks Kavitasi pada Saluran T

Kondisi

oo
i Peuncu.

o (58,4 S

i

™~

tidak terjadi
kavitasi

tidak terjadi
kavitasi

idak terjadi
kavitasi

tidak terjadi
kavitasi

tidak terjadi
kavitasi

tidak terjadi
kavitasi

tidak terjadi
kavitasi

terjadi kavitasi

tidak terjadi
kavitasi

ata & hasil perhitunga
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XN ‘mwm
RN

Kondisi

tidak terjadi
kav1ta51

kavitasi

idak terjadi
kavitasi

tidak terjadi
kavitasi

tidak terjadi
kavitasi

tidak terjadi
kavitasi
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Kondisi

tidak terjadi
kavitasi

tidak terjadi

kavitasi

kavitasi
" terjadi kavitasi

tidak terjadi
kavitasi
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gan Indeks Kavitasi pada Saluran T

ata & hasil perhitunga

Kondisi

tidak terjadi
kavitasi

tidak terjadi
kavitasi

tidak terjadi
kavitasi

tidak terjadi
kavitasi

tidak terjadi
kavitasi

tidak terjadi
kavitasi

tidak terjadi
kavitasi

terjadi kavitasi

tidak terjadi
kavitasi
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cl ] Kondisi

isi

[ J N . .
97 51 tidak t.erj a}dl
kavitasi

tidak terjadi
kavitasi

'1% 3 n tidak terjadi
- v ‘v kavitasi

M| tidak terjadi
W ({7 kavitasi

tidak terjadi
" e kavitasi

(L
={
>
z
)

SAw 8= tidak terjadi
g\ 2 kavitasi

W s tidak terjadi
O (] kavitasi

423 14,10 0 terjadi kavitasi

147 ’ tidak terjadi
1 kavitasi
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isi

~TQ

cl

Kondisi

23

tidak terjadi
kavitasi

tidak terjadi
kavitasi

tidak terjadi
kavitasi

tidak terjadi
kavitasi

tidak terjadi
kavitasi

tidak terjadi
kavitasi

tidak terjadi
kavitasi

terjadi kavitasi

tidak terjadi
kavitasi
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Tabel 4.48 Perhitungan Indeks Kavitasi pada Saluran Transisi dan Saluran Peluncur USBR TV

¢Q2Th
2
Section e \ Ps Pa - s Vo Vo'i2g o1 o Kondisi
kg/m® (m) ( N/m?) ‘ kpa kpa kpa kpa m/dt (m)
Saluran Transisi
6 995,67 | 3,96 | 38711,99 |38.71 (101,00 | 139,71 | 423 | 2.11 0,23 600,31 | 447,53 “dlfi‘vtigﬁdl
7 995,67 | 4,45 /| 43465,52 143,47 | 101,00 | 14447 | 423 | 098 0,05 | 2880,93 | 2074.89 “dlfi‘vtigﬁdl
8 995,67 | 3,98 | 38894.31 |38.89 | 101,00 | 139,89 | 4,23 1,51 0,12 | 1179,12 | 877,84 “dlfi‘vtigﬁdl
Saluran Peluncu
9 995,67 | 2.14 | 20863.45 |20.86 | 101,001 121,86 | 423" || 536 1,47 80,55 69,16 “dlfi‘vtifg?dl
10 | 99567 | 2,01 | 19632,74 | 19,63 | 101,00 | 120.63 { 4.23 | 6,16 1,93 60,47 52,47 “dlfi‘vtigﬁdl
11 | 99567 | 1,06 | 10353,58 | 10,35 | 101,00 111,35 | 423 {1068 5,81 18,51 17,45 “dlfi‘vtigﬁdl
12 199567 | 1,13 | 11004,75 | 11,00 | 101,00 { 112.00 423 o 12,88 | 845 12,80 12,00 “dlfi‘vtigﬁdl
13 199567 | 0,60 | 5860,52 | 5.86 | 101,00 | 106,86 |—4.23 | 17,04 | 14,80 6,96 6,85 “dlfi‘vtifg?dl
14 199567 | 098 | 9572,18 | 9.57 | 101,00 { 110,57 | 423 '| 1921 | 18,80 5,68 5.40 “dlfi‘vtifg?dl

Sumber : data & hasil perhitungan, 2008.
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Kondisi

tidak terjadi
kavitasi

tidak terjadi
kavitasi
tidak terjadi
kavitasi
tidak terjadi
kavitasi
tidak terjadi
kavitasi
tidak terjadi
kavitasi
tidak terjadi
kavitasi
tidak terjadi
kavitasi
tidak terjadi
kavitasi

93,514
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gan Indeks Kavitasi pada Saluran Transisid SB si

Kondisi

tidak terjadi
kavitasi

tidak terjadi
kavitasi

tidak terjadi
kavitasi

tidak terjadi
kavitasi

tidak terjadi
kavitasi

tidak terjadi
kavitasi

tidak terjadi
kavitasi

terjadi kavitasi

ata & hasil perhitunga

tidak terjadi
kavitasi
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(m)

( N/m?

3,99

\)

\Z,
33

V]
¥

G

Kondisi

393,51

tidak terjadi
kavitasi

tidak terjadi
kavitasi

tidak terjadi
kavitasi

tidak terjadi
kavitasi

tidak terjadi
kavitasi

tidak terjadi
kavitasi

tidak terjadi
kavitasi

terjadi kavitasi

tidak terjadi
kavitasi
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Kondisi

tidak terjadi
kavitasi

tidak terjadi
kavitasi
tidak terjadi
kavitasi
tidak terjadi
kavitasi
tidak terjadi
kavitasi
tidak terjadi
kavitasi
tidak terjadi

kavitasi
tidak terjadi

kavitasi
tidak terjadi

kavitasi

174,23
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Tabel 4.50 Perhitungan Indeks Kavitasi pada Saluran Transisi dan Saluran Peluncur USBR IV Kombinasi

eQ2Th
_ Pu h P, Pa Po Py Vo | Vo’l2g
Section = 5 ol c Kondisi
kg/m (m) (N/m") | kpa kpa kpa kpa m/dt (m)
Saluran Transisi
6 995,67 | 3,74 /| 36498,01 | 36,50 | 101,00 | 137,50 | 4,23 2,95 044 | 301,16 | 22824 “dlf‘i‘vtiffs?dl
7 995,67 | 3,76 | 36693.36 |36,69 | 101,00 | 137,69 | 423 331 0,56 | 23936 | 181,14 “dlj‘i‘vggjs?dl
8 995,67 | 3,74 | 36550,11 |36,55 | 101.00"| 137,55 4,23 3.82 0,74 | 180,40 | 136,67 “dlj‘i‘vtigjs ?dl
Saluran Peluncur:
9 995,67 | 1,90 | 18519,24 | 18,52 | 101,00 |119,52 | 4,23 6,91 244 | 4754 | 41,65 “dlf‘i‘vtiffs?dl
10 | 995,67 | 1,17 | 11428,01 | 11,43 | 101,00 112,43 | 4,23 8,45 3.64 | 29,85 | 27.87 “dlffvti:]s ?dl
11 995,67 | 034 | 332096 | 332 | 101,00°| 104,32 423 1-10,92 | 6,08 | 16,53 1,67 “dlj‘i‘vtigjs ?dl
12 | 995,67 | 6,70 | 65442,47 | 6544 | 101,00 | 166,44 | 4723 13,19 | 887 | 1837 | /11,44 “dlj‘i‘vtigjs ?dl
13 | 99567 | 0,05 520,94 | 0,52 | 101,00 | 101,52 | 423 [ 1562 | 1244 | 7.85 8,15 terjadi kavitasi
14 | 99567 | 121 | 11786,16 | 11,79 | 101,00 | 112,79 | '423 | 1496 | 1140 | 9,56 8,90 “dlffvti:]s ?dl

Sumber : data & hasil perhitungan, 2008.
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122

Kondisi
tidak terjadi
kavitasi
tidak terjadi
kavitasi
tidak terjadi
kavitasi
tidak terjadi
kavitasi
tidak terjadi
kavitasi
tidak terjadi
kavitasi
tidak terjadi
kavitasi
tidak terjadi
kavitasi
tidak terjadi
kavitasi

\ 32,90
N




Kondisi

tidak terjadi
kavitasi

tidak terjadi
kavitasi

tidak terjadi
kavitasi

tidak terjadi
kavitasi

tidak terjadi
kavitasi

tidak terjadi
kavitasi

tidak terjadi
kavitasi

terjadi kavitasi

tidak terjadi
kavitasi

ata & hasil perhitunga
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gan Aliran Getar pada Saluran Peluncus
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Gambar 4.97. Grafik Kriteria Aliran Getar pada Saluran Peluncur USBR II Q 20th
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Gambar 4.101. Grafik Kriteria Aliran Getar pada Saluran Peluncur USBR IV Q 2th
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Gambar 4.103. Grafik Kriteria Aliran Getar pada Saluran Peluncur USBR III Q 20th
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Gambar 4.105. Grafik Kriteria Aliran Getar pada Saluran Peluncur
USBR I Kombinasi Q 10th

UNIVERSITAS

<
S
=
-

148




.aC.1

.ub

repository

Grafik Kriteria Aliran Getar (Q 20TH)
9
: s
. Daerah Aliran Getar /
: P
: =
; e

Bilangan Vendemikov (V)
w

, / Daerah Tanpa Aliran Getar

1 ®

0 ‘, ¥ ! ! ! !
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Grafik Kriteria Aliran Getar (Q 2TH)

8
Daerah Aliran Getar /

; / Daerah Tanpa Aliran Getar

Bilangan Vendemikov (V')
w

0 -. T T T T 1
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Bilangan Mountouri (M?)

Gambar 4.107. Grafik Kriteria Aliran Getar pada Saluran Peluncur
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pengolahan data analisis karakteristik (tinggi

muka air, kecepatan, tinggi tekan) dengan debit rencana di saluran transisi dan saluran

peluncur pada uji model Waduk Jehem Bangli Bali, dapat diperoleh kesimpulan sebagai

berikut:

1.

Tinggi muka air dengan debit kecil (Q, Qi0, Q20) pada saluran transisi (section
6-8) relatif sama, sedangkan pada saluran peluncur, tinggi muka air terendah
terjadi pada section 13. Untuk kecepatan tertinggi di saluran transisi terjadi pada
section 6, karena merupakan saluran pengarah ke saluran transisi, sedangkan
kecepatan pada saluran peluncur, semakin ke bawah semakin cepat. Untuk tinggi
tekan diketahui bahwa semakin besar debit, maka tinggi tekannya semakin kecil.
Hal in1 ditunjukkan oleh hasil perhitungan pada USBR I, untuk Q, tinggi tekan
sebesar 30,96m, Qo tinggi tekan sebesar 30,92m dan Q, tinggi tekan sebesar
30,85m.

Distribusi kecepatan dengan debit kecil (Qa, Qjo, Q20) menunjukkan bahwa pada
saluran transisi, kecepatan maksimum terjadi’ di dekat dinding saluran. Pada
saluran peluncur section 9, kecepatan maksimum terjadi di dekat dinding
saluran, dan pada section 10, kecepatan maksimum terjadi di tengah saluran.
Sedangkan pada section 11-14, tidak diketahui distribusi kecepatannya. Hal ini
disebabkan oleh kecilnya tinggi muka air, sehingga tidak memungkinkan
dilakukan pengukuran lengkap.

Jenis aliran yang terjadi dengan debit kecil (Qa, Q1o, Q20) adalah subkritis dan
superkritis. Sebagai contoh, hasil perhitungan USBR I Q, menunjukkan bahwa
pada saluran transisi (section 6) nilai Fr = 0,36 < 1, maka termasuk aliran
subkritis, sedangkan pada saluran peluncur (section 14) nilai Fr = 9,42 > 1, maka

termasuk aliran superkritis.
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4. Pada umumnya, dengan debit kecil (Qz, Qio, Q20) kavitasi tidak terjadi pada
saluran transisi dan saluran peluncur, namun pada saluran peluncur section 13
kavitasi terjadi. Hal ini disebabkan karena perbedaan tinggi muka air yang cukup
besar antara section 12, 13 dan 14. Misalnya pada USBR I Q,, tinggi muka air
pada section 12 = 1,23 m, section 13 = 0,57 m, dan section 14 = 0,83 m.

5. Aliran getar dengan debit kecil (Q2, Q05 Q20) pada saluran peluncur umumnya
terjadi di section 14. Sehingga diperlukan perkuatan struktur pada section
tersebut.

6. Pengukuran kecepatan dan tinggi muka air dilakukan pada pada tiap USBR
untuk-mengumpulkan data-sehingga data yang diperoleh semakin teliti.
Pengukuran kecepatan dan tinggi muka air yang dilakukan di akhir saluran
peluncur untuk mengetahui angka froude di akhir peluncur yang berpengaruh

pada penentuan tipe USBR yang sesuai.

5.2 Saran
Berdasarkan hasil yang diperoleh dari penelitian maka disarankan:

1. Pada pelaksanaan penelitian disarankan agar lebih hati-hati dan agar lebih teliti
dalam pembacaan data yang diinginkan.

2. Untuk mendapatkan hasil data kecepatan yang lebih akurat sebaiknya tidak
hanya menggunakan alat tabung pitot akan tetapi disarankan juga memakai alat
Current meter digital.

3. Untuk mendapatkan hasil yang maksimal disarankan agar air yang dipergunakan
merupakan air yang bebas dari sampah atau air yang bersih.

4. Untuk mendapatkan hasil yang maksimal disarankan agar setiap 10 menit sekali
melihat debit aliran yang dialirkan apakah masih stabil pada point gauge.

5. Untuk mendapatkan hasil yang maksimal disarankan agar dalam penelitian
minimal ada 5 orang peneliti.

6. Kontrol debit disarankan bukan hanya pada rechbox saja-akan tetapi pada daerah
hilir saluran juga dipasang alat ukur debit untuk mengetahui jumlah Q masuk =

Q keluar.
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= 15 | 1675 | 1672 | 1673 167,33
= 16 | 1675 | 1672 | 167,5 167,40
= 17 | 1674 | 167 | 1672 167,20
= 18 167 | 166,5 | 165,3 166,27
o= 19 | 1642 | 164,5 | 1642 164,30
20 | 164,9 | 1648 | 165 164,90
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= 14 | 1495 | 1484 | 1484 148,77
= 15 | 149,5 | 149,8 | 1485 149,27
= 16 | 1489 | 1489 | 1486 148,80
= 17 | 1483 | 1482 | 148 148,17
bt 18 | 1472 | 1479 | 1478 147,63
19 | 1453 | 1458 | 145 145,37
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14 167,5 | 167,8 167,5 167,60
15 167,6 | 166,5 167.4 167,17
16 167,2 | 1673 167,2 167,23
17 166,4 | 166,2 166,2 166,27
18 165,7 | 165,6 165,5 165,60
19 164,5 | 1643 164,8 164,53
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15 169,3 | 168,5 169,5 169,10
16 168,6 | 1684 168,4 168,47
17 167,5 | 167,2 167,2 167,30
18 165,4 | 1653 165,3 165,33
19 162,1 | 162,52 163,2 162,61
20 165,3 | 163,3 162,5 163,70

repository

12 Moden |0
ot Kanan [

8
|

05,
10 108,3 | 108,3 108,5 108,37
11 116,5 116,5 116,3 116,43
12 125,5 | 124,5 124 124,67
13 142 142 141,1 141,70
14 168,4 | 168,2 168,2 168,27
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15 169,5 | 1689 169,6 169,33
16 168,7 | 169,2 168,7 168,87
17 166,1 | 166,5 166,5 166,37
18 162,7 | 1624 162,8 162,63
19 161 160,5 160,8 160,77
20 164,8 | 164,2 163,2 164,07
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; 13 140 140,2 140,7 140,30
= 14 167,1 | 167,1 167,4 167,20
8 15 167,4 | 167,8 167,8 167,67
oo 16 162,2 | 162,1 162,8 162,37
i 17 160,7 | 160,6 160,5 160,60
18 1644 | 1644 164.,9 164,57

9 107,7 | 107,2 109,6 108,17
10 110,6 | 109,5 109,2 109,77
11 120,3 | 120,2 120,6 120,37
12 127,1 | 127,1 132,3 128,83
13 143,7 | 143,8 145 144,17
14 171,2 | 171,1 170,8 171,03
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15 171,6 | 171,2 171,5 171,43
16 164,6 | 167,3 164,3 165,40
17 160,6 160 170,3 163,63
18 168,1 | 168,8 166,6 167,83
19 168,3 | 1674 170,6 168,77
20 169,5 | 169,3 169,2 169,33

repository
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106,8 | 107, 06,9 06,93

10 | 109,7 | 109,1 | 1096 109,47
11 | 119,1 | 118,7 | 119,1 118,97
12| 127,5 | 126,5 | 1289 127,63
13 | 1448 | 144 | 1445 144,43
14 | 170,9 | 1698 | 1705 170,40
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15 171,5 | 169,5 171,8 170,93
16 161,8 | 165,5 159,9 162,40
17 155 157,8 165,6 159,47
18 161 162,5 161,2 161,57
19 167,7 166 167,3 167,00
20 167,1 | 167,2 168,1 167,47

s
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IV.USBR

9 104,5 | 104,8 103,6 104,30

< 10 106,5 | 106,7 106,6 106,60

Q 11 115,6 | 115,6 115.,6 115,60

o 12 125 124,1 124,2 124,43

= 13 140,8 | 140,5 140,2 140,50

= 14 168,2 | 168,5 168,2 168,30
2
&1=a
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8 17 167,9 | 167,6 167,8 167,77
o 18 168,4 | 1684 168,2 168,33
i 19 169,9 | 169,3 169,5 169,57
20 169,9 | 169,8 169,8 169,83

1026, | 1049 103,070

9 103,7 | 103,8 103,5 103,67
10 107,5 | 107,7 107 107,40
11 115,2 | 115,8 115,5 115,50
12 124,5 | 121,7 121,1 122,43
13 139,5 | 139.9 139,2 139,53
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V. USBR I Kombinasi

1. Pengaliran dengan Q

a. Data Tinggi Muka Air
Indeks Point Gauge =0=92
Elevasi =527,30
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Perhitungan Prototipe

IPG — B.MA x 40
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USBR IV Kombinasi

1. Pengaliran dengan Q

a. Data Tinggi Muka Air
Indeks Point Gauge =0=101.1
Elevasi =527,30

Perhitungan Prototipe

IPG — B.MA x 40
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S 2. Pengaliran dengan Q 1om
E a. Data Tinggi Muka Air
= Indeks Point Gauge ~ =0=94.2
= Elevasi = 527,30
Perhitungan Prototipe

IPG ~BMAX40 _

100
Elevasi Prototipe =
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3. Pengaliran dengan Q 2om

a. Data Tinggi Muka Air

=
o
S
i ]
e
>~
—
o
S
o
(=)
[ = T
(=B
—

Indeks Point Gauge =0=943
Elevasi =527,30
Perhitungan Prototipe

IPG - BMAX 40 _

100
Elevasi Prototipe =5
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B.

Perhitungan Kecepatan

I. USBR 1
a. Pengaliran Q 190w
\ _ Model . .Rata-rata Rata- hp Vp
No | Section | Kiri | As Kanan Kiri As | Kanan | rata (m) | (m/det)
(¢cm) | (cm) | (em) | (cm) | (em) | (cm) | (cm)
Bawah | 4.8 5 4
0 | Tengah 52 5.1 4 5.1 4.7 3.8 454 | 1.82 5.97
Atas 5.3 4 3.5
Bawah | 1.5 | 53 2.1
1 | Tengah 2 1 2.8 1.6 2.3 2.4 2.10 | 0.84 | 4.06
Atas 1.2 0.6 2.4
Bawah | 24 | 338 1.3
2 | Tengah | 0.2 12 04 0.9 1.9 0.7 1.17| 047 3.03
Atas 0.1 0.8 0.3
Bawah | 1.2 4 1.8
3 | Tengah 1 1.2 0.7 0.9 1.9 0:9 1.27 | 0.51 3.15
Atas 0.6 0.6 0.3
Bawah 3 3.6 1.4
4 | Tengah | 0.5 1 03 1.3 1.6 0.6 1.17 | 0.47 3.03
Atas 0.4 0.2 0.1
Bawah 2 2.5 2.8
5 | Tengah 1.8 2.4 1.8 1.9 2.3 2.1 2.07 | 0.83 4.03
Atas 1.8 1.9 1.6
Bawah | 1.3 2 2.5
6 | Tengah 1.7 1.6 24 1.6 1.7 2.6 1.98 | 0.79 3.94
Atas 1.8 1.5 3
Bawah | 2.5 | 2.7 22
7 | Tengah | 2.4 2.6 2.5 24 2.6 2.4 2.48 | 0.99 4.41
Atas 2.3 2.5 2.6
Bawah 3 2.5 1.6
8 | Tengah | 32 2.4 2 3.2 2.4 1.9 2.49 | 1.00 4.42
Atas 34 2.2 2.1
Bawah [ 6.3 | 6.7 6.5
9 | Tengah 55 52 55 53 5.6 5.7 554 | 2.22 6.60
Atas 4.2 5 5
Bawah | 4.5 5 52
10 | Tengah 6.5 5.7 55 5.8 5.5 53 553 | 2.21 6.59
Atas Lol A BY oW
Bawah | 95 10 9.8
11 | Tengah | 92 10.5 10.5 9.5 10.4 10.3 10.06 | 4.02 8.88
Atas 9.7 | 10.6 10.7
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Model

Rata - rata

Rata-

Bawah

No | Section | Kiri | As | Kanan | Kiri | As | Kanan | rata (I::) (m\/I:et)
(cm) | (cm) (cm) (cm) | (cm) | (cm) (cm)

Bawah | 24 23 20

12 | Tengah | 23.5 | 23.2 20.5 22.7 | 23.6 | 205 22.24 | 890 | 13.21
Atas 20.5 | 24.5
Bawah | 28.5 | 45.6

13 | Tengah | 27.5 18.90
Atas
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b.

Pengaliran Q 1900 tn
) L Model : 'Rata-rata Rata- Hp Vp
No | Section | Kiri | As | Kanan | Kiri | As | Kanan | rata (m) | (m/det)
(cm) | (¢cm) | (cm) | (em) | (cm) | (cm) | (cm)
Bawah | 73 | 83 6
0 | Tengah | 6.4 5.8 53 5.5 5.9 4.9 5.43 | 2.17 6.53
Atas 2.8 3.6 34
Bawah | 15 | 2.9 2
1 | Tengah | 0.8 2 0.5 1.0 1.8 1.1 1.29 | 0.52 3.18
Atas 0.7 0.5 0.7
Bawah | 2.8 | 38 3.8
2 | Tengah | 32 4 3.4 2.1 3.8 3.3 3.08 | 1.23 491
Atas 0.2 3.7 2.8
Bawah | 7.1 | 7.7 7.5
3 |/ Tengah 9 7.4 7.6 7.7 7.5 7.2 7.48 | 2.99 7.66
Atas 7.1 7.3 6.6
Bawah | 6 6.2 4
4 | Tengah | 6.8 6.3 4 6.2 6.0 3.9 5.38 | 2.15 6.50
Atas 5.8 5.5 3.8
Bawah | 69 | 6.9 3.6
5 | Tengah | 6.9 6.9 3.6 6.9 7.0 4.0 5.96 | 2.38 6.84
Atas | 69 | 7.2 4.7
Bawah | 4.2 6 2.6
6 | Tengah 4 54 25 4.9 55 24 430 | 1.72 5.81
Atas 6.6 5.2 2.2
Bawah | 7.5 | 7.1 7.4
7 | Tengah 7 7.4 7.2 7.2 7.2 7.2 7.19 | 2.88 7.51
Atas 7 7.2 6.9
Bawah | 54 5.8 2.3
8 | Tengah | 5.8 6.6 4.4 5.5 5.6 4.8 5.31 | 2.12 6.46
Atas 53 | 45 7.7
Bawah | 14 | 13.7 10
9 | Tengah | 84 8.4 7.8 94 9.2 7.6 8.74 | 3.50 8.28
Atas 59 | 55 5
Bawah | 22 | 7.5 1.3
10 | Tengah | 6.7 8.4 7.2 5.5 8.0 5.1 6.18 | 2.47 6.96
Atas 7.6 8 6.7
Bawah | 10.2 | 13 11.6
11 | Tengah | 109 | 14.3 11 109 | 13.8 11.3 | 12.01 | 4.80 9.71
Atas 115 | 14.2 11.4
Bawah | 183 | 24.2 23.5
12 | Tengah | 23.5 | 25.5 221 214 | 25.5 22.8 123.24 (1930 | 1351
Atas | 22.5 | 26.8 22.8
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Rata-

Bawah

545

SZHEE

-

No | Section | Kiri | As Kanan | Kiri | As | Kanan | rata ('::) (m\/I:I,et)
(cm) | (cm) | (cm) | (¢m) | (cm) | (cm) | (cm)

Bawah | 336 | 38.6 37.8

13 | Tengah | 395 | 412 38.5 372 | 42.7 | 38.5 |39.44 |15.78 | 17.59
Atas 384 | 48.2
Bawah | 37.7 | 32.65

14 | Tengah | 40.5 17.77
Atas
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C.

Pengaliran Q pvr

) e Model : .Rata-rata Rata- hp Vp
No | Section | Kiri | As Kanan | Kiri | As | Kanan | rata (m) | (m/det)
(cm) | (cm) (cm) (cm) | (cm) | (cm) | (cm)
Bawah | 83 | 7.3 7.2
0 | Tengah | 6.8 55 5 6.4 5.7 5.1 5.74 | 2.30 6.71
Atas 42 | 44 3
Bawah | 0.3 1.5
1 | Tengah | 0.5 23 2.1 04 1.6 2.1 1.37 | 0.55 3.28
Atas 0.51 | 0.9 1.2
Bawah | 1.1 | 25 2
2 | Tengah | 0.7 2.6 1.8 0.7 2.3 1.7 1.58 | 0.63 3.52
Atas 0.4 1.9 12
Bawah' | 25 | 2.4 2
3 | Tengah | 24 1.5 1.6 2.0 1.6 1.4 1.68 [ 0.67 3.63
Atas 0.98 1 0.7
Bawah 1 3.5 1.1
4 | Tengah | 0.6 03 2.6 0.8 1.3 1.7 1.28 | 0.51 3.17
Atas 0.8 0.2 1.4
Bawah | 24 | 33 4
5 | Tengah | 2.3 3.7 5.4 2.6 3.3 4.9 360 | 1.44 5.32
Atas 3.1 2.9 5.3
Bawah | 49 | 4.1 4.4
6 | Tengah | 2.8 3.6 4.5 3.7 3:8 45 4.02 | 1.61 5.62
Atas 3.5 3.7 4.7
Bawah | 35 | 43 2
7 | Tengah | 4.1 4 3 4.0 4.0 2.9 3.64 | 1.46 5.35
Atas 45 3.7 3.7
Bawah | 33 2 2.4
8 | Tengah | 4.5 23 4 3.9 2.6 3.6 3.34 | 1.34 5.12
Atas 3.9 3.4 4.3
Bawah' | 24 | 149 8.1
9 | Tengah | 5.3 8.9 8 4.5 10.3 8.0 7.59 | 3.04 7.72
Atas 5.8 7 7.9
Bawah | 16.4 | 9.3 1.5
10 | Tengah | 10.6 9.6 8.2 11.8 | 9.0 5.8 8.87 | 3.55 8.34
Atas 8.4 8.2 7.6
Bawah | 98 | 11.8 9.1
11 | Tengah | 104 | 12.6 8.6 10.0 | 12.4 9.5 10.64 | 4.26 9.14
Atas 9.9 | 12.8 10.8
Bawah | 6.8 | 52 7
12 | Tengah | 4.3 6.98 7.2 5.5 6.4 6.6 6.16 | 2.47 6.96
Atas 53 7.1 5.6
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Rata - rata

Rata-

Bawah

No | Section | Kiri | As | Kanan | Kiri | As | Kanan | rata ('::) (m\/I:et)
(cm) [ (ecm) | (cm) | (em) | (cm) | (cm) | (cm)

Bawah | 13.3 | 38.6 40.6

13 | Tengah | 262 | 39.4 36.3 26.3 | 39.2 | 374 |34.31|13.72| 16.41
Atas 39.4 | 39.6
Bawah | 41.2 | 553

14 | Tengah | 58.6 19.17
Atas
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I1.

a.

USBR 11
Pengaliran Q 190
) Model Rata - rata Rata- hp Vp
No | Section | Kiri | As | Kanan | Kiri | As | Kanan | rata (m) | (m/det)
(¢cm) | (cm) | (ecm) | (cm) | (cm) | (em) | (cm)

Bawah | 4.8 5 4

0 | Tengah | 5.2 5.1 4 5.1 4.7 3.8 454 | 1.82 5.97
Atas 5.3 4 3.5
Bawah | 15 | 5.3 2.1

1 | Tengah 2 1 2.8 1.6 2.3 2.4 2.10 | 0.84 4.06
Atas 1.2 0.6 2.4
Bawah | 24 3.8 1.3

2 | Tengah | 0.2 12 0.4 0.9 1.9 0.7 1.17 | 0.47 3.03
Atas 0.1 0.8 0.3
Bawah | 1.2 4 1.8

3 | Tengah 1 1.2 0.7 0.9 1.9 0.9 1.27 | 051 | 3.15
Atas 0.6 0.6 0.3
Bawah | 3 3.6 1.4

4 | Tengah | 0.5 1 0.3 1.3 1:6 0.6 1.17 | 0.47 3.03
Atas 0.4 0.2 0.1
Bawah 2 2.5 2.8

5 | Tengah | 1.8 2.4 1.8 1.9 2.3 2.1 2.07 | 0.83 4.03
Atas 1.8 1.9 1.6
Bawah | 13 2 2.5

6 | Tengah | 1.7 1.6 2.4 1.6 1.7 2.6 1.98 | 0.79 3.94
Atas 1.8 | 1.5 3
Bawah | 2.5 2.7 2.2

7 | Tengah | 2.4 2.6 2.5 2.4 2.6 2.4 248 [0.99 | 4.41
Atas 2.3 2.5 2.6
Bawah | 3 2.5 1.6

8 | Tengah | 3.2 2.4 2 32 2.4 1.9 2.49 | 1.00 4.42
Atas 34 2.2 2.1
Bawah | 6.3 | 6.7 6.5

9 | Tengah |. 5.5 5.2 5.5 53 5.6 5.7 5.54 | 2.22 6.60
Atas 4.2 5
Bawah | 4.5 5.2

10 | Tengah | 6.5 57 55 5.8 5.5 53 553 | 2.21 6.59
Atas 6.5 | 5.7 5.2
Bawah | 9.5 10 9.8

11 | Tengah | 92 10.5 10.5 9.5 10.4 10.3 | 10.06 | 4.02 8.88
Atas 9.7 | 10.6 10.7
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Model Rata - rata Rata-

No | Section | Kiri | As | Kanan | Kiri | As | Kanan | rata (?:) (m\/I:et)
(cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm)
Bawah | 24 23 20
12 | Tengah | 235 | 232 | 205 | 22.7 | 23.6 | 20.5 |22.24| 890 | 13.21
Atas 20.5 | 24.5
Bawah | 15.5
13 | Tengah | 13.4 13.14

Atas

=1
s

e
o

e

,
B

S5t
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b.

Pengaliran Q 1900 tn
) L Model : 'Rata-rata Rata- Hp Vp
No | Section | Kiri | As | Kanan | Kiri | As | Kanan | rata (m) | (m/det)
(cm) | (¢cm) | (cm) | (em) | (cm) | (cm) | (cm)
Bawah | 73 | 83 6
0 | Tengah | 6.4 5.8 53 5.5 5.9 4.9 5.43 | 2.17 6.53
Atas 2.8 3.6 34
Bawah | 15 | 2.9 2
1 | Tengah | 0.8 2 0.5 1.0 1.8 1.1 1.29 | 0.52 3.18
Atas 0.7 0.5 0.7
Bawah | 2.8 | 38 3.8
2 | Tengah | 32 4 3.4 2.1 3.8 3.3 3.08 | 1.23 491
Atas 0.2 3.7 2.8
Bawah | 7.1 | 7.7 7.5
3 |/ Tengah 9 7.4 7.6 7.7 7.5 7.2 7.48 | 2.99 7.66
Atas 7.1 7.3 6.6
Bawah | 6 6.2 4
4 | Tengah | 6.8 6.3 4 6.2 6.0 3.9 5.38 | 2.15 6.50
Atas 5.8 5.5 3.8
Bawah | 69 | 6.9 3.6
5 | Tengah | 6.9 6.9 3.6 6.9 7.0 4.0 5.96 | 2.38 6.84
Atas | 69 | 7.2 4.7
Bawah | 4.2 6 2.6
6 | Tengah 4 54 25 4.9 55 24 430 | 1.72 5.81
Atas 6.6 5.2 2.2
Bawah | 7.5 | 7.1 7.4
7 | Tengah 7 7.4 7.2 7.2 7.2 7.2 7.19 | 2.88 7.51
Atas 7 7.2 6.9
Bawah | 54 5.8 2.3
8 | Tengah | 5.8 6.6 4.4 5.5 5.6 4.8 5.31 | 2.12 6.46
Atas 53 | 45 7.7
Bawah | 14 | 13.7 10
9 | Tengah | 84 8.4 7.8 94 9.2 7.6 8.74 | 3.50 8.28
Atas 59 | 55 5
Bawah | 22 | 7.5 1.3
10 | Tengah | 6.7 8.4 7.2 5.5 8.0 5.1 6.18 | 2.47 6.96
Atas 7.6 8 6.7
Bawah | 10.2 | 13 11.6
11 | Tengah | 109 | 14.3 11 109 | 13.8 11.3 | 12.01 | 4.80 9.71
Atas 115 | 14.2 11.4
Bawah | 183 | 24.2 23.5
12 | Tengah | 23.5 | 25.5 221 214 | 25.5 22.8 123.24 (1930 | 1351
Atas | 22.5 | 26.8 22.8
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Model Rata - rata Rata-
No | Section | Kiri | As | Kanan | Kiri | As | Kanan | rata
(¢cm) | (em) | (ecm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm)
Bawah | 495 | 53 43
Tengah
Atas

hp Vp
(m) | (m/det)
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C.

Pengaliran Q pvr

. 2 Model ) .Rata-rata Rata- hp Vp
No | Section | Kiri | As | Kanan | Kiri | As | Kanan | rata (m) | (m/det)
(cm) | (em) | (em) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm)
Bawah | 83 | 7.3 7.2
0 | Tengah | 6.8 55 5 6.4 5.7 5.1 5.74 | 2.30 6.71
Atas 4.2 4.4 3
Bawah | 03 | 1.5
1 | Tengah | 0.5 29 2.1 04 1.6 2.1 1.37 | 0.55 3.28
Atas 0.51 | 0.9 1.2
Bawah | 1. | 2.5 2
2 | Tengah | 0.7 2.6 1.8 0.7 2.3 1.7 1.58 | 0.63 3.52
Atas 0.4 1.9 1.2
Bawah | 25 | 24 2
3 | Tengah | 2.4 1.5 1.6 2.0 1.6 1.4 1.68 | 0.67 3.63
Atas 0.98 1 0.7
Bawah 1 3.5 1.1
4 | Tengah | 0.6 03 2.6 0.8 1.3 1.7 1.28 | 0.51 3.17
Atas 0.8 0.2 1.4
Bawah | 24 | 33 4
5 | Tengah | 2.3 3.7 5.4 2.6 33 4.9 3.60 | 1.44 5.32
Atas 3.1 2.9 5.3
Bawah | 49 | 4.1 4.4
6 | Tengah | 2.8 3.6 4.5 3.7 38 4.5 4.02 | 1.61 5.62
Atas 3.5 3.7 4.7
Bawah | 3.5 | 43 2
7 | Tengah | 4.1 4 3 4.0 4.0 2.9 3.64 | 1.46 5.35
Atas 45 3.7 3.7
Bawah | 33 2 24
8 | Tengah | 4.5 23 4 39 2.6 3.6 3.34 | 1.34 5.12
Atas 3.9 3.4 4.3
Bawah | 24 | 14.9 8.1
9 | Tengah | 5.3 8.9 8 4.5 10.3 8.0 7.59 | 3.04 7.72
Atas 5.8 7 7.9
Bawah | 164 | 9.3 1.5
10 | Tengah | 10.6+{.9.6 8.2 11.8 | 9.0 5.8 8.87 | 3.55 8.34
Atas 8.4 8.2 7.6
Bawah | 98 | 11.8 | 9.1
11 | Tengah | 104 | 12.6 8.6 10.0 | 12.4 9.5 10.64 | 4.26 9.14
Atas 9.9 | 12.8 10.8
Bawah | 6.8 5.2 7
12 | Tengah | 4.3 6.98 7.2 5.5 6.4 6.6 6.16 | 2.47 6.96
Atas 53 | 7.1 5.6
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Rata - rata

\ 7] N hp Vp
No | Section | Kiri | As | Kanan | Kiri | As | Kanan | rata (m) | (m/det)
(¢cm) | (em) | (ecm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm)
Bawah | 47.8 | 49.6 49
Tengah . .
Atas A8
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III. USBRIII

a.

Pengaliran Q 190
) - Model \ .Rata-rata Rata- hp Vp
No | Section | Kiri | As | Kanan | Kiri | As | Kanan | rata (m) | (m/det)
(¢cm) | (ecm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) (cm)
Bawah | 4.8 5 4
0 | Tengah | 5.2 5.1 4 5.1 4.7 3.8 454 | 1.82 5.97
Atas 53 4 3.5
Bawah | 1.5 5.3 2.1
1 | Tengah 2 1 2.8 1.6 2.3 2.4 2.10 |.0.84 4.06
Atas 1.2 0.6 2.4
Bawah | 24 | 3.8 1.3
2 | Tengah{ 0.2 12 0.4 0.9 1.9 0.7 1.17 | 0.47 3.03
Atas 0.1 0.8 0.3
Bawah | 1.2 4 1.8
3 | Tengah 1 1.2 0.7 09 1.9 0.9 1.27 | 0.51 3.15
Atas 0.6 0.6 0.3
Bawah | 3 3.6 1.4
4 | Tengah | 0.5 1 0.3 1.3 16 0.6 1.17 | 0.47 3.03
Atas 0.4 0.2 0.1
Bawah 2 2.5 2.8
5 | Tengah | 1.8 2.4 1.8 1.9 2.3 2.1 2.07 | 0.83 4.03
Atas 1.8 1.9 1.6
Bawah | 1.3 2 2.5
6 | Tengah | 1.7 1.6 2.4 1.6 1.7 2.6 1.98 | 0.79 3.94
Atas 1.8 | 1.5 3
Bawah | 2.5 2.7 2.2
7 | Tengah | 2.4 2.6 2.5 2.4 2.6 2.4 248 (099 | 4.41
Atas 2.3 2.5 2.6
Bawah 3 2.5 1.6
8 | Tengah | 3.2 2.4 2 3.2 2.4 1.9 2.49 | 1.00 4.42
Atas 34 2.2 2.1
Bawah | 6.3 6.7 6.5
9 | Tengah | 5.5 5.2 5.5 53 5.6 5.7 5.54 | 2.22 6.60
Atas 4.2 5 5
Bawah | 45 5 ne-
10 | Tengah | 6.5 57 55 5.8 5.5 5.3 553 | 2.21 6.59
Atas 6.5 | 5.7 5.2
Bawah | 95 10 9.8
11 | Tengah | 92 10.5 10.5 9.5 10.4 10.3 | 10.06 | 4.02 8.88
Atas 9.7 | 10.6 10.7
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Model Rata - rata Rata-
. Y . hp Vp
No | Section | Kiri | As | Kanan | Kiri | As | Kanan | rata (m) | (m/det)
(cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm)
Bawah | 24 23 20
12 | Tengah | 23.5 | 23.2 | 20.5 227 |1 23.6 | 20.5 |22.24 | 890 13.21
Atas 20.5 | 24.5
Bawah
13 | Tengah | 28.5 15.36
Atas
Bawah
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b.

Pengaliran Q 1900 tn
) e Model » ) Rata - rata Rata- hp Vp
No | Section | Kiri | As | Kanan | Kiri | As | Kanan | rata (m) | (m/det)
(cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (ecm) | (cm)
Bawah | 7.3 8.3 6
0 | Tengah | 6.4 5.8 53 5.5 5.9 4.9 543 | 2.17 6.53
Atas 28 | 3.6 3.4
Bawah | 15 | 29 2
1 | Tengah | 0.8 2 0.5 1.0 1.8 1.1 1.29 0.52 3.18
Atas 0.7 0.5 0.7
Bawah | 28 | 38 3.8
2 | Tengah | 32 4 34 2.1 3.8 33 3.08 1.23 491
Atas 0.2 3.7 2:8
Bawah | 7.1 | 7.7 7.5
3 |/ Tengah 9 7 4 7.6 7.7 7.5 7.2 7.48 2.99 7.66
Atas 7.1 7.3 6.6
Bawah | 6 6.2 4
4 | Tengah | 6.8 6.3 4 6.2 6.0 3.9 5.38 2.15 6.50
Atas 5.8 5.5 3.8
Bawah | 69 | 6.9 3.6
5 | Tengah | 6.9 6.9 36 6.9 7.0 4.0 5.96 2.38 6.84
Atas 6.9 7.2 4.7
Bawah | 4.2 6 2.6
6 | Tengah 4 54 2.5 4.9 5.5 2.4 4.30 1.72 5.81
Atas 6.6 5.2 2.2
Bawah | 75 | 7.1 7.4
7 | Tengah 7 7.4 72 1.2 72 7.2 7.19 | 2.88 7.51
Atas 7 7.2 6.9
Bawah | 54 | 5.8 2.3
8 | Tengah | 5.8 6.6 4.4 5.5 5.6 4.8 5.31 212 6.46
Atas 53 | 45 7.7
Bawah | 14 | 13.7 10
9 | Tengah | 8.4 8.4 7.8 94 9.2 7.6 8.74 3.50 8.28
Atas 59 | 55 5
Bawah | 22 | 7.5 1.3
10 | Tengah | 6.7 R4 7.2 5.5 8.0 5.1 6.18 2.47 6.96
Atas 7.6 8 6.7
Bawah | 10.2 | 13 11.6
11 | Tengah | 10.9 | 14.3 11 109 | 13.8 11.3 12.01 |4.80| 9.71
Atas 11.5 | 14.2 11.4
Bawah | 183 | 242 | 235
12 | Tengah | 23.5 | 25.5 221 214 | 25.5 22.8 23.24 |9.30| 13.51
Atas | 225 | 26.8 | 22.8
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Rata - rata

Rata-

Bawah

Vel

No | Section | Kiri | As | Kanan | Kiri | As | Kanan | rata (?:) (m\/I: et)
(cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm)

Bawah | 483 | 36.8 | 32.8

13 | Tengah | 46.8 | 56.9 | 33.8 | 47.0 | 51.7 | 33.6 |44.10| 17.64 | 18.60
Atas 459 | 61.3
Bawah | 33.6

14 | Tengah | 335 17.72
Atas
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C.

Pengaliran Q pvr

) _ Model : .Rata-rata Rata- hp Vp
No | Section | Kiri | As | Kanan | Kiri | As | Kanan | rata (m) | (m/det)
(cm) | (em) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) (cm)
Bawah | 83 7.3 7.2
0 | Tengah | 6.8 55 5 6.4 5.7 5.1 5.74 | 2.30 6.71
Atas 4.2 4.4 3
Bawah | 0.3 1.5
1 | Tengah | 0.5 23 2.1 04 1.6 2.1 1.37 | 0.55 3.28
Atas 0.51 | 0.9 1.2
Bawah | 1.1 | 25 2
2 | Tengah | 0.7 2.6 1.8 0.7 2.3 1.7 1.58 | 0.63 3.52
Atas 0.4 1.9 12
Bawah | 25 | 24 2
3 | Tengah | 2.4 1.5 1.6 2.0 1.6 14 1.68 | 0.67 3.63
Atas 0.98 1 0.7
Bawah 1 3.5 1.1
4 | Tengah | 0.6 03 2.6 0.8 1.3 1.7 1.28 | 0.51 3.17
Atas 0.8 0.2 1.4
Bawah | 24 | 33 4
5 | Tengah | 2.3 3.7 5.4 2.6 33 4.9 3.60 | 1.44 5.32
Atas 3.1 2.9 5.3
Bawah | 49 | 4.1 4.4
6 | Tengah | 2.8 3.6 4.5 3.7 3.8 4.5 402 | 1.61 5.62
Atas 3.5 3.7 4.7
Bawah | 35 | 43 2
7 | Tengah | 4.1 4 3 4.0 4.0 2.9 3.64 | 1.46 5.35
Atas 4.5 3.7 3.7
Bawah | 33 2 2.4
8 | Tengah | 4.5 23 4 3.9 2.6 3.6 3.34 | 1.34 5.12
Atas 3.9 34 4.3
Bawah | 24 | 149 8.1
9 | Tengah | 5.3 8.9 8 4.5 10.3 8.0 7.59 | 3.04 7.72
Atas 5.8 7 7.9
Bawah | 164 | 9.3 1.5
10 | Tengah | 10.6+{.9.6 8.2 11.8 | 9.0 5.8 8.87 | 3.55 8.34
Atas 8.4 8.2 7.6
Bawah | 98 | 11.8 9.1
11 | Tengah | 104 | 12.6 8.6 10.0 | 124 9.5 10.64 | 4.26 9.14
Atas 9.9 12.8 10.8
Bawah | 6.8 | 5.2 7
12 | Tengah | 4.3 6.98 7.2 5.5 6.4 6.6 6.16 | 2.47 6.96
Atas 53 | 7.1 5.6
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Model Rata - rata Rata-
No | Section | Kiri | As | Kanan | Kiri | As | Kanan | rata
(¢cm) | (em) | (em) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm)
Bawah | 344 | 304 | 33.6
13 | Tengah | 35 | 31.5 34 354 | 312 | 340 |3354|1342| 16.23
Atas 36.8 | 31.8
Bawah | 245
14 | Tengah | 259
Atas
Bawah

hp Vp
(m) | (m/det)
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IV. USBRI1V

a.

Pengaliran Q 190
) h- Model : .Rata-rata Rata- hp Vp
No | Section | Kiri | As | Kanan | Kiri | As | Kanan | rata (m) | (m/det)
(cm) | (cm) | (em) | (em) | (cm) | (cm) | (cm)
Bawah | 4.8 5 4
0 | Tengah | 52 5.1 4 5.1 4.7 3.8 454 |1.82 5.97
Atas 5.3 4 3.5
Bawah | 1.5 5.3 2.1
1 | Tengah 2 1 2.8 1.6 2.3 2.4 2.10 | 0.84 4.06
Atas 1.2 0.6 2.4
Bawah | 24 | 338 1.3
2 | Tengah{ 0.2 1.2 0.4 0.9 1.9 0.7 1.17 | 0.47 3.03
Atas 0.1 0.8 0.3
Bawah | 12 4 1.8
3 | Tengah 1 1.2 0.7 0.9 1.9 0.9 1.27 | 0.51 3.15
Atas 0.6 0.6 0.3
Bawah | 3 3.6 1.4
4 | Tengah | 0.5 1 0.3 1.3 1:6 0.6 1.17 | 0.47 3.03
Atas 0.4 0.2 0.1
Bawah 2 2.5 2.8
5 | Tengah | 1.8 2.4 1.8 1.9 2.3 24 2.07 | 0.83 4.03
Atas 1.8 1.9 1.6
Bawah | 1.3 2 2.5
6 | Tengah | 1.7 1.6 2.4 1.6 1.7 2.6 1.98 | 0.79 3.94
Atas 1.8 | 1.5 3
Bawah | 25 2.7 2.2
7 | Tengah | 2.4 2.6 2.5 2.4 2.6 24 2.48 | 0.99 4.41
Atas 2.3 2.5 2.6
Bawah 3 2.5 1.6
8 | Tengah | 3.2 2.4 2 32 2.4 1.9 2.49 | 1.00 4.42
Atas 34 2.2 2.1
Bawah | 6.3 6.7 6.5
9 | Tengah | 5.5 52 55 5.3 5.6 5.7 554 | 2.22 6.60
Atas 4.2 5 5
Bawah | 4.5 5 e
10 | Tengah | 6.5 57 55 5.8 5.5 5.3 553 | 2.21 6.59
Atas 6.5 | 5.7 5.2
Bawah | 9.5 10 9.8
11 | Tengah | 92 10.5 10.5 9.5 10.4 10.3 | 10.06 | 4.02 8.88
Atas 9.7 10.6 10.7
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Rata - rata

Rata-

s;ﬁi‘a
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=y

No | Section | Kiri | As | Kanan | Kiri | As | Kanan | rata (?:) (m\/I: et)
(cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm)

Bawah | 24 23 20

12 | Tengah | 23.5 | 23.2 20.5 22.7 | 23.6 20.5 22.24 | 8.90 13.21
Atas 20.5 | 24.5
Bawah | 12.7 | 30.4

13 | Tengah | 24.5 14.49
Atas
Bawah
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b.  Pengaliran Q 1900 tn
) | Model € Rata - rata Rata- hp Vp
No | Section | Kiri | As | Kanan | Kiri | As | Kanan | rata (m) | (m/det)
(cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) (cm)
Bawah | 73 | 83 6
0 | Tengah | 6.4 5.8 53 5.5 5.9 4.9 5.43 2.17 6.53
Atas 2.8 3.6 34
Bawah | 15 | 29 ¢
1 | Tengah | 0.8 2 0.5 1.0 1.8 1.1 1.29 0.52 3.18
Atas 0.7 0.5 0.7
Bawah | 2.8 | 3.8 3.8
2 | Tengah | 3.2 4 34 2.1 3.8 3.3 3.08 1.23 491
Atas 0.2 3.7 2.8
Bawah | 7.1 | 7.7 7.5
3 | Tengah 9 7.4 7.6 7.7 7.5 7.2 7.48 2.99 7.66
Atas 7.1 7.3 6.6
Bawah | 6 6.2 4
4 | Tengah | 6.8 6.3 4 6.2 6.0 3.9 5.38 2.15 6.50
Atas 5.8 5.5 3.8
Bawah | 6.9 6.9 3.6
5 | Tengah | 6.9 6.9 3.6 6.9 7.0 4.0 5.96 2.38 6.84
Atas 6.9 7.2 4.7
Bawah | 42 6 2.6
6 | Tengah 4 5.4 2.5 4.9 5.5 2.4 4.30 1.72 5.81
Atas 6.6 5.2 2.2
Bawah | 75 | 7.1 7.4
7 | Tengah 7 7.4 7.2 72 7.2 7.2 7.19 2.88 7.51
Atas 7 7.2 6.9
Bawah | 54 | 58 2.3
8 | Tengah | 5.8 6.6 4.4 5.5 5.6 4.8 5.31 2.12 6.46
Atas 53 4.5 7.7
Bawah | 14 | 13.7 10
9 | Tengah | 8.4 8.4 7.8 94 9.2 7.6 8.74 3.50 8.28
Atas 59 | 55 5
Bawah | 22 | 7.5 1.3
10 | Tengah | 6.7 8.4 7.2 5.5 8.0 5.1 6.18 2.47 6.96
Atas 7.6 8 6.7
Bawah | 102 | 13 11.6
11 | Tengah | 10.9 | 14.3 11 10.9 | 13.8 11.3 12.01 | 4.80 9.71
Atas 115 | 14.2 11.4
Bawah | 18.3 | 24.2 | 23.5
12 | Tengah | 23.5 | 25.5 221 214 | 25.5 22.8 23.24 |9.30| 13.51
Atas | 22.5 | 26.8 | 22.8
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Model Rata - rata Rata- hp Vp
No | Section | Kiri | As | Kanan | Kiri | As | Kanan | rata (m) | (m/det)
(¢cm) | (cm) | (em) | (cm) | (cm) | (cm) (cm)

Bawah

Tengah

Atas

Bawah
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C.

Pengaliran Q pvr

) Model Rata - rata Rata- b% Vp
No | Section | Kiri | As | Kanan | Kiri | As | Kanan | rata (m) | (m/det)
(cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm)
Bawah | 83 | 7.3 7.2
0 | Tengah | 6.8 5.5 5 6.4 5.7 5.1 5.74 | 2.30 6.71
Atas 4.2 4.4
Bawah | 03 | 1.5
1 | Tengah | 0.5 23 2.1 04 1.6 2.1 1.37 | 0.55 3.28
Atas 0.51 | 0.9 1.2
Bawah | 1.1 | 25 2
2 | Tengah | 0.7 2.6 1.8 0.7 2.3 1.7 1.58 | 0.63 3.52
Atas 0.4 1.9 12
Bawah | 25 | 24 2
3 | Tengah | 24 1.5 1.6 2.0 1.6 14 1.68 | 0.67 3.63
Atas 0.98 1 0.7
Bawah ! 3.5 1.1
4 | Tengah | 0.6 03 2.6 0.8 1.3 1.7 1.28 | 0.51 3.17
Atas 0.8 0.2 1.4
Bawah | 24 | 33 4
5 | Tengah | 2.3 3.7 5.4 2.6 33 4.9 3.60 | 1.44 5.32
Atas 3.1 2.9 5.3
Bawah | 49 | 4.1 4.4
6 | Tengah | 2.8 3.6 4.5 3.7 38 4.5 402 | 1.61 5.62
Atas 3.5 3.7 4.7
Bawah | 35 | 43 2
7 | Tengah | 4.1 4 3 4.0 4.0 2.9 3.64 | 1.46 5.35
Atas 4.5 3.7 3.7
Bawah | 33 2 2.4
8 | Tengah | 4.5 23 4 3.9 2.6 3.6 3.34 | 1.34 5.12
Atas 3.9 34 4.3
Bawah | 24 | 149 8.1
9 | Tengah | 53 8.9 8 4.5 10.3 8.0 7.59 | 3.04 7.72
Atas 5.8 7 7.9
Bawah | 164 | 9.3 1.5
10 | Tengah | 10.6{.9.6 8.2 11.8 | 9.0 5.8 8.87 | 3.55 8.34
Atas 8.4 8.2 7.6
Bawah | 98 | 11.8 | 9.1
11 | Tengah | 104 | 12.6 8.6 10.0 | 12.4 9.5 10.64 | 4.26 9.14
Atas 9.9 12.8 10.8
Bawah | 6.8 | 52 7
12 | Tengah | 4.3 6.98 7.2 55 6.4 6.6 6.16 | 2.47 6.96
Atas 53 7.1 5.6
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Atas

Model Rata - rata Rata-
. hp Vp
No | Section | Kiri | As | Kanan | Kiri | As | Kanan | rata (m) | (m/det)
(¢cm) | (¢em) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm)
Bawah 52 49.5 32.4
13 | Tengah | 494 | 594 | 35.1 50.6 | 56.6 | 37.2 |48.11|19.24 | 19.43
Atas 50.4 | 60.8
Bawah | 43
14 | Tengah | 545
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L3.1

C. Perhitungan Tinggi Muka Air
I. USBRI
a. Pengaliran untuk Q 9o

Indeks Point
Gauge
Elevasi
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Section
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; b. Pengaliran untuk Q 190

S 1

= Indeks Point =0= 102.60 cm
o Gauge
= Elevasi BL\\ Cod y
== Q 1000 th

Elevasi
Dasar
Saluran

Section
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c.  Pengaliran untuk Q pmr

Indeks Point =0= 101.70 cm
Gauge
Elevasi - T y

Elevasi
Dasar
Saluran

Section
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II. USBRII
a. Pengaliran untuk Q oo
Indeks Point —0= 103.10 cm
Gauge
Elevasi C 527,30 U
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; b. Pengaliran untuk Q 190

S 1

= Indeks Point =0=  102.40 cm
o Gauge
= Elevasi BL\\ Cod y
== Q 1000 th

Elevasi
Dasar
Saluran

Section

UNIVERSITAS

<
S
=
B

201




c.  Pengaliran untuk Q pmr
Indeks Point
Gauge =0= cm
Elevasi T 52730 .
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Elevasi
Dasar
Saluran

Section
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III. USBRIII

a. Pengaliran untuk Q oo
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Indeks Point =0=  105.30 cm
Gauge
Elevasi "y Y v
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; b. Pengaliran untuk Q 190

S 1

= Indeks Point A =L 98.70 cm
o Gauge
% Elevasi — e Q
== Q 1000 th

Elevasi
Dasar
Saluran

Section
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c.  Pengaliran untuk Q pmr

Indeks Point
Gauge
Elevasi N 527.30 \!

=0= 98.90 cm

Elevasi
Dasar
Saluran

Section
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IV. USBRIV
a. Pengaliran untuk Q oo
Indeks Point —0= 10190 cm
Gauge
Elevasi C 527,30 U
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; b. Pengaliran untuk Q 190

S 1

= Indeks Point =0=  101.90 cm
o Gauge
% Elevasi — e Q
== Q 1000 th

Elevasi
Dasar
Saluran

Section
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= c.  Pengaliran untuk Q pyr
D 1
= Indeks Point =0=  102.00 cm
o Gauge
= Elevasi = 527.30 m
=5
(S

Elevasi
Dasar
Saluran

Section
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a air skala model di section 6 p
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hm
(cm)

10,17
10,42
9,79

5,21
3,86
2,42
3,18
0,90
3,08
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Q 2th

El.
Dasar

Salura

(

Q 20th

» » l

" hp hm

(m) | (cm)

213,99 10,01

N : 9,99

384 9,62
A

1,831 a 5,61

AT y 7 , 5,06

- 2,18

ho6l | 1| 252

] 037 19 | 047

21 s 30 | 325
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Dasar

Pro. | Saluran
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BINASI

Q 2th

El
Dasar

Saluran

(m)

52
52
52

52
523
521,
517,
S hlg§
500,0

Q 20th

hp hm
(m) | (cm)
10,82

6 9,40

7 9,67
4,30
14,92
, 17,67
21,12
6 16,40
a 3,08
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El. Dasar
Saluran

hm (cm)

10,16

10,30

10,01

5,37

15,42

18,23

22,68

15,43

3,75
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BAR SKEMA PENGAMBILAN DATA'P

GERUSAN (HULU SUNGAI)
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