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3.1 Fasilitas Pengujian
Untuk mendukung pelaksanaan pekerjaan uji model fisik hidrolika digunakan fasilitas

Laboratorium Hidrolika Terapan Fakultas Teknik Universitas Brawijaya Malang. Alat-alat

pendukung percobaan model yang digunakan terdiri dari:

1. Empat buah pompa listrik masing-masing berkapasitas 25 I/dt, 45 I/dt, 30 I/dt dan 30 I/dt.

2. Kolam penampung air sebagai sistem distribusi air di model.

3. Bangunan ukur debit Rechbox yang terbuat dari fiberglass tebal 5 mm dengan ukuran yang
disesuaikan dengan standar.

4. Alat pengukur tinggi muka air berupa meteran taraf (point gauge), pengukuran kecepatan
berupa tabung pitot dan pengukuran tinggi tekan berupa pizometer.

5. Model fisik yang dikaji adalah Model Fisik Side Channel Spillway Bendungan Meninting.

6. Besar dan dimensi bangunan sesuai dengan hasil Final Design Model Fisik Side Channel
Spillway Bendungan Meninting dengan skala 1:40.

Tabel 3.1 Konversi Dimensi dari Prototipe ke Model

Deskripsi Prototipe (m) Ratio Model (cm)

I. Bendungan Utama

Tinggi 52,0 1:40 130,0

Lebar puncak 10,0 1:40 25,0
Il. Pelimpah

Tinggi ambang 2,0 1:40 5,0

Lebar ambang 35,0 1:40 87,5
I11. Saluran Samping

Panjang saluran 45,0 1:40 112,5

Lebar saluran hulu 10,0 1:40 25,0

Lebar saluran hilir 16,0 1:40 40,0
IV. Saluran Transisi

Panjang saluran 8,236 1:40 20,59
V. Saluran Peluncur

Diameter pipa 7,0 1:40 17,5

Panjang saluran 93,7 1:40 243,25
V1. Terowong Penghubung

Diameter pipa 7,0 1:40 17,5

Panjang pipa 200,0 1:40 500,0
VI1l.Peredam Energi

Panjang saluran pengarah 10,0 1:40 25,0

Lebar saluran pengarah 7,0 1:40 17,5

Radius flip bucket 6,0 1:40 15,0

Kedalaman kolam penenang 12,0 1:40 30,0

Sumber: Anonim, 2015
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Gambar 3.1 Gambar original design Side Channel Spillway Bendungan Meninting
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Gambar 3.2 Denah lokasi Model Tes Bendungan Meninting

3.2 Skala Model
Skala model yang digunakan dalam pengujian ini didasarkan pada beberapa

pertimbangan sebagai berikut:

a.
b.
C.
d.

Tujuan dari pengujian

Penelitian yang diharapkan

Fasilitas yang tersedia di laboratorium

Waktu dan biaya yang tersedia

Berdasarkan persamaan (2-61)

Aq

3/2
__:1_{t£}
q H

H-0457 |*?
50h=1-d—
H

H =13,59mm

13,59 1

Skala model Ly = —/———=——_

911 67,01
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Skala minimum yang dapat digunakan dalam model ini 1:67,01. Tetapi dengan
melihat ketersediaan ruangan yang masih mencukupi dalam model dan dengan
mempertimbangkan tinggi muka air di atas pelimpah dan besar alat ukur yang digunakan
dalam pengukuran tinggi muka air dan kecepatan, maka ditetapkan skala yang dipakai adalah
undistorsted 1:40.

Namun setelah mengalami pengubahan skala, maka kesalahan relatif menjadi 2,9%
yang diperoleh dari:

1 22,775

Skala Model Lr= v , maka H = 22,775

Masukkan H= 22,775 ke dalam rumus

3/2
=0,029947 = 2,9%
H (22,775)

y {H 0,457 }3’2 . {(22,775)—0,457

Dengan menggunakan skala geometris undistorsted 1:40, maka rasio perbandingan
besaran-besaran yang berhubungan dengan permodelan dapat diketahui sebagaimana Tabel
3.2 berikut:

Tabel 3.2 Rasio Perbandingan Besaran-besaran Prototipe ke Model

/ Rasio
No. Besaran Notasi ~Rumus (Mh=ni=40)
1 Kecepatan U nu=n"’2 6.325
2 Waktu Aliran T ne=ny2 6.325
3 Debit Aliran Q  no=np*? 10119
4  Diameter D Nd=Nh 40
5  Volume \% nv=np? 64000
6 Koefisien Chezy c n=1 1.000
7  Koefisien N Nu=nx 1.849

Sumber: Anonim, 2015

3.3 Konstruksi Model
Beberapa bagian dari prototipe Side Channel Spillway Bendungan Meninting yang

dimodelkan dengan menggunakan jenis dan skala tersebut di atas terdiri dari:

1. Bendungan Utama yang dibuat dari pasangan batu bata dan semen.

2. Ambang pelimpah dan outlet terowong terbuat dari kayu yang diperhalus dan dicat
untuk kesamaan kekasaran dengan keadaan lapangan.

3. Saluran transisi dan saluran peluncur yang berbentuk terowong terbuat dari bahan

fiberglass agar dapat diamati keadaan alirannya.



41

3.4 Tahapan dan Rancangan Pengujian
3.4.1 Tahapan Pengujian
Tahapan pengujian model fisik Side Channel Spillway Bendungan Meninting adalah

sebagai berikut:
1. Persiapan Awal
Persiapan awal yang dimaksudkan adalah pengumpulan data-data teknis debit operasi
yang akan di ujikan dapat dilihat pada Tabel 3.3.
Tabel 3.3 Data Teknis Debit Operasi

Kala Ulang Debit Prototipe . Debit Model
(m3/dt) (m°/dt) (I/dt)
Qitn 41,06 0,0041 4,06
Q2th 72,50 0,0072 7,16
Qsoth 171,820 0,0170 16,98
Q100th 198,450 0,0196 19,61
Q1000th 311,150 0,0307 30,75
QprmF 813,030 0,0803 80,34

Sumber: Anonim, 2015
2. Perancangan Model
Penetapan skala yang akan dibuat sebagai model dengan maksud agar kesalahan relatif
yang diperoleh bila dibandingkan dengan prototipe maksimal adalah 5%.

3.4.2 Rancangan Pengujian
Pengujian perilaku hidrolika aliran di bangunan pelimpah serta bangunan-bangunan

pelengkapnya diuji dalam beberapa kondisi sebagai berikut:

1.  Model Seri O
Model seri 0 merupakan model yang dibuat berdasarkan original design yang dibuat
oleh konsultan perencana.

2. Model Development Test
Model seri ini merupakan alternative design (modifikasi), bila hasil dari pengujian
model seri 0 kurang baik.

3. Model Final Design
Model seri ini merupakan hasil akhir dari development test. Pada model ini telah

didapatkan perilaku hidraulik sesuai dengan yang diharapkan.

3.5 Jenis Pengamatan dan Pengukuran
Selama berlangsungnya pengujian terhadap beberapa variasi debit, pengamatan dan

pengukuran dilakukan sesuai pada titik-titik (section) yang ditentukan, sebagai berikut:
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1. Pengukuran kedalaman air pada pelimpah (spillway), saluran samping, saluran
transisi, saluran peluncur, terowong penghubung dan peredam energi (stilling basin).

2. Mengamati arah aliran yang terjadi pada saluran transisi dan peluncur.

3. Pengukuran kecepatan aliran pada pelimpah (spillway), saluran samping, saluran
transisi, dan peredam energi (stilling basin).

4. Pengukuran tinggi tekan aliran pada pelimpah (spillway), saluran samping, saluran
transisi, saluran peluncur, terowong penghubung dan peredam energi (stilling basin).

5. Mengamati trayektori aliran di hilir peredam energi (stilling basin).

Pengamatan dan pengukuran di atas dilakukan untuk memperoleh data yang
selanjutnya digunakan sebagai parameter pengujian, seperti yang disajikan pada Tabel 3.4
sebagai berikut:

Tabel 3.4 Jenis Pengamatan dan Pengukuran

No. Deskripsi Jenis Pengamatan Alat Ukur
1. Kondisi Aliran:
. Pelimpah :
i 1. Kedalaman air 1. Bak ukur dan waterpass

b. Saluran Samping

. 2. kecepatan aliran 2. Pitot
T 3. tinggi tekan 3. Pizometer
d. Saluran Peluncur
e. Peredam Energi
2. Gejala kavitasi Tinggi tekan Pizometer
3. Peredam energi Kedalaman air 1. Bak ukur dan waterpass
kecepatan aliran 2. Pitot
tinggi loncatan 3. Bak ukur dan waterpass
panjang loncatan 4. Roll meter

3.6 Rancangan Hasil Pengujian
Berdasarkan parameter dan rancangan penelitian yang telah dikemukakan di atas,

maka diharapkan dapat memberikan alternatif hasil efektif, yang dalam hal ini aman
terhadap kestabilan konstruksi bangunan. Adapun rancangan hasil penelitian disajikan
dalam Tabel 3.5.



Takel 3.5 Fancangan Ha=l Pengujian
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No. Utilitaz Dimensi Pendekatan Hitungan Parameter Pengujian
I — Eadalaman aliran di bawzh mercu P = -
1. Approach Chanrnel ValH + Py Eacepatan zlitan 7 < al- mfdet
Angka Froude F = P dltetaplmn = 0,40
] Diabat di ataz Pelimpah Esacepatan a. Aliran ]jmpahan yang ]Ei'. at meren tidak boleh pada kondi=i submerged
] Pelimpah o g=cLpt o=t b fdoam pada salwrzn lvear kares super kntis
2 Tipe:Side chanmel Tingz ambang: 2 m . JOF e Kondisi aliran sem can sal earsh ! < 0.75 dan aliran basian hilir
; kombinasi shft Lebar ambang : 35 m Dibit yang lewat B puma, dengan sahuran peng T = bagian
spilhay = C Logeens Ha mearcu super kritis .
d. Tekanan kavitaz negatif fidak bolah melabihi -0.3 kg'em”
Tingzi muka air pada saluran samping 2. Eemiringan dasar untuk saluran samping dibuat [ < —
Panjang zalwran -4 m Ay = i v try [(L 1) 4 =Rt IL{"'_‘ml . . . " . Ly
Y Side Charms] Lehar sahran bl - 10 m g (@ +0s) & b. Perbandingan antara tingzi air (d) dan lebar dasar (B) dan szhuran samping Ik:\|- =
Lebar saluran hilir : 16 m Ay = 2 LBt ?'[U -v,) +MI 0,50
’ g (Qu+dg) @ ¢. Angka Froude pada saluran sampmz dibuat < 0,5 (dianiwodkan 0,44)
I'T.'l.dthLlla saluran tau;u:.t Sahuran transisi vang ralatif pendak labih efelchf apabila dilewat aliran kritis.
.. . . z . z__z2}
4 Tranzizi Panjang saluran: 10m e.{,———d,— LA _K'l".rz V. [,
Perhihmzan mnmg_mmahn kekekalan enerzi a. Tekanan kavitasi negatif idak bolsh melebihi -0,3 kg/cm®
. _ H=z+deos 6 +:r£ b. Terowongz dibuat loms dan djﬁuj.au dan segl hidrolis tak a.bnba]adlpmﬂglmmga.n
Peluncur Diameterpipa - 7m g udara dan untuk mencegahnyva diperiokan lubang ndara pada bagian im.

Ln

Panjangz =aluran : 106,68 m

Tipe: Tazoweong

Energm Speafik

¢. Dihindan terjadiya aliran permb. Tmggl ar dalam teroweng 4 dan tingzi

E= deos +af—; , umtukz=0, a=1, maka E=y + 'f_; terowong dan wrbik wnifm flow ¥ dan tinggl terowong.
B = are cop B2 a. Terowong dibuat hamis dan ditinjaw dan segl droliz tzk zkan terjadi pengunmsan
. - ] : 4 UJ:I.HIE
Diametar 7 = §![2= = wn#.cas '
6. | Terowong Penghubung | o~ == F ¥ © ' gl i IR0 0 * 11 | b Dibindari terjadinya aliran penh. Tinggi air dalam terowong ¥ dari tingei
s " P= e | _~F :‘ ! terowong dan watuk weifeem few 34 dar tinggl terowong (Bangunan pengeluaran

T=2IRsng didesam sehingga tidak tarjads aliran tengzralarm).

7. Flip Bucket

Peredam Energl Fadius flip buckst: 6 m
a. Flip Buckss
b, Pluwnge pool Kadalaman kolam: 12 m

Mpas = hcos 8 + L:.: In l:'ﬁ:]

tin—ty

ol

[v]
R [Tn'lmrﬁl
Trayekton Aliran
¢ 2
L, :% sin2f ; L = %]n (1+2kaVeos8d)

r— Y

_ owplgh®a-1
T klcosd
Erosi maksimum (...

toay = 6 R tana,

Flip Bucket
a. Dihindari tekanan kavitaszi
b, Tepadi loncatan jika b dmanus = h statis

Trayektorn aliran targanhmg pada sudut & dan kecapatan WV,

a2, Sudut berkdzar antara 207 sampal 45° (Dianjurkan sudut vang tidak terlale besar
karena dapat memmbulkan kecepatan vang tmzel dan mengakabatkan erosi vang

dalam)

b. Puncak upung hilir kelam lebeh tmeggn dan permubcaan dasar sunga

£ o= Elevasi dasar kolam = &,
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Data Perlakuan Hidraulik Data Teknis
e  Debit e Bangunan Pelimpah
e Tinggi Muka Air e Bangunan Pelengkap

!

Perencanaan Model Fisik Hidraulik

A

Ketersediaan Fasilitas Laboratorium

A

Penetapan Skala Model

i

Kalibrasi dan Verifikasi Model

A

Uji Model Original Design

Memenuhi Kondisi Hidraulik
dan Aman terhadap Kavitasi

Ya
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Design)

?
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Data Pengukuran
Final Design

A
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Y
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Gambar 3.3 Diagram alir pengerjaan skripsi



