BAB 3
METODE PENELITIAN

3.1. Lokasi Penelitian
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Hidrologi Outdoor Teknik Sipil,
Universitas Pendidikan Indonesia, yang berada di selatan gedung utama FPTK

dan penelitian dalam kurun waktu kurang lebih 6 bulan.

3.2. Metode Penelitian

Adapun jenis penelitian yang digunakan adalah eksperimen laboratorium.
Observasi dibawah kondisi buatan (artificial condition), dimana kondisi tersebut
dibuat dan diatur oleh peneliti. Dengan demikian penelitian eksperimental adalah
penelitian yang dilakukan dengan mengadakan manipulasi terhadap objek
penelitian serta adanya kontrol, dengan tujuan untuk menyelidiki ada atau
tidaknya hubungan sebab akibat serta berapa besar hubungan sebab akibat
tersebut dengan cara memberikan perlakua-perlakuan tertentu pada beberapa
kelompok eksperimen dan menyediakan kontrol untuk perbandingan.
(M. Nazir, Ph.D.,1998)

Secara umum, metodologi yang digunakan adalah sebagai berikut:
1. Pengumpulan data dan studi literatur
2. Analisis data, yang terdiri dari:

¢ Analisis skala untuk pemodelan bentuk fisik sungai.

¢ Analisis perubahan karakter aliran.

¢ Hubungan besaran debit dengan tingkat gerusan.

e Hubungan besaran debit dengan stabilitas dumpstones
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3.3. Alur Penelitian
Dalam melakukan penelitian ini diperlukan beberapa tahap untuk mencapai

tujuan-tujuan dalam penelitian, yaitu:

1. Tahap pertama dilakukan kegiatan pemodelan penampang sungai Ssampai
mendapatkan komposisi yang tepat agar model fisik sungai bisa digunakan
sesuai dengan kebutuhan penelitian. Dengan syarat pada saat dialirkan debit
yang sudah direncanakan tidak terjadi kerusakan pada lokasi yang tidak

diinginkan

2. Tahap kedua dilakukan pengaliran dengan debit yang sudah disesuaikan
sehingga didapat terjadinya erosi/gerusan pada lokasi yang direncanakan
terjadinya erosi/gerusan (tikungan sungai) lalu dilakukan perbaikan dengan
menggunakan dump stones dengan ketinggian dump stones (P) sama dengan
ketinggian air pada debit maksimal.

Berikut ini merupakan alur penelitian yang menjelaskan tahapan-tahapan
yang dilakukan dalam pengerjaan penelitian ini secara singkat. Bagan penelitian

dapat dilihat pada gambar 3.1
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Identifikasi Masalah

L

Studi Literatur

Pemodelan Penampang Sungai

v

Pengaliran Debit:

- QL=1,245t/s
- Q2=1,521ts

- Q3=1,8221t/s
- Q4=2,161It/s
- Q5=2,535lt/s

Tidak

Terjadi Gerusan/Erosi Pada
Tikungan Sungai

Lakukan Perbaikan Tebing Sungai
Menggunakan Dump Stones

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian
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\4

Analisa Permodelan

Pemodelan Konstruksi DumpStones :

- Tinggi model, P = Tinggi Aliran (y)

Analisis dan Pembahasan :
- Analisis perilaku aliran setelah adanya dump stones
- Analisa perubahan penampang

- Analisis stabilitas dump stones

y

Kesimpulan dan Saran

A 4

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian (Lanjutan)
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3.4. Studi Literatur

Studi literatur diperlukan sebagai referensi untuk mendukung penelitian ini
sehingga tujuan penyusunan dari pengerjaan penelitian ini dapat dicapai. Penulis
menggunakan beberapa peraturan nasional penulis menggunakan peraturan dari
SNI dan beberapa aturan mengacu pada hasil penelitian Puslitbang Sumber Daya
Air.

3.5. Perancangan Model
Perancangan model didasarkan pada beberapa spesifikasi sebagai berikut:

1. Rancangan model yang dibuat dengan skala yang disesuaikan dengan
kondisi laboratorium.

2. Sebelum pembuatan model, dilakukan pengurasan dan pembersihan
lokasi.

3. Membuat penampang saluran sesuai dengan ukuran yang telah ditentukan.

4. Tahap selanjutnya adalah melakukan running awal untuk variasi debit. Hal
ini dilakukan untuk mencari terjadinya gerusan pada tikungan.

5. Setelah terjadi gerusan pada tikungan lalu pada titik gerusan tersebut
dilakukan perbaikan menggunakan dump stones lalu dianalisis

stabilitasnya.
3.6. Variabel yang Diteliti

Sesuai dengan tujuan penelitian yang telah dikemukakan pada bab
sebelumnya, maka variabel yang diteliti adalah besar debit (Q), kecepatan aliran

(v), degradasi dan agradasi penampang sungai (Ah) dan stabilitas dump stones.
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3.7. Simulasi Model

Rangkaian simulasi yang akan dilakukan dalam penelitian ini
diklarifikasikan kedalam dua kelompok parameter, yaitu parameter simulasi dan
parameter amatan. Parameter simulasi terdiri dari variasi debit (Q) dan waktu (t).
Sedangkan parameter amatan tinggi kontruksi dump stones (P) dan stabilitas
dump stones.

Secara garis besar prosedur perolehan data adalah sebagai berikut:

1. Langkah awal adalah melakukan kalibrasi terlebih dahulu pada peralatan
percobaan.

2. Selanjutnya pasir diletakkan pada flume dilanjutkan dengan pembuatan
model saluran sesuai dengan ukuran.

3. Kemudian memasang patok ukur melintang saluran. Patok ukur berupa
benang yang telah diberi tanda untuk membantu dalam pengambilan data.

4. Setelah semua komponen siap, running dimulai dengan menyalakan
pompa terlebih dahulu sampai aliran permukaan pada saluran menjadi
stabil. Besarya debit yang dialirkan secara perlahan dan diatur sesuai
prosedur yang diinginkan.

5. Waktu pengaliran diberikan dengan selang waktu 10 menit, 20 menit dan
30 menit untuk tiap debit yang berbeda. Hal ini dilakukan untuk melihat
tahapan perubahan yang diteliti.

6. Setelah mencapai debit yang diinginkan lalu amati perilaku aliran pada
tikungan. Apabila terjadi gerusan maka tebing tersebut lalu diperbaiki
menggunakan dump stones.

7. Dump stones direncakan sesuai dengan tingkat kerusakan yang terjadi
pada tahap pertama.

8. Setelah itu analisis stabilitas dump stones tiap debitnya.



64

3.8. Alat dan Bahan

A. Alat Ukur

1.

Alat ukur kedalaman meter taraf, untuk mengukur elevasi dasar saluran

dan elevasi muka air pada setiap titik-titik grid pada saluran.

. Stopwatch, untuk mengukur lamanya pengamatan sampai terjadinya

topografi saluran.

. Sekat Thomson, untuk mengukur besaran debit.

. Saringan pasir 2,0 mm, untuk menyaring pasir sebagai dasar saluran.

B. Alat Bantu

1.

Bantalan meter taraf, untuk meletakan meter taraf dan micro current

meter yang dapat digeser-geser sesuai kebutuhan.

. Waterpass, untuk mengatur dan mempertahankan posisi datar dari

bantalan.
Benang, untuk membuat grid pada saluran untuk mendapatkan kontur

topografi setelah saluran dialiri.

. Roskam, sendok tembok dan waterpass, untuk meratakan pasir pada

saluran,
Ember, sekop dan cangkul, untuk mengangkut dan menyaring pasir

pada ayakan besar.

. Formulir, untuk mengisi hasil data yang diamati.

. Kamera untuk dokumentasi.

C. Material Dasar Saluran

Material dasar saluran yang digunakan pada penelitian ini berasal

dari jenis pasir pasang untuk permukaan saluran digunakan pasir yang

telah disaring dengan saringan standar 2,0 mm. Pasir dihamparkan pada

dasar saluran hingga ketebalan 16 cm dengan kemiringan dasar saluran

arah memanjang | = 0,0033
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Gambar 3.2 Denah Uji Model Fisik Saluran
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Gambar 3.3 Potongan uji model fisik saluran

3.9. Prosedur Pelaksanaan Penelitian
3.9.1 Pembuatan Model
Pada proses penelitian perlu memiliki acuan serta urutan kerja yang
sistematis agar proses penelitian berjalan dengan baik dan menghasilkan hasil
yang representatif serta mengurangi tingkat kesalahan yang terjadi. Urutan
pelaksanaan penelitian yang dilakukan yaitu :
1. Fasilitas laboratorium
Fasilitas yang tersedia di laboratorium perlu dipertimbangkan sebagai
pembatas penentuan skala model, fasilitas tersebut antara lain :
a. Ketersediaan ruangan.
Ruang untuk pelaksanaan penelitian yang tersedia adalah berupa saluran
sepanjang 15 m dengan lebar 1,5 m. Maka dengan adanya ruang tersebut

dipilih skala panjang (n.) 250.
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Gambar 3.4 Tampak depan ruang penelitian

(Sumber : Dokumentasi Pribadi)

Gambar 3.5 Tampak samping ruang penelitian

(Sumber : Dokumentasi Pribadi)

Ketersediaan bahan pasir (“bed material” model).

Bahan pasir yang tersedia untuk penelitian pada lokasi penelitian adalah
pasir pasang. Bahan ini bisa didapat dengan mudah pada toko bangunan
setempat.
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Ketersediaan pompa (kaitannya dengan debit)

Pompa yang digunakan pada penelitian adalah pompa air dengan kapasitas
mesin 450 It/mnt dengan inlet dan outlet pipa 2” inchi.

Ketersedian alat pengukur dan instrumentasi.

Alat alat pengukur dan intrumentasi untuk pelaksanaan penelitian
diantaranya adalah : penggaris, stopwatch, bejana ukur, sterofoam, pintu
air ambang tajam V-Notch, micro current meter, buku dan alat tulis serta
kamera untuk mendokumentasikan proses penelitian secara visual.

Gambar 3.6 Pintu air ambang tajam V-Notch

(Sumber : Dokumentasi Pribadi)

Gambar 3.7 Micro current meter

(Sumber : Dokumentasi Pribadi)



Gambar 3.8 Stopwatch, penggaris, buku catatan dan alat tulis

(Sumber : Dokumentasi Pribadi)

Penentuan Skala Model

Data prototipe sungai diketahui sebagai berikut :

a.
b.

o

Panjang total sungai penelitian (Lp)
Panjang sungai yang diteliti (Lp)
Lebar sungai penelitian (Bp)
Kedalaman rata-rata sungai (Hp)

Kelandaian sungai (Ip)

Perhitungan Skala

24000 m

1000 m

:100 m

: 8 m pada debit 900 m®/s
:0,00048

Untuk menghemat ruang maka model dibuat dengan distorsi

Skala Horizontal =nL
Skala Vertikal = nh
n/nn=r ——» 250/100

L model =1000/250

B model =100/250=0,4m

H model =8/100=0,08 m

I model

Kemiringan Tebing Sungai

=1:250
=1:100
=25
=4m
=40cm
=8cm

=0,0033
=1:0,5
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Gambar 3.9 Sketsa Model Penampang Sungai
(Sumber : Dokumentasi Pribadi)

Gambar 3.10 Sketsa Pemasangan Grid Pengukuran
(Sumber : Dokumentasi Pribadi)
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Untuk skala diameter butiran (bed material) saluran dihitung setelah

mendapatkan hasil dari Uji Saringan (Sieve Analysis) dan Uji Berat Jenis di

laboratorium. Maka didapat skala untuk parameter aliran yang dibutuhkan.

a. Uji Saringan (Sieve Analysis, ASTM D-1140)

Gambar 3.11 Uji Saringan.

(Sumber : Dokumentasi Pribadi)

Tabel 3.1 Hasil Uji Saringan di Laboratorium

Berat

No. Diamete Berat Tanah _:_3 era;c] T i h | K % lat T%
: r . n n m n
Saringa Saringa Saringa Terta}han Teart:ha Te?taaha ifl{raﬁai ?1 :
n n (mm) n(gr) | +Saringa n (gr) n Tertahan | Lolos

n (gr)

4 4,75 484,6 484,6 0 0 0 100
8 2,36 4475 4475 0 0 0 100
10 2 440,3 467,2 26,9 5,38 5,38 94,62
12 1,7 438,9 479,2 40,3 8,06 13,44 | 86,56
40 0,425 410,5 652,1 241,6 48,32 61,76 | 38,24
60 0,25 416,2 474 57,8 11,56 73,32 | 26,68
80 0,18 4429 472,9 30 6 79,32 | 20,68
100 0,125 4427 475,3 32,6 6,52 85,84 | 14,16
200 0,075 350,2 382,8 32,6 6,52 92,36 7,64

Pan 0 335,9 3741 38,2 7,64 100 0

Jumlah =| 500 100
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| Clay Sand | Gravel

% Tanah lolos (%)

0 Wil

0,001 0,01 0,1 1 10 100

Diameter, D (mm)

Gambar 3.12 Grafik distribusi ukuran butir

Untuk pemodelan digunakan pasir pasang dengan hasil Uji
Saringan yaitu:

Dso = 0,6 mm ; Dgo = 1,82 mm

b. Uji Berat Jenis (ASTM D-854-02)
Tabel 3.2 Hasil Pengujian Berat Jenis Tanah

No. Uji 1 2 3 4 5 6

Temperatur (°C) 25 33 38 46 54 60
Berat Erlenmeyer +
Larutan tanah, Wpus 807.1 | 805.9 | 804.8 | 803.62 | 802.56 | 799.28

(gram)
Faktor KOA‘?';S'GB”"’“ Jenis | 997 | 0.9947 | 0.993 | 0.9898 | 0.9862 | 0.9832
y t
Berat Erlenmeyer + Air, | 7730 | 77049 | 771 | 769.96 | 766.46 | 764.56
Whw (gram)
Berat Dish, W4 (gram) 233.87
Berat Dish + Tanah
Kering, Wgs (gram) 288.52
Berat Dish + Tanah
Kering, Ws = Wgs - Wy 54.65
(gram)
Berat Air, W =Ws + Wow | o1 57 | 2199 | 2084 | 2099 | 1855 | 19.93
— Wiws (gram)
Specific Gravity, Gs 2561 | 2561 | 2.604 | 2577 | 2.905 | 2.696
Specific Gravity, GS average 2.651
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Dari hasil uji berat jenis diatas didapat,

Gs rerata = 2,651 g/cm?,

Gs = 2.651 kg/m?®

maka material yang digunakan untuk penelitian memiliki berat jenis,
pm = 2.651 kg/m?®

Maka untuk mendapatkan kesesuaian dari pemodelan, diambil data
material protipe yaitu:

Dso =8 mm ; Dgo = 5 mm ; pp = 1600 kg/m?®

Nilai kekasaran Chezy, Cp = 38 m*?/s

a. Perhitungan skala kecepatan
No = Dsop/Dsom = 8/0,6 = 13,33
nc = Cp/Cm = 38/30 = 1,267
Na=((p p - pair)/p ai)*(pair/(pm - pair)
= ((2651-1000)/1000)*(1000-(1600 — 1000)) = 1,4167
Nh= hp/lhm —  hm = hp/nh = 8/100 = 0,053 m = 5,3 cm
Coop = 18 log ((12*h)/(Cp)) = 18 log ((12*8)/(5*10%)) = 77,1 mY?/s
Coom = 18 log ((12*h)/(Cm)) = 18 log ((12*0,053)/(2,2*10%)) = 44,35
ml/Z/S
NCoo = Coop/Coom = 77,1/44,35 = 1,74
nv? =na.np.nc*? . nCeo®? =1,4167 .5.1,267¥2.1,74%2 = 18,27
ny = 4,27

b. Perhitungan skala panjang
Untuk menghemat ruang maka model dibuat dengan distorsi
nu/nn=r —— 250/100=2,5 P model = 1000/250 = 4 m
ns = nat% . np¥? =1,4167"% . 5%2=13,3
Nim = NL. Nh/ns = 250 . 100/13.3 = 309,6
itp = ip((Nc? . Nn)/nv? — 1) = 0,00048.((1,2672.150)/4,27% — 1,67) = 5.52*10°
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Tabel 3.3 Besaran dan nilai skala pada model

: Nilai
No Besaran Notasi Skala
1 Diameter butiran nD 13,333333
2 Kekasaran Chezy nC 1,50
3 Rapat massa nA 2.75

relatif

4 Kedalaman nh 100
5 Kekasaran d90 nC90 1,50
6 Kecepatan nVv 9,08
7 Panjang nL 250
8 Panjang r 2,5
9 Transport sedimen nS 80,7
10 Waktu morfologi ntm 309,6

Tabel 3.4 Tinjauan kesesuaian prototipe dan model

No Tinjauan Skala

1 Froude Condition nV/nh"1/2 ===>1 0,907607922
2 Roughness Condition nC*2 . nh/nL ===>1 0,9

3 Tilting 1,16E-04
4 Skala waktu proses morfologi 309,6

Dilihat dari nilai kekasaran (Roughness Condition) mendekati 1 maka
bahan material yang akan digunakan untuk pemodelan ini memenuhi kriteria

kesebangunan dengan prototipe.
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Tahapan awal pelaksanaan penelitian dilakukan dengan prosedur-prosedur
sebagai berikut :

1. Pembersihan lahan untuk penelitian.

Gambar 3.13 Pembersihan model saluran.

2. Menentukan titik acuan untuk ketinggian pemodelan.

Gambar 3.14 Menentukan elevasi acuan.

3. Penyaringan pasir dengan saringan 2 mm yang sudah ditentukan untuk

pemodelan.

Gambar 3.15 Penyaringan pasir.
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4. Penghamparan pasir pada saluran model.

Gambar 3.16 Penghamparan pasir.

5. Pemadatan pasir.

Gambar 3.17 Pemadatan pasir

(Sumber : Dokumentasi Pribadi)
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6. Bentuk alur sungai sesuai dengan rencana penelitian dengan menggunakan
alat bantu sepeti paku, benang, busur, meteran, waterpass, dan sendok

tembok/roskam.

Gambar 3.18 Pengukuran alur sungai
(Sumber : Dokumentasi Pribadi)

%3] - -

ﬁ; ,\ i o
Gambar 3.19 Pembentukan alur sungai

(Sumber : Dokumentasi Pribadi)

Gambar 3.20 Pengecekan kedataran saluran
(Sumber : Dokumentasi Pribadi)
Rifqi Fauzan Iskandar, 2017
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7. Pemasangan grid atau titik-titik pengukuran dengan menggunakan benang

dan label sebagai nomor grid.

8. Persiapkan kebutukan supply air dari pompa dan supply air lain untuk
berjaga-jaga bila ketersediaan air dalam bak habis.

Gambar 3.21 Supply air dari pompa dan kran air
(Sumber : Dokumentasi Pribadi)

9. Persiapkan alat alat hitung seperti stopwatch, penggaris, meteran dll.

T Im777
W —-,’JI'IL””/ Z

Gambar 3.22 Stopwatch, penggaris, buku catatan dan alat tulis

(Sumber : Dokumentasi Pribadi)
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3.9.2 Penentuan Batas Debit Penelitian

Alat ukur debit yang digunakan pada penelitian menggunakan alat ukur
ambang tajam segitiga v-notch dengan sudut 6 = 90°. Lebar saluran yang
digunakan (B) 1,5 m. Tinggi mercu di atas dasar saluran (p) 0,203 m. Maka
besarnya debit yang mengalir berdasarkan ketinggian permukaan air pada ambang
ukur yaitu :
1. Tinggi (h) 0,060 m

h/p = 0,060/0,203 = 0,296

h/B = 0,060/1,5 = 0,150

p/B =0,203/1,5 = 0,508

Q:(%) J/2.8.Cq.tan (g) (Hep) >/

0 = 90°.didapat 6H¢ 0,800 mm dari Gambar

AN
| \---

aHt (mm)

0" 20° 40" go” a0° 100° 120°
Sudut Celah, B{ 7)

Gambar 3.23 Koreksi tinggi energi, dHt, untuk ambang tajam segitiga
dengan berbagai keadaaan sudut celah 6

(Sumber : Departemen Pekerjaan Umum, 2015)

Rifqi Fauzan Iskandar, 2017
PENGARUH DUMP STONES TERHADAP STABILITAS TEBING DI TIKUNGAN SUNGAI
Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu



80

0 = 90°.didapat Cq 0,5782 mm dari Gambar

0,62

~o

0.5
/

061 oo Tos / i
R/ /é P
.

Cd

0,59

0,58

0.57
0,0 02 0.4 0.6 0.8 1,0 1.2 1.4 1.6 1.8 2,0
h/p
Gambar 3.24 Grafik koefisien debit, Cq sebagai fungsi dari h/p dan p/B
untuk ambang tajam segitiga dengan sudut tekukan 90°

(Sumber : Departemen Pekerjaan Umum, 2015)

Her = h + 6H: = 0,060 + 0,0008 = 0,061

(8 90
Q=(2)v2981.0,5782.tan (2) (0,061)5"2
Q = 0,00124505 m3/s = 1,245 It/s

2. Tinggi (h) 0,065 m
h/p = 0,065/0,203 = 0,32
h/B = 0,065/1,5 = 0,0433
p/B =0,203/1,5 = 0,1353

Q:(%) J2.8.Cq.tan (g) (Hep)%/?

0 = 90°.didapat 6H: 0,800 mm dari Gambar 3.20
0 = 90°.didapat Cq 0,5782 mm dari Gambar 3.21
Her = h + 8H;: = 0,070 + 0,0008 = 0,0658

Q= (%) vZ9,81.0,5782.tan (3) (0,071)%/>
Q =0,001517 m%/s = 1,517 It/s
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3. Tinggi (h) 0,070 m
h/p = 0,070/0,203 = 0,345
h/B = 0,070/1,5 = 0,0467
p/B =0,203/1,5 = 0,1353

() Z Catan (£) G
0 = 90°.didapat 6H; 0,800 mm dari Gambar 3.20
0 = 90°.didapat Cq 0,5782 mm dari Gambar 3.21
Her = h + 8H; = 0,080 + 0,0008 = 0,071

Q=(2)vzI81L.0,5782.tan (2) (0,071)5/2
Q = 0.001822 m¥s = 1,822 Its

4. Tinggi (h) 0,075 m
h/p = 0,075/0,203 = 0,3695
h/B = 0,075/1,5 = 0,05
p/B = 0,203/1,5 = 0,1353

Q=(55) V2 Cartan (5) (Heo*?
0 = 90°.didapat 5H; 0,800 mm dari Gambar 3.20

0 = 90°.didapat Cq 0,5782 mm dari Gambar 3.21
Her = h + 6H; = 0,075 + 0,0008 = 0,0758

_ 90
Q=(2)Vv2981.05782.tan (%) (0,091)/2
Q =0,002161 m%/s = 2,161 It/s

5. Tinggi (h) 0,08 m
h/p = 0,08/0,203 = 0,3941
h/B = 0,08/1,5 = 0,0533
p/B =0,203/1,5 = 0,1353

Q=(55) V28 Ca-tan (5) (Hep*”?
0 = 90°.didapat 6H; 0,800 mm dari Gambar 3.20
0 = 90°.didapat Cq 0,5782 mm dari Gambar 3.21
Her = h + 8H; = 0,08 + 0,0008 = 0,0808
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Q=(2)vZ981L.0,5782.tan (%) (0,101)"/2
Q =0,002535 m®/s = 2,535 It/s

3.9.3 Running Seri 1
1. Run debit air mulai dari ketinggian air pada ambang ukur v-notch 6

cm, 6,5¢cm, 7cm, 7,5cmdan 8 cm ;
2. Setiap debit dirunning secara continue dan dilakukan pengukuran :

a. Bentuk situasi sungai awal

Gambar 3.25 Kondisi awal saluran sebelum running seri 1
(Sumber : Dokumentasi Pribadi)

b. Debit dengan metode V-Notch

Gambar 3.26 Ketinggian air pada pintu ukur V-Notch seri 1
(Sumber : Dokumentasi Pribadi)
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c. Debit dengan metode Volumetric

V' il

Gambar 3.27 Pengukuran debit metode volumetric

(Sumber : Dokumentasi Pribadi)

Tabel 3.5 Hasil debit metode volumetric seri 1

83

Debit tinggi ambang Test1 Test 2 Test 3 Rerata
V-Notch
6cm waktu (s) 3,2 3,4 3,35 3,317
debit (It/s) 1,250 1,176 1,194 1,207
waktu (s) 2,6 2,4 2,6 2,533
6,5cm -
debit (It/s) 1,538 1,667 1,538 1,581
7 em waktu (s) 2,15 2,22 2,05 2,140
debit (It/s) 1,860 1,802 1,951 1,871
waktu (s) 1,86 1,91 1,83 1,867
7,5cm -
debit (It/s) 2,151 2,094 2,186 2,144
g waktu (s) 1,54 1,57 1,6 1,570
cm
debit (It/s) 2,597 2,548 2,500 2,548
d. Kedalaman air
e. Kecepatan aliran
f. Polaaliran
g. Hasil situasi sungai setelah air di surutkan
3. Semua komponen diatas dicatat sebagai pengamatan penelitian,

Agar tercapai sebangun dinamik antara model dan prototipe pada

pengaliran muka air bebas, bilangan Froude pada model harus sama

dengan prototipe.
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V prototipe 1.92m/s =022

Fr prototipe =

Tabel 3.6 Angka Froude pada model

Jgxhprototipe ,/981m/s2x8m

Lebar

Debit | Kedalaman | Lebar Dasar Kecepatan
No Skala Skala Model Model Atas Model Rata-rata Er
Horizontal | Vertikal | Sungai Sungai Sungai Sunaai Model
(L/S) (Cm) (Cm) (Crﬂ) (Cm/S)
1 250 100 1,2709 2,2 40 32 17,453 | 0,4550
3 250 100 1,8460 2,8 40 32 19,739 | 0,5146
4 250 100 2,1646 3 40 32 21,538 | 0,5615
5 250 100 2,6316 3,4 40 32 22,967 | 0,5987

Dari hasil perhitugan terlihat bahwa bilangan Froude pada penelitian di atas lebih
kecil dari satu (Fr<1). Hal ini berarti bahwa kondisi aliran dalam keadaan sub

Kritis, sesuai dengan rencana.

4. Setelah dirunning sampai dengan debit maksimal maka proses
selanjutnya adalah penanganan pada alur sungai yang bermasalah

dengan menggunakan dump stones.

3.9.4 Perencanaan Dump Stones

Untuk melanjutkan penelitian ke tahap selanjutnya, dibutuhkan
perhitungan untuk perencanaan konstruksi Dumpstones. Dari hasil
pengamatan pada running Seri 1 terlihat bahwa pada debit maksimal (Q5, H
V-Notch = 8 cm) tingkat gerusan yang terjadi sudah sangat besar. Namun
karena pada debit maksimal kondisi air pada bak tampungan tidak stabil, maka
untuk menentukan dimensi Dumpstones diambil tinggi muka air pada Q4 yaitu
ketinggian muka air, dengan H = 3 cm.
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A. Dimensi Batu

Untuk menentukan dimensi Dumpstones, data yang diambil dari hasil
pengamatan dirubah ke skala model. Data yang digunakan untuk perencanaan
adalah sebagai berikut:

- H : Kedalaman air =3cm =3 m (skala vertikal,
1:100)

- : Kemiringan saluran =0,0033

- Ks :Kekasaran dasar sungai = D (diameter material batu)

- ps :Rapat massa material = 2,70 ton/m3

- pa :Rapat massa air = 1,00 ton/m3

- WY, :Parameteraliran = 0,03 (didasarkan pada grafik
Shields)
A= 2T"90 = 1,7 ton/m3

1,00

1) Perhitungan Shields

Berdasarkan pada rumus 2.22, maka dimensi batu yang didapat adalah:
HxI

Axy

_ 30,0033
T 1,7x0,03

Diameter menurut Shields = 0,1961 m = 19,61 cm

=0,1961 m

2) Perhitungan Isbach
Berdasarkan pada rumus 2.23, maka dimensi batu yang didapat adalah:

Ucr = 1,70 AgD
Us=1,70/1,7x981xD =6,94VD

- 12H
C=18log .
C =18 log 222
U=CxVH.I
U=Cx+3x0,03 =0,1C
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Tabel 3.7 Trial and error perhitungan nilai D dengan rumus Isbhach

D c i D
(m) (m/s) (m)
0,5 33,4320 3,3432 0,2321
0,45 34,2556 3,4256 0,2437
0,4 35,1764 3,56176 0,2570
0,3 37,4253 3,7425 0,2909
0,2 40,5949 4,0595 0,3423
0,29 37,6903 3,7690 0,2950

0,292 37,6366 3,7637 0,2942
0,294 37,5832 3,7583 0,2934
Diameter batu menurut Isbach =0,294m =294 cm

Perhitungan Goncharov
Berdasarkan pada rumus 2.24, maka dimensi batu yang didapat adalah:

OUcr 8,80h
\/Ag—D = 1,07[0g T
Ucr . 8,80 x 3,5
Trzostxn - 107l0g
C =18 log 2232
Ucr 30,8
208V — 1,07log -
Tabel 3.8 Trial and error perhitungan nilai D dengan rumus Goncharov
D c Ucr ucr Lo7l 35,2
(m) (mis) | 408D | %9 D
0,5 33,4320 | 3,3432 1,1588 1,8432
0,35 | 36,2202 | 3,6220 1,5006 2,0090
0,25 | 38,8505 | 3,8851 1,9044 2,1653
0,2 40,5949 | 4,0595 2,2248 2,2690
0,192 | 40,9140 | 4,0914 2,2886 2,2880
Diameter batu menurut Goncharov = 0,192 m =19,2cm

Dari perhitungan diatas didapat dimensi Dumpstones pada model.
Untuk prototipe dimensi-dimensi diatas dirubah dengan skala butiran, np =
13,33. Maka hasil perhitungan dimensi dapat dilihat pada tabel dibawah
ini.
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Tabel 3.9 Resume diameter batu pada Prototipe dan Model
Dimensi Dumpstones
Metode Prototipe Model

M cm cm
Shields 0,1961 | 19,6078 1,4710
Isbach 0,2920 | 29,2000 2,1905

Goncharov | 0,1920 | 19,2000 1,4404

Dari hasil penyekalaan ketiga metode diatas, maka diambil diameter batu

D > 1,5 cm dengan alasan cukup aman dan ekonomis.

B. Berat Jenis Batu
Untuk dapat menganalisis pemodelan Dumpstones maka material batu
harus diukur massa jenisnya. Pengukuran dengan cara memasukan batu
kedalam gelas ukur berisi air lalu dilihat berapa kenaikan permukaan airnya
untuk mendapatkan volume batu tersebut. Setelah itu timbang batu tersebut
menggunakan timbangan digital dengan ketelitian 0,01 gr. Proses dan hasil
pengukurannya dapat dilihat pada gambar dan tabel dibawah ini

(b)

Gambar 3.28 Penimbangan batu (a), Mencari volume batu (b)
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Tabel 3.10 Massa jenis batu pada model

Volume | Massa Berat Jenis
Sampel
ml gr gr/ml kg/m3

1 5 13,64 2,728 2728,00
2 6 16,52 2,753 2753,33
3 5 13,34 2,668 2668,00
4 6 15,5 2,583 2583,33
5 5 14,14 2,828 2828,00
6 6 14,68 2,447 2446,67
7 5 13,56 2,712 2712,00
8 5 12,78 2,556 2556,00
9 5 13,38 2,676 2676,00
10 4 12,2 3,050 3050,00
11 5 12,74 2,548 2548,00
12 5 14,35 2,870 2870,00
13 5 13,23 2,646 2646,00
14 6 15,45 2,575 2575,00
15 5 13,67 2,734 2734,00
16 5 13,47 2,694 2694,00
17 5 13,48 2,696 2696,00
18 5 13,73 2,746 2746,00
19 5 13,56 2,712 2712,00
20 6 14,34 2,750 2750,00

Rerata 2698,62

88

Dari tabel 3.7 didapat bahwa massa jenis yang digunakan untuk proses penelitian
adalah, ps=2.698,62 kg/m3
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3.9.5 Running Seri 2
1. Run debit air mulai dari ketinggian air pada ambang ukur v-notch 6
cm,6,5cm, 7cm,7,5cmdan 8cm ;
2. Setiap debit dirunning secara continue dan dilakukan pengukuran :

a. Bentuk situasi sungai awal

Gambar 3.29 Peletakan Dumpstones pada saluran.

(Sumber : Dokumentasi Pribadi)

b. Debit dengan metode V-Notch

Gambar 3.30 Ketinggian air pada pintu ukur VV-Notch Q2 seri 2
(Sumber : Dokumentasi Pribadi)
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c. Debit dengan metode Volumetric

Gambar 3.31 Pengukuran debit metode volumetric Q1 seri 2

(Sumber : Dokumentasi Pribadi)

Tabel 3.11 Hasil debit metode volumetric seri 2

Debit tinggi
ambang V-Notch Test1 Test 2 Test 3 Rerata
6 cm waktu (s) 3,1 3,5 3,2 3,267
debit (It/s) 1,290 1,143 1,250 1,228
waktu (s) 2,7 2,4 2,6 2,567
6,5cm -
debit (It/s) 1,481 1,667 1,538 1,562
7 em waktu (s) 2,3 2,22 2,1 2,207
debit (It/s) 1,739 1,802 1,905 1,815
waktu (s) 1,9 1,75 1,85 1,833
7,5cm -
debit (It/s) 2,105 2,286 2,162 2,184
o waktu (s) 1,55 1,45 1,67 1,557
cm
debit (It/s) 2,581 2,759 2,395 2,578
d. Kedalaman air
e. Kecepatan aliran
f. Polaaliran
g. Hasil situasi sungai setelah air di surutkan
3. Semua komponen diatas dicatat sebagai pengamatan penelitian,

Hasil pengamatan dari running dari seri 1 dan seri 1 lebih lanjut dijelaskan

pada BAB 4.
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