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ABSTRAK

Loncatan hidraulik merupakan fenomena yang sering terjadi pada aliran
melalui saluran terbuka, sebagai transisi aliran bila terdapat perbedaan kemiringan
dasar saluran yang mencolok, atau sebagai imbas dari limpasan bangunan air pada
saluran. Loncatan hidraulik terjadi karena disengaja, untuk dapat dimanfaatkan
energi alirannya.

Salah satu metode yang digunakan untuk mengetahui profil aliran adalah
metode langkah langsung. Metode langkah langsung juga dapat dipakai untuk
melakukan analisis profil loncatan hidraulik dengan asumsi bahwa aliran yang
terjadi saat loncatan hidraulik merupakan aliran berubah beraturan. Pendekatan
persamaan aliran berubah beraturan diperlukan karena, loncatan hidraulik
merupakan aliran berubah cepat yang dalam analisisnya harus dilakukan dengan
studi per kasus dan dengan coba banding.

Analisis karakteristik panjang loncatan hidraulik dengan menggunakan
metode langkah langsung dilakukan untuk mengetahui arah dan panjang loncatan
hidraulik yang ditinjau terhadap titik kontrol yang digunakan. Analisis ini
digunakan karena lebih sederhana dan hasil yang diperoleh tidak terlalu
menyimpang dari kondisi nyatanya.

Dengan titik kontrol yang digunakan adalah titik kedalaman setelah
terjadinya loncatan hidraulik, karakteristik loncatan hidraulik yang diperoleh

adalah, loncatan hidraulik yang terjadi arahnya berlawanan dengan arah aliran.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pintu sorong (sluice gate) secara umum digunakan untuk mengontrol debit
pada saluran irigasi dan saluran drainase. Pada saat pintu air dibuka biasanya
terjadi aliran bebas (free flow) yang disertai dengan adanya loncatan hidraulik
(hydraulic jump) dan terdapat koefisien kontraksi (Cc, contraction coefficient)

akibat aliran getar seperti ditunjukkan pada Gambar 1.1.

— I I
i
/I8 wj::f//—ﬁ———-q—
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Gambar 1.1 Aliran bebas di bawah pintu sorong (free flow)
(Sumber: Sunik, 2001)

Loncatan hidraulik merupakan contoh aliran berubah cepat karena terjadi
pada jarak yang pendek dan dalam analisisnya tidak melibatkan gesekan serta
tekanan hidrostatis (Kodoatie, 2001). Loncatan hidraulik terjadi ketika ada transisi
aliran dari aliran superkritis menjadi aliran subkritis (Triatmodjo, 1993). Loncatan
hidraulik dianalisis dengan cara coba banding, studi kasus per kasus, dengan
menggunakan perhitungan energi spesifik yang terjadi akibat loncatan (Kodoatie,
2001). Tipe paling sederhana dari loncatan hidraulik terjadi pada saluran

horizontal berpenampang persegi panjang.
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Loncatan hidraulik ini terdiri dari beberapa tipe (berombak, lemah, getar,
tetap, kuat) yang dapat memengaruhi kondisi di hilir saluran. Loncatan hidraulik
yang terjadi bersamaan dengan aliran bebas menyebabkan kemungkinan terjadi
penumpukan sedimen (erosion bank) pada hilir saluran. Penumpukan sedimen ini
dapat menyebabkan terjadinya aliran balik (back water) dan menimbulkan aliran

tenggelam (submerged flow) ke arah hulu seperti ditunjukkan oleh Gambar 1.2.

- ]
-
iy ]
. 9 —
p 2 ; _a r

Gambar 1.2 Aliran tenggelam di bawah pintu sorong (submerged flow)
(Sumber: Sunik, 2001)

Banyak tidaknya sedimen yang terbentuk juga tergantung tipe loncatan
hidraulik yang terjadi. Jenis loncatan hidraulik yang sering terjadi adalah loncatan
hidraulik berombak, terbentuk dari aliran superkritis transisi dan dapat diketahui
dari perhitungan angka Froude (Froude Number, untuk menentukan jenis aliran).

Selain jenis loncatan hidraulik dan transisi aliran yang terjadi, panjang dari
loncatan hidraulik juga perlu dianalisis. Erosi terhadap dinding saluran terjadi
cukup signifikan pada bagian aliran dimana terjadi olakan atau loncatan hidraulik
(Triatmodjo, 1993). Untuk dapat mengantisipasi terjadinya gerusan terhadap
dinding saluran, diperlukan bangunan pengaman hilir pada bagian saluran yang
diperkirakan menjadi tempat terjadinya loncatan hidraulik, karena itulah

diperlukan analisis untuk mengetahui panjang loncatan hidraulik.
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Panjang loncatan hidraulik dapat dianalisis dengan pendekatan karakter
aliran berubah beraturan, beberapa metodenya antara lain: metode langkah
standar, metode langkah langsung, dan metode integrasi numerik. Metode langkah
standar dan integrasi numerik menggunakan perhitungan dengan cara coba
banding dalam mencari kedalaman aliran serta jarak titik yang akan ditinjau
(Triatmodjo, 1993 dan Kodoatie, 2001). Metode langkah standar lebih banyak
digunakan untuk saluran dengan penampang non prismatik. Metode langkah
langsung dilakukan dengan membagi aliran dalam saluran terbuka dalam beberapa
bagian, dengan satu titik yang diketahui parameter hidraulisnya sebagai titik
kontrol. Metode langkah langsung biasa digunakan dengan titik kontrol pada hilir
aliran, kemudian menghitung kedalaman aliran pada hulu saluran. Namun ada
kalanya jika aliran yang dianalisis adalah aliran superkritis, maka perhitungan
dengan metode langkah langsung dilakukan dari hulu menuju hilir saluran
(Triatmodjo, 1993).

Dengan kondisi tersebut, maka dilakukanlah penelitian terhadap
karakteristik panjang loncatan hidraulik menggunakan metode langkah langsung

dengan pendekatan karakteristik aliran berubah beraturan.

1.2 Rumusan Masalah
Bagaimana karakter panjang loncatan hidraulis yang dihitung menggunakan
metode langkah langsung dengan pendekatan karakteristik aliran berubah

beraturan?
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1.3 Batasan Masalah
Batasan Masalah pada skripsi ini adalah:

1. Data debit (Q) yang digunakan untuk analisis adalah 155, 233, 311, 389, 467
I/det, dengan variasi bukaan pintua; =6, 9,12cm;a,=6cmdana; =6, 9, 12
cm; a; = 12 cm. Data ini merupakan data sekunder dari penelitian terdahulu.

2. Analisis dilakukan hanya bertujuan menghitung panjang loncatan hidraulis,
menggunakan metode langkah langsung, dengan bantuan program Microsoft
Office Excel.

3. Aliran pada saluran yang melalui pintu sorong dianggap berubah beraturan,
sehingga analisis profil aliran dilakukan dengan menggunakan pendekatan
persamaan aliran berubah beraturan.

4. Titik kontrol yang digunakan sebagai awal perhitungan adalah titik kedalaman
y» (titik kedalaman setelah terjadinya loncatan hidraulik).

5. Tidak menganalisis distribusi kecepatan aliran dalam saluran serta gesekan
yang terjadi.

6. Tidak menganalisis sedimen dan volume yang terjadi akibat loncatan hidarulis

yang terjadi.

1.4 Tujuan dan Manfaat

Tujuan dari skripsi ini adalah untuk mengetahui karakteristik panjang
loncatan hidraulik pada aliran melalui pintu sorong menggunakan metode langkah
langsung dengan pendekatan karakteristik aliran berubah beraturan.

Sedangkan manfaat dari skripsi ini adalah
1. Hasil analisis dapat menjadi rujukan dan pengetahuan bagi instansi terkait (PU

Pengairan) dalam mendesain pintu air pada saluran sekunder agar pada saat
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pintu air dioperasikan dengan variasi bukaan pintu (a), loncatan hidraulik
masih dalam kondisi aman dan tidak menimbulkan terjadinya penumpukan
sedimen.

2. Hasil analisis dapat menjadi bahan penelitian lanjutan dan rujukan khususnya

bagi rekan-rekan mahasiswa di Unika Widya Karya.
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