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B AB VIII
PERENCANAAN SALURAN PEMBAWA

VII1I.l. PENJELASAN UMUM.

Didalam merencanakan saluran pembawa ada 2 hal yang
harus diperhatikan agar mendapatkan saluran pembawa yang ba-
ik. Kedua hal tersebut adalah :

1. Penampang memanijang ( Longitudinal Section ).

2. Penampang melintang { Transversal Sxetion ).

Pada bagian ini kami hanya membahas penampang dalam arah

melintang sedangkan untuk arah memanjang tidak kita bahas.

VI1I.2. PENAMPANG MELINTANG.
Untuk membahas perencanaan saluran maka hal tersebut
kami bagi memjadi dua keadaan yaitu :
1. Saluran yang diberi lapisan ( Non ercdible canals }

2. Saluran tanpa lapisan ( Erodible canals )}

VIII.2.1. Saluran yang diberi lapisan.

Kriteria-kriteria yang diperlukan dalam suatu perenca-
naan saluran yang diberi lapisan adalah sebagai berikut:

a. Jenis material yang dipakai untuk lapisan saluran

b. Kecepatan minimum aliran.

c¢. Kemiringan saluran (bed slope}

d. Kemiringan talud (side slope)

e. Tinggi air jagaan (free board water)

f. Penampang efisien.

ad a.Jdenis material yang dipakai untuk lapisan saluran

Jenis material merupakan suatu hal yang mempengaruhi angka
kekasaran {(n), dimana hal tersebut berpengaruh pada kecepat-
an aliran yang ada. Makin besar angka kekasaran akan menye-
babkan kecepatan aliran lebih lambat.

Adapun jenis material yang umum digunakan untuk bahan pembu-

atan lapisan pada saluran :


http://www.petra.ac.id
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~ Pasangan batu dengan plesteran.
- Pasangan batu kosongan.

- Kayu.

ad b.Kecepatan minimum aliran.

Kriteria ini diberikan untuk:

- menghindarkan adanya sedinmen pada saluran

- agar tanaman liar tidak tumbuh
Untuk Kecepatan maksimum kurang diperhatikan karena saluran
pembawa sudah diberi lapisan. Bila KRecepatan tersgebut terla-
lu besar dapat menvebabkan kerusakan pada lapisan saluran.
Jadi ada batas tertentu yang kurang mengikat.
Disini kami berikan beberapa data kKecepatan aliran agar hal-

hal tersebut dapat dihindarkan .

I

- Untuk menghindari sedimentasi———-—- > Vv 9,6 - 1 m/dt

@,75 m/at

H

- Untuk menghindari tanaman liar----> V

ad c.Kemiringan Saluran

Kemiringan saluran ini tergantung pada kondisi lapangan se-~

tempat dan topografinya.

ad d.Kemiringan Talud

Jenis tanah dan material amat menentukan kemiringan talud

suatu saluran. Disini kami berikan beberapa contoh.

Jenis tanah & material kemiringan talud
Batu karang Hampir vertikal
Tanah dengan lapisan batu /2 )

Tanah dengan lapisan beton 1 1/2 ¢ 1

A . e . d i T e A e T R W S A A P YV YEF M N A M W R e b —ym vy Y W o h ) ——

+ ad e.Tinggli Air Jagaan

Tinggi air jagaan bervariasi antara 5% - 39% dari ketinggi-

an air. Hal ini kami berikan tabel berdasarkan rumus USBR.
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ad f.Penampang efisien.

Penampang sedapaat mungkin mempunyai keliling basah sekecil-
kecilnya agar galian yang dibutuhkan juga kecil.
Hal ini dapat dicari dengan cara berikut:

Luas penampang (A} = (b + z.y}.y

Keliling basah (P) = b + 2.YGEHIWZZ)

Dengan P mendiferensialkan ke y, dimana A & z konstan maka:

ar_ - :z(\[—_L + 22 -7y~ Db
dy Y

Untuk keliling basah minimum 4P/dy = @

2

b = 2°Y(V 1 + 2° -z )

b/y =2,\/ 1+ 22 -z )

VIII.2.2. Saluran tanpa lapisan.

<
Il

Sifat aliran didalam suatu saluran tanpa lapisan sangat
tergantung sekall dengan faktor-faktor fisik dari saluran
tersebut, serta dipengaruhi oleh kondisi lapangan yang
xompleks dan tidak pasti.

Ada dua metode pendekatan yang dipakai untuk merencana-
kan saluran tanpa lapisan adalah :

a. Metode kecepatan izin

b. Metode tractive force.

ad a. Metode kecepatan izin.

Kecepatan maksimum izin adalah suatu kreteria pokok dalam
merencanakan penampang melintang saluran dengan metode ke-
cepatan izin.

Kecepatan maksimum yang diizinkan adalah kecepatan rata-rata
terbesar yang tidak menyebabkan terjadinya erosi pada Xeli~-
ling saluran tanpa lapisan. Kecepatan ini sangat tidak me-
nentu dan bervariasi. Untuk menentukan kecepatan maksimum

ini bisa digunakan percobaan-percobaan.
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s Jisini kami berikan sebuah tabel tentang kecepatan maksimum

untuk saluran tanpa lapisan.

Water trans-

Clenr water | porting rol-

Matesial n loidal silts
V‘ Ta, V, ta,

fps | Ib/0Y 1 fps | Ib/feY

Fine sand, colloidal. .. ... ... .. .. ... .| 0.020|1.6010.027 | 2.60|0.075

Sandy loam, noncolloidal......... . ... .| 0020]|1.75|0.087 | 2.50 [ 0.075
Bilt lonm, noreolloidat.... ... ... ... .1 0.020 |2 00| 0.048 |3.00]0.11
Alluvial gilts, noncolloidal. . ...... ... ... [0.020|2.00{0.048 | 3.60|0.15
Osdinary Rrmdowm. . ... ..., ...} 0.H20(2.50]0.075|3.50 | 6.15
Yoleanicash........ .. ... ... . .. ....1002]|2.50]|0075/3.60]|0.15
Stiff clay, very colloidal.. . ..............|0.025 |3.75(0.26 | 5.00] 0.45
Alluvia! silts, cofloidnl. ... ... ... ... .. ... 0.025 | 3.7510.26 | 45.00|0.40
8hales and hardpuns. ........ ... ... ... 0.025 | 6.00 ) 0.67 } 8.00 | 0.87
Finegravel............. .. ... . ....1D.D20 | 2.50 | 0.075{ 5.00 | 0.32
Graded loam 1o cobbles when noncolloidal. .| 0,030 | 3.75 [ H.38 | 5.00 | 0.68
Graded silts Lo cobblre when colloidal......| 0 030 { 4.00 | 0.43 5.50 { 0.80
Conrse gravel, noncolloidal..... . .. .. . .. ¢.025 | 4,00 | 0.30 {6.00| 0.67
Cobbles and shingles... ... ... ... .. ~....]0035|5.00(0.91 5.50 | 1.10

Tabel 8 ~ 1

kecepatan maksimum

yang diiziinkan.

disyaratkan oleh tortier & Scobey.

ad b. Metode Tractive Force.

Metode Tractive Force tidak dapat digunakan pada program ipi

karena metode ini menggunakan perhitungan keamanan saluran

terhadap gerusan akibat aliran air. Jadi

menyimpang dari program yang kami buat.

VIII.3. MENENTUKAN BESARAN & DEBIT

1. Menghitung kebutuhan air.

persoalan disini

Kebutuhan air dihitung dari luas sawah yang diairi yang

dihitung dengan cara koefisien tegal.

2. Menentukan koefisien kekasaran ( N )

Dalam menentukan koefisien kekasaran ini tergantung

sekali dengan material yang digunakan untuk lapisan atau

medan saluran tanpa lapisan.

Lihat Tabel Koefisien Kekasaran yang ada.
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3. Menentukan kemiringan talud.
Kemiringan talud sesuai dengan kondisi saluran yang ada

Hal ini sangat dipengaruhi oleh jenis material.

4. Tinggl ailr jagaan
Lihat tabel diatas.

5. Kemiringan saluran (bed slope).
Kondisi lapangan adalah menentukan sekali kemiringan
saluran. Dari garls kontour pada peta topografl dapat diten~

tukan kemiringan saluran yang adda.

VIII.4. MENDEMENSI SALURAN BERDASARKAN Runius MANNING.

Untuk saluran dengan penampang terbaik (best hydraulic
section) adalah :

x=b/y =2V 1 +2% -z )i, [ 8.1 3

maka :
A= (x + z).y2
P = (x + 2\}1 + zz).y
R = A/P

Rumus MANNING yaitu :

Vzl/n'R2/3.801/2 II.........C.'..E 8'2]

Dengan mensubtitusikan R kedalam rumus Manning maka
diperoleh

Spig = 2:52 n2.v8/3 2.V 1+ 22 - 7 )2/3

Q2/3

Spin adalah minimum kemiringan saluran yang dibutuhkan agar
kecepatan aliran maximum.

Ada tiga kemungkinan yang dapat terjadi pada saluran terse-~
but yaitu :
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Kasus {case) I =======) Smin > S

Kasus (case} Il ====== Spin =

Kasus (case) III =====> Sqin < S
Keterangan :

I. Kecepatan maks izin tidak dapat dicapai. Hitung kecepatan
maks yang dapat dicapal untuk penampang terbaik.
II. Kecepatan maks izin dapat dicapai. Hitung dimensi salur-
an dengan menggunakan penampang saluran terbaik.
II1. Kecepatan yang terjadi akan melebihi kecepatan maks
izin, jikapenampang terbaik digunakan. Hitung x dengan Sya

ng diketahul agar kecepatan sama dengan kecepatan maks izin.

gambar 8 - 2

tiga kasus yang dapat terjadi

VIII.4.1l. KASUS I: Sp;, > S
Perhitungan dimensi saluran.

#. Kecepatan maksimum yang terjadi :

. ~2/3 3/8
V = S.Q
2.52 n2.( 2. \V/ 1 + 22 - z )2/3

Jadi kecepatan maksgsimum yang terjadi{ V } < kecepatan

izin maksimum.

#. Hitung A = Q/V
Tinggi air (y ) = ( A/(x+z))l/2, dimana x didapat dari
perhitungan penampang terbaik (best hydraulic section)

#. Lebar saluran b = X.y

#. Tentukan tinggi air jagaan (f.B.Water) dari tabel.
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VIII.4.2. KASUS Il: Spi, = S
Perhitungan dimensi saluran.

#. Kecepatan maksimum yang terjadi s

v =( s.q2/3 3/8
\2.52 n2.( 2. V1 + 22 - 2)2/3

Jadi kecepatan maksimum yang terjadi( V ) = kecepatan

izin maksimum.

Catatan: Xemiringan saluran = Smin, disini kecepatan yang

terjadi = kecepatan maksimum 1zin. Penampang saluran efi-

sien

#. Hitung A = Q/V

#. Tinggi air (y ) = ( A/(x+z))1/2, dimana x didapat dari
perhitungan penampang terbaik (best hydraulic section)

%#. Lebar saluran b = x.y

#. Tentukan tinggi air jagaan (F.B.Water) dari tabel.

VIII.4.3. KASUS III: Sy, ¢ S
Perhitungan dimensi saluran.
#. Koefisien K & x
dari rumus Manning § = (n2.V2)/ R4/3
dengan’mensubtitusi:
x = bly = 2.(\/1 + 22 = 2 Jeunviennal[ 8.1 ]
maka didapat:

K = 83/2.Q = (x + BU 1+ z2)2

EJ—

n {x + 2z)
dari persamaan tersebut diatas didapat:

x2 + P.x + R=0

dimana
P = (4.U 1+ z2 - K)
R = 4.{1 + 2z2) - K.z

maka didapat xl1 dan x2 sebagai akar-akarnya.

Ada 2 kemungkinan yang dapat terjadi.

- Kedua akar =~ akarnya positip maka akan terjadi dua
harga y dan b.

- Satu akar positip dan satu akar negatip. Disini hanya

ada harga y dan b.
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#. Hitung A = Q/V
¥. Tinggi air dapat dihitung : y = ( A/(x + z) )1/2
#. Lebar saluran : b = x.y
#. Tinggi air jagaan ( FB Water )
Lihat tabel yang ada.
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VIII.5. PENJELASAN & NOTASI PROGRAM.
PENJELASAN PROGRAM

* pendahuluan program [ 16 - 38 ]
* penentuan jumlah saluran yang akan dihitung(N) [ 49 1
* Dimension untuk array Q( ),S( },N{ ),V( ),SMIN( ),X(),

o( ),x( ),a( },¥( ),FB( ),C$( ) L 69 ]

* Data masukkan (input), Debit{(Q), Kemiringan saluran(s),
Kekasaran saluran(N), Kemiringan saluran(Z),

Kecepatan maksimum(V) sesuai dengan jumlah

saluran yang akan dihitung. [ 86 ~168 ]
*Proges perhitungan SMIN( ),X{ ),D{( } sesuai jumlah
saluran [ 186-240 ]

* Pernyataan untuk tiap keadaan saluran untuk perhitungan
dengan sub routine yang sesuai [ 256-280 ]

Proses penentuan harga tinggi air jagaan (FB) tergantung

dari besarnya debit (Q). [ 29B-389 ]
* pPencetakan tabel hasil perhitungan pada layar [ 394-488 ]
* Penentuan alternatif lain pada layar [ 496-538 ]
* Pencetakan tabel hasil perhitungan pada printer

[ 546-688 ]

* Penentuan alternatif lain pada printer [ 699-768 ]
* Selesai L 770
* Sub program untuk perhitungan saluran dengan keadaan

S < S min [ 788-858 ]
* Sub program untuk perhitungan saluran dengan keadaan

S = § min [ 869928 ]

* Sub program untuk perhitungan saluran dengan keadaan
S > 8 min [ 939-1964])
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VARIABEL BIASA

banyaknya saluran yang akan dihitung.

debit saluran

kemiringan saluran

koefisien kekasaran saluran

kemiringan talud

kecepatan maximum yang diizinkan

kemiringan minimum yang dicari dari rumus yang ada.
pembulatan SMIN( ) dalam 8 angka

untuk menyeleksi kasus yang ada, dengan cara

S{ } - X( ). Kemudian di sub routinkan.

5.Q'967 galam menghitung kasus I

2,52*N2( 2.SQR(1+Z2)-Z) dalam menghitung kasus I
kecepatan yang terjadi pada saluran
(Q*ste3)/(v3*N3) untuk kasus III

(4*SQR(1+22)'K) yang mana dapat dilihat dalam rumus
4*(1+z2) -K*z

perbandingan antara lebar dengan tinggi =b / y

{ kasus I)

perbandingan antara lebar saluran dan tinggi air=b/y

luas penampang saluran

tinggi air

lebaar saluran

alternatip lain dari tinggi air
alternatip lain dari lebar saluran

tinggli air jagaan.



VARIABEL STRINGS

cs$
N§
F1$
F2$

F3§

Fa$

i

untuk kasus yang terjadi

untuk alternatip lain saluran

untuk pencetakan kepala tabel perencanaan
pada layar.

untuk pengisian tabel perencanaan saluran
pada layar.

untuk pencetakan kepala tabel perencanaan
pada pencetak

untuk pengisian tabel perencanaan saluran

pada pencetak

138

saluran

saluran
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PROSES

) PENENTUAN
KASUS KATAGQRI

T T g "&
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[
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|
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| 22
|
|
[
|
|
[
|
|
i

KASUS 1 KASUS 11 KASUS I

HASIL PERHIT
.
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VIII.6. PROGRAM & HASIL PROGRAM

PERENCANAAN SALURAN PEMBAWAAN

10 CLS: CLEAR
20 REM MERENCGANARON SOLURAN FEMBEBANA

0O REM D IFAEAL RUMUS MANTNG

40 INFUTUJUMLAH SALURON YANG ANDA HITUNG = N =", N

S0 01F N<10 THEN 70

GO DIM M) LS NN, Z N, VOND, EMINONDY , X CND L, DOMY , AN (BN, YL
N) L FE(ND, D6 (M)

70 FRINT

80 TINFUT DATA -~ DATA SALURAN YANG ADA.

90 FOR I = 1 TO N

100 FRINT"SALURKAN NOMER "1

110 INFUT " DERIT = o) =T

120 INFUY

COREMIRINGAN SOLLIKAN = §

i

=4, 81
120 INFUT " EEKASARON  SALUKAN = N =, N(D)
140 INPUT " EEMLRINGAN (ALUD = Z =", 7 (i)
19 INFUT " EECEFATAN MAXIMUM = WV =P {y{1)
160 FRINT
170 NEXT |
180 CLS:FRINT"FERMITUNGAN SEDANG DIFROSEST
190 T FPERMITUNGAN KEMIRINGAN EKONOMIS
200 FOR 1=1 TO N
210 SMIN (L) = (2 02N 2%V 1) 2, 667% (GPRGORCL-+Z Ly~ -2 (Y™, 4

LETY /ALY ™, 6T _

220 X (1)Y= ROUND(ODMINCL) , ~8)

¢

230 DAY= G D =X e DD =GENM Iy s DXy =D ) +2
240 NEXT [

250 TRALBUSE FATAGBORKRI

260 FUOR =1 TO N

270 0N DI BOSURB 790, B&0O, 950

280 NEXT |

290 TPERFITUNGAN TINGGT AR JalbonN
JOO FOR 1= TO N

Ela o by 0 o7 THER S B850

ELQ O w0y 0 L THEIN A0

ZEGOTE Uty ol THEN D70

S0 FFRCDY =1 el AEB0
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SEO O FROLY =05 :GU?D EBO

FOO RO =6 rEOTO J30

I70 PO = 78 BOTY JY0

280 NEXT 1 QLY

290 TRPENCETAKAN HASLL (QUTFUTY FARA LAYAR

OO0 Fl="Nop Gl 5 N Z Vimaot B omin 2

B Y FROORALBUSGT

410 F2%="WE FH. Bl R B B R R IR,
Wi, WL N #HLHE & Lo

TICY L NITT P o o o s £ 1 i S £ 1 3 S e e

b e (s b SIS 1t i LB+ Pt it e et VLS MO8 WA et a0 ot S 0t s mew e §F

A0 FROINT F L @ BTN ™ o o oo ot s o s s s 5

440 FOR L =1 TO N

A5 FRINT USING F2er L, U0 8D  NCD) G20 WD) EMERICEY y T B
YA YLy PO LB

460 NEXT )

£ 701 - FARL N | v oo s s e o e e e P e 2 S i 5 i 2 i S S £ e

480 FRINT .

4F0 FRINTUALTERNATIF LALIN SALURAN"

S5O0 FOR T = 1 70O N

510 1F YL (Dy=a0 THENSLO

R0 FRINT Uy (U0 =vayioD el (PI"= "l o)

G930 NEXT I

S40 TFENCETARAN HOSTL COUTFUTY FADA FPENCETAR

SEOINEUTPOUTEFULL PADA PFRINTER (Y/T) ", K4

S0 1 EE o= UTUTHEM END

00 TE RS YU THEN S50

SBEOCLFRINT CHRS (14) 3" TAREL FERENCAONAAN  SAL LR

S0 LWLRDTH 132

HOQ LFIRENT CHR% (135)

HELO0 FYa="14 A o N6 o R Py HAh e i i
H. i# HEFEHEYE Wkt R Bk B HR 3 % % R

&

H20 BB L) ) N 4 Yoma

v 5 omin £ | Y ey % FASUES NETE

1l



Bl i o i i gt g ' e e i ) i by e mibli

mmmat g LFRINT F

A0 LFPRINT v

HEQ FOR T = 1 TO W

660 LFRINT USING Fas: 1,007,610 NI, 2¢0) VD, VI Ty, BMINCIY 1
CI) LB, Y (1), FIsA L), CEC1) N (L)

670 NEXT I

680 LFRINT "mmosmmmmos s o s

670 TNFUTAEOEAH ADM QAL TERNMATIF LA LTMNYA (y/710 ", (3¢
700 IF G% ="T"THEN 770

710 IF (3 Lty OPHEN 690

TEOLFRINT e LERCEN DYoL TERNAT TR LATN St LUk

FEQOFOR L s 1 TON

740 IF Y1 Dy =d0 THENT&O

ZE0 LEPRLINT " ¥yl M e ay J L) s R (Ym0
760 NEXT T

770 END

780 TFERH] TUNGAN SURROUTIN
790 TREASLS T w0 BMIN

BOw E LraB ol B L) L GE T ok, (1)

RPCL A CREGRR L Z Ly 2y -2 00y
ER-1:Y4

Blo Vi cly=dk 1) /L 01y, B7%

BE0 CEcldys "GIGmIN

IO ACH=Q O VO X 0O =a (CGER 2 )72 ~ 2 3 e Y il (AT /(D
A0 ) Lt Ol X (L)Y )

B0 NE O]y s’ e 1

B30 KRETURMN

Be0 TRANES L]t W om Sk

B70 Faol =g i)y ROl G667l CL) sy, BN CD) 2% (RSO (L2 (L) =2 (1))
bbb 7

BRC VI =001y ey ) BT

B0 CHl)= hnBMINY

FOO ACLI=RCE) VL X 0D el (GOARTL4+2 (T2 =20 e Y Oy s (0T v X (1)
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RO s =N (DAY (D)
R R L R B L —"
G20 KELKRN
90 EASUS (110 5 - GMIN
GAO K1) (O *G (L) 1. 5) /7 (VL) RN (1) *3)
9HO O (1) = G EMIN"

W70 WOy =45 (142 (1) 2) - (L) %7 (1)
RO XLy =0l SOROF L) 24 R ) ) 28 X200y = (- (1) = BOR 2
AN L)) S
990 I XLy o THEN 1020
1000 ACL) =00 /0 0 YO = SERMOD) /XL e +2¢1)))
TOATO BOL) =XT )%y (1) a1 (L)) =vL)
1OZ0 [F X220 THEN 10050
LQX0 b (i) WUy 7Vl s YL OL) = SRR Z X2 w000 )
1OA4Q BE (I =)0 Gl Y L (L aNG CDy =" FOSITIVE » GUOTOLOED
1O50 N$ CL) = "NEGAT IV
106G RE TN

Contoh soal : diambil dari buku

"Penggunaan Komputer dalam bidang Hidrologi

dan Pengairan olehDR Kulandaiswamy

—— A — —— - — o ot D s ke A, S A g e s A e e e B St i

.00 Q.08 1.25 1.40
Q0g267 0.0225 1.50 1.09
P0B422 ©.9H25 2.0 0.60
Q00257 0.015 2.99 2.09

B et ok o o . e L i . = A —— iy — . A S S W i —— - _
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HEGAT IV

) . N,
=]

A
.

L0 04T 87500 S0 LU SR R UL Vs :, AL I PG DA
: 200,00 000250 {1590 2.0 2,00 F00 cudf9223 0 BGH.00 0 23,62 3zl 1.6 SXRRIN NEGAIDVE

OLTERNATIP LAlN SA.UrAN
Y0 b= LHET er D= 1LTEIN
PooYD 2 0= BT B T oie Bl
2

14
0T b= 5.R9582 By - T LS4

Contoh soal IXI: kami buat sendiri agar dapat menghitung

kasus I dan kasus II.
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