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Sama djuga dengan hy x b, dimana h; adalah tinggi muka-
air hilir pintu diatas ambang, sedang b adalah lebar pintu,
masing® dengan satuan meter.

g — gravitasi = 9,80 m/det;

z = selisth tinggi muka-air udik pintu h dengan tinggi muka-air
hilir pintu h, dihitung dari bidang atas ambang pintu,
satuan meter;

u = koefisien, jang harganja tergantung pada bentuk (konstruksi)

pintu. Tidak bermatra. (Gambar 1).
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Gambar 1.

Oleh karena air jang masuk pintu itu mengalir dengan ketjepatan v
tertentu, jang disebut djuga ketjepatan mendatang, maka tidak tepatlah
djika hanja tinggi muka-air udik pintu h sadja jang diikut‘ scrtaka.n
dalam perhitungan?, akan tetapi tinggi-ketjepatan (tinggi garis enersi)

2 . s
k= QL , dimana v = ketjepatan mendatang, harus djuga diikut sertakan.
g
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Dengan demikian, maka jang harus diperhitungkan mendjadi tinggi garis
enersi udik pintu diatas ambang pintu

H=h+k=h+ E\g—
Dengan adanja tambahan? ini, maka formula 1) berubahlah mendjadi :
Q =yubh V25 (z F K) cooroereeoieei, 2).
dimana b = lebar pintu, satuan meter, scperti pendjelasan pada formula 1).

(lihat Gambar 1).

1. 2. Persoalan jang harus dihadapi ialah, berapa harga jang harus
diberikan kepada koefisien p ini. Sebenarnja persoalan ini sudah meng-
hadapi djalan buntu, oleh karena tidak diketahui dengan pasti, berapa
harga koefisien p.

2. KEBIASAAN DI INDONESIA

2.1. Untuk mendapatkan harga koefisicn p ini di Indonesia, pada
umumnja dipakai bukunja van Maanen (1924; 1932).

Pada pokoknja isi buku tjetakan kedua sama dengan tjetakan pertama,
tidak ada pcrubahan® jang berarti, hanja ditambah dengan hal® mengenai
bangunan-ukur, misalnja tjiptaan Vlugter, bangunan-ukur Venturi dan
ada beberapa hal lain lagi. Buku terscbut telah dipakai sebagai “buku
pedoman”, oleh karcna memang benar, bahwa pada waktu itu buku ini
adalah satu®-nja buku jang dapat memberikan petundjuk® kepada sescorang
jang sedang mclakukan perantjangan® (design) bangunan® -irigasi (ba-
ngunan-bangunan-pengairan).

2.2, Untuk memberi pengertian mengenai pemberian harga? koefisien p

ini, van Maanen telah meng-golongkan pengaliran air meclalui pintu? itu
mendjadi 3 golongan.

a} Pengaliran air melalui pintu jang sclurvhnja terletak dibawah
muka air (Gambar 2).
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Dalun golongan ini van Maanen telah menjusun suatu Daftar L

DAFTTAR L

i o e .
! Ambang lebih tinggi Ambang rata dengan
! dari dasar saluran dasar saluran
E
Ambang | Ambang | Ambang
! ‘s . [ ‘s
- ! dan sisi® | dibulat- ; dan sisi® Sisi2
Qibawsly mulka : Sisi* lubang
- i lubang kan, sisi? | lubang lubang
2T, : dibulatkan.
: lubang | dibulat- siku?-
i siku® kan.
N l I
= bS8 R i e 3,102 6,78 o1l 651
— t . . e e, . - -
- § i e T -
‘U ' 2,68 072 v 51 £,76 ©,85
febili landpe masih ditambahkan pendjelasan® mengenai Daftar 1

Shaean boriont

Ahea kocfsien® ini dapat diketahui dengan mudah dengan memba-
Joang !\(m schuah jubung berbentuk persegi cmpat dengan hus . Untuk
vao sisi jang sike® harga p Foadalah 9% lcbih ketjil, sedang untuk
tizp sisi jang dibulatkan 5% lebih ketjil dari harga j O l)jil;a ambang
lulnmq pintu rata dengan dasar sungai, dari mana lubang ini menjadap,
aiaka untuk sisi bawah (ambang) tidak perlu dikurangi”. (Gambar 2).
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Djikalau utjapan® ini diperhati-
kan benar? maka terasalah, bahwa
persoalan mengenai bangunan-air, atau
lebih tepat djika dikatakan persoalan
mengenai pengaliran air, baik jang me-
lalui bangunan®, maupun jang meng-
ocnangi  daerah®, tampaknja sangat
sederhana dan mudah.

Gambar 3.

b). Pengaliran air melalui pintu dengan muka-airnja bebas, sedang
mnba-air hilir lebih tingei dari 2/3h (Gambar 3).
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Foto 1 : Potongan searah dengan aliran air. Perhatikan
garis muka-air.

Foto 2 : Tampak bagian udik. Perhatikan gerak air pada
tiang.



Foto 3

Tampak bagian hilir.

Perhatikan golakan air.

OtT
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Arti h lihat pendjelasan pada formula 1).

Disini van Maanen memnberl petundjuk? sebagai berikut :
Djika ambang pintu terletak lebih tinggi dari dasor sungai atau saluric:

L. untuk ambang dan sisi* jang siku® gy = 0,72;
2. untuk ambang jung dibulatkan, sedang sisiZnja siko® 5 — 0 6;
3. untuk ambang dan sisi® dibuiatkan gy = 0.65

Djika ambang pintu rate dengan dasar sungai atae salurin ks

4. untuk sisi® jang sika® gy o= 0,80

=

dan untuk sisi¥ jang dibulatkan o - 090

Disinl tampaklah seperti Lialnja jane dischuthon daboe eolonean o
ajat 2. 2. dengan djelasnia, bahwa haren® kocfisien poansi wedemilion e
perintjinja, se-akan® semua dte sudah tevatue, ol seonn senimbeitog
sak wasangka akan kebenarannja.

¢).  Pengaliran® air melalui pintu jane letaknju niaka-nie hily vened
sepertl bendung-djeram (Gambar 4).

Djika muka-air hilir h; sama atau lebih rendah dari 273 G ks b
menggunakan formula :
Q= pe X038 bhV2gh. ... U

Djika ketjepatan mendatang  ditkut sertakan dalam perhituogar., niika
rumus 3) mendjadi ;

Q = e X 0385 b (L +;’> \/zﬁ R N T
5 -5

Harga po dapat diberikan scperti harga .

Demikianlah menurut van Maanen.

Jang  diapukionn disio
Menyrut kenjataan ialah, bahwa horea po san
dengan tiarga

Hi.

Menyrut van Moancn

I

Djikatau niemang g

M, NG P diadad
pa2e SApakah olch karena mie-
mang forsiwlonga b 1350
membingungkan,

4, 2.3. Keadaan ini scinus

A / o s dale e
J 4 sangat  tidak  memuaskan.

. . /] ‘ .. .

v Maka dari itu perlu diada-
jL kan penjelidikan® jang sak-
sama  dan mendalam untuk
menghilangkan, se-tidak®-nja
Gambar 4. mengurangi ke-ragu®-an tadi.
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3. PENJELIDIKAN DILABORATORIUM

3.1. Penjelidikan ini dilakukan dengan menggunakan model perketjilan
dari pintu-air-masuk jang dimaksudkan. Model ini dibuat dari kaju jang
keras dan kuat, kemudian ditjat dengan maksud, agar tidak terdjadi per-
ubahan-perubahan dalam ukuran® jang sudah ditetapkan pada model,
disebabkan kajunja gembung karcna air, djika model itu sudah dialiri air.
Pembuatan model ini dilakukan sangat teliti dengan memperhatikan
ukuran®-nja sampai 0,2 mm.

Kemudian model ini ditempatkan dalam sebuah talang jang tersedia
di Laboratorium hidrolika I.T.B., berukuran lebar 0,5 m, tinggi 0,70 m,
pandjang 7,50 m, berdinding katja dikedua belah sisinja dengan maksud,
agar gerak aliran air dibawah permukaannja dapat diikuti dan dipeladjari
dengan saksama, apabila model ini nanti sudah dialiri air dengan sungguh?.
Dengan demikian djelaslah, bahwa aliran air itu searah dengan sumbu
memandjang model (Foto 1, 2 dan 3).

3.2. Sebelum air mengalir melalui model, maka terlebih dahulu harus
diukur dengan menggunakan sekat-ukur tjiptaan Rehbock (1929). Sekat-
ukur ini dapat mengukur air jang mengalir sangat teliti dan ditera di
Laboratorium pengaliran air dari Sekolah Tinggi Teknik di Karlsruhe,
Djerman Barat.

Untuk mengetahui banjaknja air jang mengalir melalui sekat itu harus
dipergunakan formula :

h .
Q = (1782 4+ 024—) bhe /% ., 4).
P

dimana berarti :

Q

banjaknja air jang mengalir, satuan m®/det.;

I

h., = h 4 0,001l m;

h = tinggl muka air diatas mertju dan harus diukur sebelum
muka air melengkung;

b = pandjang sekat;

p — tinggl sekat diatas dasar udik.

Untuk mengukur tinggi muka air diatas mertju dipergunakan meteran
muka-ai}\jang diperlengkapi nonius sehingga dapat menghasilkan ketelitian
hingga 0,10 mm (Gambar 5).

3.3. Sesudah segala sesuatunja selesai dipersiapkan, maka dimulailah
dengan mengalirkan air melalui model. Semua meteran muka-air dibatja
dan menghasilkan ber-turut® tinggi muka-air udik pintu h, muka-air hilir
pintu h; dan muka-air dalam sekat-ukur h,.
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Gambar 5. Meteran muka air
(Gambar == 1/16 nja).

Tuntutan pertama jang harus dipenuhi ialah, bahwa tinggi muka-air
udik pintu h = 10 cm, dan tinggi muka-air hilir pintu h; dibuat sedemikian
rupa, schingga ber-turut® mengadakan selisih tinggi z dengan muka-air
udik h sekitar 0,67 cm, 1,0 ecm, 1,33 cm, 1,67 cm dan 2,0 cm dalam model
atau ber-turut®* h = 1,50 m, sedang z = 0,10 m, 0,15 m, 0,20 m, 0,25 m
dan 0,30 m dalam kcadaan sesungguhnja. Pada tiap? perubahan z ini, semua
meteran muka-air ini harus dibatja. Djika tinggl muka-air udik pintu tidak
menundjukkan h sckitar 10 cm lagi, maka h ini harus dibetulkan sehingga
mendjadi sekitar 10 cm lagi.

Pembatjaan?® ini ditulisnja dan perhitungan? dilakukan dalam Daftar II.
Dari penjelidikan ini terdapat u = 0,888 pada h = 10,008 cm dan
z = 2,036 cm.

4. MENETAPKAN SKALA MODEL

4.1. Skala untuk model jang akan diselidiki jang per-tama? bergantung
pada banjaknja air jang dapat dialirkan di-Laboratorium. Jang kedua
bergantung pada lebar talang, djika penjelidikan itu dilakukan didalam
talang.

4.2. Agar tidak mengurangi pengaruh kontraksi air jang mengalir
masuk pintu disebabkan tiang?, maka pada penjelidikan ini ditetapkan,
bahwa banjaknja pintu jang berukuran penuh diambil 2 buah dengan sebuah
tiang di-tengah?, sedang jang diudjung model berukuran masing? 14 pintu
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berukuran penuh dengan dua buah tiangnja, dengan djumlah tiang2-nja
semua 3 buah (Gambar 1, foto 2 dan 3).

Djikalau tebal tiang-model ditetapkan sebagai satuan ukuran dan diberi
simbol t, sedang lebar pintu model jang berukuran penuh ditetapkan = 114
kali t dan diberi simbol b, maka pandjangnja model adalah

2Xb42X1b+3t=

12t
2X 1Mt +2X —+3Xt=3t+1t+3t=174t
2

Model ini ditempatkan didalam talang jang lebarnja 0,50 meter.
Dengan demikian, maka 714 t = 0,50 meter.

Tebal tiang sesungguhnja akan dibuat 1,00 m.
Angka skala model adalah 100 cm: 624 cm = 15.

Penjelidikan jang dilakukan dalam talang seperti ini disebut penjedi-
dikan sctjara dwimatra. Bangunan dalam keadaan sesungguhnja disebut
prototipe.

5. TEORI PENJELIDIKAN BANGUNAN AIR DENGAN MODEL

5.1. Apabila simbol®* mengenai ukuran® dalam keadaan sesungguhnja

dipergunakan huruf? besar, sedang jang mengenai model dipergunakan huruf?
ketjil. Sedang untuk bilans;an skalanja dipergunakan huruf n, misdlnja 1:n,
dan n dapat mempunjai ber-bagai® harga, maka persamaan® jang meng-
hubungkan antara besaran® dari model dan keadaan sesunggguhnja atau
sebaliknja dapat disusun seperti Daftar III.

DAFTAR 11

Sesungguhnja Model Persamaan

Pandjang |L 1. L = nl
Lebar B, b. B = nb.
Tinggi H, h. H = nh.
Luas F = H.B. f —h.b F = nhxnb=

n2 hb = n2 £,
Isi I = H.B.L. i = h.bl I = nhxnbxnl =

ndhbl = n3i,
Ketjepatan|V = V2g VH |v =/ 2gyvh |V = V2g Vnh =n%v,

L 1 nl. "

Waktu T:v t = v T = ;V;V:n/z t.
Debit Q=VXF q=vxf Q = n'® v x n’f = n2,5q.
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5.2. TJONTOH

Dari pertjobaan ini dapatlah beberapa tjontoh perhitungan dipertundjuk-
kan untuk mengetahui besaran® dalam keadaan sesungguhnja jang sudah
terhimpun dalam Daftar IV.

DATTAR IV

Besaran Ukuran pada model |Ukuran pada bangunan sesungguhinja

h 10,008 cm 10,008 x 15 == 1,00 m
h, 8,072 cm 8,072 x 15 == 1,22 m
Q 13,520 1/det. 13,520 x 1525 -= 11,77 m3/det.

66 KESIMPULAN

6. 1. Dari data hasil penjelidikan jang terbatas itu dapat dilukis sebuah
grafik Gambar 6. Garis jang menghubungkan titik* itu ternjata lurus.
Djelaslah, bahwa djika z berubah, berubahlah harga p.  Makin besar harga
z, tidak makin besar harga p, akan tetapi schaliknja mendjadi makin ketjil.
Kedjadian ini dapat diterangkan, bahwa djika z mendjadi Iebih besar, maka
ketjepatan aliran air v jang masuk pintu mendjadi lebih besar pula, schingga
arus aliran air tidak dapat mengikuti lagi bentuk bulatan tiang dibagian
udik, sehingga menimbulkan kontraksi lebih besar dimulat pintu, jang ber-
arti pula mengetjilkan harga koefisien p.

Dengan perkataan lain p bergantung pada z

7. PENGALAMAN DI INDONESIA

7.1. Menurut Begemann!) dalamm tahun 1926 pernah  dilakukan
penjelidikan® sematjain itu dalam saluran-induk dari bendung Glapan dalam
K. Tuntang, kira® 30 km discbelah LTiur kota Semarang (Djawa-Tengah),
jang menghasilkan p == 0,95. Sajang sckali bahwa harga z tidak di-scbut?.
Akan tetapl tampak dengan djelasnja, bahwa harga p = 0,95 terdapat djuga
dalam grafik Gambar 6 tadi kira* pada z = 0,18 m. Walaupun tidak
tepat sama, tetapi tidak akan djauh berbeda dengan kedjadian sebenar-
nja, djika ditctapkan sadja z — 0,18 m pada waktu diadakan penjelidikan
dalam keadaan sesungguhnja di Glapan, olch karena pada wmumnja pintu®-
air di Indonesia dirantjang (design) dengan z sekitar 0,10 & 0,20 m.

Dengan demikian maka dapat dikatakan, bahwa antara penjelidikan
dalam keadaan sesungguhnja di Glapan ada perscsuaian jang baik sekali
dengan penjelidikan di laboratorium.

Harga p = 0,95 tidak di-sebut® sana sekali dalam bukunja van Maanen.
Jang paling tinggi p = 0,90.
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Grafik hubungan antara g dan z dalam formula

Q = p bhy V22 (z + k).

Untuk pintu-air sesungguhnja, menurut penjelidikan atas
model dari Gambar 1 skala 1:15.

Tebal tiang t = l,.-m. b=144t h=11t

v ri/det didalem pmntu

h = tinggi m.a. udik
h; == tinggi m.a. hilir
b = lebar pintu.
280] Qa0
2621 035
{ Q30
221 025
O
M
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N
198 020 \
172] 018 o\
140} 010]
* T T T T r - T
toso 050 7m0
l‘———f e : ' i‘ ]
O; ™~ [ of
G m3/det N iy g
= = Q o

Gambar 6.
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Masih dapat ditambahkan, bahwa jang paling berkepentingan dengan
persoalan ini adalah Direktorat Irigasi, Dircktorat Djendral Pengairan,
Departemen Pekerdjaan Umum dan Tenaga Listrik. Apakah dalam
perhitungan®-nja dengan formula® 1) atau 2) sudah dipergunakannja harga p
sekitar 0,95, tidaklah dapat discbutkan disini.

Menurut buku? Standar jang diterbitkan oleh Projek penjusunan standar
perentjanaan dan buku-buku pedoman pengairan di Bandung tahun 1970/
1971, bagian dari Departemen terscbut, tidak terdapat harga p = 0,95,
walaupun persoalan ini sudah diumumkan olech Begemann (1931).
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