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_ .. _ ~~ ..... :. .. 

----~~~- .~ .... ~· 
mikia.n ketjill~ja sehi ngga berlinG.un.g dibelak:ang -
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w~'===-t..-, r(.)~ ~.;;..,.r~1k "•-h.. .,,f..f'b-r-k.sz,.,--, d"">ri kE!oc-1 . 4-k-=-t~~ ~1 - ~r1 .... 1en+-
"Y")en->bi.:>~ bfu.,cr-co:1 t""'l.ArY>u.s G-J ~r~ku. ,_.ft... ke.dlrr")cs:>l-4 h (J,e,r-W~ -sef~rr...ch ke,,.&>(fl)11'0 
~'"' ~,l~(i"'~ dr r-s · l'~ ~o-~ ~fe,r-, ~-~ rr_,t'hnu.S kb -M~f;µ-'-
~U.. ~- ~&MO~ ks:l~.,_,...e.r- Lok.€;v-~ ~) c/ rnc91')-0 ~ ~~!~ 
bhh ~,r,J s;.~· ·-~~~ ~ p0'>1-fu \lt.i~~ hn1er-.-~I~"' ~~7~ 
k-tTY>a& Wj~1k_ of-1 l~ -~ ~n11.-1~ ~~a·.o h j1k-hf ff1.si-~ . 
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Chezy 
i r--:

ti*=~· ghI 

· Ur: ·':; '..lk snl:m~i.. J. 

- 8 

\ 

·~ .\ u = 5,75 

lclbo.r ( F = 'f > ) 

1.--

dengn.n '~ e·a c ;::: 5 '75 v g . lt'g ---
[). J~ .~ / 7 

- II 
U = C y R ·I 

TUFBULENT FLOW : 
~ 

R.-,.nus ;-,okck 1 { z = ( h " - z ) fo G I -T ---1 r:'."l.t-2.2 brenr'l uda fluktun.si. z 

Prnndtl 
-: ~l '.) = (' · l'~ 

z .} LJl 

. ( I ) · 

::: 0 = z padn. mo.nu U menur'.:.t (I) o:.do.lnh nol. 
z 

Untuk hydroulik litjin ·= 

r r ll,6 
·,J 0 

z · ;::: d:i:nann - . .%.Cl .... 
0 ,. ' •. 

104 u* 
~co~ '10""j . 

TT 104 z 
'lJ,~ -· * ( ln 2:,5 log ) - . Jn x = x .., x· s 

·'------
! • I -az = log 10~-.z ·-r· 

5 '75 11* I) 

. I 
( II ) 

· if,z = u ( moo z = o ,4 h ) ~ ...._u_r_=_s_,_'_-'5_'«._* __ 1_0~ 
·· Un-t;uk h;ydroulik kn.sar : .:.I__J 

( Ill ) 

1 
di t j &k cbngan 

50 a 33 
ks · ( do.ri port,j otaan dn:p:it 

cb tn - data l i ikuro..dse ) .Nt:k.A.cc;iolee "e. ~ r-Wcjh~~ 1'"'f'~ 
· ~·· ......-.ent. . . 

'Lt"* i ~ 3:3 z -_..........--
~ k 

i -!Z ~ ~ 5 , 75 iii* log 
55 

z 1 ( IV ) 
j ~~ - k 
+---- ·- - ---··· . . - -

u :::: u (rndD. z= 0,37 h) . z 
r l .U :::: 5: 75 ~ log_1_~ h 1 . · ( y J 

K.edu:i Jl"tl!l:US din-ta.s~-tcra.ch::ir--{nr--Cbn-V}- d.:i.gabtmrr-ole.h._0.o.l.eb-rook-dn.ri-··wm:te. 

hydraulik smooth chn ~ugh ber laku : · 

12 h ' . ' · sc...cw.nggn. 1IDt1...lli" 
.-, cS . 
~ /7 

Run us (III) d:i ~ulis : U: = 5, 75 U ;~ log 

( Ill ) 

i run us ( -:L ) · ~ dituiis : 



- . l.,?,' h ,-
tr = 5, 75 V g ·. loe - V h I . 

-: k +· 2 !~- 17 
. I 

12 t, i/ . = lS log, ~ _._.,;,;;_ ;7 ,, h I 
k + 2_c17 

knreno: u :.:: c Vhr ( VII ) . 

Karena _ k = ·2n d:l.n R :::: h , m· n. k: a 

.: • :arubungrui anta:ro.· C ~ R, a. ( k) , . £ , Re diberikn.n dnJ.:Jm g.rnf ik H - 5 • 

~ . urituk snooth boundnry (bcrt!l.S lltjin), jo.itu d:imD.::"ln n «<(r lmJ?ano. ~ngaruh 

vi.scos:Ltn:s lobili men~tukn..'1 . dr~i ~ kekns.-'1ro.n d.indi.."lg, hinggn. do.looi runU.S

runus« (VI) d'.m (VII) diD.nggn.p k don a~ O. 

: • Untuk rough boµridnry n. >) i Jf kn.:."1'1nn penga:ruh kekrunrnn dinding lobih men_en 

tuknn dnri ·pa.dn v:itlCoeitns, sehinggL dnin !".nus (VII) dan (VT.JI) 

. _dianggap S :::::::- 0. 

A;igY.a Reynold ' Re = U R 

Re> GOO 

di.hub1mt,hnn dengn.n dD.lno.njn. ~ s 
u h 

Re= -

::ie ( ·1500 Re > 5000 

dih~ dengo.n d:ian~ter- pipo. s 

~cb:k dipmgorUhi ·kaknso.ran 

~.:'!)<ling atau: bato.s, bnnja 
. I 

-:3rguntung rndn. ?.I 

:jantoh : . (ol1~. ~~~) 

Re - ~)D 

Dipongaruhi oleh kekn.sn.ron 

di.~ding at~u bntas 

.: .- Sutrt.i:::. ·_ sungn.i so.nga t le l::nr, <1J.l.:Jr1 nir 5 meto~ a. = 0 , 08 m -.:ter 

~1ndai . I = 1,5 x 10-4, s·lhu air 20°. C , g = 9~8 ;/dat 2 

Jitunjaknn OOroJX'. ketjeJnttln mta..--rnta_ • 
:::>.jm.nb : . 

di nnggap ~ san;purnt);~ hydroul.ik -kn.so.r, Seh.inggo...mfulurut 

ru:rns j ang sOOerhano. r c. ·::: 18 log ~ = 18 log G • 62 ,5 
0,08 = lB. 2,57 = 46 mt /dctil: 

.3 ..=-..;/? -4 R = h :: 5 meter. 

. :·· 

~ . ~ .. 
!';'• 

~-

·" ... ~ . 
· .. . -~ 



( E - 2 ) 

g;ro.fik BI'!"' 5 dilmto.hui 

~~ 
Dja.di run us sedarbonn ace • 

Il'jikn. ~· suntU bal (jjag:rom tjdnk .a.do.., mn:lm-dikerdjakan sebngo.i berikut . : 
- . . -6 
11,6. 1. 10 . 

- · . = 1,55 x 10-4 m 

v9;~.5. 1,s .• 10-4 
( ' 

. IJ .= ll r. 
.J '-

. . . 

5 S = 3 .. . · _1,5s. lb-4 = 4,os .10-4 --+ a:> 5 ~ (a.· 1o-e 4,os. ·10 ""
4} -- -

ntn-tn · t fl ~ 2 • · 10-s m · __, b. ;1 · cbi:nt din.Pni lmn · terhri.do.p a. 

. - ( 2 ,.· 10 9'.'
5 < "s • 10 :--2 ) 

••• ~- lt:O....~ • . 

. ( u * = 0 ,086 m/detik ·...-..,. . tak a.ao.·. o.rti physisnjn ) 

4- Seblnh pi-p:i berd.:i.imeter · .l,8 m snngo.t W us ( din.sp:U. ) 

- ~ = ·2,25 • l0..;.5 m ~ _ff ::: 1. m:/det, _ i.J :: 1,5 • 10-8 m 2 /det:UC-. 

Be~pi. ~ dnjo. o.ki'OO.t gosernn tio.p km pandjrulg pipo. ( AP/km. pipo. ) ? 

DJ"awn.b1 t . R ~ .. D . ·- i,a. - - 0 Al:'. 
L-~·--~ . -4 - . - ,--.u m ; R - o,45 

.. 4 . - ·-k. -

5 ==3.10 . 

Pari:. grnf'ik H -5, ternjo.ta: t G = 82 mt /detik· 

u2 l 
~I=--- 2 . 

C 2 • · R 82 • 0 ,45 · 
. . 

Ihr:t grofik a. ... 5 tamjntn.1· Oo.hl.rci-pen.go.l..ixon tlda.· <lido.erq.h . trunsisi 

dekat p:i.do. hyd:ro.ui:i.k ll tj in • ' . ' . . . 

Dj~- run~ sedarb.anll. ·S ·c ·= 18 log ~ . = :. 9·1 mt /det o.knn man.beriknrr . ·· a. . . 
kerugion chj n j nng- terlompo.u · rendnh. Hoi ta.rsebut ·d!ipQ.t-.. diperhiti.mgknn 

sebo.gO.i berikut •· 

Kes:im 

Dihitung _dnri run.us :Lenglm.p --1 C = J.8 log . 6 R 
. ; .a,+ tS / . 7 

0 . 0,45 =.18 log_ ______________ __ 

-5 . -4 
2,25 • lO . . + 5 • 10 /7 

Tel:nl ll'\pisnn l.Om.iM.i.t:_ l.eb.ilr~ o.1 tnpi true bol~h 
~....,.........-.... ...... knrenn £ don s ~- orde jnng_ sann. 
'Untuk menghitmg . do.ja hflll1l€ perlti debit Q. 

. Q = :; 7i (1,8) 2 (1) ::: 2,,Ss m 5 / det. 

5 . . . ~ 
J). F :::: _/) g Q; Rf . ) ', AP/km .=---lQ . • . ~ • 2:155- 1000 • -5 • 10 

= · 7,5·-. . iO .~ ::: . 7 ,5 kW • 
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Sa lurun dari bet on oerporw.mpnn g seporti 

pnd8 13Z1 mb nr. 

F e-i. .1 cpat on n:rt o. - rnt o :::: 0 , 3 r:i/ det i k . 
-t1 0 

I=rriiring= 10 r . Suhu air 20 ~ • 
i 13 = ;). /") ! 
.,,____ . - -,,¥-- ·n i -t c:tnjuksn : Bcrs p21 o. ? 

Mung lrin hasil D ~i., erlr,mpau koc il, ninego pen j elesninn permulrn <::i(l b et on -

mendjc:tdi mnhal. Hin ggc:c di pcrt i mbc.:.nglro.n untuL memporbosur ( memperlebar) B . 

Hitung bernpn n ? djikc:1 13 = :2 , 5 m dan h = 3 m. 

lJ = 0, 8 m/ dct i le . 
·- 1'.1 

I= 10 "' . 1 
V = 1 . 10 -

6 m
2
/deti k . 

( ---? a = ? 

"") 

) 2 = 8 m<-

P = 2 + 2 ( 2 V2 ) = 7 , 65 ~ 
A 8 

R - P -· '7 , 6 r.:; = 1 , U ·'-

u c -- -== 
V RI 

__ ....._ ___ _ 
Grs f'i Ir: H - 5 

R/k = 2200. 
R 

lJ R = 
?! 

= 0 , 80 . l,5Llr 

10 - 6 = 0 , 83 
} 

~ jat atan 

0 

k 
12 04-

= 22oc = 4 , 7 10 - 4 ntau a = 2 , 4 • 10 - 4 m (snngat h a l us) . 

·--------> i'.lu;::;h cd ~lp co!1.crct e csn1ent ~e s1..1~ i dong2n H - 6 ---> 

2.da lah sangnt m:::i.hal pelc:iksanannja . 

Tut j".lba momper'bosc:tr B d ongc::n malrnud ruemp erbesc:rr a, 

dengan p en gort i<.\n bahwa : ,_. dan .i t. m up . 

"Da l am uir h harus t . etap 2 m, tetapi U j nng b orubah supajn ·c t o 

-tap , djadi dju58 n borubnh (mendjc:tdi l ob ih \rn sar). 

S eoab bilu diambil A te-t. np , U a \mn tetc:tp, sedc:tn g perubahon R -
1.. 

adc:t l 8.h kct.jil, (msiln j a C tot o. p ---> C :::: 78 m2/dct.. 

o ) . Malm di um bi i ~ h = 2 rn ( t Gt o. p ) } .A = ( 2 , 5 + 2 ) 2 :::: 9 m 
2 

• 

l3 = 2, 5 ''~ P = 2 , 5 + 2 ( 2 V2 ) = 8 , 14 m. 

A 9 
R = - = = 1,10 m. 

P 8 ' l L1r 

n t ~ 8 0 a _ r •n _3 / . .,.. o"ap = • , o - ,, , ,,u r1 clctik. 

U =: 
0910 

= 0 , 71 M/d;::r\;. --7C u 
V RI 

R -e 
U R 
,11 = 

0 , 71 . 1,10 

10 - 6 
t:; = 7 , 8 • 10 ... . 

H - 5 ---> R/k = 600 ( tro.nsi si h y dro.u li l< kasar ) • 



5).) 

u;-* 

.~ %C, ·~ 
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k = _l,lO = 1,8. 10-5 m. 
600 

-4 ".lt::lu a = 9 • 10 m 

ii -6 ___,. ma."ldeknti unNnished ccmcrete cement 
. " . 

- ) • DillmM.l h. = 2 m (teta._: . p)} A = (S'4." 2) 2 .= · 10. !!1~ 
lR·~wm 

· B :::: · 5 m . · . . P = 5 + 2 (2 V2} = 8 ,64 m J · 8, 64 · 

6,4 ~ U = - = 0 164 qetik_· · 1 ·0 . 

H:-5 t R/k ~ 180 

H - 6 • o.ntaro. urlf1.tµ.ahed dan ~ld eonm-ete canent • 

: j ato.tan t · Nilai k da.int · ld.ta peroleh setjo.ra. J.ebih teliti den~ gro.fik H - ·5, 

,_ clnri ™ dApit. <liketnh.Ui hl.hwa sif'n.t· p6ngn.llmn ndo.10-h hydrotllik 

~- kn.ci:lr ( .g.ro.:fik C_ mendp.to.r ) 
. 6 R 

.~ knsar --+ simple fonnc".l J O = 18 log -
.. , . - 0. 

:~ o.=3,25.10~~ m • 

, "' .. l t. 

ff _ =,,~ l.n .!..,'. 
,, Z,- Cl:, . z 0 

. , 

-- ·au (._, = b z . z ./W -
. . dz 

~· 1 d~ lA¢.sml ·batn.s lnminair . 7z ·= Z:, 
· To 

--...) · dU z = µdz t " * I~ d u z ~ . 
z ·. · -d z 

) ' 

j>U * 
z=--z= 

µ v 

·Ditit.ik ~ 1 

. ·rrt:;nu 

m.o.:kn . u untuk 
2 z _ .. · u .( · u 2 

U • " . .. 
b . = -=· v v 

l>. 

z 

( H: - 5) 
·'· 



...... 

~--____.--r· 

' 

1 

... ---

r ,. 

_______ ___:_: .. 



- . D.~ja. bato.s -do.tn.r 

( w.hat H -6 ) 

- .:'.:) -

( ( 1) • Sed:imen -beTaturon -

\ ::c-
l. (2) • ~cllinen tjanpunm 

·~ 
.~_, . . o.· = H~ . 

a. = 
0. = -2 

pr9setltati:r WM ukuron -ld.si --ind.a. mnno. 65 % 
............. c..w..i. nd.nJnh lebih ho..1.~is. -o. = 2: ; . ~ = dss 

-...../ - . 

. 2 2 · 

:=; • llimOnn. terdj a.di PEl!ll.1.Si::wtln.-11'.lrtl&~ t:f.tik ~ ·tit±k ~ (gel.an bang -

ge.J.anJxing ,pasir) • 
to.pi kan'ungldnw :. a )- H~ 

III~ SIFAT -SIF~~T" BAHAN JANG DIANGKUT • 

- -:uk.ter:lstik baban -bnhnn. sedimen & 

1• Ukumn (size) 
-2 • Ben tuk (shllpe) 

5. Rn.mt masso. (density) 

4 . ·Ketjepe.th."1. djo.tuh dnlom f1.u.lil!1 sto.tis 

- · ( fo.11 .v-elooity :in static flu.ids ) 

· 5 • Porosi:tqs s0 St1iah. mongendap ( porosity ~ depqsiti.on ) 

-v;imnja ~ik;,...~ bn.rus djnM-~isir dengnn <ljAl.o.n--sta:s{i:k. 

'23rlu ditjo.tn.t ball.W!l. _ sulm.r seknJ.i untuk manperol.eh tjontoh jong representat:L:f • 

.:.) .' Ukuro.n ( sj_zo ) . 

Sko..lll. butL-r-an>ood.hen m.en:urut>-- Sub-CCmi~ Untvl<: Ther.niri.O:Logi-Sed:lmen A .G .u 
n.dn.loh se bn.go.i beriku.t • • 
Boulders 4000 - 250 . . ·""'· [)ffi>sih 
Cobbles 250 - 64 mni Q k.sil) -

Gro:vel 64 2 um c_ k c-1,.k?1l J 

Sand 2C'.)0 - 62 /"'C- ? 
Silt 62 - 4 fi!... I 
Clo.y . '" 0 ,2<!: ,.A..l 

I - ) 

.d:La.d.-"1-bVl _ sUb-PEJD..blginn . J..ngi 

- . very · f'ine 

fine 

modiun. 

... eonrse ( kaso.r ) 

- ver-J coo.rsa 

1Pene.ntuo.n ukllrnn boui.a.era, cobbles .don g:mve:'.l. dengn.n penguku:ro.n lo.ngmmg 

dll.ri padn. isi a.tau ~ .(e<m-v~I"Si ke~ dinmeter bola jnng 

equivn.lent) • · ' 
r;- ·~, · r-:-b J \ Gr!iw1· dan sand dongn.n memakni ·a.'10.lysa. 
~:_de~,-:) ~ re) . -

deo;:.; c-;~; ;nosso ,10.ny sa.ringan bio.SO.n.jn. ma:iberikn.n.: garis hubnngn.n 
-~ .1 Som-~ . : . 

-.........__ . i1.'e~o»;J0 i o n0I: - ja.ng hanolnti:r • ( 
.,.....__----.__ Silt d~ . cJ.cy dengon -tja.ra-~-atau:> · 

cl t~~. 
..,._ 
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• Ket.jepitan djo.tu.ii · ( fo.ll velocity ) •· 
. . \ 

Ketjepatnn dj~tuh so.hgat penting untuk--Sed!hnentasi reservoir dnri proses~ 
proses ?ell:..,endnpn.n lain·. SeJ.nin dnr;i itu meru.Pnknn .So.lo.h sntu po.rrunete:r j g ·. - . . . 

. . . 
menentukn.."'l ge.rok: seclini~a dalom suspensi ~ Ketj epnto.n nrus · ·jang· diperluknn · 

- . . . 

(ketjepdtnn krit°ik) ~uk .menggerok~ butirnn - bUti:r:m gepo.ridjnn.g dn.snr 
~e~ pee' ~-r-> k<:n-T.:J<..-(r~ dcs:is.=:s ~Li~~ . . . . 

so.ll.l.TOl'l.-Y-aering djugn dihubungknn dengnn ketjepatan djatuh ) g.rn~ik · S- 4. 

Gajo. jn.ng di.D.J~i :Jloh sebtnh butiro.n du.lom gero.k relnti.fujo. -dn.J.nm _ a.ir 

dnpnt dilukiskn.n sebagai berikut : 

.· 

N -:::. .ber<:?-f:t b:A-hr- vf., (..{d~ · 

·F = go.jo. hnmbnta.n .. · 

·1 
F=-
1' 2 

d~ .. 
(~ . 

I .J/ 

W -B = ~7f d 3 ~F~ -f w) [, 

-. 

f w = mint ma,saa n.4' · - · • · 

A .· :: lms projeksi butiron // n 
. ~ ~ ::J""'.f"" ""'f<-<':'.'J ( b6u)"""r> t ~ _) 

. . 

w =-ketjep:ttn.n djntub.~ · 

C d = -drag. =¢fi'i ei en ,..--t:tdo.k: ~ensi • . 

~ d ~ f _ ( S f , R· e. ) d:imnna. S f = fn.kt0r bcntuk • 

. . R6 (1 ) Cd ·=-~- - Re> 1 
. · · Re . 

.•. 

.. ' 
- ... ? grof'ik S - 2 • 

' I 

/ FD.an. un.unnj.s: ketjepntnn~d~t- di 1 i1ld sknli. seOOgui berikut : : 

, S/d , J 7w) · ~ba.1'1.~ S/ci ~ dj~ 
. te.rhndo.p bo.ta~ jnng µidat-nn.~_:..._ . 

. · .. . . . -

d 
.... f 

. v<"'!1 
Runus -~uanjo. 

j • 

~-
. . 

butiran - butiran .didekntnja. 

w d 
Re :: .. (_) 

... 

~etjepo.t6:n djntuh-..bola ~ dalm. air dcngo.n u.kurnn tak- terhinggn_ ~lo.h : 
. . 

w = -1.. f-s - lw g a2 
18 ·. µ 

Hukun Sto.kes 
~ · ·w d · 

~). Re ·= - ·(1 1) . 

. . 

b) • . ~e > -1 -. w~= 4 P.a..d )f) - c 
- • ~- s j w 
5 . c d (J w 

Run.us 'tO.Un.. 
.,. . 

. r: Tjo.tA~o.rt s · . ·· · · . . . · : . Z!J . . · 
Re / · 1 · t Djilm. ·untukCd·diberi njlni II , .i;nakn -runus 

· '\ . · · Re · 

.. 

ini mondja.di . . . , . . 

,TUn. ua ct) • · · · 

= 1 ·c (J .! Tl d2 2 2 d j. W · 4 . W ~..mo.kn djci'J.pat run.us : 

W -B = <! s - f w ) g 

.. . 

. 

· . 

• I 

. .. " .. ) ,~ . 



- 16 . -

4 g Cl 0 3 .- P w . --J.. .... . 
5 cd ·· ;-~ -

. • I w' . 

.. 

:-~7u.k bm~- -butirO.n jy.n.g bukn.n merup<\knn bola._ dtlpat dipakni d.inmeter 
w d.n -cr.ir"'!.l ( dn ) untuk menentuimn Re = lo.lu . Ca: • 

~-..nng · sekeJ.ili..11g butira.n jong t.sroota.s (:I1iGa.l : u.kurnn kolnm, bedjunn. dan 

sebagn:injo.) Oknn men~bnt ketj ernta..n dja.tuh buti.ron. :Pelepn.s:.m butir---
. . . . . . . .,., 

"juti:ran tj ontoh ( Solaple grnin) un tuk p:mer:lkron:n, 'bilrus dikerdj n.knn dengnn . 

·..,,,ti -ha.ti untuk: uiantjogoh -t.erdja.dmja O.ru5-o.rus dri1nm D.ir jang ~ mem

pertjo~t goro.k kebo.wo.h dn.ri but~. ( mo.ksudn,jn.. ~jongl.'l.Il din.duk >". 
::nJ.nm gra..fik s - 1 diooriko.n hubunga.n a.ntn.rr.i diorn.e-ticr butiro.n aengan. lretj e- ·. 

• . '· •'J. 

;::itnn djatuh dnl am iiir p!l.dc. suhu jo....'lg be:rnio.tjrun· -mntjtJ:J. ., Didn1.oo{ajn terdn-
. . . . . . -

:;:at djugn c~ dari Rubey rmtuk a.ir . jang bersu..").u ·20° C jQ.!lg lebih. disukai 
. . . . . l..td~ ... 

al.eh ·Einstein • . Seben.a.rnja curve Rubey-runtuk bo~ kwnrts. ( S :ff 1 ) , ~· dclr-, 

::i.kntn.krui · tjukup roik untuk butiro.n - butL'Y"J.r. 1::-...r-:irts po.d:i ununnja.. 

-:ntuk tunn:h lio.t (clay) ~etjepn.trui. djatuh.'1.j1 dn..pn.t berbedn. ~ bedu da.ri po.du 

::.itmigo...."1, dizeOO.bk::m kn.rena sii'nt ~ sif'.::i.t coJ.loidal. l)juga. dnJ..nm air jong 

=.engali.r t _,-do.pat k.ondisi ·- kond.isi kesei:iibnngun jan.g lnin, d..iool:Xlbkn.n u ::ia.

::lj :l turbulensi. 
.. . 

• ?orositiis ·sesudnh iner..gend<lp·. · 

- n tuk mena.ksir" un ur zun. tu reservoir -atau.. · bo.l-ho.1. .. -se:rtrpa.rho.sil -perhitungnn . . . 
. . 

berot sedime~ jpng din.ngkufi . kedrllnm reservoir, b.n.rus diuMh ,dnlnm bentuk. 

-.olune. Untuk itu ·bnruS dito.kSir -bc:m.t ·kering t:i.D.p sa~.mn volune · Clari µidtl 

sed:im~n ditempo.t. ~isn.;Lnja. untuk seilim~i:i ·. jCl1lg kering utlq~ beTln.kil · · 

1200 - 2000 kgfin 3 • B<lh.o.n jang s.'Jm.n. Jiond;lpkn.n dn.J om kerulo.an -terus menerus· 

terenru:;m n.ir da.Po._t bernilo.i o.nta.ra 300 - 1000· kg/r:i 5 • . 

nn:iam s~-.-soo.;L gerusnn (scour) ., mntjnm panndntan dnri J_XLdn.. butira.n 

butirci.n prm o.da..lo.h . ,fa.kt or j o.ng .. 

so.ngb.t pel:.tir.t ~ 

~/\:\ -~~-~\~~~~:=~:~fl~'. , 
-, ,~, ..,...o, ·~- .:.:~ J 

·~ ,,, :-;.--, .... 

Porositns ( .[)(_) inla.h volune · 

<1-iri padp. rongga (voids) diba.gi 

- -v-0:1.une ·-TOnggn.·-+-.-bnb£l.n._pnda t x 100 % 

volune rongf/l (void~) 
~ ---~~--------------~---------

x . 100 % . 
- volune ronggo. + Pn.hD.n p-'.ldo.t 

Void.s ro. tio = ~_.;:ne, r.ongg~ s~ids) · x ·~ 
~~ po.dn.t . 

I . 
.I 

. <J, 
• j>, 

. ·,· 



b) ~f~ ~~ (_ ('h) 

ll..j,,.....,.,.,.._; ~-f.Oh ~ .Eh..-, ~ ... ;,.:.....,..,.,_, kizr.t'c:J ...din .-1-u ~+u .,..-, vof u ff) 

~1.. dtr;~f 1~ d12J den't>l-tY ~1.--l c.-tn,;t ~r-y v.-ec1hf · 
~~YI '· ~1?-J~j ' . . . - u /'Ql ~ 

r) ' ' . 

Yo\Lt..-, ~·~~ ·¥ f°' ~, f=1"1~ ~ ~,,,cJ<.\,1~ ..-lri 
c&lt ~m ~Ml, ~ r--ues ~ . " . ·-· .·· 

ao> ~u~ e.o->picr 17.;; -LANE: ~ ~ ( t6[ .S-"a.) tA ~ ~r bu.,l~ 

: ~L+y ·~"~ ~ ~ ~ ~ ~~: .· 

f ~r'" (~~ + b1110 r . 
T ~ ~Ld-u_ d\'m~· ~V) . · 

; . 

·· - · . &~· 

;r. 
lt·S -~ -tr 7 S""D I lr;-e 

· ~-=-....s--, r- .--r-j -7;-6'>~ ~ 
0 

0 

. . 'rt/ . ----·- -. ----. - -· . 

-----. . F\ tveo 
;Pt-=. 
~ l---~·-··· __ ____,.r---

''-=r> 
. : 
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--__ toh 

I l 

--------·--·- +---~·---!------------- -
! 0( ( % )! Ba han £i (>{ ( % ) 

i 50 60 l 0 . fine to r!ledi um mixed sand 30 ~- · ::· j -:1 il 

l 45 - 55 i 7. i gravel I 30 40 
I ,-,... i I 
! 40 - JU; Sc j g-.cav ol and sand j 20 - 35 

:lay 

~ ilt 

sand ! 35 - 40 j 9. : sand stone ! 10 - 20 

i 30 40 !10. i_ 1 ime s to.~n;;..e:;..- _ ________ ___.l~"""l_-_l_O_ 

=~dium to coarse mixed 

.:..:."l iform sand 

- ·c:-b 

Butiran pasir (j"-1
8 

= 2650 kg/m3 ) berdiameter nominal = d = 1 mm n 
dil8pas dalam air bersuhu 20° C ( f'Jw = 1000 kg/m3 ). 
1. Berapakah ketjepatan djatuhnja djika butiran dianggap bola ? 

2. Berapakah ketjepatan djatuhnja menurut Rubey ? 

3. !Iitunglah s hape factor butiran pasir jang ketjepatan djatuhnja 

sesuai dengan nilai menurut Rubey. g = 9,8 m/det2. 

l. Dari grafik S 
0 

1 ( 26 C ) ---+ w = 1 5 a 16 c m/de t" 

2. Dari grafik S - 1 -----~ w = 10 c m/de t. 

3. t = 20°C ---..Y Vi -2 2/ grafik H - 2 : = 1.10 c m det. 

Re 
wd 

= 1J = 

-----) 1 0 io-2 = 

2 
1, ! = 

= 

1 
3 

4 9i8 • 1 
3 . c ' 

.._;_ 

100 > 1 

/J /) 
· "

1s - lvw 
/.} 

/vw 

2650 - 1000 
1000 

... 4 2,156 Cd = 0 0,98 1~65 = L Grafik 
3 

I 

100 
, 

s Re = I f 
'1 

s -
= 0,4 

_2kasan 
., 

-
- • I 

! 

Diketahui_.I; ditanjakan U 

Anggap pengal~ran turbulen sempurna 

R _UR ~600 
e - 4 :' / 

·./ 

'Taksir harga a ( H - 6 ) 

Tentukan 'tl sebagai fun"?;si dar:ii. 

pada suhu ( H - 2 ). 

- . 

1

Hi tunglah u * = v-~RI. _, /.I 
,Hitunglah 

I 
/ " 11,6 // 

) .. -
(.,i -

6 R 
"l.8 l og -------a _;_ ~ . 

.I 

\l 

I 

,I 
;! 

I~ 
I• 
µ 

Diketahui U, di ta.10,jakan 

Hitunglah Re 
UR 

= fl 
Tjari c dari H 6 

Hi tu..ng - 2 
I 

u 
= 

2R ~ 

2 

I 
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.=..:::ttinglo:h.- u - . c . V R r 
IJ· R 

Re= -
~ 

' -18 ·~-

· 1 ' 

. I .. 
. .-

•. 
·. . . ' ·. ·. 

j • ~ • .- • • • • :~ 

. . . ~. . ,,,: . 

. . . , . :: ; ··r .- . . . 
Djika. teJah cU.ketn.hui · ( · o.tnu di.tentUlm.n ) bo.h.'WQ. -~ '_ ndn.Jah .· :· . ~ ... 

. Ji. : \ 

~·rd.inding hydr:iulis · kn.sar, tJ -~lmp . djJ ;~ kiJknn opera.si. 5 dan 6 sudj-~~: · 
. . . ~ 

sedo.ng untuk 5 dip::l.lm.i run.us sederhann. C = 18 iog ~ · .--
. . . . . . . ' . . 

a. - . 

tt;EM~ GERAK DARI FA.DA BUTIRAN ( >r .. ~1'!>.r . J;jf'fjfr:fl~ · : . . - • . 
- - .. nngla.h se bun.h but ira..i."1 dia ta~ dn.so..r j n.ng li tj in dn.ri cb. ~. jn.ng· teroir::L 

- --~~en beruk:::r"""'..n 3:"l.-:in ( i.mllonn . grain_. size), . sedang pango.l.:1:ron·_ ~ diatns 
. . • • r: 

-: erse but aci.-UO.h ft1JO.rnJ..1.el_n-- (bilkn:i lnmino.ir now) . ~ . . . . . 

-5~ja· jong b&kerdjn. p:~a .butiran.~but nda.J.n.h: 

Wrtilnl : . - gajo. be~t ( W ) . . . 
. _. - gn.j n. npung ( B .) · 

. . . . 
-- - gn.j~ ~ -~ydr<? a.m~:nis (h~ · dyn.Omic· . ..1.~1ace_) 

h~tals · .- gnjo. geseron .< F,,J ·: ~e &<?jfe0--::eFe .·~~b 1..,,_.,~ ~...,., 
· - t:nj n .bnm 00. tn.n hydro d:innm.is (hydro . e}yttnru;j a .. drag f'orce) . · · 

_ '(¥at_ -.:: olc5B -:Jo~cQ.:.) · . . · · . ""' . . . . · 
Konse_p _·s· (a) :Peneruso.n ·tegengn.n geser total · ~ tidnk·:_ clibitja~ 

. . ' 
.(b) Pengu:;-~li . J..ru;lgs:Ung · peng:lliro.n h.--epo.da butir~ • :. # 

- ·.sifu:t pc "gn.1.irnn tu.rbulen diJ;ljatn.~ denga..'! b.o.rgn. rota. -rnta.. 
. . . .. 

--~_-butiran ~t.entuknn ~Jel:t dinme.teI equi~t ·=. d • . : 
. ' 

gemk b~teknn~ o.J...i:ro.n. · · , 

U = 5, 75 U·* . . log _l04 ~ ( ·.II ) . 

. ; _ 11,e. '!l_ · ~ -~ -~·' TJ *.a 
<: . - u* . . · . ~-- . V 

- 11,6 d -
-S 

u :. · .:: u · jang \erdjn pad(:i ._ z = c • a 
d/2 · . · _z . · ~ · . . . 

· · , ( z = constn.nte dari· d ) . \ . 
z \ . • 

.Kn.J..ou a;ion~o.p ~ -~~vw. jnvg.,_~ - -:: _,. ... 

. . 
mengnJ Drlti tektJ.Th~_n: kn_-enn--pengal.irnn ~ go.j-o.. jruig. __ .. . _ 

~n.ng bekordjc. ~ butirons 
. 2 i' . _,..,--d . ~ . . l .. ·. I/ ,· -.~ . 

F =-·JJ .ed. • ud . 2 w . ·~ . . /2 . . 

-.,.; persnmonn ( II ) diatn.o U df2 f ( • • • ~ · • • • • .' •• ) 

- · ·. d. , u •• a ·:_ u .d 
ua12 = u.* r ( [ ) = u * r ( V ) ) a;m;:ma Rey= . *1/ . 

I 

Vt l ~ u d . 
·== .. g h I "f ( * ) . 1) 

O d .= f (Re) ~ :nestin.jo. Cd=. f (-.Re , 

. tt ( \ .-Jl.:....:-( . u . .Y. d ) -
~ f R e-'ftc-L__:,,:.--'1- ~-

. . ' 1 ! 

. I 

. , r- -b-idu ~4l1L d,,&t-n· (t.j~1 ~~ 
Fz:' ) c( I L-i fv1Y(j ) . . . . , 

I . 
' ' 

::. .: Cl.di - t- F ::::·f E h I d 2 ~ ' ' t ( tf ii d - ) 

--- .. --- ,- ..-w ~ ll'I u d " v -1"' 2..f (_ L4el;) 
:: . (.o d 'f ~~'. ; . .. L>o di Jb -)) 



Grcj-ik ff>-..:. cf1,bu 07t., utK ..s c.Ahu / 2 "c :> ~ ~ f9 "'°- .Zb ?D ~ ~ 3 

U>f-k; 21~ JCS?ln ~~ c:c* 4,,hi+u,-,:J LC(hQifk ~ d"t~, 1 -f"l:Sfn~ -Re_ ~\_ 

~rn U-*) 

' , , 

#'' 
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~ ;:>OSS = S ~ut ala!J. = tn.lud ::: .Dll. tiTo.l slope • 

Equ.ilibriun. : 

F = ( .. ,/ - B ) tg d-

go.j a. j nng ookerdj 0. pida :,utixo.n 

knrGna air jnn2. mongn.lir ·. 

3 = gn.jn. n.pw.t;; butiro.n 

e = sudut nl.!lf:! I.. naturnl slope ) 
. . 
2 ftt t1 d 1 T a r ( _!_. ) = :;- 7f a5 ( P. - P ) g t g e 

0 ?) . u . . j s .,/ w 

ke~l'l · kri tik .-l. 
. 0 

mo.kn 

( /] 

Tit L:' *d · llfli d 
=f ( )::::f . (-)~ 

1) s I S 
-' 

Shields . 

-=-=-~ '.':ltuk pengal.ira.n p:J.ralel den.gun pe,nrog:iml kotjei:ntri..n ' l.ogn.r:itmis. 

Gro.f'ik S.hields ( S - 3 ) berlaku djuga "Lu1tuk /J don 'V p-'.lda hnrgn . ~ s 
. . ~ - 6 . . . .. . . . . ... . 

jai.1g la:in da.ri 2650 da.n 1.,2<:> • 10. , tet:J.pi nila.J.. - ni.JJJ.i Jang .Jetap 

ia:Illh Pru'i.ja. 
Tc 

da.n d • 
{I) -;I) )gd 
' / s w " . 

J ... 

~·.q.d 
-~ /~-· +--~~'----'"--~~~.......;..<~---..__~...:.:-~~~ . . .-

h . I 

d 7. . { t "C j 
G =:--1 

:::: ...... . 
~ ~ - .fv) g d 

_......_--'-_ :::la:i.nndtl.ng- ~.re'n...~.:r.n:-ra~ 

-3:.je?lto.n s.".lo:t u = f' ( t) • 

. 0 
Diketnhui: h, I, t , d 

. j? s = 2650 kgf;n 5 ; 1) = 1~5 • 10-6 

Ditr.mj::i. : i = ? c 

~ 

{ c == .. • t ••••••••• 
T •-; 0 ... .i.~ cm 

..... _ • - , -'. - . ,..,. - l /"' . ~ ' A TT2 
u..,::.17. ~,:ui : ~ - 2 v Gd ., ...., 

J w --

Vl - .::> = ( ,..; [) ) f.~ v ' Fu ..... J~ w -
- 2 

\ Ari= t ft d 
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VI - B 
/ 
~- t .g Q. - ca du an . st ut is bi lo. 

_ei.8k bu"Li::-un . 

Perriulaan geralc bl)tir8.n tidalc se-i .. ju:r·D otonc8.tis monghasillmn pengangkutan 

:eribali lcepsda posisi 6c::...,1ul8.. S eb<.i2-i I:nj8 bil::1 go. j£t iMpul ~~ lcuut selrnli, lm -

1.i r an Mungkin nkan bcrgorcilc mo lint 8si djm~ak jong tjukup bcs8r. 

W -- B 
d8pat. d i d j;;. 1x1r\Wn (. 12---->0 

= 
::hri 

( : ) 
2 3 ( : ) T'G w ( : ). UG d u -·---:> d _, ---- -> 

iang berart i, babv:a bon1t b u <;ir8n b ~,"t u) jnng 8lcan diger8ka n 'll eh aliran 

..._,er-ubah menuru-t lrnt j epntan berpnngh... . 6 . Ini berlaku padn R jung t ju kup 
e 

-.. inegi • 

.._• _jatatm1 

::enurtrt )!l j Ql st rom ( 1:) j':;i j ----:>- ' l 
2 2 ( :) U di~nnn U ad2 lf.,J.1 lcotjepatan ra-La. 

'::hususnja uct uk d ~ 8 rrirri. ( <h'al:-i \, Shiel.:s S - 3 ) . 

~ j oa:t oh h = 3 ri t. = 12°( ; I = 10-
4 

; .!1i = 26 50 kg/m
3

; 0- =lOOOkg/ri~ 

B = 9 , 8 m/de~~ d = 2 mm . 

? ertan,iaan n).Butiran-butiran didusar oerge r uk ntnuKah berherrti ? 

:Jjnwab : 

b).HitLlng: Z:; {; u* R 
c e ~ .. 

c 
\ . · ;'°' ~ - - - I 3 o c) .:DJ]. I:& , v = ).JU ) \c[;, "i do.r1 ·L = 2c c 

,.--:-' 
brirapo. lw h l 

c , s 
rinn::i buti r-butir t"!lulai berg era.le 

dan bernpa Ro~ ? 
c 

(anvgap /'iJ = 1000 
0 - w 

0 
01 ). t =-lJi: c ] 

! ·~= 2650 kg/m3 ---::)>- ~ ~lni 2 
Is "Y'l Jn . 

pc:idn g rnfi k Shi olds dflpnt dipc.ikai 

= 1,25 - 6 21 10 r:i dct. 

if ghl v 9 ,8 - 4 m/ dci: • U* = = . 3 10 = o, 0542 

u>'f d 
0 z 05Ll2 2 10-3 . . Re = --,,- = = 86 , 8 . 

* ·1) - h 
1, 2r:; l J , . 

furl g ra£ik Shi e lds . djelns bflhWf:: : nbu tirnn bergerak'' 

::i ) • Tiari gra :fi k 

Checking: 

s - 3 ( ~,,, . 'd \ 
\ .:i.tll e l. .3 I - /J) 

I ,_. 
" I 

0, Ot~ ( ?5 50 - 1000 ) • ( 9 , 8 ) 

~{ = ',/.) ' 2 hI = 1000 • 9 8 3 • 
0 / w ~ ~ • 

( .._ 
----~ 

c 

= 0,04. 
gd 

- 4 
10 = 2 , 9 4 

pada 

1cg/ ri3) 

seluruh-

I 2 N, l'l1 • 



I • 



-
~ 

- - 3 
_2 

= 
TJ_, d 

·c 

= 3000 kf/m3 

0 = 20 c 
~ 1000 1n-/1"~ ... 'l.,:; "''/ 

O, v4 ---,- u;c - 0 , 04 • 
2650 - 1000 

1000 

= 

~ ;-

' ' _ .. 

- · 1 2,0) l C - ~: 1'. ? I u "J t 2 

butir - butir bergerak . 

- - 3 0,036 . 2 • :i_o 
. - 6 

1,25. 10 

Grafik Shiel ds 

----.> 

= 57,5 

untuk d = 2 IDIJ 
.·"'/ - . 
{ 0 -- 0,04 

/} ) 
- I ' gd 

w 

-3 9 , 8 . 2. 10 

= 0,04 ( 3000 - 1000 ) 9,8 . 2 

( ;~· 

.' -3 
10 ::; 1, 57 N/m2 

-

= ~ .... 

? 

u ~ ·c 
= 

/~w 

. gd 
w 

2 
..... ... _;z 

' 
n~c = -· c 

u,, . d 
· .c -

1) -

. ·.·-
··' .. c 

( /~ ./, - '• ' 

.' s w 

TI¥ 
c 

__ o 20396 . 2 . 
10- 6 

) 

" c 
y 

~ 

lC-3 
= 

I/ 

72 ,9 f:. 

1,57 
1000 

57,5 

0 , 0396 m/ det 

±. 0 , 036 m/det 

( Perhatikan skala ,ja"J [" .• iln dari pada J - 3 ) 

MEKAl\TISMB *CcSl~ 

:;~ngan mengintrodusir hypo tesa-hypo t esa terte YJtu tentang cerak turbulen 

_ - rrie~galir (rrandtl dan Von Kannan ) , p ·~mbatj'ian ketjepa tan dari nilai rB..ta-

- ;:-:_ pada ke t jepa.tan dapat didja barkan, hal mana sesuai dengan hasil-hasil 

=~~s .. Dalam proses tersebut keadaan b~tas atau dindi ng san~~t menentukan . 

'"c:-drolika sedimen ba tas atau clinc1 ing tersebut jang terd.iri dari bahan jang 

~~.ger:lk akan mengalarui p~11garuh d'.:l ri pada aliran turbulan dan sebagai aki

- a indin·-r / cl:.s:U' ctapat beru.bah . 

- d&;.:ik ian terdjadi pengaruh timb-:il - balik antar a dasar ali r an jang t er1 ihat-

- ::; :::-..iba.han kf'k3.sar an iinc'iY>r- . D,jikq_ pe ,1_eal iran permanen ber'lturan tela.h ter 

- .:::.p3"t dinar;,.pl:::i.n t <> lqb t (-? r:.".~~,d.i kes eimbangan dinami ~.• d · r i. J2dq_ ba.tas/da 

:::_- -~ kini lL"ltuk perist iwa ters3but beluru berhasil didjab:i.rkan suatu formu-

jang didase.rkm p<:lcb sifa t - sifat a i r dan s c:, dillien . ...R:. ... J(~ ., d._, ~s) 

-=-- --:~Y-p--rw.eter jang berpengaruh pa da, dalam proses penganekutan sed:L11en t e -

· i:.·: -::~J:ui . d ::i.n huhung.::i.n janf: satu dengan lainnja t e l c:h di tentuJrnn set.jara em-

- . -. ~ r ~ !'~i t e l::1
' ·

1 i hmdjuko.n d:imu_1<a, nila:i- nilai l:ri tik harus diillpaui supa-
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\ 

j-J.c':m'l kOn.d;tsi l:. kondisi 1.0n pennnnen.t ( dn;I nm nJ J]tn) . n i J ru - .n j ln.j tsrse but ~ . ; . 
... 

-- - - ubo.h tergnntrng kepo.do. ke.a~'1.o.n be.ntuk do.sar. Da1nm · n.1nm. ~ .~. · 
~: ke~e·.;.,...,.,b:'~rg<!">Y\ f1r.t.n_, nl ;~.,.n i-l f"'h "'1 n. .c:., ..... ..l,.,, <:1.~ +J·f'l~ +P.~1 '1"' ' .....,an--'Twt,C!I. ~ 

----~ ., ~ .w.u. ,,.. J. <..U..• r~,.,~c..4. <.:.,......,._.J-..l.~ ...... ~-:-... ~ ..... v-: .. u< .. U.~ - '-" u ZA..J.. ~ ·J~~ ..J.. ....... ~ 1.u..._, .. >1-~.L~• ~ 

menggee-er ato.u meltSntj nt. -: 

·.:spended loo.d. :· ~ b~t:irnn terdjo.di. ndint.-;·s· _do.sn.r .SQ..lurnn,11_, bera.t·· .. ~~j:Mn 

setjn.rn. tGrus oencrus dik~p~nsi:!? oleh g e)'."tl.k t~ent·. ·-~_. 
... 

. . .. '.. 
~ba.ngo.n koni:ig.m-a.si dn.snr se bagn.i f'tmgsi ketj epat-.n llrW' pnda pen~irru.1 __ : ~-~ ;. 

-: -':-...... 
~--=: -:.J.tm,lnt _ J.n.un · bertnm.bQ.h~ KoniJi si ~ ttnir :ber-s:i.hn don "dnoo.r ro~~, ·t.J.~q.'!r:L .. ~·-:IL 

. ; .. 
~d mnterinl n j nng gran, ul.air dan "non _. cohesive 11 dongnn ·u.ktiro:b. Sflrn.n. • ' . 

___.____..__ __ -_-__ .--__ ... · -~~ -- ~ }~/)· 
.• f''"'O( o r n CJ f. /( 
~ ~ 

~~:!J .. ~:~£?~:-:f~~~~';'·::~::a..0:.~~~:5;-:;;.~~~::-q· · -.-~:,· · ;:;;:~!~.;~~~· -.. '": -~ "i· r. 

. . . 0-~, /-0 'C. fl.' ..S ?O&. • · ~ 
· . fllnse 1 : JFJ.ajn bes: . . ........ 

! . . 

Ge:ro.k bu:ti.ran mO.sing-mo.sJ:ng .. aetj-a:rn.-m-m.gge l ind:j_ng ·a 6.:1u mengge . .ser ·dei1ngn.a 
. . . . . . .. 

.... . . " ~ 

... · .. : 

_ . ti - g~ti · po.du "kem~--it seril.bnrang ... IX;ngnn l:iertu-:!lbahnjd ~n:gnJ j:.ron.-J. :rreta-z-...:-::..__ . 

bertnmbo.b. ·pula. · Unt'l;lk . ~n~ jong ·snngo.t Th.A.l11s terdjadi oo.1.tasi ( . snlt.O. - · , -

_ ) C:cn!Pn :;iemben t '1k n.wo.n clan achirn.'j n. suspilns:i. ~r tl,,..,, ~~.,,,,t~.~" 
r:'rr->~t • 

er~~so 2 • R;pplcs __ _.......___ . ;......:,--~· -- . ... 

:Da:oo.r 'be-rbentuk seruµ:l gelanba.ng.· tercrtur dengon · ttn.pll.tudo · ·ja.ng .,_rel.o:tii ·.ke-

- terha<lo.p .. tnndj ~nng £al~bo.ng. Kek:asarun ~~l:a.h, ~Ymmetris· . · ~~~_c?si_·~~ 

1':lD. se 5 .s. DUn.e-s 
., . , 

Sisi sebel.o.h mukn./u.dik_lebih i.n.nda..i,_ sedang sisi sebel.nh .beJ.n.~ili~ .·- :·;:· -.:-',-':. ·_· 

-2 ... ili. t ·jurrm_. E-ro~i terdjn.di so.pandjai."'1.g si~i ~~~1.o.h -ud:i.-k. du.n . e~da~_ · . _t~j!Uii ··~:·: · -_· 

!xl.gian .bQ.wp....h. sisi ·sebela.h lrl.l~ •. Ben tuk -:--_ben1Juknja kuro.ng terttt4<lr ·fil-:P.nndi'1g '~.:..J~/~ 
.... -~ .. 

~ ripples • Kekn.sarnn mo.kin Q0Tbrun bah• · -- .::<.of,. me~<J· __ . · · .f' 
' - • ,; • -~·-. .... !._ - - • ~ 

... . : . 

ttBn.i:-s" ( Dunes jnhg · teln.b. :nen t:snn -ng aendjn.d:i so.tu ) ·adn.Jnb ~a;ngnn ... ·.:·- ·~ · ., 
•• ""t. 

...-::=i Po.a.n djnro.k -djaro.k fum.es sednng- puntjnknja..oo.kjn m-ondntur .. . If.e~- mn~~.- . : > : 
. . . 

-=::rang • -
· . . 

. . . 

... ! 
. '\. 

"' 

·-.a.. -
..-•"'IO,,_, - - - - ' • -.. -... - -- . . . .. .- ·--.. · '- : . 

~~~~~--~Ail . 
,,.... 

_.: ;·. 

... 

.-

.; 
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~or.s~ G - Ch,cfe. o:>r.d .tJot ~ 

J?cr kec.ep .. :Y:J J~ ~.h ~ beE.~r iG>3~ · =kC>f""-> 1er--i>v-Av-h cbuit ~ Fi ;,hb .. 
( T' ,,_ Jehih hes<:Y.C- ) ·-+ -t"'i-->- i 

~ · ·" 

/ 
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.i?hase 4 : Shoct ·flow 
. ..._____ ____ ... 

.dengmi. ,daj-0. nngkut : j ang ...snngat.J)esar, .. 

1
r;o :loz1g i::elmsurrm ketj il. Sto.diun (pb..."1..JcJ::·in~ ·r ··r , 

.·dn.¢t .. dikn.tn.lmn
1 
smtu s~n:diun ~si.ai/lmi,,.. 

1 

tc'.ttjap:i.i p:id~ · Fr ~ 1 • -7 k.-::::- . . ~,,, . 

..., Fr > 1. . ( Ji '0ngrr.natnn sttl :lt ) • 
~ . . ' 

T--- ·---·--------:' Sif'~t - sif'o.t ripples dnn dunes jaitu 

~~ -- ~
1

· "' tinggi ripples ( = H ) , ~djang gelan-

~-.:--· · -!--~~- ·;~-· --- ·. bang rippl'~s ( = ~ ), ketjeµ:i.~-m pon-. 
/' clj a.J.!u.an ( = C r ) do.n daj n ang kut antnro. 

pnrc:meter . T 0 · · &in· h ( da.1.::rmnj o. ili) 

:::•n !l!lggapn:n h:iliw'.l ou,".l.tu but~ da.ri lnpisnn teratns o.knn· beril.dD. doJam. sus-

:. ~ettln.h 0'1ti.t.'O.tl tcrsebut nul:ri -terr;er'l.kknn~ Ornng tel¥ :!l.~peroleh h1l.btlQg- · I . . . 
• 

} . . 
lsb /: .>c£)H:.6lt101~ . 

g. · 8u.ka butira.n adD. gsdj.alo.,,... untuk oorgero.k 
5 . ' 

W · 

:-..rt .T~uroki djjkn.Jn.u u~* ) 
~ . w 

suspensi. 
' 

:ohlm 1957 ·. L nr bikin hub1mgan Sobngirl./ berikut; "/ 

·~on mu/m /u19e•<>k . 

· ~ u~.d 
~€ = -·--

?) 

:::iliun .1958 : Albe:ct.son.,......8.:im.on.s dan.....R.ichardson ~perl.m.s hllbrnlgan tersebnt 

u d · -cl Re. .... = -~.....:. -::: II, 6 . -
•. • .. ?../ ~-

dengon mm~uklmn ke~ grofik ~ -

bc.e,o.i phn.s~ · dnri po.ch konfig~ dnanr so.-.. 
l urtln ( · p.'1n.s e "- . ) · 

• .,,. µ_b.at s - ~ • 

I. dnernh ripple III. ~ 

II . ±:I.Gr .lh d.uneg 

· .. 

-. ~ 



- ---------------------

. . ·· g d 
(Eongnrin) ;:ianqunt _grnfik deng~~ ~tor~-~ don . d 

. ,... .., * ... 
2 . . u · 

jc:mg hasil!ij.a s . fr*= -!... _ · · 
gd 

I . : dncirn.h plain 
II s .do.ero.h ripple . 

. III : "do.ei-a.ti dunes 

IV : ·m ""?ra..11. tronSisi· 

V .: dnero.h 'Dnti". dunes 
~ 

I. 

_:~ gro.f':i.k AJ..berlson cs (- S - 4 )" kmungki!lan terdjn.dinjo. phD.se -pbns.e 

-----==----~~tan ~p!l.t djUg~ dihubun~~ de~gn.n· .-i • _ . . 
~ ... ik.a. jq.sar 3-aJ..~ ·terdiri ·. ~ ·sodimen jn.ng ·hoJ..us·, butiro.n-:butii-rui· iikan 

! ' •. . , 

_..,:. dnl(Uii suripensi, segero. ~teirui butiro.ri pa.do. c1.'1.so.r mul.ru. . tergernkldm dn.n . 
• . • . . . . . ~&- . -.Y.S ' . 

= ~; t.aS.. kanpon€Il -ka!lponen vOrtib.1 doi-1 pa.do. f'luktilo.si'.ketj epo.tnn-V:-a.k:i.htt tur- . 
. . . . . . ~ -. . 

--"---:;._;.;;:-....;..4 a.tltl.lo.h ·iebi...'1 ' besn.r da.ri p:J.da ketjepa.tan djo.t.ul:i-1-J:n.itirnn te.rs~but. 
I 

- ~ .w muln.i. terllhat butL~ ·-bU:tiro.n d.o.J..nJ:!l suspensi delmt no.do. daoor . . ·. . . . . . . 
5 

. . ( Tsubo.id ) • 
......_ _ __,, 'J ~ .Seh11oh SlIDgn.~ . le°ba.r ioo m 1 dri.la:n a.ir = 5 m, d~pj_ : Q = 100 m·3 /det 1 

;. . . -5 · . . . . . .. 
·· I = 5-~ .-10 • Bnb.tln. ~.jc;i o.dD.lo.h pa.sir dengnn q. ~ 1, 7 nim.. 

· Suhu ili 20° C. g : ~ 9,8 m/de·t2. (S>~ l."'U.l.,t.) . 
. . 

:iPertp.nio.o.n r· n) • Bn.gn..im.ano. pb.nse pcm.f!!l...~gku:t~ sed±len . ? · 

· · . . Dj o.WJ.b : 

. t:\) • u· * = v g h :i = · v9 ,e ( 5) ( 5 '12 • 10 -
5 

) 

Altarnn.tif' r. s · 

. . 

-- 0,05 m/det 

·. 
MenurUt gril.f'ik Schuiz ( s· - 1 ) untuk pisir de~ d = 1,7 mm dan 

·. t air 2o° C tBr.~t .. w = .25 c:n/det, hinggn. . !!_i. = 0,05 . = 0,2 .. · 
\ . . . w. ' .0 ,2.s . . . 

~ri ~Albertson 9~ . ( S- - ~ } · un~ - d=-..1171Ilin.~~~ 
t9rdo.}Y-lt ~~- bG-rupa "' dtn~s ._11 · . .w 

Al tern!\ t i:f · JI. :· 
-~ \ . -5 

R · · o..,05 x 1 1 7'. _x 10 __ . e* = -
···:10-e 

85 . 

·. . Do.ri Albe~ cs ( S - ·4 ) de~.;:;n..-ri d ::: .1, 7 ;n-m.:.---~ .B 5 

.. terdo.pa.t k~dn~ QE,rupn " '--d~s ~ 

b). .u ~ Q: =: 400. . = o ,a ~/dct 
A 100.5 , 

/ JJ ~ c . Vii . ~ c\ - .. o,~· •. · ·· . · ~ so:.~~ · ~ · ~ · Jir_ .. J 
Vs · .. -(s,12.·.10,-'5-) . - '--~ · • · 

C = a, log 12 h )...·. l.2 • 5 ·= \££ ~ 778 ·fV. . -·. 
-lo'-> : 'r I ~ k' fil - ~I . . . _____ , 

h.. ' . • 

. . 
'• . 

. ,'• 

I \ ' . . • • . -fr S- e6o ~ '\.' .~»~.~7 ~- ·.· . ., 
·. 





- 25 -

. I 
Djelas dn.sar sungo.i tidn.k do.tar, kn.rena k ~> d. 

Coeffisien kekn~- k' ~ 0,10 m disebab~ teru:tnmo. ole!l' o.donjo. ci.mes 
. ' ' . ffi 

jo.r.$ ~lDh Ei..'1. ;:;t~ i::: d is01:n1t ripples {dunss) utm.i sbnpe rougbziess ( .-::elm- . 

s ;iro_ti bentuk) tj._isnmpi..."!g gm.in roughness. {kelm~ butir)- · ( d =. k . ). 

~ • SALURAN JANG §TABIL 

hffl~ ~--;h,...,e.6.S ' -~ 
dCI ne ro.:..<'Jh ""7e.ss 
-"?.],.sp<: rou 1 h ..-ie.ss ---1 

~~t'\O.Sz>t.-on .;;:>~, ~t 
- ~~r-Jj krlel0nj :J. 

.-

3e~j~h me..""lgc!'£..1 du.ri t17.eori penting . tentang ?Ol:urnn··-so.lur::m ~ 

_ ~rpo.ngknl pada. prinsip - prinsip jruig berlt.l.:innnia.lllh : 

=-scri rez;:i.m (re ,im_? - theory) bsr:i~'l.l cinri· In~i'1..; dikembn.nglin.n oleh Kennedy, 

:Z..:ay , Lindley, Inglis, Bose:- Blench d~ sebn.gninjd.. \ 

::-• cd ~~j a ~ e s0"'J:" (:t"."cti re fore~_ theory) dipo.lmi 'J U SA , ·iissR ds b • 

- -. ..-c~rir.n dipE'.rbh.no.rUJ.. oleh E • W • Lone • r · · 
~-- ~ori itu _bertudju.+"l untuk memperoleh penompri.ng · . g salurro:r· tnno.h 

_ =-=-:ljnrain keo.C'.n.an j~--iiS stabil s e l _'Jmn. pannkoin.n.. , 
. . I . 

:-.: ... c"n theori rez:im run.us -rtl:lus terutooa ~d.£~4 . ke~o.cia pengru an.tin2 .de

:-' -:.irn.n - sclliro.n . peng~on da:i data --do.tu iin.ri pAktek jang diperoleh-.do.-:- · 

::::.::. - sungo.i. ~r-t:.dc;:i1J>..::i l .t.-.c.i~= ~ · ~k;s. 

-sJ..s:i theori ·ga.jn geseTOI1 1 -pembagin..."1.gajo. gesernn 

~-~- - -~bing sa.:Lu."?"O.n gipilih serog.a.i krirteriu:n. Pentim~u.o-s:i,u..i..""-1. 

~-dan 

ditentn:lmn 

_ -__ rut-~'1. ser...:inf;gn. -gc.;in. geseron disenuo. tanpat · beSa:rnja untuk 
. . . f'lth &ht. l:>ero. t:~ 

- ...:.... e:J.dap~ . sed:imen da:!.:a'.n djl.tnla.11 jong a1'.~ .,..._~·.aping i tu.,. gn.j r. 

t~I dcup ks'bjil untuk mentjegn.h ger"J&'1....'1 ~ g 

ga oornn dn._ri bah.an 'da:$o.rnj o. di terrtuknn 

-~"h do.p.:i.t b~up4 i 

~--= ::on - cohesiv-e · } Sudnt ala:ri (angle 
-::.::.= :..~1 us) ~on -coh~ve 

dnn ch.mos. 

Kelmsaro.n berhubmlgon dengnn ketidUk t°"""".,...,.,,.,...... 
. .. . 

· ( tergo,.."1 tU:nt; nJ..a t) • · Dnso.r ililn 

do.ri kanpo.sisi ·jo..ng S!l.J.O. • 

. 3. Air mcn.gnndung · k:)ll'?-ida ( slib ) 1 

4: ·. Air de:'1gun -~uh.u jnng ~~\ . 
:2~~~~;=:;ELSd~O.!JpD.~+~J jbe~--~r£:U!:D~, ~ r ' 1 .. Gntis l.urus 

2 ~ ~s _jong 'be.rbeJ.ok- belok 

jnng berarti h1' 

adnJ.a.h terten tu.• 

ripple 

perlu terdiri 
. . t. 

·~ ~ ~Lng,-:'.SCoo:l~.dJCllla.I~OCW~..J U:~~bEft:~~.dtJ.:lm( 
:.: .. 
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Ki~ me!lgen~ : 

·· : 1 • ~·':', ~;-~ -:~po. ungku.tnn r . ·~ air<-- • ~r.i1 h 

2 . ud-u:nr j ang me"'.:1cmglrut · h:lJ:irul sedir:'.1 i::m j nr..g sedo.n~~ (s1ispended load dn"'. 
; 

bed Joa.a ) • "1.Jci.rnlc;>h 
. --v- ' 

5. Sal:urci.n jn.."l.e mengnngkut · bn.bari. sedmen jong. beao.r. 

.· .- ,.. 

(-i') . 
T s1. = ,,, = 0 .) ·~r1fG~·nded 510CN . ..,!, . .; 

.L s2 
_, 

T ·- Tb ~ 0 > MFlll --+ , ~~ISi kt lo<si ci 
bl 2 - !;,(..r-,· r>c::-teci .(o <SlcL 

(2) • T ::: 'f S =/= · 0 >· .. <Sicic:sL.Sc..~fx-ie-e-f ios>c . -f . s1 
. 2 . sb>hil · ····. · - . 

Tb ~ 

l 
T 
b2 

-:fc 0 .) .b -6.bi.l 
.. . . 

. ' Sn.lu:r.un .stn.bil bi1.n T + T : ,'f + T,_ • . -
. . . . s1 bl s2 .· ~ 

!lidnlrm_ pro.ktek· · jJeriu .~i·, balrwn Jnng diangkut tido.k per~~Jrubuo.don de

n go...--i . -tq.nol: di!111J.r1n 3'-illgri itu.:lll®gnl5.r-. _.Selnin do.ri i:ncfo. itu s if'nt. o.±r:dim ~-
~ jn..."lg dinn.gkut tjdnkl.nh selnlu tetup, t a tapi -bisa men1_,'1..ljukknn peruOOhnn - . . ·:: · 

~ lmrcnn m. usfu. • . De bit Q p·.m. bisa be:rub.Jh - ubo.h • 

. . 

S;ilum.n hn:i:-us ~knn-sedemik:in.n-~~_jnng ma.suk 

.:.::.:._:...J .::::....: ...i: ~~ :--~~1 bt ..:. uJ. - · botul. d.iDn g ku-t: • Dj ilm tichk ;ida bahnn jong t.-enlngkut , 
~::.::.& gcj o. ·:;c ~cr· .akDu l o '-:; fr. kot.j il do.!'i ga.j o. gesornn !cci tik. ( _T · < 7 - )-. 

. 0 c 
-:::.:.kn. a.du bv.hn.r;. j c::..."'lg terung.h.-ut) mrum perhi~go.n suspended .1.oo.d &m bed. l.oo.d -ho.·-

.:"US d:ilrnroj'u.lmn agar dikotD..hUi ko:nd.isi - kondisi pengnlirnn s~l.urnn po.do. onnn. ter

:.·a ,i pengo.TI.g~on ~n.rumen jong·· sesuai·. Dol<:i.."'1- · :::-un.u.s ~ rt:mushjn. !!11.mgk:in t~gnngnn 

g-esa:".' timbul sobagai _ 00.J..cii ~sntu vo.r.io.bl.e. Tergnnttmg kepndo. keo.dn.::i:n toi::iah....dasnr

b teb:i.ng. ·Sa.1.urnn,, '1.rlD. koonmgl:.inan bnb.wn. sed.imen (djilm bal.us) cµangkut dn.lm 

~:;pensi seluruh':"~: n. ( ? b = O .-) • DuJ.nm h~ dE;?Mi kio...'1: bntas ~ dnri padn. gn.ja 
{ i; ) . . .. . rr;c) 

:ssernn Slll'.llo. f-ientingnjo. donga.n 00.tas atns gojo. gesernn. ::F'erlu diteko.nknn_, bo.hwa 
. . 

_- ~a. gee.erO.n telnh C-ipilih sebo.gn.i ~eter ·Jru:ig menentukn.n ger<J.k: .sefilmen .. 

... ::3.o.h barnng t&rltu a.do. ~eter-pa...~eter lain jong dapat dipalqif-0.juga • 

.::soln jo.: ketjeµitan ges·emn ( = u.~) ~ kE:·tjepatnn .- ~stmg$ubnjo. ( = u) ~ . 
. ·. . . - . 

-~-i go.ju geser_nn jlng d.i i)erboJ..eb.knn hD.rus dihitung kctjeprrtnn. ratn -rntn ( = U ) 

....:- [ L.}do:n seterusnjo., ditjari penncrpre-.. i;; liT'J.ttlng ( = .'1_,) jb.ng ~~~de.bit Q · 

-=-:: di kehendn.ki • 

-- .:r__,p _gajo. ge~ m.e:'l.gheruhki peni."ldj~- sebngrl berikut : 
~ r ;Femlnlg:bn go.ja .g0SGr.J.f1 • : ~ - ~. ~ese~ ( ""[) .~ 
~ . ·1:"on_gnruh ~/'.l°:~'lr';· . · _ . · 
c . Gaj a ge.sorun 'kr:l.~1:-k 1JD-tuk bo.hnn -oo.fum norr-c~. 

':~ ~ .., Ga-58T'1-l1 12 -7.i..k untuk baba.n-- bn.ho.n.. coh.esi ve • 
; 2 

.:::- ... ~...:::...;:::.::- 1?- ·'..:ro.oea.~in.,. - 1un1 ~ I ,, !..-- c:e10 

···;:. .... 
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(a ) • ?eob£:pinn g£1Ja ges.eron ( Libnt grafik S - 5 ) . 

Untuk pcnn.Llpa.ng trapesiun = do.snr . Z' 0 V-> /w g h I 

taluj \'?-{ .::./I 0 7" P i:: _ h I s , _0 1 w"' 

. 0J5 -cc-: ZS"' ~-':f"J~Z "!;; = JJ"'J·/, I 
/)<;:;>,?.<. ·-. ~x:.: 

~">~~~~~~..;_· - -:~E1 JU 

~"· .!..h 
! ' 4 ---,;lj"-: e .. 

_ podir. oxah peng'nli..r.'.rr.: Ji:m [nj a. nkibtl. .;~ ernvi tns i, ma.kn · porb~.rHH'h gnn nntnra. gnjo. · 

ge-sero.n . kri tik sepand j nng teb:ing/tru. ud dD.."1 g~j a. ge se_rn.n kri tik · I:'°"dn. dnsri.r l o.ng 

drrto.r dnpat ditulie cebo;gai .fungsi dari sudu°t tnlud <1:-;i sudut tlnm ~ .• 

; 
I ... 

T. tlllud c ' 

r,-: d ....... ~ ... · c .~ ,.,+ ... r) / U \.:Y: l. ..1.. .,._..,. ..Jo'"-14 

·~ c . 

:::: . cos 
t g ?. f/J 

t i::: 2 t1-

Fig . 13 ) . 

· :fj) = sudut tnlud 

· 9- = sudilt u.1an ( ru'l.g)..a of' repos 8 ) 

' .35 
. Jo 

:H 
26 

-4~~~--';,..,,.;-_.._,.-~~--k · 
(J -~-

{/) < ff 

<:-l 
0 

dnrLShield 

Clcngnn ·( w g . h 

Sc.lain ltu (~~ 

/ 

. , 
/ 

(prQ.fll trt\pesilxl) 

(prof'il perse~) 

'/ . 

; e:· ~·~-.dn.ri .50° - ~-0° ( lili~t. s - 6 'E'f.g. c .) . 
Dj.ika· s-:.rlut u.lo:i :in i ~di:t_,!: 1,nlmn dangnr._~~~ · 

i£!.ll j n.."lg tj U..'ctip ~snr. 

se~ b - sG bn.t in.±n · oon.L.1.h. : ~ 

1-• Fenjj.:rpo.n.gnn '.'f'io.'t;';i-~· 'liirml k!:i.reI,l<:i o.rus -o.rus sck'Lt:ider. : 
:> 
;> 

'··> . 

'. 

"~~. Ga.j a - gO.j tl. ci.kibat-~·~ml; Jrolunr • ;7" . ( ,----
3 . 'Don djugn..-··p.m6£1.i:JJr!-g'al.onbang ·o.ng:.h ,a~ ~d · - " 

,')l t7.l. 

; 

. • •.,.•I 

, ,.,. 
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\ "" . . 
' ~Jn.rig ,q.00J/k:8nib11m j-o..n,g ·:j/iooJ.-- dn:Pnt d;iAj·n.barknn.. set3"li!'0-1''"9l jti:! 

( jo.itu 0lek von Brotting - 1958 - Demark ) .. . 

bcru.Qnh - ubrili. ----..... > rao.NJ 

tnK dilaksannkn.n 

.. 
r:-- . 

.. ( djc.di L ~engikuti perLnm.ba.bnn {// } 

... ... . . ' .,, 

~ rT<:.Pk 11 _ ~.c--1- -C 0-i. okt~ k~c' ( . 
~ (.c). Gn.j~ gese:km kritik lID_tuk bn.hn.n - bahnn n on - coheni v-G • . . · · ~· 

~ 

. · ·D.jika istilnh kritik di"!laksudkn? :bnL-:..m. tegnngun t:cser ( l •) ~idnk boJ..0h . 
r.- . . 

· ~ib.i nilp.i jD.ng· menje.ba.bknn gOTD.k butirnn ( L ~), n:i.ka kitn ~tado.p&m.. _de_- _; 
. . . . . ~'7""\1-o = ?0 c . . . . . 

ng~ srotu kondisi climnnn tidak dito~rir n.~jn bed-l.oo.d.. ·Djo.di .. :untuk -o.ir ber-
- . . . . . r-- . . 

. s~ ~< · T .bed-materln.:L. Un~· air jo.ng mengondmig sedimen hpJus:,-f'.~1e-· · _ 
. . . . c . c- . . . . . . . ; ,...,....r r->ci tht. 

. · ~ .. ~t:jil dil.ri t. bed rinterinJ j e : (:'. sesuili dengnn. bahnn ·drisnr ~ t'xrun dun i.~ .. u 
.· c · . n .<:) · • , 

. . - ,-.-·· - . 
rn.sl o.b lebih. ~ ~ : "L c __ suspende ::l !on~ j nng sesu.o.i. der...gia sedimen. h..tU i.W. 

. ~ . r-;- . 

Harus~-<fju~'lhn~ sti::p:1Jn ! 
0 

sedekn.t. :iungldn .po.do: l. c da~ 1 tetnpi mnsih lab~ . 

·100tJil djikn. .- :L'"1gin... ~ k.cudnn.n d.imnn:i sedimen ·bnl us nknn t-etnp dn.Utii " su.s~. 
pont:ing sekn1 i ditjnpn.i pem.ba.ginn t~g~o.p.. geser .. sitpan · ... ·• ·~ 

. cl~·ndirig-.a1na;ng/do.s.ar dengo.n ke~omnn opt.im'.tn. ll?erlu diso.dnri. ~.h:wn be1"\81'1~· 

L,.._- -··f_'_irtor L:tin (seL1i~ . ~! 0 ) i:-:ut f>ogang pero.rul.n ~rloJnra menetapknn r'l 1 
. ~ ~ 

.. Mi.sb.lnja. ko_1.pos..'! - ~i .:.1:xuinn ,1."'tsa.: . (pG-:1 -L.Y ~ieu; ·u.kura.n. dnn tY' 'l" tuk but ira.n:)., ~uo.tl'n 

.. ~ -
· .~ •::w~ .. ,r•JM9'\.ru9 ·wm _bentuK s:JtlhLgro..Uk ( 1355 ) • 

~·. ~~mpnlon :_ · [:t c] = d. 
·. . . L J 
.- ·. · .· " . · ·f ~s 

" I 

·kg :force/m 2 -t-1 10 I J I ., _., / tn ... 

mi snJnja : u ::; 0 ,01 c r:1 , rnn.ku 7 ,.. 
-· 

· - ~d) .. _ Gnjn. g-esep-.,,_ krit.ik untulc bn.~1~ .. c ': r1e0ive 

.:...-----

• I 

Mti.sih ba..~ja~ ~ ,~ ,_,_Jy. diper~uknn dn.ln..-:i bidnng j ~j ---Chususnj.o. ja!16_sulit-n.dn~/n. .. 1,,. 

t - silnt :~nri = :l::.:~ ~n.nu.r ... . 0:1..t."l:'.. :-iemp orole!i ooaa.r dun vo.r1.n.si.nj....d0.ng~TI:t--

·.l:i.bi..nt ~~ 5rr:i.f:_k dnri clnta. .:... '1atn. Lo.:J.e ( 1955 ) • 
. ,'l • 

Derndj nt lo KM. T -. r 8 lnt ii' .r 

t--__;~~.__~~~~~~-=-~~~--.--~~~~~~~--· 
,-

\ 
Sul uh:m. luru.S" 100 

,.., .. 
/o 

-- ' ..:.. l... "\.....;..;:___-'- \ __ .-. -k2· D.gUA· l..Jt.:j,L - 'DO.LO - ,, 
. . " : . 
tj uku bi:~r - belok2 

i 

00 cl 
/C 

7.,, ·' .... ,::. 
•' 

• I 

snnga.t · ·er· - belok2 co % 
\ 

, 

·. 

:. ~ . 
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Usaha-usaha untuk rnentjegah terdjadinja gerusan pada b&lokan tunggal 

• 
l. D,iari2 belok:~-·1 > G x h~b._:r rff.:.kc:. ai::;:: (~:c )· 63) 

2. Dja:ci2 beloka!1 .>15 x dalamnja air (R ) 15h) 
3. Perbesaran luas penampang li.ntang. 

4. Perlindilllgan tebing-tebing (talud) 

Untuk ini ~rus di tjari tempat jang tep2.t sesudah gerusan m.ulai terdjadL 

Tjontoh Direntjanakan suatu saluran lebar denga..n talud 1 : 2; dalaT air 5 m, 

I = io-4. Sebaga,i bahan pelindung dasar dan tebing-tebing dipilih 

krikil kwart j:Jng bula t Ci..E.:ng.:.ui d = 7 mm. 

Diminta : Untu.k me17!eriksa n.pakah. penar.1:pc.ng tarsebut stabil atau tidak. 

Penjelesaian Djika tidak dioeri tahul-::-<-.2:. al)a-apa, saluran dianggap lurus dan 

air bersih. /J = 1000 kg/m3 ; ;J ~ 2650 kg/m3 . 
.t Vl .1 S 

Teganga..~ geser j8Xlg terdjadi 

pada d.asa:::' :--;-~ =l;w g h I= 1000 (9,8).(::;).(l0-4 )= 4,9 N/m2 

pada t ebing: ?.~ = Os76/w ghI = 0,76. 4,9 = 3,72 N/m
2

• 

Tegangan gaser kritik 

- p2.d2. dasar 
7~ -

d.3.ri Shields ( S - 3 ) untuk d = 7 mm 

:..- 0 
c 

'-· 0 

- 0,055 

- pada' tebing: dari 

. , ... .. 
; 

--· s 
c 

= 0,48 

,·7 .. .. 
I 
- s c 

</ - /{.t ) g d 
I S / W 

2 
( 2650 - 1000 ) (9,8) (0,007)= 6,22 N/m 

grafik 

untuk 

krik:il 

graf ik 

t alud 

t' ·--o 
c 

dasar s-r,abil. 

s - 6 Pig. c 
d = 7 r.-1r,.1 ' -.. sudut 
bulat 

::) - 6 Fig. B 

al am g 

-----' 
'-- s 

= 

e 3~0/ = ..L .> k 
I 

c = 0~48 = ......_.__.;.._ 
c·~ 2 1 

= 2,99 1J/rn
2 

• 
c 

31° 

adalah banjala1ja 3edinen ,janf.; l 8wc:;.t pt,~1:._;ipa,ng tersebut. persa.tuan. waktu, 

Intc-nsitas angk"L1tan dapat dinjatakan da::.a:i:; berat atau volwn& persat·u.an waktu~ 

( N/det 3 m /a.et ) 

Rurnus univc:::-sil je.ng berlaku, baik buat 

suspended load r:1e.upu;:i bed load tidak da 

!'at dib.-::i,r-o.pke.r_,_, karena ~:ielr~isme angkutan 





~7 .. \ .\ 

........ . 
~: ,, 
. '~ .. 

' >: ~ 

. )":. ·~ ;-~. . . . .. ... ~ 00 --

"' . . . . . 
-~· ~~4 .. • • • Intensita.s . to~1.l dnri po.do. ~g~ ·(T) ho.rus dirmggc.p sehl.e:ni .dj.unJM ~ 

·~<- . W1 ~-=d . ( Tb ) dnµ . suspended 'lood ( T s ) • ... 
· .. · ~·'· · 

. . , 
: ; __ : 

. ' """" . ~· .;,,;: -Pl ~ . . .... . ·. . ~t~ 

.. 
+-~~---~~~~-l " . I'- • . 

• 
>:t • • = Tb . + 'Ts j . . ...... . 

. ; It .: -.~j 
. _· ;. ··~ 

,. 

, 
Be:1 - lmd · 
---.:.·~ ... , ,~ 

Smtu f~nJn.ii jnng J..en:gknp tentnng ge:rok bed J..oa.d hnrus me.1tjnkup serirtn. ~b~e· · ~i:~ 
~ \ . . . . .. 

dnri pn.du peng~ -~ - ~edinJen. · ~.1.tilus --run~ Ul1unnja tida~'ili demilqnn. 

- - Fn.....-rnteter '-...po.:ro::i_e:t;er / tmtuk pongo.l.irn.n adn.J.nh t j) ,_,,, ·1) , . h , R , I , ke.lmsrirrm._ do;- · 

· -&ir, inten~tas turbu.lensi dll ·,. 
. ' 

' - . u·. = ±'{~). 
z . . ' 

. //} . 
c = r fz) z 

~Par<lmeter untl,lk .'00.bnn dasil.iz tldaJrih :jJ
9 

, Uh.-urror ~,. pan~ U-
; .. '~ ~' -bentuk; · SL~t - sif'nt. ccihasive ·dnn -

. . . ' .. . 

' . bentuk dnsar· ( _kon:figurnsi ) •· 
. . . . 

1_::iar.'J4'.rrete r j nng menerrtukrm kendn.nn_.bo. to.s : . C'<Jbo.ginn ·beror ~us ~us .mart9-l~i . .. 

mt~ m~YJ.P. tl.dn.k t~rdj ndi · n.tigkutM. • Miso.J.nj n : 

. 1. Z.·0 - Tc ( tegoriga.n geser kritik ) 

2 • Q0 - Q
0 

( d_ebit kritilc ) : 
.. 

3e U0 -_ Uc ( - k:etjepn.t~ kritik ·") 
. . 

. Rt,~U.D tertvJl tru:nm 1879 do.ri . 'DU BOIS . ( Pem11tjis ) : 

q . -I , _ ( -r--l ·- <i"""l ) . 

b .. J ""! ~ " 
~ 0 o ~ .. c 

.. 
:=:: ~ .__..-c..--. "v-...-....._.........~ 

· . . 
·atnu : 

-·- · .. ----
= Coef~ j~ m-erUpo.knr.r;~dnri d ( .-.. ~~ctcr) ·' 

:. c: 
. S· ,.....__ 

Tc ·= l po.do. mnr..n • 

nj.eJ idi .. {, 
• , 

'crro:uliq ) • Ba.njc..k run us - run.~ 14\i...'1 dnri :?::tdo. type DU BOIS telnh · dipe~pnng-_ · 
. . 

knr1 1engari memUS"'lkiQ:m peri.garuh l<".s.kn.sn:ron· (rou.gbness) , k~i ngnn (I); debit I 

ul~irn.n, dnll: ·::in·jn nir t=f;i.n ln.jn - ~'l1r-njt.... 

Runus hcmogeen jnng beJ:'dimensi diusul irn.n o]eb S:{r~::T,TG. { 19Z7.) : . 

.L1 .-.J:J w ~ 

qb • ( . jJ w ) . = -10 . Z-o - i;; 

~/'s -/.,) gj 

· c;,c lS) ( lr I )
2t ·-> qb 

\ . 

q I . 
-/_, 

c 
(_3) 

...,e,: . ._.: ....... lOOd . . 
5 

Q (.: ). u 
. ...... , . 

--~~ q - n.ir . 
-~~ -r~.us tersebut jn.ng tela.h ditj o~ 30tj.l.lkupnjn dent::l!l 

(ill.!} nila.i -ni.lni kritik· teµili di~li,. 
. . . : ~ 

.· 

. . 
. ·,"' . 

.• 

.-~ 

·. 

. . ' 



• 

.· 

· . 

. . 

tjil, serd.ngg~ e·xtrn. . polci.si . ~epnd.a '_ks.n.dnan n.ln.'U tidak seln.lu dnpo.t dibenarknn. 
~ .. 

Bo..t r>s - bn.t.n.~ ::;~:no.n!'l ~JcrJc jobo.n.r:. -pertjobUn.n .tersebut .-:JjJ ... "lk:lr:C~""'l ?".ln sering· kolj 

~ --.rl ""lU ..:...a .. ,,.;1 .... ,+. \.J .,..} ~ - r .. f_ ... l,; '-' \.. L. '('-V t 

penj~npa.i:gn:;. -penjimpnngn.n: · jnng &mti _ (djµgn did-iJ_om !)'':3rtjobntln -perijobno:n di 

ln.boro.torlun). 3ingi:a· ki;;i run~ - r~"'..l.S - terse but tiQ.n.k berhn.sil me·lurisknn 

<fencmena. - :fen..on_enn. i'isik d_nri -pn.dn mel<-n...~sne. penga.r:gk1..xto.n bed - lon.d. !iubungnn 

b.ubw.g~"'l · j~g diperoleh ·ootjnrn. copiri~ tid?-k raentjakup SE?tn ~e jn.ng ns.:n

pengnruhi prosesnjn.. SeJ..njn Slari pnna itu· eva.lunji dnri pn.dn coe£f'isi.~p te~e~ 

kep'?-dn. :intcrp!"3tn.si r;ribn.cl~_· • .. 
. ]an . MULLER - ( Zurich) - tn.hun 1G34. 

hdr.i muln.n~o. ru::~>J :m;tuk r10n~.J.tun,=:, bed'.""' ioa.d (bnhon nga.k bsa.r) diperolec1 . . - . . . ; 

'bcrdasO.rim.n pe.rtj.oba.r~ . - v?rtjo~ bobnn buti,rnn be~ s.~;ih.. dnn mpo.t 

~n.~~a /1 
8 

= 2680 ¥--i;/ni 0 ~ 
H:obmg~ oorikl:t D.d.:J.lab. j ong pn 1 i ng sesua.i • I q2/3 -r 

2/3 
I·-• ,_, . 

. .L 

I -· - :).. + b ·b · • 

. l d ... d f 
t 

deb)..+. . ~ ·; .,..._.. t ".1 -.1....-- ~ +. ~ _ ,_._.... ~t . .;.....,......,t,_....,. ,__' j 1 1 
- <..A<-.&.. per SU 1lan .l..01 .. x ... u: C...ll.n pGr &lulnn Wu..l'-l.o u.1 ·' ~D.Ug ,IDell0.µ 4t..1.a..u.1.i°_ utjr 00.\ . q 

kg ( l:._o.j a) 
( . . . .. ) 

. . ::i • det · 

T.. :::: bcro.t dil.ri ·bed,, .loo.d { dlUdb.ru) tinp so.tua.n 1.e bo.r don 
0 · I ·\ 

D.i"L"tt:,<J. ·::iDn.kni ? . ..._ - = .berii.t dc..r:{ bbd ~ 10c-id. (an.l 6m · o.ir) tinp satuml 1e'bnr 
. ...J...., . _,_ ' - . .... - <__t... - Jr:-.:. ( r:aJ· 5.) - -
<--L~ - 1.1 1.u .} 3rJ.T.1.UU1. ~.TQ,;';'.._ •;1.! ( . '-F_ • o , ) 

m • det· 

d = ("!inoeter ::utim.n ( ·~ ) ; 

J. oir:ir..gnjn. ~:t.ri.s ~rgiG (t.ennga;. 

D. don b = cooITisimi. 

Y:oo.dt.l.nn bo.:tus (kritfr) u:ntuk n.ng~-ut~ ( .~b 

2/3 
q I - " a. - 17 ·- ~ 

Dj ikn -be~~k1D ~·i · : - · 117 - . 
... 

b 

i 
b 

0 

-

., 

) - .., h aa,.'J. 'a s 

0 , <i: T 
0,55 

·DnJ..om. beberapo..-.hnndbook run us· terse b-u.t di t ulis :;30 bag~ be-rikut-. -: 

2/5 
( ;.; • q .l 

- ' 3/2 
- ~ !" u. ) 

I 
l 

.. , 

-1 

~l i dj knn lobih L.'"Cdjut di.l.:l.kr:tlm.n denEo.n borbo.go.i -~ rn.pnt-nnssn c1nn 

_tjnra.purn!'l setl.imen d.eri_gan ra.pn.t mo.ssn Jf) = 2&.JO kg/~ 3 ." ho.si 1 nja_ioJ.o.h ~ 
s .. . 

~ te.ru:i.gn. tot~ hn.ry.s din.n.gg.:J:p lcrr~ir:i dari d~.: 00,gi.D.n, in.ln.h- : . 
' ~ ., . 

. 1. Kehj J n.ngan ·~ t ~- d.."l.&'1r • . 

; ·• '"":"" --_ - • - - =: ·:. -: ..: -... '":: •• -. ...... -... • • ... - - •• • • - - .. - -=-...... .. ... . - - - ... . . "- -· -c vi:.-'o _· · . -. · '· · · · · - ' · " : C1 C> u 0 · o" ~) : · , : .-- rit::Jt -•c.: r ,.; Z:. · •. eJO o · · 
• :..· •' ' • • "' • "". • : - •• :;;J ~-

, ~C...· / -. • .. • •• • • -·· ·, ... : ., - ....... '-.! ....... • • . • .:;<->~ -~-' - . • ( .1 '" ~ ... 'o ·, . . ·. _._ .. c>t.,.. ~ -. : ·oD ... 
' - . .... u Uo c:;:· ·· Oo,....,ocJ v' 'J 0 e!)el 

· U,:.>c~uvv oo ~ 

.,,, --

( po.rtikel r ~ roughtwss ). 

.· . ' 
-~~ 
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D~ggap jnng tem.r.h.i:n -·j-0.n.g.·~ih. m~n:tuknn nngku:trul- · sed:imeri~ . ~n hnrus ~c7-

:L..t t..i.. ,_..,.h.:~air .~ii~lan run.us n.ng..~, . de-ngun . run.~ StrickJ..or 1 . 

- · .. 2 h3 .x. 
7T - -:,_ i")l: I T 2 u ---!i .. \. --

-. 
·- + + . \ , . t. d. . .t- • . i.... • f • - . T t + 1 .. . . • +".t!':· • . _L ./>' JD.l.J :ia.po. '. ·1.UJ ;J. ur\l:mi'l 'S&u'J.go.i 1.!DP 81 d n.r1. ~- o .. 11. acnge.n memnltll.1 coe.i..Li.s.ien '·"' ,~ 

-1 Ii~ k - Strickler · 
l .... 

Dn..L;~ rtt"llUS bed - lond hu~i..mgan_ bsrikut o.~J.n..h jnng paJ ing sesmi dengnn per-

r 
. I 

,. ' 
..J . s --
Q 

)
"5/2 

( ~ n I 
k 

0 ·7 ( ', 
'-l .JOt± JD ' I' 

.. j 

Jw 
d ·+ 0,25 

m 

~ .fo.ktor l:oreksi b10rhuhung b$ntuk per.J:t'<l.pa.p.g' ·sungri.i/oo.1urn.n 

::: 1 ( untuk sungn.i jo.ni:; le:bo.r ) • _ R 
h-

.· .. 

2~ 
,.. • • - •I 

__ ,., / . 

J(E1r.Lstejn 

F=ylink. 

tiontoh : .... 
\ / . 
·/ 

() w 

... 
~ 

#. 

" 

.. ......-: ,. .. 
( '.-! 

d - rl r-~ ._... r-0 
..)'.} . ·-V 

cl . - r'' U~-'CT ·-·b 

d - -1 - ·~ m 50 ·• 

µ 
.. 0 10CD. 

. ' 

116 l 
,,:! , I 
\...,gr' - .. .. ~ 

~CJ r e:)£??_ 

1e7er" Pe: 

.""l 8 ~:: I 3 _____ 001"\r. ~; L ... '3 V, ,:tµ- - ;;JU '.._,'V--..l'i_/ Hl 

9300 kg ( f -'.) .. ~ .-. ) --- -- ,..,,__.. ---- """ ~- 1 t/m 5 
,-., 8 
£) ' .. 

. · 

~- .. : .. 

;;to -= 

-r. c-i ,~.-= . 

+ 

=-:... 'f{'<-;.::·~"'·· 
;..··-;··."f . 

""'""' ; , . . ~~ : -~"~. 

. . 

... ,.I. .. • 

o..ir ti o.p so:tuo.n lett~-wn.ktir==. - v 

...-- 9 .... 

... ------ ---, ~ - . --"'->---

T . ..... 

~-----·-- . I 
''· I I 6 

l v - ~0- ii· .....J.~ 
I \• v I ill d9t I . Js- (l w j 
...-------~--

k _,~-~>· r --, . 

k 
-

O · ~ run-us MErVm--l::D.:t:i.D=l 

T'-' 
.. .J 

,-... ..-·, r. 
v tU"± i 

.dn. aar r.i tn 

.. o ·. det 
. : . 

. --~ . 

"'-

•• • "!". ~ 

. .,. · . 
&. • • • • - . ,,. ~> : 

,,,.,, ~ .-

. 
. k . ..,.;- ·1 · - ·-1 ' 
k :.· 
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t 
o os~- ~ 4- - - - - - - -

" . ' ' . , . . '""- / / 
{ ~ f /..;) ". - _ - --- - - --~~ 

• 
tt r ' - . 

~ ' -

-----

- ---~ifl' 
c: ~ "~ ··1 ~ ~,....._ rl J. : 1 ;) "" 
µ !;". , ...1._..in ~··· !,,,., ~..c. ,_ l~ 

· ... ()" e.:i ,......,.. 'b· ~'"' ..... i:' • 
t::.~. \....~ ~ ~-".t.."'t;;;, 

l..;.., ·: 11< S .:n T'.,1 I 'l\_, . ... J 
~ -'- ... ; t .L ~ 

'· ' '• 

-· 

..,,, . 
~~...., ·- ., rruYlll-. . , .. 

~ ' . ........ 
0 - . 

1 j jjr_,,a dc.~:trr.j Cl 
,.. 

' · 
.P ~ <nc51 ': \::-tye _ _ . 

:tfon-sepnja &2-!lgat ~pJ.eY, teto.pi tjn.ro.. . .,,:. crh~Q·@ID: · ·o.a.n . .ltt'.:1 snngn:t mudl:L. 

~ .-den.gun aennj a. graf ilc ~ br~f ik j n.n::. be l L'1 u sad j i).Qin • 

E.jnstA.in ·11 . .enstnp1:nn pex~ bed - -l oa i sebngni "pe~o.a.'!J. jn.n .. g .men5i1ubungka.:b. 

.·_gerak· Wia:n dn.c·ll~ .. d~n6C::U-t rango.lirnn :: -- -~:i};a t (local flO\.l) n ~ P~smnn.an itu 2elu..:. . 

~~ keudu~""'l. . ke{v:ti:ribn.ngnr:. dnri.. padn penu.kn.ro...J. but.ira"). dnso.r :L."l~u.rn. la¢.£-D.P-. 

dasar (bed - layer) dnn dn~.n.::~j ~ { p,.-~~ge~ ri2:t)a.n har\.d SC-.'nO. dengnn . gerUsa"l ) • · 

:r..tehs::.~1~u. s tr ')si C ."_:r,- i,-,- .. ..!.. s81~1'V\ , ::~g . de?.J.gnr.:. d.junlnh. ·::.ru.tiroi ·1 j r..uJ.g be bus ( ti~o.k 

terp~~dan ) . di pe~n i.: kann ':hs"-'.' tin p slit uari 1 un.s do.r: se bo..."1'1 i ng dengir:i. ke;n ungkino.n ·I ) . 
(probability) b1-ttiro....J. itu t1Ylt1J.k te:ro.ngk11t· settnp detiknja·~ Yerramgkinan pertuknrnn 

_pro~i~y ndnlo.h da.sar .dari i::m.dn . ct?pr:nch it1tonsito.s n.ngkutn l1 dab.· dide.finisi.ler."1.tl 

se bagU:. ~"'3r~ kut : 

.t..!1 fi~ .. nri t.n.~ctu totn.l selomn: wo.ktu mo.r:.n dithp - ti.1.p tempnt · kond~2-- pep_g-. .. 

1ng)GJ.t j -:i:-.. ; _ i.. j .Jrup bes:J...r t erhado.p puti.rn...~ . 

..., - ,.... ~ - • .,._ , . .... . .. -:i ,-.. -·nl""'\ - . . . 7t u.k£ 
..;. - - - . ,', .. .:.- _;. j-'. - ~ -4J.. ·~ -~..!. 

dengciu v.uktu j~ ; · · ::- eng e:idc. p dD.lo-Ji 

d.jnuh di£.~.cter.njn. · 1 - i 
•"'{rt 

~~- = 1C() x diu:n.eter bu:tirnn . 
. 

'3-D.I;l tidq.k cli-pengn.ruh.i oleh r ..:-:1 .:: .; -· ..... - .:: - - ...e '"" • ~-~ ~ ~ ..'-ns nnt;kutnn· "' j~ nn konfi -- - - • ---- --.::::>-~ ~ - lJ l.~ - , 

I --. 

__ n __ =! _J. </. 
1 "!'"'; • * ./ ~- ' - 1J 

. -, .... 

- 9 un-~uk butira .. ri ae.:i.gn.n d terten..L-u 

~-~-~+ ::,n g; tn.s o.ngku.tr.m bed - lon.d 

• -:.ir:;.y-_ nkan tero..."'lgh.-ut dnn in.-· 

ben~ se~rikut : 

- - ~ ·· -- ·"'it~r-- ru.1£1:utun bed - load. clinj~~1 ~ ·scd:imwJ · 
l N ) - ~ ........ '"'!. t ~ ~l.."C ::::.~ tu::tn ] · h~ :"" 8 ~ t i..'1 . . 3!J.~ U -..'"!-"1 ~·~~:t ~..l \. - .. -

tn 11~C ·• 
\ 

-:~upr.. JG:1E,a.."l kem:m?-g}:-inD~ ang~t dynemik {~·-Ic Uet L .. -~ 
- ---;~·- · - ~~'"-·- · · . 

i-.......~~'1.tl~a......i..c.AI .i--......... ..._._..~ ....... 
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' . .. 
• • 'i 

. .J • : . .. ~ •to-" ' 

-- :~~ ·._ :___ - -·· - :-.: 
. Ga.Jn :o.ngkat a~11jo.tnk:.'1.n se~gai fungsi jang mengnndung _ pn.rainel.er 'ang berubo.h d•~ 

nfllii · wn.ktu (. ~ ) dchgn.r! stnndn.rd (Jev:-Ln.si. 77 o • Dcngan 1:J~o.lmi b~~ Gauss kanmg- :· 
~ · d, 

- ~ . 
....... ; . . 

k:iUOL'i probability untuk gern.k butL.-.::m . dn:i)at d it-:fl is sc"bn~;ni in-.tcgrnl ~ 

(integral pr<?OO.bilit:,-) dengo.r.:. bJ.tn.s - bD.tas i...ritegrn.S.i : + 5 * (/' * 1 - 1 

I. 

lj/* 

? 

_fs - /J · 1 .T 
;,.. II'• - /} 

I ~r 
; .... 

~---;:::. --- -

• 

.,.... -, I 
d j ! Rt µ ' I B. • -

R ·t .. . 

• 
-~ * 

:9Etz'f\ll&oa 1 

..,. 

.!.. 

l 
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