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Dengan re';ld:-:t_h havi kami persembahkan lehadapan £ndika sebuah
catatan tentang " PENGANGKUT AN SEDIMES ",
Catatan ini kami susun berdaszrkan kuliah yang diselensgarakzn pada Ba
gian Sipil fglultas Dehuik Universitas Gédjah Pl S

Pady: ceiskan kedua kami adaliza perbaikan - perbaikan. deski-
punt demikisn kami meayadari, bzhWa dilzm cetakan ini punglia mucin ver
dapat beberzna kekurangza gtavpun 2 2lsban - kesalshan, karena cetal-
an ini haayalal disusuan dari beberapa catatan rekan - relin mahasiswa.
Jugs sempiinyz vakiu yang terczilis bagi kami berhubung denezan kesibuk-
Larapkan kri‘L-iic-

a1 — kesidbubun ujisn. Oleh karens itu kami sslaiu nmen

=2

ritilk atau saran - saran yang akaan dapat meayempurnakan catatan ini.
Akhirnya kami mengucapkan diperbanyvak terima kasih kepada -
rekan = rekan gekalian dan siapa saja yang telah membaniu usaha pener-

bi‘t- o j_nj. -

Cetakan pertama 2 25 Pebruari 1971.

Satakan kedus s 15 Oktober 1372.

Yogyakasrta, 1% Okitober 1372.

Departemen Pendidikan K. M.l .S
Departemen Pendidikan K.M.1 .S.

Periode 1972.
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" Jarg dipeladjar< :  I. Fenlahuluan
T3 . uifat <=3l aiy
Lil s Difat —sifat bahan jang Jiangkus
iV, Fer-ulann gerak e /Hutira
V. Mekanicme senasecioatan trmnsport
MF . Saivran stabil
X2L. Brhitungan anzkuton sedinen
% Yille Gooasan (sao:. I dan pengqndagan (32

n_¢
p—"_
.

TZ« Tokrik piosaabilan $jontoh fv'lnnl‘"..h‘:
. VIT . YVoarmiast Paccr 5 5
I. ZELDARULGAN ﬁ f’-‘-’o'l":,];:rk) E@-‘h" rﬁsg
Jang akan dipzladjn=i adnlah pero’agannan tompat bahan sedimen granulair (non-

consulvo) olzh air jang ssdang ‘;.;_-La.l_r. Goralk mum Jari bahan adalah searan dan.g,;::
al:.mrr air. banjaimjo angeaian sedwncnc g dinjataian censcny berat massa, - avaun

' volu:za persatuan waktu)dapat ditenturan Sari perpindaban isapat nebto dari 'rda

ba.kmn- jang melalui sustu genampang intanz selaca periode walchu jans t“..;
Satuannjs T bisa aalam K/fdct (Hewton) —-— sistiz Georsi. (MIEKS)
1 kg (-"aja.) .9,78 K. T disini adalah acstto. Kaiau massa dalom kg/detik , v _
volunc = /‘ i ;.-h._\;aimjn angiutar T dapat diukur atau dihitung. I’e&m—" 05
naipunjal deradjat kosascamaan jang ecrdah. . ‘
1520k penzedabunn ,'Peqtr:rw‘m Sedamant nEsoah A men-getaﬁu* pﬂdn
keadaon tertuntu apekah almn terdjadi anpicttan seimbang (equilibrium transport),
grosi ataukeh penzsndapar -ar guna noraualian kwantitas jeng terangiout dalam pr‘-‘-*":;

Tudjuan

A . s Jtu. ) )
P = b i a4 o g0

f A { g Bila Ty {Tp — ¥ SRR 0.0 8T DS
__-.],a.g, £ s T L) Bila T,F '1'2 ——2 couilibrdiun

W‘F‘/’M «'-n-‘:«}; P ¢) Bila Ty > T, ——-) pengendapan /d’efao&
2 _ _ T = Transporteéing capocity
a) djuga discbut degradation daa @) dischbut aggradation.
Kondisi - kondisgi joxg menecntukan pengangiutan adalah ¢
« Sifat - gifat aliman air (hyd=sdhic asnscltemshe)

- Sifat - gifat sedimen e

3. Fengarvhnja tinbal balik (inter — redwdges)

-

3

Massol=h -2 _
Seedomsngd ang berhuvungon dengan

(A) + Kondisi alaniah. '
1. Pengendaiisn erogi tanmah {konservasi tanah)

2. Porkirann angkutan sedimen ¢i swngal ~ sungadl

Z« Peabonturan dolidn :

. Gerok sedimen di estuaries (Cmbsng® sunger dﬂmam)
- Anglartan sedimen r,vavL.g pavtai (Rittorl drist) "
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(B). Gangguan-rangeuan keadsan slamiys sleh bangunan-banguran buatan :
1. igradcei dan degradasi sebefum dan sesudah bangunan.
misal pilar 4jembatar

2. FPergendar=r sedimen dalam waduk=-waduk.
3. Fengelparan sedimen dari pinti-pintu pengsnmbilan p2da sungai?
d. Bansunen-banguian pengendap. .
5. Pexenijamaan bangunan pelindung ternadap gerusan.
s Peagcndapac lokal pada tempat-tempat tertentu,

mizal : pelabuban dan sebagain

Yi s
+ds=

(i.). Penganghkutlan air :
- perentjanzmn ssluman-saliran jang stabil.

(). Pengangiute: gsedimen :

- pengarngkutan benda-bend: padat dalam

i3 Sing, 42 sebagaiigs
Ada 2 hal Jang pensing ;

l. Penentuan kwantitas secarz keselurvinan dari pads sedime::

2. Penentuan gera'z lokal dari pada sedimen

Status hydrolika sedimeu padn waktu sekarang untuk sungal umuinja dipandang

y

2 tjara pengankuian : B)LENspEied Toad
). bed load

ingan . hare 4). dan b). menvejukkan varissi jang besar, tergantung

o)
i
H
>
)
‘é:
Cu
I..J

sif+42 buhannja dan alirannjza. Pada ®suspended load! partikel bergerak di -

wtas dasar (melajang), dimana beret partikel setjsra terus menerus dikomre.

siy oleh geval dupbtilenss 3 T: = "bed load" partikel pergsrsk didasar =
dengan djalzn menggelinding, menggeser atasu melompat.

¢). Ads lagi wash load; jaitu butiren-butiran jang de

i ‘_""“*'“;;_ Sy mikian ketjilnja sehingga berlindung dibelakanyg -

bed lozd.
"Suepended load" dapat diulur setjar: wadjar., tepi perhitungan-perhitungan

njs mendapatkan .cesukarar-kesukaran, seCang bed load dapat dihitung dengar-

TUMIS~IInus
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. : semi - enpiris jorg didjabarkan dari
I e T e S e . pert jobaan - pert jobaan dalanm labora-

CATLNIL .

r

Untuk sungai jang sana, rnmus - rmus ja“o berheda - hada memberikan pnnaimnangan
ary besar dalam hasil -hagiinja. Hasil pengukuran "bed load" menmd-sukknn

"scattor" jong luas dalam nengukuran jang ber-
turut - burut Prosedur .ponganbilan tjontoh wm-
tuir bad —aaterinl allun dapat ditentukan dengan
Tamuskan mt*m'mczaperol_ah data —data jang re-

pregentatif,

(skals 105—)>'F@

‘Hal—hal jang masih dalasm penelitian s : ; BETASA. ,141081979 ¢
0209 58:5 2

.1+ Erosi bed =materinl jang cohssive (lempung)
2« Pongaruh ukvran bed -naterial o, beraneka ragam
3+ Pengarun adarin scdinen jang halus dlem air ctau ada.c.ga bahan kaloidﬂ.l
daiam air |
4. Pengaruh matiom ~matjan garis masa dsbit ¢
5. Geruson dan pengendapan Ickal
8. Stabilisnsi sungai-~sungaif tebing ~ tebing éan -éasarnj a)

e Tjara ~tjarn pengaabiion tjontoh (saupling) - : ¢

-1

Untuk mengetant . personiarmmja sotinra lorgxarn,; Gig srluse. sbservasi sistema‘is
" dari pada proses - nroscs dalon alam maupun study jang sistomatis dibawmh l;!'ihdiai-
kondizi jang terikendalikan dalam laboratoriua g dnpat depisa.hkar pengarva -

pengarut Jari pacda tiap ~tiap parameter.

II. SIFAT —SIFAT AR

Dimensi dan satuan

Séti:}p becaran dapat ditulis dimensinja dcngazl kazbinasi 3 besaran p‘Ol"ok ialahs
. massa . (n), pandjang (3) dan walctu (t). ' ;

a

Misals Luas (A} : 1= 3 kstjopatar (v) ==

pertgenam (8) s 1.8 7
~1

=
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e
-
-
.
c
-y

A

o debit (4) 1547

dan sot: STUEN A,
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(2) Berat djenis (unit weight ; specific woight)
gimbol @ @ 5’ i '}[ ro . @
dimensi SRt
satton 5 W /m° atau lbs/rt >
: = 9,73 mfdet “ = 2.2  Tifsec
“ (3) Specific graviie
o : Y
AR ED ol 2 8 - B IX ceeemine ) e
: - Po O
dimensl ¢ =
- satwn g -
f) — j,ﬁ air murni = 1000 i2/as
il :
Misal /O pagir kwarts = 2650 kg/m® -—= & = 2,65.

447

=y

(4) Kekentalan (viscos

a') « Kekentalan dinamil:

Simbol z /‘0 C"’L)
4 dimensi s ml g7
2 satwn 2 H
atan poise.

1N det/m®

dv oo

-—'_‘) MESAS

(abcoclut) = gy

amic viscosity

séé/m2 = N det/-ﬁz-_— ¥ dos 2™

S0 y o
dyne sec cm “ atcu lbs sec £t 2

= 10 poise ; 478 poise = 1 1b 'sec/f‘t:t'

lﬂminﬂir »

= ini heaja cerlsku smtuk peagaliran
7 ds - :
: t =% gan ges
< 4 e egans, feser 5 |
: / av .. eradisnt Keticontan :
s -l /o A e = AN
T Ee D el e 4] .,;_2 A
BT “/“fﬁl:_ Fy /A = {akter pervbandingan
i
el _ Tiotetan : llanja berlalzu wtuk pengaliran laginair
¥, =2 iy

<

Gina o b

b) . Kekentalan kinematie (ciremat c viscosity)

_.‘/'

: % =1
dimensi s 12 %
2 5
sebuan IR R atau stokes
2 2
stokes = e“/det atau ft%/sec
2 a® et = 10% stoles s i ft%/see = 929 stckes.
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 DAFTAR |
1. Rapot massa air murni dalam kgﬁns sebagai f‘Lﬁ:lg'si dari pada =
suh dasam t° C. _ {__,';(
| p2 $ 2 t " T e o
0 999,8679 | 10 929,7277 20 '398,2523* 4"5‘{3‘ - 995,6756
2 999,9267 12 999,547 22 997,7993 32 995 ,0542
> 4 | 1000,0000 14 | 999,2712 24 297 ,3256 34 | 994,3991
6 | 999,9081 | 16 | 298,9701 | 28 | 996,R128 | 36 | 993,7119 »
g 999,8762 18 9985,6232 & 99F,2625 38 992,9956 '
2. Kekentalan dinamik air dalam 2072 poises sebagai fungsi |
- _ % o | i y “
Al aRbacettm, 3 0h ~ Jks -bnf:nsa f’ml*n f=huen F‘Qkﬂ@
t | 6] e/l A % F M= 190  «
——— e — - : 3 —_ 3 m
0. | 1,721 -} 30 | 1,507 @ 1,0050 | 30 | 0,8007 '
12 . 1,6728 12 1,2363 22 0,9879 ae 0,7679
4 13,5674 | 14 | 2,179 24 | 0,9142 34 | 0,7371
5 ¢, 5220 5 i ,149C0 25 o, SExo 25 O RZOD
8 | a,4728- | 16 | 21,1111 | 23 | 0,8737 | 36 | 0,708s
8 31,3860 18 " 31,0559 29 0,8360 3e 0,8814
i { —O = 65_;00
3 Bilol perbandingon vntuiz air dan udara -
10° ¢, Texonan atmosfeer 6J° F, Telanan atmosféer B
Air Udara Satuan | Air . Udara Satmn 3
P | 2000 1,37 lkehkd 1,4 i 0,002577 st.iug/i‘ts_:__.__ S
1 s x 1D~ 1,8 x 10”4 poise. [| 2,3 = 107 S,7 % 10 . | Ibe sec/ft.-z e i
S 12,5 x 307 | 1,5 x 167 0%est | 1,2 x 2075 | 1,6 x 107% | £t°/sec I
_(5) Tegangan permuknan (surface tonsion)
. simbol «. O
c’:‘:tensi $ 3 t“?“ i ?.._
satm.n LI i / m - i '
= Air/fudore ¥ = 0,074 N/n ‘pada teloman atmosfeer S
F ) pz*xk:tis;tahdipengarubi suhu. ;Z
= yoitia “ = ““'
*3%& & s %
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I
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= e Sl |
‘ ( = ketjepatan geser )
o 2,3. 33 3. 8 5 . e
e S . i = > = N
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220,37Th ~—> U =T
4 ' g
o). "8 3 i
, i’/ | T = 5,75 J*log-lg—-h
o RO "
.I?Id/(/ ‘ §in P 3?4 S g

Oleh Galebrook dan Witte 1 k=2 (a+ % )
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U,= i ghl .——b' T = 5,75
Unsuk soluran Iebar (B =% ) =~ h =31

. - | —
dengan G=5,75|,glrg__.._..?_‘__._———-} g=ul{nI
_ g e

= e TURBULENT FLOW 3
S | /- = ' e
_[_ 3T .ch’; Runus pokele 3 0= (h=32 )ﬂa g1
= N ; : =
= e, (, — T2 kwrenn ad fluktwsi.
' _ z
! T : '
=¥ e Chand. (8T
z,= z pada mana U _menur:t (I) adalah nol.

o
il
J
]
)
E N-l

: ») s
zd=_‘é: dimana S:E’.Z.a__. ' ;io“;m£1
104 : ue 4
LN = :1_1:13'0‘_4_z (Inx= 2,5 lgx)
- = r}
-. . l'&,?‘_‘ 4,7511‘-* 10g 10‘54_5 [ (II)
’ |
a. =T ( — —— aghy
s = U mda 3 =0,4hy) —> | U =5,758, 2og : CEXT )
Untuk hydranlik knsar !
3

% = == kg ( dari portjcbnan dapat ditjek dengan

o 30 a 33 -
' " data —data Nikuradse ) Nikumsdse® Eeru rocghenesd F‘P“‘-
: QX.P&"IWHLI_ -
G Bs . 35 i e 33 =
o 38 An SoE | B = 5575 My 1o ( IV
Yz % s Lol o = a—_— & k ; )
= = ' | = 12 h |-
G,=1U (pada z= 0,57 k) i.U= 5,75 U, log == (v )
Kedun runus diatas—-torachir {IV don—V) digabung-oleh Colsbrook-damr Wh:l.te.
oy ) o
Runus (III) dAitulis U = .3,'?5 Us log e ’n scainggn untuk
24

5

hydrawiik smooth don rough berlaku i

12 h

1’:4-2(5—/? (‘}I)

0 = 8,75 Wy Iog

vemgdnont T.= |/zhI ;s rmus {( 71 ) dapxt ditulis i



12 h ——

B =878 [ 5. log et |[B1
R e
= 1810g...“1'2....£...- Vh1
£+2_¢E/7',-
. AT - = 12 h ;
kwena U = G |/ hl maka C = 18 log (%% )
k+ 24 -
| /7
: ER sl i
Kmena k=2a én R=h ,maka C = 18 log ( VvIT 2 )
Tjatatan _ - L} ie:aa hal. ’75.;313,91—:.

. Hubungen antara C dan R, a (k), § , Re diberikan dalmm grafik H - 5.

2. Untuk auoofh vowndary (batas litjin), jaitu dimana a &K 4 karena pengm-uh
viscositas lobih menentukan éari pnda kekasaran dinding, h.mgba. dalam runus-—
runus (VI) dan (VII) dianggap k dan a= 0. .

3. Untuk rough boumdary a >\: 3 Ynoma pengaruh keknsaran dinding lebih menen - -~
tukon dari pada viscositas, sehingge dalan rnmus (VII) dan (VIII)

_dianggap § =

-

- U R | o 5
Laainair Angia Reynold s R, = —;:J— ; Turbulen B
Ao 250 Saluran terbuka . Re > 600

‘ ' ' dihvbungkan dengan dalamnja a.x s
Re = E.i ‘
b 4
Re{ 1500 | ° ° ' Pim LIRS Re > 3000
' dihubmngkan dengan dizmeter pipa @ P
- ID
: BAE T
Tidaik dipengarubi kekasaran Dipengaruhi oleh kokasaran
dinding atau batas, hanja _ dinding atau batas

/
Sergantwng pada V

Tjontoh s C""G‘“@‘S‘F. Hhards )

1+ Suxtz. sumgail sangat lebar, dalwa air 5 meter, a = 0,08 moter
landai I = 1,5 x 1074, suhu air 20°C , g =9,8 a/det?
Ditanjakan berapn ketjepatan rata-rata . '
Djmﬂb : . s
Dimnggap Yurbulen sempurna-atair hydraulik knsar, se.hinggammzt
rmus,]mgsederhona: GBlBlogc ¢S5 = Lelogu.szs

l] ’OB

= 18.2,57 = 46 m¥ /detik

e =

3 =¢c~ ~~- R =h =5 geter. =0y

T=2)/5.15.0"%= 1,26 nebepAietik




Kontrole 3 & 44 =20°C -—-;?/-1 107° /gt (H-2)

Re = %R'-'-' 1’26‘-.2 36',5.106
o fdec e - grafik H-5 diketohul
R 3. =y 0 - péngaliren hydraunlik kngar
k @,16-“--"’"2

Djadi rumus sederhona acc.
Djikn knrena suatu hal dingrem tidak nda, maln-dikerdjakan sebagai berikut :
11,7 11,6. 1. .10-6

U Vg,s.. T

(e
L =

= 1,35 x 10™¢ n

585 = 8. 1,55.10 1=4,06.207% — &) 35 (B.10° 4,05. 1075
atam S 7 2.10"51:1 —_ Sp dn;utdmbaikanterhadap -
S (24107 R e )
.'. Ely‘dm.ulnkkmar. -
(U*-s 0,086 m/detik ——p hﬁa.-k ada arti physisnja )
2. Sebunh pipa berdidmeter 1,8 m sangat halus ( disspal )

6=72,25.200n, U= tufdet, U = 1,5.107° n? Jastae..
Bempa..ksm_gian daja akibat geseran tiap km pandjang pipa ( AP/km pipa ) ?

o o X ; '
.. i ; -5
o TR Re0sd6 B
Ra = — " - 5 [ ] 10 . 5
: Voo 1,5.0"8 '

Dori grafik H-5, ternjata s (G = 82 m%/detik'-
& =2
—— ] = g = 21

: g, BY .0,45
Dardi grafik H=5 temjzrta., hn.hwrpen.gnlimn ada: didaerah transisi
dekat pada hyd:muﬁ.k litj:.n. : 7
Djadi- runus sedorhana 3 C = 18 log §.§. =91 u?/det alan i
kerugion daJa jang terlmpu.u rendah. Hal tersebut dapat- diperhitwmgkan
sebagal berikut s

D:Lh:l.‘bmgdarinmuslmgbp --9 C""J.Blog i
o+
P
-‘-'-iBJ G o+ 0,45

2585 . 107" 4 5. 10 7y

— Kesimpalan 3 Tebal lapisan laminair lebih*heuar-dari a, tapi tak bolL.h
. karena & dan a d.'a]m orde jang sama.
o ' Unbuk menghitung daja hilang perlu debit Q.

Q= X 7 (1,8)% (1) = 2,55 n5/ dot.
AP =pgQhy —=h APp =10°.9,8.2,55.1000.5.107"
:'7,5.' m3 = 7’5 kW «




- 11 -

3 Saluran dari beton berpcenampang seperti
\ _V_/_‘ pada gambar.

\ E . ' + ¢ o) / .

\ Cam ‘ e Vel jepatan rata-rata = 0,3 m/detik.

- - =4 . 0

e I=miring= 10 ', Suhu air 20 C .

i B =2m

e sl

Ditanjakan 2 Berapa ?

-
<A

Mungkin hasil a terlampau kecil, hingga penjelesaian permukaza beton -

mendjadi mahal. Hinggs dipertimbingkan untuk memperbesar (memperlebar) B
Hitung berapza a ? djika B = 2,5 m dan h = 3 w.

Dijawab

T = 0,3 m/dotik. ‘2
-4
I=10 . ;om—— a = ?
Y =1 .107° n?/getit.
A=(2+2)2=8n"
P=2+2(2VZ2)="165nm
e _j_\_ pres _8__ P l {(} A
TP 77,65 el
U c,B80 5
C =mpr = —2 - = 73 n?/det. N
vV RIL \/ lro4.lo—-;- GI";IIJ.\(. H - 5
__TR _ _0,80. 1,64 6 R/ = 2200.
R =—r— = - = 0,83 . 10
% U 1077 -
OA.' — "'Ar -4
1_<=—i':ijgo—'=4,/.10 atau a = ‘

2,4 . 10 " w (sanzat halus).

~-—=————=> flughed up concrete caement sesuuzi dengaen H -~ 6 ===>

adalah sangat wahal pelaksanaanja.
Dit joba memperbesar B dengan malsud memperbesar a,
dengan pengertian bahwa: & dan L teltup.
£ijatatan :
Dalam air h harus tetap 2 m, ‘t{etapi U jang berubah supaja C te-
tap, djadi djuza a berubah (mendjadi lebih kasar).

Sebab bils dlambil A ietap, U akan tetap, sedang perubahan k& -
adalah ket jil,

1
nasilnja © tetap --->C = 78 mz/det =
a). Maka diambil : h

2 m('tetap) A 2

2,5 + 2(2v2) = 8,14 m.

i
ll

(2,5+2)2=9m
B=2,%m P

\
it

. - 0.7 X

: : -—-»C = __ U = =2i= =68 m*/det .
9 =i
- ' V. RL vi,1.10 4







.

k= 210 =1,8.10"°n atau a=9.10"%
600 e
H~6 — mendeknti wnfinished conerete cement
%) . Diambil h = 2 m (tetap) = (3+2)2 =10n°
R _p} ( ]_R L e
B=3n P=3+2(2) 2) =8,64m J 8,64
T = S22 -0,60 n/detix
10 :
. 0,64 e
o= ——— = 0 n¥aotin .
T};;,,1:5.10--4 A } B-§ 1 —> R = 180
Ro= 64.116 =,7";“'1{)5 | _
k;ﬁ,z 6,5 x 10 °m ‘—) a=325.10"n

H -6 3 antara umfinished dan old concrete cement .

Tjatatan s Filai k dapat kita peroleh setjara lebih teliti demgan grafik H-5,
dari mona dapat diketahul babwa sifat pengaliran adalah mmulik
; kaear ( grafik C mendp.‘lﬁnr )
Hyﬁrmﬂ.ik knsar ——9- ginple formila s C = 18 Jog 22
| PIF W

3 a = 3,25, 10

Zelagaran d:l.ndinéAatas b ,-BOUCJHHBSE? BOCTI)[BH:]

al

I{aprso» boras d - o
\JZ e =€ghI=€U*'

inemm-sdihpimnbamalminair 7

£, oY et BEEEEE av, = z°dz ——

dz
= —_— i _g
4 ; T U » g
D= e /dz-ﬁz=/ z2= — g
4 e Rl .
A
: 8 116‘)
Dititik perpotongan 3 & =
G U,
= 6 makn T, wntuk z = O
S e Y,
b Z - atou T, = 2l w0 o =2 =~11,6-U»
* J 4 Us
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OI979 BETATA ﬁa/ "y flangh >

‘-""—/

o B -

'4). Ketjepatan djotun ( fall velocity ). iy

\

Kefjepatan djatuh 'sangat. pénting mtukaeddmer;tasi ms;mn dan prozeg=’

proses peniendapanr lain. Selain dari itu memzpa.lmn salah satu parcmeter jg -

menentukan gerak sedimen dalan suspensi. Ketjepatan arus jang diperluk:an :
rgerak

(ketb,lipg*tan Ereitik) fj:uk mezgécg;a Cﬂn;utﬁm butiran sepandjang dasar

salumn”‘sering dguga dihubungkan dengan ke'tjepatan ‘djatuh — grafik S -4.
Gaja jang dialami oleh sebwh butiran dalam gerak relatifnja dalam air '

 dapat dilukiskan sebagai berikut : . | A
4 ' 4 ‘-.
R SRR ) i f 2 ¢ fW %TT-d
F = E LR | .J:-_J_.A.w ] dgﬁ
R kb bkt e _ = o |
= s re - 3 W - il d (/ f.) ) e
F = gaja mmuan_ : / 6 W

. [w= ropat massa air _
A = luas projeksi butimn // a gemk
W = zcet;jepa*‘an djatuh,
C g = drag coeffisien,-tidak berdemensa. .

B = gy aj:qmj C_bduy-ﬂrvt }ol{c'a)

_df-f(Sf,R-e).dlmana. Sf"fak'torbcﬂtuk |
Re {1 —> Cg= !’.2“‘ | Re> 1'—F<; grafik 's‘-z_.
Padn wumnjs keﬂtaepatzxn«dj-atuh,dzrpatdjlnkiskan sebagai berikut s' |

7

—f(Re.of,[’s,/A. /a,j ) dinama S/3 = djarak-rvelatif -
: ; il - tarhadap batas jang padat™ :rtau\&
Liyytw, ~ Putiran- butirgp .d:l.delm.’tlsnga..

: e - N8
?'wz : Re = =

e s

3 }
Rmus runumL l

'netjepata.n J.ja't'uh.._'bala Setngnd dnlat . sl dengrs ucuran tak < terhingza o

a).‘Re:-%}-@- <1 w,___fs f”’ 'gdz Huk:m S‘bokes
b). -Re> 1. s -l wR= 2 .ﬁ_ﬁ_j B i Runus ™ umim
' : S f - N -
= i i " i W :
;ta'ba.n . : 1
- Re <1:Djikamrbuk0dd:1.ber1m.la1 !,makaru:nus mimcmdja.d:l.
. rmus 2).
BT Rt < T S
szcd/a‘d-ﬁl'ﬁ:dw disamaknn.makndldapatrmust

dh? | oo g_fs fw
| W-B--J-‘-/f.da(_/')s ﬁw)g M g i
i keoad | s+ r'r-:'Lz'*mf(

o = besat Salmy si3C o -SRI . ' | : 5t
I’&Paimf-& b e dicedarna . AT







‘Q?vawf‘ cuseiadt P«ﬁ]‘cm dU G‘@hqﬂbf = ou’)it &*“"’)I J}re(‘f‘h"'

= i "- /%"_’cm/ms - | | : W :

NVefeorn aea&avwk?pq, éﬂ-!— FB, i perren 1ﬂl n 2 3 = /I/;FGV‘]

ol vembofy bera aA«»'V- 'Fmes msﬁm:ﬁ ok i3

a> R mees emf,,-,:iﬁ TANE A RoELeEr% Cwl‘ L b) At le wprctdegir bu“@\wcvh
Y frdapais M ceacivsr fordek ade B8

{)-'ETﬁ CE; = (_5!06__’[‘ ' S
T - wakdu dm f=hen |
fbi; bu,lk dAencrty seeu%. ke Ciierts elus oh T
B = koeff. B T A PTP T

!

umpus (ot [ }QWE [t

“.. (I_:ffe %e,{:'qg&o hemtc ks '[ ?%""“(3@*‘;&{) :
| A - FLL 7 . (ph f B Ce,. j
ﬂgm 3PP leremcieo 5% J = l LeST© g 56“& \z o5
I afsce l’“)wrr* }erencham [ 55_0 ' ll 2.0 | (r;-w o ) E
- | >t o ses | Shob 1B
T | Umaminy= clreus 48w f 5T | @ 4 ;'e | 45 Zh
- ol BeLmyr— b T s - | 2
g el i Mg Byttt 4 P T
I b \phis iy 0L R logrartt | 4 '. -#";""'MP_H;\, e
| d "-, ! e T ¥ T
{ [ L 1 | | ,
BT g e ven L
: - 1 ! ¥ : -5 /) I '. |
G } Penes fak  geda neuts |- /53T ) \ o 7 Fﬁ_j’(_’l—/ﬁ/#
' . S - | e ——— = e

by TARA S\ FEBEATON (1962): : ey e
dari DI Sl mmemperllel nilen’ € (gl ).y N

berdgi- ko Kclass -

lum pries 4- 6,28 /{Lm :
ﬁ:osmw “/‘»é) 25 /{L\,_.m _
Nilae Qo.t Lo LA WAlir A\

E;:)h\‘d:), . Beclienen  dlrn et -H,ui:r sOere| mesoilimg 3D 'Fﬁ‘”{"/ %2\ (e”'fu
o 59 {um,Pwr--- Make roapv WMCM 5&4’%(.)7{
b, = 03 (150) + 0,40 1120) 40, 22 (420) = iz by 5 LawnHesbuh

ootes v o TR ol
PR, = 6,8 () v 544 ((/rrb) :s:o,z-zngm) = Yoy 7/&} Lo, 2 el



-

mtoh :

Blion Tr At 5 B Bahan X (%)
£0il : 50 - 60§ 6. ; fine to medium mixed sand | 30 = 5
H ¥
clay 45 = 551 T gravel - 30 - 40
sile | 40 - 50 | 8. i gravel and sand 20 - 35
‘mzdium to coarse mixed sand ! 35 - 401 9. gand stone 10 - 20
uniform -gsand ' 30 = 40110. lime stone e

Ao Grournd hialer H-dmk:ay'

: Butiran pasir ( /-/S = 2650 kg/m3 ) berdiameter nominal = d =1 m
dilepas dalam air bersuhu 20° ¢ ( /JW = 1000 kg/m3 ).
1. Berapakah ketjepatan djatumnja djika butirazn dianggap bola ?
2. Berapaksh ketjepatan djatuhnje menurut Rubey ?

3. Hitunglah shape factor butiran pesir jang ketjepatan djatumnja

sesuai dengan nilai menurut Rubey. g = 9,8 mfdet2.

=

o .
Dari grafik S -1 (20C ) ——3» w =15 a 16 om/jdet.
Dari grafik 8 = 1 =——==3 w = 10 cnfdet.

¥ -
t = 20°C > grafik H -2 z Jf=1.10 3 cm2/det,
e wd e 10.054, W 100>1
v o
A2 -/
maks df sakai rumus x.r2=—4-.gd.'5,- L
2y /Jw
SR 1072 2650 = 1000
__——--) = = 3 = T ® 1000
G, = % . 0,98 . 1,65 =0 08E z Grafik § = 2
fe =100 f 8, = 0,4
\j —————
Diketahui I; ditanjakan U ; Diketahui U, ditanjakan T
Anggap pengaliran turbulemn sempurna ;
UR %
Re = T/ 600 E
2.! Taksir harga a (H -6) ;
B Tentukan LJ sebagai funegsi dari i
pada sumu ( H - 2 ).
<. |Hitunglah Uy = v—gRI Bt B e
Hitunglah { = 2 2 6 Tjari C dari H - 6
Hitung T 2
' I — 2
i i "R
5.| Fitungla h i
i Iy
1

s



374: besor krn srde @bros.
"\71 <O »

Becnoull’ 'Pi > PZ «—} h&wf‘cqb,_ ‘!‘erz:s\nﬁ-kc-(‘:



B! Zitungiah T = C [/ R I | | B o
¥. Periksa Re = o F R b TRT e .’
| : 1;, . o ‘ IR o

: Djika telah diketahui ( atau ditemtukon ) bahwa pengaliran adnlah
berd;mdmg hydraulis kasar, tj- "-up dil...k'!.llﬂn operasi 3 dan 6 md;}a,,
sedang wntuk 5 dipakai rumus sederhana C = 18 log 9_3 )

IVe P"RJJLA.AN CERAK DARI FADA BUTIRAN (T.E:QP,:J‘ ,gfm

f=ndangiah sebunh butiran diatag dasar jang litjin dan datar jang terdir:n.
o= cedimen berukiran s (miform grein. size), sedang pengalirtm a.:Lr diatas "
=== tersebut ad dalah “m:mlx.el" (blﬂm"l laminair i'low) .
=iz -zaja jang bek ardja pada butiran. tersebut ad'ﬂ.p.h :
f. jomg vertikal 3 = gaja berot (W) '
| - gaja apmg (B )

| - gaja angknt hydro dinmmis (h;y'dro dynzzn_'l.c J.iwmrce)

2. jang horizon ontals - gaja gesem { B :) _ "m"'= = f‘E""'JC""-""f’"’““? ""db 'e‘*‘?‘@ Sheirr

.= gajo hombatan hydro dinmn:.s (hyﬂro dynmic drag force).
('F' & df_‘ss -fofc.@-)

&%= 2 konsep 3 (a) Penerusan tegengan geser total —> tidak’ dibitjard“rm

_ ~ (b) Pengaruh langsung pengaliran kapada butiran. - .
S_-=t —sifat poogaliran turbulen dinjatakan dengan harga rata —ratae
S=tiran - dbutiren ditentukan oleh djme"‘er—equim.lent '

=tan

-

|
|
|

~

% . Pemulaan gemk butmolah_takanm aliran.
T, = 5,75 Uy log ==

A
O MR ekl = A0 4
- U_* . d

_ c.d

( z = constante dari d )
.Ka.laudianggan butimn\iniﬂami_beuh_.-jm&ﬂ
meng,a_]mlteknnan km'-exm—penga‘l_.rm gaja jong

42
" s S ﬁ-2_
- Fogt X TR
e f ( o-.coooqoc-,)

d j '{.._ U*od

I — ¢ . [ '
<= g’-_h 1 | : ( — ) e : _ — el aqlﬂt {Lf'em}“n (Jﬁir’{ J-r{’l%
. Cg= £ (Re) , 'nest.mja' & -f(Re,Fr) zwmwrj )

= " ( Rey ) = I d '

_.,jadlf F"‘/7 .gn...dz f'”(U#d)

i A Sl R / 2')( C
H\T}- ' D
B

e

p—
—
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: .
of repose = sudut alom = talud = natveal slops.
Equilibriwm s
F=(W=B)tg&

'F -=.. gaja jang bekerdja pada butiran
Inrena air jangz mengalir.

t&-djf? -

¥ = berat butiran diudara

B = gaja apwng butiran

£ = gudut alap { natural slope )
‘ 9. U, il

T,a%e (2

mda.laaa.daankritlk T — 7; maka

. ) :'. % 7 a® (-Jﬂs —..,pw) g tg B

e g Rl “:j = "7 (£) — snietas.
¥ = M - _
Lergselut diten‘ukni setjara sxperimentil (srafi~ & - 3). Hol tersobut
wtuk pengaliran poralel dengan pembagian ketjepatan logaritmis.
2n : Grafik Shields (S -3 ) berlaku djuga wtuk £ dan ¥/ padaharga
jang lain dari 2650 dan 1,25 . 107, tetapi nilai-nilai jang tetap

_ L
dalah hanja '

c Ceasessssans .TI\E/GEI

= {
{fs__[—)‘r'f)gd ~ "2"':-.
:/ngh.x

2in memandang- harga.rata—rotaudari pada bomrzm{-basarmx.—dnm djuga ditin-
&jcu ketjepatan saor U = £ (£). Hodesbersebut chueusnda penting djika d 355 .
: 4 '

asSsseees -8 }:/Cm'

waje akibat aliran 3 :«.’=%j3’wcd b 4
foja aidons berat : W -3 = Lj'-?‘,-f-?w)éj‘v‘

ad > —— 2

¢ ﬁ:i-/f d

: .
. T
[ 1 - -~ .
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= oy as
Fe'daaﬂtat'f‘b'la"-"*"—{-—- < % 2
adaaa -8 is bl ‘W - B A g
Sebetulnga 194 € mud=l barabah Smaza faklbor 2, misalnja tLergantung dari -
letak buliran, R w o= 0,35 = 03790,

Permulaan geralr butiran iidalr seijara otomalis menghasilkan pengangkutan
sedimen. Gaja impuls munghkin berliangsung segzal sadju dan butiran akan -
kembali kepada posisi semula. Sebalilmja bila gaja impuls kuat sekali,bu-
iiran muagkin akan bergerak melintasi djarak jang tjukup besar,

& ]
BRI s é; Ty 8 dapat. did jzbarkan (_5 —————

W - B

a3 (:)U2 _..-->d3 (:)UG ----- > W (:)vU6
jang berarti, bahwa berat butiran (batu) jang akan digerakan saleh aliran
berubah menurut ket jepatan berpanglzl 6. Iai berlaku pada Re Jjang t jukup
Tingegl.
Lijatatan :
Menurut Mialstrim (1355} ——— ] {:) Ef-z dimang U adalzia ket jepatan ram?.‘
Chususaja uctuk d » 8 mm. ( Grafik Shielis § - 3 J. _
Tijonvoh ¢ h =% m ;3 & = 1206; I = ].0"-4 ; /s = 2650 kg/m.i; /f: =10001;cg;/r1n'7.>

g = 9,8 m/de;-% ; 4@ = 2 mm. _

Pertanjaan a).Butiran-butiran didasar vergerak ataukah berhenti ?

v).Hitung =Z; H Z;3 U*:c 3 Re*.
c

c).Bjit,-':. ,/;‘; = 3007 ‘.{{_3,.’-'13 darn L = 2(2—0 C berapakah 'Z; pada -
: s
mana butir-butir mulai bergerak (anggap /‘; = 1000 kg/m”)

dan berapa Reg 2
&

Djavab i

a)- t =:QID C
‘/-z; 2650 kg/m3
e

= 1:95 . 007 mjdahs

~->»>NilaiZ? pada grafik Shieclds dapat dipakai seluruh-
ﬁ,jao -

-4

Up=Vgnl =V9,8.35.10 =0,0542 m/det.
Us d -3
'* = g
g 0,082 . 2 . 107 _ 55 o
D 195 307

Dari grafik Shields djelas bahvwu: "butiran bergerak"

= ~ s ks = i - c =0 5
o). Dari gratfik S - 3 (Shields) k/o: = !/‘;_) gd »04

Checkingt (= 0,04 (2550 - 1000) . (9,8) . (2.1075) = 1,294 N/m".

TR TR 7

ps2}

"-\J -
(o =;/05 zhI = 1000 . 9,8 .

7_) e 7\‘ ——==>> "hutiran bergerak"

s e
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de-%’—%k Eraom Yo FEWM b idrs W’JN@/\ 7 Aigelnd amc{sahzw
fect <L,Jm btk sam fthas U oo mFWEAmW 4 Mmun& Kraroz @71)
(7 ?W@K’fck af‘ﬂm ‘”“hif WWW‘V\ b t’@;--[\ﬂ d'9%L 7o > WLWcVI/

kecth bend WW\ Biokams b o ? S

Coron -yt T et i Aomin Agy

W"*Hm70 putbe ™ eacl Lo, Jmeroa dam, fen A Al U/f WW

L )Z\WLH’/‘Q/ ki sy \J//pl %%M. @Ml#VWM?A M SVWV’Z ol

WRA Lk Plfeet wud sawgat pudngy pol. prove oluqrien pede bl
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WM hel ‘rlot o d’@,{ M, ct%. 0(7}9?; e Eézg wdar /@41 rQ,}mwym%
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= 72,8 # 57,5

= 5S-3
v, > 2650 - 100
- = - — ==y ‘0’04 pa—— U* s 0’04 - ;: 000 - 9,8 - 2- 10-3
s - o c 1000
= : o
s - - 12,9_) . 1;9/!.1-'21:2
U., = 0,036 m/det )( Uy = 0,054 m/det.
.. butir — butir berserak.
| = =
Tg 8 0,036 0.8 .00 3 3
,"c =) S = . -6 ¥ 57,9
e 1,25.10
= 3000 kg/m3 "F
— Sl ¥ Grafik Shields : untuk d = 2 mm
= 1000 ke/n? | N i
g e 50 = 0,04
i /vg - /7 ) e
= 0,04 ( 3000 -100C ) 9,8.2 .10 ° = 1,57 ¥/m2
U ‘
e - e
ANy A =
= = il .2d (_" s fw ) )
-f..‘w ——ad l__ e
2 '#..r‘ = ] C e 1 ? -
. ¢ L, 2 He = = V—l&% = 0,0%96 m/det
. £ 0,036 m/det
B B d__ 0,0396 . 2 .~1577 '
o

& )l = 1076

{ Perhatiken skala jang Lain dari pada 8 -3 ) —

Jengan mengintrodusir hypotesa-hypotesa tertentu tentans serak turbulen

V. MEKANISME PENGANGEUTAN.

* sars mengalir (Frandtl dan Von Karman), pembagian ketjepatan dari nilai rata-
“=ri padg ketiepatan dapat didja barkan, hal mana sesuai dengan hasil-hasil
oba=n. Dalam proses tersebut keadazn batas atau dinding sanzat menentukan.
J== hydrolika sedimen batas atau dinding tersebut jang terdiri dari bshan jangz
=% berserak akan mengalami pengaruh dari pada aliran turbulan dan sebagai aki-
=52 dinding / dasar dapat berubah.

demikian terdjadi pemgaruh timbal-balik antara dasar aliran jang terlihat-
&S perubahan kekasaran Adindinr. Djika pensaliran permanen beraturan telah ter -
g=x=3, dzpat diharapkan telah terdjadi keseimbangan dinamis dori vada batas/da -

&=, Singsa kini untuk peristiwa terssbut belum berhasil didjabarkan suatu formu-

r=me tor-parameter jang berpengaruh pzada, dalam proses pengangkutan sedimen te -
diketahui, dan hubungan jang satu dengan lainnja telah ditentukan setjara em-

==.. Serorti telab “itundjukan dimgka, nilai-nilai kritik harus dilapaui supa-

Sutiran omlai bergerak.-

sathematik, jang didasarkan pada sifat-sifat air dan sediuen. R j(u., . es)



Merturdtomdnya 81N doson i Aifropcpont Mt Alikedsion b -

‘o Ay MU&W{!@I\» M N, ~ ] oy SN i
L//W%‘(\ L_{ra@\ J % NE Subsea /@L['\Az‘-ug ? KGM(L l/b?fD Al TWJ 3 W‘«ﬂ/‘\

W, 4@@7(14@\ . Behou wﬁfm{ eam A MM%U”W [ ey _

,, Solbafim
(‘ b, g us kel - n m emuger 08
@ Wds Sthate dey &L 50 Mm A Joerd i ‘
M bow A ()—LQ—LP \Xq bih loessr— At lom~ct

bt at ik axpricd - Thk ozl (26
Wtass  cwseruoi— -

!
o

_ e o
-y S3percient load [\ J’lﬂ\L
Mekanisrme - (Mmaécmdm ot
h T T

Qpomlea A Mes&;gw };\/Jf\/bge,x -
A) Lowtr Fiow Reqimt, 1 (o -




- 22 o

- Dalam kondisi Z kondigi 1on pemanént (dzﬁm aJm)'an.a.i_-n:ila.l tcrrsatnxb a.kn.n :
SeEruban - ubah tergantung y.:epema keadanan bentuk dasar. Dalam alam dihnmplm.n e
m=—j3a kegeimbongan antara aliran dan casar sctjara teru:: mENSeTUS .

Pengangkutan sedimen terdjadi dalﬂm bentuk - bemtuk. ssw;;;. be;ik:mr ; ";';':’:‘ 1-»-:—
Sed lond -3 Gerak butiram terdjadi Toade. ar. dasar soluran® setjara mggmm;
menggeser atau melentjakt. - .

SusEnded .1oa.d :' Gerak butiron terdjadi "diat~s dasny saluran' , berat- putisen
setjara terus mencrus dikompensir oleh gerak tu:‘bulmtdari
pada aliran. | -

banga... konfigurasi dasar seba.gaz. fungsi ]mtjepatm arus pada pengn.limr
l‘mhﬁ: laun bertambpohe Kondisi awnl "air bersih! dem "dasar rc’m-“ *bard&.n
4 "had material® ,]ang granula.:r dan "non .cohesive" dengan ukuran smna. '

| e P
. e ‘i”r?/o —>/' e

’A) -I-VONQI“ F‘C;Ngﬁ'ﬁ“t ?C‘." <o/‘1.="' i_'O —ge W i‘""**”;"'" rme .“"’,: S ARy - &- o

Ry, ko : AR _ f..lﬁlf"‘tﬂ.’ "f.?/?ﬁ’ _" I;”‘, .
Phage 1 & Flain bed v _ e s Ry

Gerak butiran masmg-—-mas:.ng setjm-menggeh.nd:.ng athu menggeser dangn:: v ;
‘Se—ganti - ganti pada tempat sembarang Dengan bertambahnja pcmgmm,@elﬂm:‘_
==ja bertambah pula. Untuk bahan janz sangat halus terdjadi saltasi ( ...alta i
= ) “chpon membentuk awan den achirnja suspensi. Descse oo vy—.erﬁtp'ﬂf‘ﬁﬂ
Seorrmeasy | : .

: Phasc 2 s Ripples’ : _

Dagar berbentuk serups gelcmba.ng tem'*'ur dengan Mplitudo Jaxag ,relzrb:.f ke-

2531 terhadap pm'ld,]ang celombang Kekasaran ber‘bmnbah, symme‘t-r:is ' Berd«r-ne-m 1-13—3

%

I.

Pha.ge 5 &Dunes /—> 3 Airmens; )%”J%,& R e £

Sisi sebelah muka/fudik lebih landal, sedang sisi sabela.h be.lakzmg/h:n_]_'r.r
lebih tjuram. Brosi terdjadi scpandjang sisi sebelah udik dan endapan-terdjadd it '
Sibagion bawah sisi sebelah hilir. Bentuk - bentulmja kurang teratur dibandihg - u;3}~
Ssngan ripples. Kekasaran malkin bewtambahe - 2 liverc e .,

MBars! ( Dunes ja.‘ng telah ndeng and’éﬁg nendjadi satu ) adalah perpunddm '
i=ri pada d,jazm: djarak dimes sedang: purtjaknja makin nendatar. Kekasartin nmk:!p
berkmng...‘i’erubaban aunes ke "bars" inilah jang manber:l.lm fric**:.on aulal. ‘ber-
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Bogardi (Songaria) membuat grafik dmlgcﬁ;'lgmt_‘ Gr—'pm_:m‘ l _gzg e s
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.3 -5,.12 -10~
Suhu air 20° G.
Fert

.Dgambz'l' -

‘LSab:mh..s:m.gmllebarlOOm,dalm&ir"5madjlﬂlUi i M

g -;: 9,86 n/det?, = ©
aan ' -1) Ragaimana phase pe“:—"mg'mrtml sedimen ?
| mmm haka..aa:mn.-dasarﬂm.gai (-- k' Yo

el o e

-

jang hasilnja 3  BrL = EEL
. gd
I : dacrah plajn
II ¢ dnerah ripple
.III ¢ daexrah dumes
IV : ‘docreh trangisi
V .4 doerah:anti dunes

/thc-r_(::ﬁ:: > u{ ot J

- - a) U,
Al’temnt:l.f g ol
Menurut grafik Schulz

-4 air 20° G terdapat w

Dari bmﬁkﬂber‘hson cs . (8

= [/erT = /9.8 (5) (5,22.207°) = o,os m/det

Uw_

w_ ~

0,05,
0,25

= 25 c:n/det hingga

terdapat km.f:x.gm'asl dnsar berupa " dunes ".

: Alterr'a.tif J.[I :

Dori Albe
. terdapat K

D

a0

ca(S—-é)ﬁenhan d-l?mmﬂm:_ﬁ.a,dﬂ5
dn.mrb&rupa “dunesl‘

= 0,2

Memuput gxnﬂk Albertson cs ( S ~-4) kmxm«man terdj a.d:n;]a. me-phaae
seonzlutan dapat djuga dlhul?mgkan dengan % :
D‘:.'.ka. dasdy saluran terdiri. d’wﬂ. sedimen Jang hn.lus, butiran - bt:l:b.‘!.ran akan
dalmn suspensi, segera setela.h but:lmn pada dasar mula:; tergerakm dan _
kanponen —kanponen vertikal dara pa.da. flukt‘lm.si"ketjepatzm‘*‘aklbat tur—
=msi adalah lebih 'besar dari pada ketjepatan djatuh““butiran tersebut . ‘
= 2 w mulai terlibhat butir’m butiran dalan suspensi delmt pada daaa.r

2 ( Tsubald ).
400 m5/dat,
B Babmda.sarr,,aadalahpasirdengan d =1,7nmme

(s -l)mtutcmsirdengan d= 1,7 nm dan

-4 ) untuk d= J.,‘?mmdan..—-r—fﬂ,z—

). T=%= 25 =0.8a/det s T S it o
= o[, BI =5 C'= i "*50‘&*7‘50*\ =),
5 Vs '(5’12.1&\"‘5) — 4-('\ .‘
o= pl0g B i 100 B25 - Bopym —
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(a)..:“anbugian_é&jégeaemn ( Lihat grafik 8 -5 ).
?0 m/?“rghI
- :

| Untuk pcrampang trapesim : dasar

talud o 0,76 /’w g h

8

PENMOANG 4PERSEE PANLIANG

. (b)~-Fengaruh tebing/taiud. ' ‘
| * Andaikan 2 matjar raja bekerdja pala butiran ditebing, ialah gaja geseran— -
& _poda orah pengalirar lan gaja akibat gravitasi, makn.'perbin:ﬁnéan artara gaja
geseran lritik sepandjang tebing/talud dan gaja geseran kritik pada dasar jang
datar dapat ditulis sebagail famgsi dari sudut talud dan sudut alam bu -

dinena s "¢ = sudut talud

6= sudit alam ( angle of repose )
& #< T

. .

7 7~ dari Shield

|
| - 3 y - - .
( 19hat & =8 - Pigs B )

e ~ dengan - g h
L(‘l ohE z/jw 5

- T

" & dapet- bernilai dari 80° - 40° ( lihet 8 -8
I}jika. siidut alea ind th:tc*ﬂ-u.EDn,dengan
Mlﬂn jang tjuicup bes:xr . / S
Sébab - sebab lain adalah s SR s S 3 G
« Penjigpangan dari arah aliran karena arus —arus sckanders _

2.- Gaja ~gaja dkibat roabesan. mm Jkeluar . N A i '__. L)
o-Dwdjwmdmhm%angm,mkﬂ@L : pE
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Penpmpang Jnng Mﬁm—w dapat d:tddabarkzm setmn—amlitiﬂ
( jaitu elek von Brotting - 1958 - Demnark ).

berubah ubah -]—-7- nahal

+aic dnlaksma.kzm

: 7 <\£'cs <t

. G dizdt /Lmeng:_\mta. per*a:nba.han & )

‘b:l.hket;jildari (

Hmzsdulsahakansuwya

. —

.{-‘

Misalnja koarpos” i ‘bahan

q"'luﬁ-

kg frrrcc/m
+ e, misainja

/

dari pada “ir; penanpang

Jasar

d:.0,0J. % 3

I | 7= O

mateicol

£ o
P S
'\!_JGUL v,

S

i

woN/ |
.D"‘l"

maxa

Magih baniaz &

.= gifat Yertentu tciah

\(d). Gaja gesera.n xritik wtuk bahan cohesive

en

12 o Ma.xca. MJJ‘*“kan J_l“’.}k
Lane mauks"' adalah sebagai boriikut. g

snimrang i tb"

(7_

ool

Djika J.S'tﬂ.ah L tik dimaksudkan bahwa teg,a%an geser
: m.elebihi nilai ja.ng menjebabkan gerak butiran

( c

(_‘

nr\“l‘jm'm . Perlu disadari bahwn be
tor L.m (selain 50} ikut pesgang peranan didalsm menetarkan l_""']

Suatu ringkasan dari pada Anta—data tentang
_E JWenLone da]mjnen"ﬂzs_.mﬁu,gmﬁﬂf ( 1955 ).

dibuatkar zrafik dari data ~data Lane

’\Demdjat “"_'Loma.n | 7 . rolatif )
Salu?rar* lurus ' 100 %
A 1 ngak, ber~ boiok? 0 %
Saduran +jukup, ber - belok?2 7 %
- “Saluyran sangat \rr balok?2 . 60 %
. ) i "y ;

(L. , ) tAdak boleh

),nm ld_ta barhadnpan de-- g

dasar, tetapi masih lebih

gian ukuran dan b~»iuk butiran), muatan ~e

lintang dan sebaga:_qn ..

"‘elah-«abe'z':_kml -oleh

-_—

= 0,01 kg/a®,

). T

ngan sua.tu konhsi dimana tidak dito_erir adanja bed load. Djadi. wntuk air ber—
sih V3 d ( bed material. Untuk air jang mengandumg sednmen hp.lus,l .,b.w le- :

bed mat.erla.l je
ruslsh lebih. bee.ar dari Lc‘ suspended Yoad jong sesuai dengam sedimen halus.

‘“; sedekat mumgldn pacda
kertj:'l_l d;ika. mgm ditjapal keadaon dimana sedimen hnlw?. akan tetap dalm susml&i
Dalem keadaan itn penting sekali ditjapai pembagian tegangm geser sepandiy

. dinding—-dinding/dasar dengan keserogaman

Scar )

ng sesuaidenganbabandasarsalm"mmﬂ.

o

“uldy u:z.**erlu.kzm dalan ‘t:ldzmg m.rohusumju. memu@-

it = sifat dari ~ada boxah e G mempercleh besar dan msan}&_dengmlzh+w
(_1955

{ mekin beser —%—E'r?m:vkimhe(_t‘
-(c) Gaja gesekan km.tik mtuk bahan - bahan non - echesiva . |

?!_""L..

m
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Usaha=usaha untuk mentjegah terdjadinja gerusan pada belokan tungeal
(banja saty belokaw sadja )s |
1. Djari2 belokaa > 6 x lebar nuks air @& » 63)
2. Djari2 belokan > 15 x dalamnja air (R » 15k)

3. Perbesaran luzs penampang lintang.

4. Perlindungan tebing-tebing (talud)
Untuk ini harus ditjari tempat jang itepat sesudah gerusan mulai terdjadi.

Tjontoh : Direntjanakan suatu saluran lebar dengan talud 1 : 2; dalam air 5 m,
I= 10'4° Sebagei bahan pelindung dasar dan tebing-tebing dipilih -
kprikil lwart Jjsng bulat dengan d = 7 mn.

Diminta : Untuk memeriksa apalkesh penampang tersebut stabil. atau tidak.

Penjelesaian : Djika tidak diberitahuksn apa-apa, saluran dianggap lurus dan

air bersih. fﬂ g = 1000 kg/m3 P = 265G kg/m3.

Tegangan geser jang terdjadi :
J

L o
'

- pada dasar : . =4 ghlIs= 1000 (9,8).(5}.{10-4)= 4,9 N/m2

- pada tebing: .-f,s = 0576;‘% ghl = 0,76 . 4,9 = 3,72 N/mz.
Tegangan geser kritik :
- pade dasar : dari Shields (S - 3 ) untuk 4 = 7 mm

75' ot 7 ‘!g ~
Yo e 03055 (’/QS '_..,"'w ) g

= 0,055 ( 2650 - 1000 ) (9,8) (0,007)= 6,22 K/u®
#4 .g“' ~—m—me= dgsar stabil.
o N
- pada tebing: dari grafik 8 - 6 TPig. C
untuk d = 7 zm } svdnt alan G 310
lrikil bulat |
dari grafik 8 - 6 Fig. B e
: o} -8
R 7 b = 31 |
witule € AL Y% = 0,48 = _‘C
talnd 2.8 X 4 an
._.}_'S = 0,48 0 = 0,48 . 6,22 = 2,99 N/m°.
c c
by ;> SR tebing tidak stabil.
c
VII. PERHIYUNGAN SEDINIT TTANSPORT.
Intensitas angkutan Sedimcn tol il pada suvatu penamcarns anlvean//sungai

adalah banjaknja sedinen Jjang lewat pelicapeng tersebut persatuan waktu.
intensitas angkutan dapat dinjatakan dalai berat atau volune persatuan wakiu,
( N/det 3 m3/det)

H . Ruwms universil jsng berlaku, baik buat
B! A~ m(N/at , w’/at)

i g suspended load mzupun bed load tidak da

T nat diharspkan, karena mekunisme angkutan

. SR i memang berliainan.-






B <
B
Y
-

3‘ <

e

| _ .: ..;;-,o.._
. Intensitas total dard pada. angktrba.n (T) harus dianggap sebﬂ.gal dJmJnh,anglmhm e
. tv_,.; Zoad (7 T, ) dap su...pended load (T ) . A Tacak Tk e
: | o T o PO
7 » e ol - Ll g | . 5, ‘ ALy

- Bed ~16ad

Suatu fomuln.si Jang 1§nglé1p tentang gerak bed load Inrusmc'ﬁrjal:up semy -vzizl.':_iﬁble.

dari pada pengaliran dan gedimen. Rumus -~ rumus wmuanja tidak_L.h demikian . %"

-—:‘au-'mter\\meter ke mnt,a.lj_mn adalah z/:’ / h,R , I , kekasaran da— "
“sar, intensitas turbulensi d1l.

| | “;-“-f(Z) C =¢(z)
Pmmetermtukbahandamqmﬂahsf)s,uhmknmk‘wism,panbagmu-

. kuton, bentuk, sifat -sifat cdbesive dan - -
"\ bentuk dasar ( konfigurasi ).

< Qabaglan besa.r “'unu.; -runus memakai parmreter jang menentukan kea.da.an_batas
wmtuk mana tidak terdjadi angkl.rba.n Misalnja 3

e b o 7 o P teganga.n geser kritik )
2s Q, - Q, ( debit kxitik )
3. U, - Gsto k- ketJepatan krdtik )

R"- us terton +ah1m 1“*‘70 da.rn. DU BOIS ( Pemtjls ) '

qb = O L ( l C )
R valime WMMWWWMW
'ﬁﬁu: . : B : 5 :
B T =/s € 9y, ; AL = Decst : Micterie | E—

Oy = Coef. jang merupakanr fungsi dari d ( dimeter )
’[C ‘= nailnd Cradaaar.a qb=0- |

.B.:ng,kasan—dm-i padnrbesa:n:jac dan C diiasarm_pa:iapertj-obaan banjak- pe' -

njelidil X, telah. diberikan oleh STRAUB { dalan bulimja Rouses Engipeering Hy - .
draulic ). Banjok runus - runus lain dardi pada type DU BOIS telah: dlperkmgbu.ng-.',
kan dengan memagukkan pengaruh kskasaran (roughness), kemiringan (I), debit',_'
waran butiran, dalcanja air dan lain - laimnja. :

R—llﬂu..:z honmogeen jang bezﬁjmﬁns.. diusulian (1827) :
/S U vf E
.q‘ ) i e ———
R / W =10 ?_—Q__ 'LC Z_ N : K A .
a (")S —' w_) 61 c i (3/ ;
2% . ; <
Gp (1) LT ) ——3 g3 - bed load ‘-
’ 5 ; : £
a (8) U —— q‘lg - air
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tji.]. » éehingga extra. polasi kepada ‘keadamn alam tidak selalu r}apaf dibengrkom .

o P

Batns ~bata~ dimann pocrijobaan —pertjobzan tersebut dilalciicnn »un sering kali R

torlalu terbat: « Hingea pemakaisnnja diluar batas ~batas itu akan menghasi’l’nn

penjimpangar —penjimpangan jang ber'.trti (djuga didalam rertjoboan - pertjoboan di
laboratoriw) «» Fingea kini rumus -~ rinus. tersebut tidak bernasil melukiskan
fenamena - fenomena fisik “arl -pada mekanigme pengangkuban bed - load. Hubmmgan -
hubumgan jang "d'iﬂero' eh cotjara empiris tid:ﬂ: mentjakup semua vn:ria.‘ole jang mom -
pengaruhl prosesnja. uLlO.:Lu."‘t dari paaa itu evaluazi dari pa.d'w. coeffisign ’t"l’gmé
kepada :Lntcrpmta i pribadi. :

Runus I*EYER PETER Jan- MULLER (chh) ahun 1334,

Fada nmulania rusas wiuk nenghitung bed ~load {(bahan agak kagar) d:.perole

| berdasarkan pertjobaan —nor*wboa.n & _:1.:,0... bahan but:unn beruiaran :n.':a dan rapat

massa fJ = 2600 ki /‘n3

Hubungan berikizt adnlah jang paling f;euua:. $ 2/“; = | 2/ @ l
: - : q 5 i
: - = a + b Q— :
d o
q = deb:-.+ air per satuan lebar dan pcr satmn wa.l*'tu, :jang menenh:knn ber:l lond
( kg (raja) ) % S AT ., -
. odet L o ‘ ik

T ——-_-.bemt dari bed 100.& (:‘..J.udam) tiap satuan lebar da:n t:u:.p sa‘tuan wa.k:"u

Diwga linakal T, =berat dari bod = load (dnlAm: :u_r) tiar ba‘b‘uan lem
dan tion satuan m.f*hx. (Lf (gajd) )
a . Jdet

o

d = diameter butiran (2 ).
I = niringmja garis wergic (tenaga)

a dan b = COOf—flS:LE}n. |
Feadaan batas (kritil) mtuk angkutan ( T, =0 ) adalah i

/3

q 3 -

-—n\.-—-—-Id — O == l? Saan b -— Cl’i:::
&, ’

Diika ber:la,.arh_;. 1') 3 a;r = %7 ——— b! = 0 5% '
‘\ru.am bebera.pa_ham.boolf rmus tersebut itulis soba.gai berikut. 1

J
u
Wl
\
P4%

Le.0 1-“,.-1)

. | |
‘Penje.;.ldlmn leu:u:' landjut dilakmkan dengan berbagai - t‘aé,alramtﬂm.ssa dan
tjompuran sedimen dengan rapat % massa /') = 2640 kb/'" hasilnja ialsh ‘mhm_kr-
h::.langfm tennga tohal harus diammp terdird dari dum bogian, m.lnn s .
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