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ABSTRAK 

 

Dwi June Putri Lestari. Pengaruh Perubahan Panjang Kolam Olak pada 

Peredam Lantai Datar Gelombang (dibimbing oleh Muhammad Saleh Pallu dan 

Bambang Bakri) 

Meningkatnya muka air disebabkan oleh pembendungan dan akhirnya 

menyebabkan luapan. Pada kondisi ini terjadi perubahan jenis aliran dari superkritis 

menjadi subkritis sehingga terjadi loncatan hidrolik. Untuk mengurangi energi yang 

dihasilkan oleh loncatan tersebut maka digunakan kolam olak. Oleh karena itu, 

penelitian ini bertujuan untuk menganalisis variasi panjang kolam olak tergantung 

pada karakteristik aliran yang terjadi dan juga untuk mengetahui panjang kolam 

olak yang efektif dan efisien. Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Hidrolika 

Fakultas Teknik Universitas Hasanuddin dengan menggunakan flume yang 

merupakan model saluran terbuka. serta kolam olak dengan panjang yaitu 0,243 m, 

0,326 m, 0,405 m, 0,486 m, dan 0,567 m dengan debit aliran yang berbeda-beda. 

Hasilnya, semakin panjang kolam olak maka kecepatan yang terjadi semakin besar 

pada tiap variasi debit. Kecepatan tertinggi pada kolam Olak adalah 0,567 m dengan 

debit sebesar 0,0001319 m3/s yaitu 1,650 m/s. Bilangan Froude juga dipengaruhi 

oleh panjang kolam olak. Dengan bertambahnya panjang kolam olak, 

kedalamannya juga bertambah, sedangkan kecepatannya menurun. Selanjutnya 

panjang efisien kolam olak berdasarkan KP-04 untuk debit masing-masing 

0,000829 m3/s, 0,001148 m3/s, dan 0,001319 m3/s adalah 0,621 m, 0,218 m, dan 

0,241 m. Berdasarkan penelitian diketahui bahwa panjang kolam olak yang paling 

efisien adalah 0,243 m. 

Kata kunci : kolam olak, karakteristik aliran, panjang kolam olak 
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ABSTRACT 

 

Dwi June Putri Lestari. Effec of Changing The Length of Stilling Basin on Flat 

Floor Dampers (supervised by Muhammad Saleh Pallu, Bambang Bakri) 

 

The rise in water level is caused by damming and eventually leads to overflowing. 

In this condition, there is a change in the type of flow from supercritical to 

subcritical, resulting in a hydraulic jump. To reduce the energy generated by the 

jump, stilling basin is used. Therefore, this research aims to analyze variations in 

the length of the stilling basin depending on the characteristics of the flow that 

occurs and also to determine the effective and efficient length of stilling basin. The 

investigation was conducted at the Hydraulics Laboratory, Faculty of Engineering, 

Hasanuddin University, using the flume, which is an open channel model. as well 

as a stilling basin with lengths, namely 0.243 m, 0.326 m, 0.405 m, 0.486 m, and 

0.567 m with different flow discharges. Consequently, the results showed that the 

length of the stilling basin was proportional to the fluctuation speed of each 

discharge. The highest speed in the Olak basin was 0.567 m with a discharge of 

0.0001319 m3/s, namely 1.650 m/s. The Froude number was also influenced by the 

length of the stilling basin. As the length of the stilling basin increased, the depth 

also increased, while the speed decreased. Subsequently, the efficient length of the 

stilling basin KP-04 for respective discharge of 0.000829 m3/s, 0.001148 m3/s, and 

0.001319 m3/s, were 0.621 m, 0.218 m, and 0.241 m. Based on research, it was 

observed that the most efficient stilling basin length was 0.243 m 

 

Keywords: : flow characteristics, stilling basin, stilling basin length. 
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  BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Dalam saluran alami maupun saluran buatan sangat diperlukan 

pengoptimalan pelayanan air. Optimalisasi pelayanan air untuk beberapa 

kepentingan tak jarang dihadapkan dengan berbagai macam permasalahan, salah 

satunya adalah terjadinya penggerusan/ pengikisan dihilir yang disebabkan adanya 

energi aliran yang tinggi, (Juliansyah, 2017) 

 Peninggian muka air karena adanya pembendungan menimbulkan naiknya 

tinggi muka air yang mengakibatkan perubahaan energi hulu dan hilir sehingga 

terjadi perubahan jenis aliran atau loncat air. Loncatan air merupakan fenomena 

gerakan air yang terjadi akibat adanya aliran superkritis pada saluran subkritis, 

sehingga dengan permasalahan ini akan terjadi penyesuaian aliran, dalam proses ini 

akan terbentuk kondisi aliran berubah cepat. Tinggi loncatan hidrolis tergantung 

pada kecepatan, debit air yang mengalir, kemiringan dasar saluran serta kekasaran 

saluran, Guna mereduksi energi yang terdapat di dalam aliran tersebut biasanya 

dipakai kolam olakan (stilling basin). 

  Kolam Olak adalah suatu Konstruksi yang berfungsi sebagai peredam energi 

yang terkandung dalam aliran dengan memanfaatkan loncatan hidraulis dari suatu 

aliran yang berkecepatan tinggi. Kolam olak sangat ditentukan oleh tinggi loncatan 

hidraulis yang terjadi didalam aliran. 

  Secara garis besar terdapat beberapa model kolam olak yang dapat 

digunakan sebagai peredam energi dalam bendung, antara lain kolam olak tipe 

Bucket, Schoklitch, USBR dan Vlughter. 

  Perencanaan peredam energi (kolam olak) sangat diperlukan untuk 

memenuhi persyaratan atau spesifikasi yang diinginkan dan disesuaikan dengan 

keadaan serta perilaku aliran yang terjadi. Pengkajian tentang hal ini dapat 

dilakukan melalui suatu penelitian terhadap aliran pada saluran terbuka berukuran 

kecil yang melewati pelimpah dengan model bangunan peredam energi lantai datar.



2 
 

 

  Pada Penelitian ini menggunakan peredam energi lantai datar dengan 

perubahan panjang kolam olak untuk mengetahui bentuk karakteristik aliran yang 

terjadi.  

1.2  Rumusan Masalah  

  Berdasarkan Uraian latar belakang diatas maka dapat dirumuskan 

pertanyaan penelitian sebagai berikut : 

1. Bagaimana pengaruh perubahan debit terhadap parameter aliran ? 

2. Bagaimana pengaruh perubahan panjang kolam olak  terhadap 

parameter aliran? 

3. Bagaimana panjang kolam olak yang efektif dan efisien?. 

1.3 Tujuan Penelitian 

  Tujuan Penelitian adalah : 

1. Menganalisis pengaruh perubahan debit terhadap  parameter aliran. 

2. Menganalisis  pengaruh perubahan panjang kolam olak  terhadap parameter 

aliran. 

3. Mendapatkan panjang kolam olak yang efektif dan efisien. 

1.4 Manfaat Penelitian 

  Manfaat dari penelitian ini adalah : 

1. Sebagai referensi yang dapat digunakan sebagai pertimbangan dan 

perbandingan dalam perencanaan bangunan pelimpah. 

2. Sebagai acuan panjang kolam olak yang paling efektif dan ekonomis 

sebagai peredam energi. 

3. Sebagai referensi untuk penelitian-penelitian lanjut dan yang serupa. 

1.5 Batasan Masalah 

    Untuk Membatasi maslaah agar penelitian tidak meluas dan lebih terarah 

maka perlu adanya pembatasan sebagai berikut: 

1. Penelitian menggunakan Flume yang tersedia di Laboratorium Hidraulika 

Fakultas Teknik Universitas Hasanuddin. 

2. Model mercu yang digunakan terbuat dari bahan plastik 

3. Penelitian menggunakan variasi panjang kolam olak. 

4. Variabel penelitian adalah variasi debit (Q), kecepatan (v), tinggi muka air 

(h), waktu pengaliran (T) 
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1.6 Sistematika Penulisan 

  Penulisan Ini disusun dengan sistematika penulisan yang sesuaikan dengan 

tahapan proses pengumpulan dan analisis data dengan sistematika sebagai 

berikut : 

BAB I  :    PENDAHULUAN  

Berisi tentang latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan 

penulisan, pokok bahasan dan batasan masalah, serta sistematika 

penulisan.  

BAB II  :  TINJAUAN PUSTAKA 

Berisi uraian teori-teori dan tinjauan penulisan-penulisan sebelumnya 

yang bisa menjadi dasar asumsi atau analisis dalam rangka menetapkan 

bencana atau objek yang ditinjau. 

BAB III   : METODOLOGI PENELITIAN  

Berisi pembahasan detail objek penelitian, data yang dibutuhkan, 

metode yang akan digunakan, dan cara analisis yang digunakan. 

BAB IV    : HASIL DAN PEMBAHASAN  

Berisi tentang analisis data yang didapat pada uji model mercu dan 

variasi panjang kolam olak pada saluran saluran terbuka dan pembahasan 

hasil analisis yang telah dilaksanakan di Laboratorium. 

BAB V      : PENUTUP   

Bab ini berisi simpulan mengenai analisis yang diperoleh disertai 

saran-saran yang di usulkan. 

 



 

 

BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Penelitian Terdahulu 

  Peneltian terdahulu merupakan upaya yang digunakan peneliti sebagai 

acuan dan bahan referensi yang dapat memperkaya materi penulisan dalam 

menyusun penelitian ini. Beberapa penelitian terdahulu yang berkaitan dengan 

penelitian ini adalah sebagai berikut ini: 

Penelitian yang dilakukan oleh Yogik Hardian Prasetyo (2016) “Pengaruh 

variasi jari-jari Kolam olak tipe Trajectory Bucket terhadap loncatan hidraulis dan 

peredam energy pada Spillway tipe Ogee” melakukan penelitian yang bertujuan 

untuk menguji model bangunan pelimpah tipe Trajectory Bucket terhadap panjang 

loncat air yang terjadi dengan variasi debit dan variasi panjang jari-jari pelimpah. 

Dari 6 variasi debit dan 5 variasi jari-jari kolam olak yang digunakan maka 

didapatkan hasil panjang loncatan air yang terjadi dipengaruhi oleh kecepatan 

aliran, variasi debit dan jari-jari pda model pelimpah. 

Penelitian yang dilakukan oleh Nelson Pina Mau (2016) “Evaluasi panjang 

kolam olak (Ld) dan panjang loncatan (Lj) pada peredam energy bendung, Jl terusan 

kecubung Kota Malang” Evaluasi dilakukan dengan menghitung debit rencana pada 

kolam (Q), kecepatan aliran air pada kedalaman kritis (Vz), kedalaman kritis (Yz), 

dan bilangan Froude (Fr). 

Penelitian yang dilakukan oleh Ign Sutyas Aji dan Maraden (2008) 

“Loncatan air pada saluran miring terbuka dengan variasi panjang kolam olakan” 

pada penelitian ini dibuat suatu alat peraga berupa saluran miring yang dilengkapi 

sekat ambang datar maksud dari pemberian sekat agar bisa mengetahui karakteristik 

loncatan air dan karakteristik aliran pada penggunaan sekat maupun tanpa sekat 

yang dapat menentukan panjang kolam olakan yang efektif. Hasil pengamatan pada 

hal ini ditunjukan dengan terjadinya aliran subkritis pada hilir loncatan dan aliran 

superkritis pada awal loncatan, keefektifatan penggunaan sekat ambang datar pada 

berbagai variasi debit (Q) dan panjang kolam olak (Lb) terdapat pada sekat 

berukuran 3x3cm. 
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Muhammad rizal firdaus, Nanang saiful rizal dan Aditya surya manggala 

(2022)“Kajian model fisik pengaruh perubahan jari-jari kolam olak pada peredam 

tipe bucket” pada penelitian ini dibuat 3 variasi jari-jari kolam olak yaitu 6cm, 7 cm 

dan 8 cm dengan mengatur bukaan kran, penelitian ini berupa pengujan tinggi 

loncat air, panjang loncatan air, kevepatan aliran dan bilangan Froude. Hasil 

pengamatan pada hal ini didapatkan empat hasil. Pertama, dari ketiga percobaan 

yang dilakukan didapatkan hasil yang dimana untuk pengaruh jari-jari dengan 

kecepatan pada jari-jari 8 cm memiliki penurunan kecepatan terendah, kedua, untuk 

pengaruh jari-jari dengan panjang loncat air didapatkan hasil untuk jari-jari 6 cm 

memiliki nilai panjang loncatan terendah,ketiga untuk pengaruh jari-jari dengan 

tinggi loncat air didapatkan nilai terendah terjadi pada jari-jari 8 cm, keempat untuk 

hubungan pengaruh tinggi air dan bilangan Froude dipengaruhi dengan 

bertambahnya kedalaman air dan menurunnya kecepatan air maka bilangan Froude 

juga semakin kecil bilangan froude  terbesar terjadi pada jari-jari 6cm dengan nilai 

11.730. 

Beberapa referensi lain dapat pula dijadikan dasar atau referensi dalam 

mengerjakan penelitian. 

2.2  Bendung 

Dalam Standar Perencanaan Irigasi Kriteria Perencanaan Bagian Bangunan 

KP-02, bendung adalah bangunan air yang dibangun melintang sungai atau sudetan 

yang sengaja dibuat untuk meninggikan elevasi muka air untuk mendapatkan tinggi 

terjun, sehingga air dapat disadap dan dialirkan secara gravitasi ke daerah yang 

membutuhkan.  

Berdasarkan fungsinya bendung dapat diklasifikasikan yaitu sebagai 

pembagi banjir, bendung penahan air pasang dan bendung penyadap. Selain itu 

bendung juga dapat diklasifikasikan berdasarkan konstruksi bendungnya yaiu 

bendung tetap dan bendung gerak. 

Bendung gerak adalah bendung yang terdiri dari ambang yang dapat 

bergerak (Pintu sorong, radial dan tipe-tipe lainnya) sehingga dapat mengatur 

elevasi muka air banjir sesuai dengan yang terjadi. Sedangkan bendung tetap adalah 

jenis bendung yang dimana tinggi pembendungannya tidak dapat diubah, sehingga 

air di hulu bendung tidak dapat diatur sesuai yang dikehendaki atau elevasi muka 
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airnya yang terjadi di hulu bendung berubah sesuai dengan debit air sungai yang 

melimpas. 

2.3 Mercu Bendung 

Mercu bendung adalah bagian dari bendung yang berfungsi untuk mengatur 

tinggi air minimum agar aliran yang melimpas di atas mercu stabil. Menurut KP 02 

tentang bendung, di Indonesia pada umumnya hanya menggunakan dua tipe mercu 

untuk bendung pelimpah, yaitu tipe Ogee dan tipe Bulat. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1   Bentuk mercu bendung 

(Sumber: Panduan KP 02, 1986) 
 

1. Mercu Bulat 

Bendung yang menggunakan mercu bulat memiliki nilai koefisien 

debit yang jauh lebih tinggi, yaitu sebesar 44% dibandingkan dengan 

koefisien debit bending ambang lebar. Tipe ini banyak memberikan 

keuntungan karena akan mengurangi tinggi muka air hulu selama banjir. 

Harga koefisien debit menjadi lebih tinggi karena lengkung stream line dan 

tekanan negatif pada mercu. 

2. Mercu Ogee 

   Mercu Ogee berbentuk tirai luapan bawah dari bandung ambang 

tajam aerasi. Oleh karena itu mercu ini tidak akan memberikan tekanan 

subatmosfir pada permukaan mercu sewaktu bendung mengalirkan air pada 

debit rencana. Untuk debit yang lebih rendah, air akan memberikan tekanan 

ke bawah pada mercu. Salah satu alasan dalam perencanaan digunakan tipe 

ogee adalah karena tanah disepanjang kolam olak berada dalam keadaan baik, 

karena memerlukan lantai muka untuk menahan penggerusan, digunakan 

tumpukan batu sepanjang kolam olak sehingga lebih hemat. 
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2.4   Kolam Olak 

Kolam olak adalah suatu bangunan yang berfungsi untuk meredam energi 

yang timbul di dalam tipe air superkritis yang melewati pelimpah. Dalam sebuah 

konstruksi bendung dibangun pada aliran sungai baik pada palung maupun pada 

sodetan, maka pada sebelah hilir bendung akan terjadi loncatan air. Kecepatan pada 

daerah itu masih tinggi, hal ini akan menimbulkan gerusan setempat (local 

scauring). Untuk meredam kecepatan yang tinggi itu, dibuat suatu konstruksi 

peredam energi. Bentuk hidrolisnya adalah merupakan suatu bentuk pertemuan 

antara penampang miring, penampang lengkung, dan penampang lurus. Tipe kolam 

olak yang akan direncana di sebelah hilir bangunan bergantung pada energi air yang 

masuk, yang dinyatakan dengan bilangan Froude, dan pada bahan konstruksi kolam 

olak. 

Tipe kolam olak yang akan direncana di sebelah hilir bangunan bergantung 

pada energi air yang masuk, yang dinyatakan dengan bilangan Froude, dan pada 

bahan konstruksi kolam olak. 

Berdasarkan bilangan Froude, dapat dibuat pengelompokan-pengelompokan 

berikut dalam perencanaan kolam: 

1) Untuk Fru ≤ 1,7 tidak diperlukan kolam olak; pada saluran tanah bagian hilir 

harus dilindungi dari bahaya erosi; saluran pasangan batu atau beton tidak 

memerlukan lindungan khusus. 

2) Bila 1,7 < Fru ≤ 2,5 maka kolam olak diperlukan untuk meredam energi secara 

efektif. Pada umumnya kolam olak dengan ambang ujung mampu bekerja 

dengan baik. Untuk penurunan muka air ∆Z < 1,5 m dapat dipakai bangunan 

terjun tegak. 

3) Jika 2,5 < Fru ≤ 4,5 maka akan timbul situasi yang paling sulitdalam memilih 

kolam olak yang tepat. Loncatan air tidak terbentuk dengan baik dan 

menimbulkan gelombang sampai jarak yang jauh di saluran. Cara 

mengatasinya adalah mengusahakan agar kolam olak untuk bilangan Froude 

ini mampu menimbulkan olakan (turbulensi) yang tinggi dengan blok 

halangnya atau menambah intensitas pusaran dengan pemasangan blok depan 

kolam. Blok ini harus berukuran besar (USBR tipe IV).Tetapi pada 

prakteknya akan lebih baik untuk tidak merencanakan kolam olak jika 2,5 < 
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Fru < 4,5. Sebaiknya geometrinya diubah untuk memperbesar atau 

memperkecil bilangan Froude dan memakai kolam dari kategori lain. 

4) Kalau Fru < 4,5 ini akan merupakan kolam yang paling ekonomis.karena 

kolam ini pendek. Tipe ini, termasuk kolam olak USBR tipe yang dilengkapi 

dengan blok depan dan blok halang. Kolam loncat air yang sarna dengan 

tangga di bagian ujungnya akanjauh lebih panjang dan mungkin harus 

digunakan dengan pasangan batu. 

  

Gambar 2  Diagram untuk memperkirakan tipe bangunan yang akan 

digunakan untuk perencanaan detail (disebut dari Bos. Replogle and 

Clemments, 1984) 
 

Secara garis besar kolam olak ada 4 tipe, yaitu : 

1. Ruang olak Tipe Vlughter 

   Kolam olak inidipakai pada tanah aluvial ( jenis tanah yang 

berbentuk karena endapan yang terjadi disungai yang berada di dataran 

rendah) dengan aliran sungai tidak membawa batuan besar. Bentuk hidrolis 

kolam ini akan dipengaruhi oleh tinggi mercu dan perbedaan energi di hulu 

dengan muka air banjir hilir. Kolam olak vlughter dikembangkan untuk 

bangunan terjun di saluran irigasi. Batas-batas yang diberikan untuk z/hc 0,5; 

2,0; dan 15,0 deihubungjan dengan bilangan Froude 1,0;2,8; dan 12,8. 

Bilangan-bilangan Froude diambil pada kedalaman z dibawah tinggi energi 

hulu, bukan pada lantai kolam seperti untuk kolam loncat air. 

   Kolam Vlughter inu bisa dipakai sampai pada beda tinggi energi Z 

tidak lebih 4,50 m atau dalam lantai ruang olak sampai mercu (D) tidak lebih 

dari 8 meter serta pertimbangan kondisi porositas tanah dilokasi bendung 
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dalam rangka pekerjaan pengeringan. Bentuk Hidrolis kolam ini akan 

dipengaruhi oleh tinggi energi dihulu diatas mercu (He) dan perbedaan energi 

dihulu dengan muka air banjir hilir (Z). 

  Sebagai batasan tipe ini maka daam lantai olakan dari mercu 

bendung ≤ 8,00 m dan Z  ≤  4,50 m. 

Untuk 1/3  ≤   Z/He  ≤   4/3  →  D = L = R 0,6 =  He + 1,4 Z .......  (1) 

                                →  a = 0,20 He √𝐻𝑒/𝑍 ......................  (2) 

Untuk 4/3  ≤   Z/He  ≤   10   →  D = L = R =  He + 1,1 Z ..  (3) 

                                →  a = 0,15 He √𝐻𝑒/𝑍 ......................  (4) 

Keterangan :  

D = Kedalaman kolam diukur dari puncak mercu sampai permukaan  

        kolam   (m) 

L  = Panjang kolam yang diukur dari perpotongan bidang miring dan   

       Horizontal  (m) 

 R = Jari-jari kolam, dengan titk pusat sejajar dengan elevasi mercu (m) 

 a  =  End sill 

He = Tinggi energi diatas mercu (m) 

 

 
Gambar 3 Kolam olak vlugter (Sumber : Kp-04) 

 

Keterangan : 

 Hc = Ketinggian air kritis (m) 

Hc = √
𝑞2

𝑔
 ..................(5) 

Jika 0,5 < 
𝑍

ℎ𝑐
 < 2,0 ; 

t = 2.4 hc + 0.4 z  .......(6) 

jika 2.0 < 
𝑍

ℎ𝑐
 ≤ 15.0 ; 

t = 3.0 hc + 0.1 Z ........(7) 

a = 0.28 hc √
ℎ𝑐

𝑧
  .........(8) 

D=R=L  …………… (9) 
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 t    = kedalaman air hilir    (m) 

 g   = percepatan gravtasi  

  z   = beda tinggi (m) 

2. Ruang Olak Tipe Schoklitsch 

   Peredam tipe ini mempunyai bentuk hidrolis yang sama sifatnya 

dengan peredam energi tipe Vlughter. Berdasarkan percobaan, bentuk hidrolis 

kolam peredam energi ini dipengaruhi oleh faktor-faktor, yaitu tinggi energi 

di atas mercu dan perbedaan tinggi energi di hulu dengan muka air banjir di 

hilir.  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4 kolam olak schoklitsch 

3.  Ruang Olak Tipe Bucket  

Kolam peredam energi ini terdiri dari tiga tipe, yaitu solid bucket, 

slotted rooler bucket atau dentated roller bucket, dan sky jump. Ketiga tipe 

ini mempunyai bentuk hampir sama dengan tipe Vlughter, namun 

perbedaanya sedikit pada ujung ruang olakan. Umumnya peredam ini 

digunakan bilamana sungai membawa batuan sebesar kelapa (boulder). Untuk 

menghindarkan kerusakan lantai belakang maka dibuat lantai yang 

melengkung sehingga bilamana ada batuan yang terbawa akan melanting ke 

arah hilirnya. 

4. Ruang Olak Tipe USBR  

   Tipe kolam olak yang akan direncakan disebelah hilir bangunan 

bergantung pafa energy air yang masuk, tergantung pada bilangan Froude dan 

juga bahan konstruksi kolam olak. 

   Secara umum kolam olak masih bias dibedakan dalam tiga tipe 

utama yaitu : 

 Kolam olakan datar 
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 Kolam olakan miring ke hilir 

 Kolam olakan  

Akan tetapi yang paling umum digunakan adalah kolam olakan 

datar. Kolam olakan datar mempunyai berbagai variasi terpenting terdiri dari 

4 tipe dan dibedakan oleh kondisi konstruksinya sebagaimana yang akan 

diuraikan dibawah ini. 

a. Kolam olakan datar type I  

Kolam Olakan datar tipe I adalah suatu kolam oalakan dasar yang 

datar dan terjadinya peredaman energi yang terkandung dalam aliran air 

dengan benturan secara langsung aliran tersebut keatas permukaan dasar 

kolam, karena penyempurnaan rendaman terjadi akibat gesekan-gesekan 

yang terjadi antara molekul-molekul air di dalam kolam olakan, sehingga 

air yang meninggalkan kolam tersebut mengalir memasuki alur sungai 

dalam kondisi yang sudah tenang. Akan tetapikolam olakan menjadi lebih 

panjang dan karenanya type I ini hanya sesuai untuk mengalirkan debit 

yang relatif kecil dengan kapasitas peredam energi yang kecil pula dan 

kolam olakannyapun akan berdimensi kecil dan kolam olakan Type I ini 

biasanya dibangun untuk suatu kondisi yang tidak memungkinkan 

pembuatan perlengkapan-perlengkapan lainnya pada kolam olakan 

tersebut. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5 Kolam olak USBR type I 

b. Kolam olakan datar Type II 

  Kolam olak tipe II dimana terjadinya peredaman energi yang 

terkandung didalam aliran adalah akibat gesekan diantara molekul-molkul 

air didalam kolom dan dibantu oleh perlengkapan-perlengkapan yang 
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dibuat berupa gigi pemancar aliran dipinggir udik dasar kolam dan ambang 

bergigi di pinggir hilirnya. 

 Kolam olakan type ini cocok digunakan untuk aliran tekanan 

hydrostatis tinggi dan debit besar (q <45 m3/dt/m, tekanan hidrostatis) 60 

m dan bilangan Froude > 4,5). Gigi pemancar aliran berfungsi untuk 

meningkatkan efektivitas peredaman sedang ambang bergigi berfungsi 

sebagai penstabil loncatan hidrolis dalam kolam olakan tersebut.  

Kolam olakan type ini sangat sesuai untuk bendungan urugan dan 

penggunaannyapun cukup luas. Akan tetapi untuk bangunan pelimpah, 

misalnya V = 18 m/det maka akan lebih ekonomis apanila dipergunakan 

kolam olakan datar Type III. 

Gambar 6 Kolam Olak USBR Type II 

c. Kolam olakan datar Type III 

  Pada Hakekatnya prinsip kerja dari kolam olakan ini sangat mirip 

dengan sistem dari kolam olakan Type II, akan tetapi lebih sesuai untuk 

mengalirkan air dengan tekanan hydrostatis  yang rendah dan debit yang 

akan kecil ( q <18,5m3/det/m, V< 18 m/det dan bilangan Froude >4,5). 

Untuk mengurangi panjang kolam olakan biasanya dibuat gigi pemancar 

aliran di tepi udik dasar kolam, gigi penghadang aliran (gigi benturan) pada 

kolam olakan. Kolam Olakan ini biasanya untuk bangunan pelimpah  
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Gambar 7 Kolam Olak USBR Type III 

d. Kolam Olakan datar Type IV  

  Sistem kerja kolam olakan type ini sama dengan sistem kerja kolam    

olakan Type II akan tetapi penggunaanya yang paling cocok adalah untuk 

aliran dengan tekanan akan tetapi penggunaanya yang paling cocok adalah 

untuk aliran dengan tekanan hydrostatis  yang rendah dan debit yang besar 

perunit lebar, yaitu untuk aliran dalam kondisi super kritis dengan bilangan 

Froude  antara 2,5 s/d 4,5  

  Biasanya kolam olakan Type ini dipergunakan pada saluran 

pelimpah suatu bendungan urugan yang sangat rendah atau pada bendung, 

penyadap bendung konsolidasi, bendung penyangga dan lainnya. 

  Berhubung peredam energi untuk aliran dengan angka Froude antara 

2,5 s/d 4,5 umumnya sangar sukar, karena getaran hidrolis yang timbul 

pada aliran tersebut tidak dapat dicegah secara sempurna, maka apabila 

keadaanya memungkinkan, sebaiknya lebar kolam diperbesar supaya 

bilangan froudenya berada diangka-angka tersebut. 

 

2.5   Debit Aliran 

   Debit adalah suatu koefesien yang menyatakan banyaknya volume air yang 

mengalir dari suatu sumber persatuan waktu, biasanya diukur dalam satuan liter 

per/detik, untuk memenuhi keutuhan air pengairan, debit air harus lebih cukup 

untuk disalurkan ke saluran yang telah disiapkan. Ada juga yang mengartikan debit 

adalah satuan besaran air yang keluar dari Daerah Aliran Sungai (DAS). Satuan 

debit yang digunakan dalam system satuan SI adalah meter kubik per detik (m3/s). 
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  Istilah debit biasanya berkaitan dengan air, aliran dan sungai.  Debit air 

adalah ukuran banyaknya volume air yang dapat lewat dalam suatu tempat atau 

yang dapat di tampung dalam sutau tempat tiap satu satuan waktu. Debit aliran 

adalah jumlah air yang mengalir dalam satuan volume per waktu. Debit air sungai 

adalah tinggi permukaan air sungai yang terukur oleh alat ukur permukaan air 

sungai. Dari beberapa pengertian diatas sebenarnya membahas satu hal yang sama 

yaitu jumlah air yang ditampung. 

  Selain debit air, debit aliran dan debit air sungai terdapat juga debit yang 

diberi nama debit andalan. Debit andalan adalah debit maksimum  yang dapat 

digunakan untuk irigasi. Penghitungan debit andalan bertujuan agar dapat 

mengoptimalkan sumber air yang digunakan sebagai irigasi. 

Debit air dapat dihitung dengan menggunakan rumus sebagai berikut: 

Q  =   A  x  V …..……......……………………………………….…………...(10)  

Q  = 
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 (𝑣)

𝑡
 ...................................................................................................(11) 

Keterangan: 

Q = debit aliran (mᶾ/dtk)   

A = luas keliling basah penampang (m²) 

v = kecepatan aliran (m/dtk). 

V = volume (m3) 

t = waktu (dtk) 

2.6   Perilaku Aliran 

  Terdapat dua persamaan untuk membedakan tipe aliran, yaitu persamaan 

bilangan Froude dan persamaan bilangan Reynold. Bilangan Froude membagi tipe 

alirannya menjadi sub kritis, kritis, dan superkritis, sedangkan bilangan Froude 

membagi tipe alirannya menjadi laminar, turbulen dan transisi. 

1. Bilangan Froude  

Dalam buku Open Channel Hydraulics dijelaskan bahwa akibat gaya tarik 

bumi terhadap aliran dinyatakan dengan rasio gaya inersia dengan gaya tarik bumi 

(g). Rasio ini diterapkan sebagai bilangan Froude. Bilangan Froude untuk saluran 

terbuka dinyatakan sebagai berikut, yaitu (Chow V. T., 1989) : 



16 

 

 
 

a. Aliran kritis, jika bilangan Froude sama dengan satu (Fr = 1) dan gangguan 

permukaan misal, akibat riak yang terjadi akibat batu yang dilempar ke dalam 

sungai tidak akan bergerak menyebar melawan arah arus. 

b. Aliran subkritis, jika bilangan Froude lebih kecil dari satu (Fr < 1). Untuk aliran 

subkritis, kedalaman biasanya lebih besar dan kecepatan aliran rendah (semua 

riak yang timbul dapat bergerak melawan arus). 

c. Aliran superkritis, jika bilangan Froude lebih besar dari satu (Fr > 1). 

Untuk aliran superkritis, kedalaman aliran relatif lebih kecil dan kecepatan 

relatif tinggi (segala riak yang ditimbulkan dari suatu gangguan adalah mengikuti 

arah arus). 

Persamaan untuk menghitung bilangan Froude, yaitu : 

𝐹𝑟 =
𝑉

√𝑔.ℎ
     …..……......……………………………………….…………...(12) 

dengan : 

Fr  =Bilangan Fraude 

V  =Kecepatan Aliran (m/s) 

g    =Percepatan Gravitasi (m/s²) 

h    =Kedalaman Aliran (m) 

2.  Bilangan Reynold 

  Bilangan Reynold adalah bilangan yang menyatakan perbandingan antara 

kecepatan rerata dengan kekentalan kinematik. aliran dibagi menjadi beberapa 

macam seperti pada Tabel 1. 

          Tabel 1.  Klasifikasi Aliran 
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          Tipe aliran dapat dibedakan menggunakan bilangan Reynold. Menurut 

Reynold tipe aliran dibedakan sebagai berikut (Triatmodjo, B. 2011): 

a. Aliran  laminer  adalah  suatu  tipe  aliran  yang  ditunjukkan  oleh  gerak 

partikel partikel menurut garis-garis arusnya yang halus dan sejajar. Dengan 

nilai Reynolds lebih kecil lima ratus (Re<500). 

b. Aliran turbulen mempunyai nilai bilangan Reynolds lebih besar dari seribu 

(Re>1000), aliran ini tidak mempunyai garis-garis arus yang halus dan sejajar 

sama sekali. 

c. Aliran transisi biasanya paling sulit diamati dan nilai bilangan Reynolds 

antara lima ratus sampai seribu (500≤Re≤1000). 

Persamaan untuk menghitung bilangan Reynolds yaitu : 

𝑅ₑ =  
𝑣.𝑅

𝑣
       ..……......……………………………………….…………...(13)                           

    dengan :  

𝑅ₑ = Angka Reynolds 

𝑣 = Kecepatan aliran (m/s) 

𝑅 = Jari-jari Hindroulik (m) 

𝜐 = Kekentalan kinematic 

 

2.7   Penampang Saluran 

Geometri atau penampang saluran (channel section) adalah tegak lurus 

terhadap arah aliran, sedangkan penampang vertikal saluran (vertikal channel 

section adalah suatu penampang melalui titik terbawah atau terendah dari 

penampang saluran. Unsur-unsur geometri/penampang pada saluran terbuka 

berbentuk segi empat adalah sebagai berikut : 
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Gambar 8 Bentuk Penampang saluran 

Keterangan: 

  w : tinggi jagaan saluran  (m) 

  h : kedalaman hidrolis saluran (m) 

  b : lebar dasar saluran   (m) 

  P : keliling basah   (m) 

  A : potongan melintang   (m2) 

a) Luas penampang melintang (A) 

Luas penampang melintang (A) adalah luas cairan yang dipotong oleh 

penampang melintang dan tegak lurus padaarah aliran. Adapun 

persamaannya, yaitu: 

A = b x h ….………………….………………………………………....(14)  

Keterangan: 

A  =  luas penampang basah saluran  (m2)  

b  = lebar dasar saluran    (m) 

h = kedalaman hidrolis saluran   (m) 

b) Tinggi jagaan saluran (w) 

Tinggi jagaan saluran (w) adalah tinggi saluran mulai dari permukaan 

air sampai tanggul. Adapun persamaan dari tinggi jagaan saluran, yaitu: 

w = 0,3 + 0,25 h ………......……………………………………….........(15)  

Keterangan: 

w = Tinggi jagaan saluran  (m) 

h  = kedalaman hidrolis saluran  (m) 

b 

h 
P 

w 
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c) Keliling Basah (P) 

Keliling basah saluran (P) adalah panjang dan sisi-sisi sampai 

permukaan cairan. Adapun persamaan dari keliling basah saluran, yaitu: 

P = b +2h …………………........….....…………………………………(16) 

Keterangan: 

P  = keliling basah saluran  (P) 

b  = lebar dasar saluran   (m) 

h  = kedalaman hidrolis saluran  (m) 

d) Jari-jari hidrolis (R)  

Jari-jari hidrolis (R) adalah perbandingan luas penampang melintang 

dan keliling basah. Adapun persamaan jari-jari hidrolis, yaitu: 

R = 
𝐴

𝑃
 …………………………................………………………………(21) 

Keterangan: 

R  = jari-jari hidrolis saluran   (m) 

A  = luas penampang basah saluran  (m2) 

P  = keliling basah saluran   (m) 

e) Lebar dasar (b) 

Lebar dasar (b) adalah lebar permukaan air bagian bawah atau dasar 

saluran. Adapun persamaan lebar dasar saluran, yaitu: 

b = n x h ….…………………………....................………………………(17) 

Keterangan: 

b  = lebar dasar saluran   (m) 

h  = kedalaman hidrolis saluran  (m) 

n  = perbandingan b dengan h  (h) 

Kedalaman hidrolis saluran (h) adalah perbandingan luas penampang 

melintang dan lebar dasar saluran. Adapun persamaan kedalaman hidrolis 

saluran, adalah sebagai berikut: 

h = 
𝐴

𝑏
 …………………………….………………..........………………..(18) 

Keterangan: 

h = kedalaman hidrolis saluran   (m)  

A = luas penampang basah saluran  (m2) 

b = lebar dasar saluran    (m) 
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2.8 Kecepatan Aliran 

    Dengan adanya suatu permukaan bebas dan gesekan dan gesekan di 

sepanjang dinding saluran, maka kecepatan dalam saluran tidak terbagi merata 

dalam penampang saluran. Distribusi kecepatan pada penampang saluran juga 

tergantung pada faktor-faktor lain, seperti bentuk penampang yang tidak lazim, 

kekasaran saluran dan adanya tekukan-tekukan (Chow V. T., 1989). 

Current meter atau dikenal juga dengan alat ukur arus, biasanya digunakan 

untuk mengukur aliran pada air rendah. Alat ini merupakan alat pengukur kecepatan 

yang paling banyak digunakan karena memberikan ketelitian yang cukup tinggi. 

Kecepatan aliran yang diukur adalah kecepatan aliran titik dalam satu penampang 

aliran tertentu. Prinsip yang digunakan adalah adanya kaitan antara kecepatan aliran 

dengan kecepatan putar baling-baling current meter. 

Dari kecepatan yang didapatkan dari alat ukur arus, maka akan didapatkan 

debit pada suatu aliran tersebut. Pengukuran debit pada aliran air ini 

(saluran/sungai) memerlukan 2 pengukuran yaitu luas penampang aliran dan 

kecepatan aliran. Pengukuran luas penampang saluran dapat dilakukan dengan 

mudah apabila lokasi stasiun telah ditetapkan, dan dilakukan pengukuran yang 

cermat tentang bentuk penampang saluran tersebut. 

Dalam praktek terdapat dua cara pengukuran debit, yaitu pengukuran 

langsung (direct measurement) dan pengukuran tidak langsung (indirect 

measurement). Cara pertama dilakukan dengan ‘currentmeter’,sedangkan cara 

kedua dengan dasar ‘slope area, velocity area’, dan beberapa konstruksi khusus. 

Seluruh current-meter mekanik mengukur kecepatan dengan melakukan 

pengubahan gerakan linear menjadi menjadi angular.Sebuah current-meter yang 

ideal harus memiliki respon yang cepat dan konsisten dengan setiap perubahan yang 

terjadi pada kecepatan air, dan harus secara akurat dan terpercaya sesuai dengan 

komponen velositas. Juga harus tahan lama, mudah dilakukan pemeliharaan, dan 

simpel digunakan dengan kondisi lingkungan yang berbeda-beda. Indikator kinerja 

tergantung pada inertia dari rotor, gerakan air, dan gesekan dalam bearing. 
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Gambar 9. Pengambilan data Current Meter (a) 1 titik, (b) 2 titik, (c) 3 titik  

Untuk pengambilan data dengan alat Current Meter menggunakan tiga metode 

yaitu: 

a.  pengambilan data 3 titik (0,2h , 0,6h dan 0,8h) 

v = 
𝑉0,2ℎ+𝑉0,6ℎ+𝑉0,8ℎ

3
…..…………….…….........……..…………..............(19) 

b.  pengambilan data 2 titik (0,2h dan 0,8h) 

v = 
𝑉0,2ℎ+𝑉0,8ℎ

2
…..………….…………........................……………..........(20) 

c.  Pengambilan data 1 titik (0,6h) 

v = V0,6h ……………….…………..........………………………..….......(21) 

keterangan: 

v = kecepatan    (m/s) 

v0,2h  = kecepatan dititik 0,2  (m/s) 

v0,8h = kecepatan dititik 0,8  (m/s) 

 v0,6h = kecepatan dititik 0,6 (m/s) 
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2.9 Kerangka pikir 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 10. Kerangka pikir penelitian

PERMASALAHAN 

Terjadinya gerusan dibagian hilir 

GAGASAN 

1. Upaya mengurangi gerusan di hilir 

2. Mengetahui pola aliran di sekitar mercu dan panjang kolam olak 

VARIABEL YANG DI TELITI 

Debit (Q), Kecepatan (V), Tinggi muka air (h), 

Waktu pengaliran (T), Panjang kolam olak (Ld) 

 

 

CARA PENELITIAN DAN ANALISIS DATA 

1. Tes model fisik dengan simulasi di laboratorium 

 

HASIL YANG DIHARAPKAN 

1. Mengetahui pengaruh perubahan debit 

terhadap parameter aliran 

2. Mengetahui perubahan panjang kolam olak 

terhadap parameter aliran 

3. mendapatkan panjang kolam olak yang 

efektif dan efisien 


