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ABSTRAK  
Pada saluran terbuka, aliran uniform (tetap/seragam) akan mengalami perubahan kecepatan dan 

ketinggian jika terdapat hambatan atau benturan di dalam pengalirannya. Sifat aliran dapat berubah dari 

uniform menjadi non-uniform atau dari laminer (sejajar) menjadi turbulen (tidak teratur), atau 

sebaliknya. Penelitian ini bertujuan untuk melihat fenomena perubahan aliran pada saluran terbuka yang 

ditambahkan hambatan di badan salurannya. Adapun metode penelitian ini dilakukan dengan cara 

pemodelan fisik dengan flume meter dan pemodelan numerik dengan bantuan software HEC RAS 1D. 

Dari hasil penelitian didapat bahwa  Dari hasil penelitian ini didapat hasil bahwa pada kondisi eksisting 

tanpa hambatan dengan debit sebesar 0.01 m3/s dan kemiringan saluran 0.01 dihasilkan jenis aliran 

superkritik dengan tinggi muka air rata- rata 1 cm. Pada percobaan pertama dengan diberikan hambatan 

dengan bukaan bawah jenis aliran yang terjadi di hulu berdasarkan angka froude pada pemodelan 

numerik HecRas 1D berubah menjadi aliran subkritik dengan tinggi muka air di hulu rata – rata 3 cm 

dan di hilir rata – rata 1.5 cm. Untuk kecepatan rata – rata di hulu sebesar 0.1 m/s dan di hilir sebesar 

0.26 m/s. Pada percobaan kedua saat diberikan hambatan berupa ambang trapesium didapat tinggi muka 

air di bagian hulu rata – rata 10 cm dengan kecepatan rata – rata 0.04 m/s, diatas ambang 1 cm dan di 

bagian hilir rata – rata 1.4 cm dengan kecepatan rata – rata 0.26 m/s, sedangkan jenis aliran berdasarkan 

angka froude termasuk ke dalam aliran sub kritis. 

Kata Kunci: Aliran, Froude, HEC RAS, Superkritis, Subkritis. 

ABSTRACT 
In open channels, uniform flow will experience changes in speed and height if there are obstacles or 

collisions in the flow. The nature of the flow can change from uniform to non-uniform or from laminar 

(parallel) to turbulent (irregular), or vice versa. This research aims to look at the phenomenon of flow 

changes in open channels where obstacles are added to the channel body. This research method was 

carried out by means of physical modeling with a flume meter and numerical modeling with the help of 

HEC RAS 1D software. From the research results it was found that in existing conditions without 

obstacles with a discharge of 0.01 m3/s and a channel slope of 0.01 a supercritical type of flow was 

produced with an average water level of 1 cm. In the first experiment, by providing an obstacle with a 

bottom opening, the type of flow that occurred upstream based on the Froude number in HecRas 1D 

numerical modeling changed to subcritical flow with an average water level upstream of 3 cm and an 

average of 1.5 cm downstream. The average speed upstream is 0.1 m/s and downstream is 0.26 m/s. In 

the second experiment, when an obstacle was given in the form of a trapezoidal threshold, the water 

level in the upstream section was found to be an average of 10 cm with an average speed of 0.04 m/s, 

above the threshold of 1 cm and in the downstream section an average of 1.4 cm with an average speed 

of 0.26 m/s, while the type of flow based on the Froude number is included in sub-critical flow. 
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PENDAHULUAN 
Pembagian saluran terdiri dari dua jenis: saluran 
terbuka dan tertutup. Saluran terbuka dan tertutup 
memiliki banyak kesamaan, tetapi satu hal yang 
membedakannya adalah keberadaan permukaan 
bebas. Aliran sungai, aliran irigasi dan talang, 
aliran pembuangan, dan saluran lain memiliki 
banyak masalah aliran terbuka dengan berbagai 
bentuk dan kondisi geometri, termasuk model 

saluran yang dibuat di laboratorium untuk 
keperluan penelitian. Sifat hidrolik saluran dapat 
diubah sesuai keinginan atau dirancang untuk 
memenuhi syarat tertentu. Oleh karena itu, 
menerapkan teori hidrolika pada saluran dapat 
menghasilkan hasil yang cukup sesuai dengan 
keadaan nyata dan dengan demikian cukup teliti 
untuk kebutuhan perancangan yang sebenarnya. 
Hal ini sangat membantu karena bidang teknik 
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sipil berkembang pesat dalam semua bidang ilmu 
saat ini, yang menuntut orang untuk terus 
berinovasi untuk memenuhi kebutuhan 
masyarakat. Salah satunya adalah rekayasa 
bangunan air, di mana rancangan bangunan air 
diperlukan untuk mengelola sumber daya air 
dengan menunjukkan pola aliran saluran. Oleh 
karena itu, pola aliran saluran terbuka harus diteliti 
karena hambatan atau benturan dalam 
pengalirannya (Rohmanto et al., 2021).  

Sebuah aliran dengan permukaan air yang bebas 
disebut aliran saluran terbuka. Saluran terbuka, 
baik alami maupun buatan, terdiri dari dua 
kategori: aliran permanen (tetap) dan aliran tidak 
permanen (tidak tetap). Aliran permanen memiliki 
komponen aliran yang tetap atau tidak berubah 
terhadap waktu, sedangkan aliran tidak permanen 
memiliki komponen aliran yang dapat berubah 
terhadap waktu (Permana & Kurniadi, 2021). 
Saluran terbuka dapat ditemukan dalam saluran 
irigasi teknis, semi teknis, dan alami. Saluran 
nonprismatis mengakibatkan perubahan dalam 
ketinggian, kecepatan, dan perilaku aliran lainnya. 
Beberapa penyebab bentuk aliran nonprismatis 
adalah sebagai berikut: sambungan dua 
penampang saluran yang berbeda, adanya 
bangunan lain seperti pilar jembatan, karena 
kecepatan aliran dan kekasaran dinding saluran 
yang terlalu besar.  
Bilangan Froude adalah angka nondimensional 
hubungan antara gaya inertia dan gaya gravitasi 
pada aliran air. Angka Foude digunakan untuk 
menentukan jenis aliran. Untuk aliran subkritik 
kondisi pembatas (boundary condition) ada di hilir 
sementara untuk superkritik kondisi pembatasnya 
ada di hulu dan pada saat Fr = 1 jenis alirannya 
adalah kritik (Kementrian PUPR, 2017). 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 
menganalisis pola aliran saluran terbuka dengan 
penambahan hambatan dengan membandingkan 
hasil pemodelan fisik menggunakan flume meter 
dan pemodelan numerik dengan bantuan software 
Hec RAS 1D.  

METODE PENELITIAN 

Adapun metode penelitian yang dilakukan adalah 
pengamatan pada pemodelan fisik dan perhitungan 
dengan pemodelan numerik. Kemudian hasil dari 
kedua pemodelan tersebut dibandingkan terkait 
karakteristik aliran yang terjadi karena hambatan 
yang dipasang pada saluran terbuka.  

Tempat dilakukannya penelitian ini yaitu di 
laboratorium Teknik Sipil Universitas Widyatama. 
Penelitian ini dilakukan dalam jangka waktu 4 
bulan.  
Penelitian ini dimulai dengan pembuatan model 
fisik yaitu berupa flume meter. Selanjutnya dibuat 
juga jenis hambatan berupa bukaan bawah dan 

ambang bentuk trapesium. Kemudian dilakukan 
pengujian aliran pada model fisik tersebut dan 
dilakukan pengukuran tinggi muka air setelah dan 
sebelum hambatan. Hasil dari pengamatan model 
fisik ini nantinya juga dijadikan parameter 
kalibrasi model numerik. Pemodelan numerik 
sendiri menggunakan bantuan software HEC RAS 
1D dimana pada model ditambahkan inline 
structure sebagai model hambatan pada badan 
saluran. Hasil dari pengamatan model fisik dan 
pemodelan numerik kemudian dibandingkan. Dari 
hasil pemodelan tersebut kemudian ditarik 
kesimpulan untuk penelitian ini.  

Adapun bagan alir pada penelitian ini dapat dilihat 
pada gambar dibawah.  

 

Mulai

Pembuatan Alat Uji Flume Meter

Pemodelan Fisik 
Pemodelan Numerik dengan 

HEC RAS 1D 

Pemodelan dan Uji Coba 

Analisis Hasil Model

Kesimpulan

Selesai

 
Gambar 1. Bagan Alir Penelitian 

HASIL DAN PEMBAHASAN  
Tahap pertama dari penelitian ini adalah 
pembuatan alt uji flume meter. Adapun flume 
meter yang telah dibuat dapat dilihat pada Gambar 
2.  
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Gambar 2 Alat Flume Meter 

Sedangkan untuk model hambatan yang dibuat dan 
dipakai pada uji coba dapat dilihat pada Gambar 3. 
 

 
(a) 

 

 
(b) 

Gambar 3 Model Hambatan pada Saluran, (a) 

Bukaan bawah, (b) Ambang. 

Untuk percobaan pertama yaitu kondisi eksisting 
saluran tanpa adanya hambatan. Dari hasil 
pengamatan didapat tinggi muka air dengan debit 
0.01 m3/s pada kondisi eksisting didapat rata – rata 
1 cm.  
 

     
Gambar 4 TMA saat kondisi tanpa hambatan 

Sedangkan hasil pemodelan numerik dengan HEC 
RAS 1D pada kondisi tanpa hambatan dengan nilai 
n manning 0.01 didapat tinggi muka aliran rata – 
rata 0.008 meter atau 0.8 cm. Kecepatan pada 
saluran rata – rata 0.41 m/s dan angka froude yang 
dihasilkan rata – rata 1.36, sehingga aliran yang 
dihasilkan termasuk kedalam aliran superkritis. 

 

 
 

 
Gambar 5 Hasil model Hec Ras 1D kondisi 

saluran tanpa hambatan 

Dari hasil tersebut dapat dikatakan pemodelan 
numerik dengan Hec Ras 1D dapat mewakili 
kondisi sebenarnya.  
Selanjutnya pada percobaan kedua dilakukan 
pengamatan model uji fisik dengan menambahkan 
hambatan yang mempunyai panjang 25 cm, lebar 
26 cm, tinggi 23 cm dengan lebar bukaan bawah 7 
cm dan tinggi 5 cm. Dari hasil pengamatan 
diperoleh TMA di belakang bangunan (hulu)  rata 
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– rata 2.5 cm dan di depan bangunan (hilir) rata – 
rata 0.8 cm.  
 

  
(a) TMA Hilir              (b) TMA Hulu 

Gambar 6 Kondisi TMA dengan Hambatan 

bukaan bawah 

Sedangkan dari hasil pemodelan Hec Ras 1D 
didapat TMA pada saluran dengan hambatan 
bukaan bawah di bagian hulu rata – rata 3 cm dan 
di bagian hilir rata – rata 1.5 cm.  

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

 
(d) 

Gambar 7 Kondisi TMA dengan hambatan 

bukaan bawah, (a) Potongan memanjang, (b) 

TMA di Hulu, (c) TMA di bangunan, (d) TMA di 

Hilir.  

Tabel 1 TMA di Sepanjang Saluran Akibat 

Hambatan Bukaan Bawah 

River Sta W.S. Elev Froude # Chl 
 

(m) 
 

10 0.05 0.22 

9.09090* 0.05 0.2 

8.18181* 0.05 0.18 

7.27272* 0.05 0.18 

6.36363* 0.05 0.16 

5.45454* 0.05 0.16 

4.54545* 0.05 0.14 

3.65 Inline Structure 

3.63636* 0.02 0.91 

2.72727* 0.02 0.82 

1.81818* 0.02 0.65 

.909090* 0.02 0.62 

0 0.02 0.5 

 
Dari hasil tersebut terdapat perbedaan TMA hasil 
pemodelan fisik dan numerik. Di Hulu terdapat 
perbedaan rata – rata 0.5 cm, sedangkan di hilir 
terdapat perbedaan rata – rata 0.7 cm. Untuk 
kecepatan rata – rata di hulu sebesar 0.1 m/s 
dengan angka froude rata – rata 0.17 dan di hilir 
sebesar 0.26 m/s dengan angka froude rata – rata 
0.7, termasuk ke dalam jenis aliran subkritis. 

 
Pada percobaan ketiga ditambahkan hambatan 
berupa bangunan ambang berbentuk trapesium 
dengan panjang 25 cm, tinggi 10 cm dan lebar 
embung 10 cm. Dari hasil pengamatan didapat 
TMA di Hilir setinggi 12 cm, TMA di atas ambang 
setinggi 0.5 cm dan di hilir setinggi 0.7 cm.  
 



Jurnal Komposit: Jurnal Ilmu-ilmu Teknik Sipil 

Vol. 8 No. 2 (2024) pp. 213 – 219 

DOI: https://doi.org/10.32832/komposit.v8i2.15499 

ISSN: 2615-3513 

e-ISSN: 2655-934X  

 

 217  

    
(a) TMA Hulu          (b) TMA diatas ambang 
 

 
(c) TMA di Hilir 

Gambar 8 Kondisi TMA dengan Hambatan 

bangunan ambang. 

Dari hasil pemodelan Hec Ras 1D didapat TMA 
pada saluran dengan hambatan bangunan ambang  
di bagian hulu rata – rata 10 cm dengan kecepatan 
rata – rata 0.04 m/s, angka froude 0.04, diatas 
ambang 1 cm dan di bagian hilir rata – rata 1.4 cm 
dengan kecepatan rata – rata 0.26 m/s, angka 
froude 0.69, jenis aliran berdasarkan angka froude 
termasuk ke dalam aliran sub kritis.  

 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

 
(d) 

Gambar 9 Kondisi TMA dengan bangunan 

ambang (a) Potongan memanjang, (b) TMA di 

Hulu, (c) TMA di bangunan, (d) TMA di Hilir. 

Tabel 2 TMA di Sepanjang Saluran Akibat 

Hambatan Bangunan Ambang 

River Sta W.S. Elev Froude # Chl 
 

(m) 
 

10 0.11 0.04 

9.09090* 0.11 0.04 

8.18181* 0.11 0.04 

7.27272* 0.11 0.04 

6.36363* 0.11 0.04 

5.45454* 0.11 0.04 

4.54545* 0.11 0.04 

3.65 Inline Structure 

3.63636* 0.02 0.91 

2.72727* 0.02 0.82 

1.81818* 0.02 0.65 

.909090* 0.02 0.61 

0 0.02 0.5 
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KESIMPULAN 

Dari hasil penelitian ini didapat hasil bahwa pada 
kondisi eksisting tanpa hambatan dengan debit 
sebesar 0.01 m3/s dan kemiringan saluran 0.01 
dihasilkan jenis aliran superkritik dengan tinggi 
muka air rata- rata 1 cm. Pada percobaan pertama 
dengan diberikan hambatan dengan bukaan bawah 
jenis aliran yang terjadi di hulu berdasarkan angka 
froude pada pemodelan numerik HecRas 1D 
berubah menjadi aliran subkritik dengan tinggi 
muka air di hulu rata – rata 3 cm dan di hilir rata – 
rata 1.5 cm. Untuk kecepatan rata – rata di hulu 
sebesar 0.1 m/s dan di hilir sebesar 0.26 m/s. Pada 
percobaan kedua saat diberikan hambatan berupa 
ambang trapesium didapat tinggi muka air di 
bagian hulu rata – rata 10 cm dengan kecepatan 
rata – rata 0.04 m/s, diatas ambang 1 cm dan di 
bagian hilir rata – rata 1.4 cm dengan kecepatan 
rata – rata 0.26 m/s, sedangkan jenis aliran 
berdasarkan angka froude termasuk ke dalam 
aliran sub kritis. 
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