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ABSTRAK
Perencanaan saluran dengan rumus Manning menggunakan koefisien 

kekasaran Manning (n) sebagai salah satu parameternya yang dipengaruhi oleh 
kekasaran permukaan saluran. Jika saluran yang direncanakan mempunyai 
kekasaran permukaan yang berbeda-beda antara satu sisi dengan sisi lainnya atau 
disebut juga sebagai saluran komposit, maka diperlukan koefisien kekasaran 
Manning ekivalen (ne). Penelitian ini bertujuan mengidentifikasi pengaruh 
perubahan kedalaman aliran terhadap nilai kekasaran Manning. Penelitian ini 
dilakukan dengan mengalirkan aliran dengan permukaan fiber bergelombang pada 
dasar saluran dan kaca pada dinding saluran serta dengan kedalaman aliran yang 
bervariasi (kedalaman hulu 0,4 m, 0,35 m, 0,3 m, 0,25 m, 0,2 m, dan tanpa 
dibendung pada hilir) pada model saluran dengan penampang persegi dengan 
lebar 0,3 m serta kemiringan dasar saluran 0.0001. Sebagai kontrol hasil simulasi 
dengan Metode Integrasi Numerik dan program HEC-RAS 4.1. Dari hasil 
observasi profil yang dibendung terjadi arus balik (baekwater) dengan jenis aliran 
subkritik, sedangkan tanpa dibendung terjadi terjunan (drawdown) dengan jenis 
aliran superkritik. Sehingga perhitungan profil yang dibendung dihitung dari 
muka air hilir dan tanpa dibendung dihitung dari muka air hulu. Dari hasil 
simulasi Metode Integrasi Numerik ternyata variasi kedalaman aliran 
mempengaruhi nilai kekasaran Manning. Untuk profil aliran yang dibendung, 
semakin rendah kedalaman aliran maka semakin kecil nilai kekasaran Manning. 
Selain itu untuk saluran tanpa dibendung karena menggunakan satu macam debit 
yaitu debit maksimum, maka tidak ada parameter pembanding nilai koefisien 
Manning. Dimana nilai kekasaran Manning tanpa dibendung untuk kaca 
nkaca=0,0097 dan nfibcrKIjOlfil. Sedangkan simulasi Program HEC-RAS, profil 
aliran terjadi teijunan (drawdown) yang sangat berbeda dengan hasil observasi.

Kata Kunci : Nilai kekasaran manning ekuivalen, Saluran terbuka komposit, 
Profil muka air. Metode Integrasi Numerik, HEC-RAS 4.1.
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ABSTRACT

Channel planning by using the Manning formula Manning roughness 
coefficient (n) as one of the parameters that are influenced by the surface 
roughness of the channel. If the channel is planned to have a surface roughness 
varies from one side to the other side, also known as composite channel, it would 
require the equivalent Manning roughness coefficient (ne). This study aims to 
identify the effect of changes i n flow depth against Manning roughness values. 
The research was carried out by flowing streams with a base surface and a 
corrugated fiber glass duet wali and with varying flow depth (the depth of the 
upper 0.4 m, 0.35 m, 0.3 m, 0.25 m, 0.2 m, and without weir downstream) on the 
channel model with a square eross-seetion with a width of 0.3 m and channel 
bottom slope 0.0001. As a control simulation results with Numerical Integration 
Methods and HEC-RAS 4.1. From the observation that weir profiles backflow 
occurs (baekwater) with sub-critical flow, whereas without weir happen waterfall 
(drawdown) with super-critical flow. So that the calculation of the profiles 
calculated from weir water level downstream and without weir calculated from 
water level upstream. From the simulation results Numerical Integration Methods 
tums affects the flow depth variation of Manning roughness values. For weir flow 
profile, the lower the depth of the flow, the smaller the value of the Manning 
roughness. In addition to the channel without using the kind of weir because it 
uses the maximum diseharge, then there is no comparison parameters Manning 
coefficient. Where the value of the Manning roughness without weir for glass 
(ngiass =0,0097) and fiber (nfiber = 0,0161). While the HEC-RAS simulation 
program, the flow profile occurs waterfall (drawdown) is very different from the 
observations.

Key Words : Equivalent manning roughness value, Composite open channel, 
Water surface profile, Numerical Integration Methods, HEC-RAS
4.1.
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BAB I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang
Berdasarkan bidang ilmu Hidrolika dikenal dua macam aliran, yaitu aliran 

saluran tertutup dan aliran saluran terbuka. Aliran saluran tertutup umumnya 

terjadi pada saluran pipa yang memiliki tampang aliran penuh dan tidak terdapat 
permukaan air bebas sehingga tekanan yang terjadi adalah tekanan hidrolik. 
Tekanan ini bisa lebih besar atau lebih kecil dari tekanan atmosfer. Pada aliran 

saluran terbuka, air mengalir dengan muka air bebas sehingga di sepanjang 

saluran tekanan di permukaan air adalah sama, yaitu tekanan atmosfer. Aliran 

yang tidak penuh di dalam pipa juga dikatergorikan sebagai aliran saluran terbuka.
Triatmodjo (2008) menjelaskan bahwa analisis aliran melalui saluran 

terbuka lebih sulit dibandingkan aliran melalui pipa. Hal ini disebabkan karena 

pada saluran terbuka, misalnya sungai, parameter aliran baik terhadap ruang dan 

waktu di sepanjang saluran adalah tidak seragam. Parameter-parameter aliran 

tersebut diantaranya adalah nilai kekasaran saluran, geometri dan dimensi 
tampang lintang, kemiringan dasar, belokan, debit aliran dan sebagainya. 
Ketidakseragaman tersebut menyebabkan analisis aliran saluran terbuka sangat 
sulit untuk diselesaikan secara analitis. Untuk saluran buatan, seperti saluran 

irigasi dan drainase, parameter aliran di sepanjang saluran umumnya relatif 

seragam sehingga analisis aliran menjadi lebih mudah dilakukan.
Parameter nilai kekasaran saluran, yang sering disebut sebagai nilai 

kekasaran Manning merupakan salah satu parameter aliran yang sangat 
mempengaruhi parameter aliran lainnya seperti debit dan kecepatan aliran, 
kedalaman aliran dan energi spesifik atau sebaliknya. Dalam perhitungan praktis, 
penetapan nilai kekasaran Manning dilakukan berdasarkan jenis material saluran.

Akan (2006) menyebutkan bahwa memilih nilai kekasaran Manning untuk 

saluran terbuka terutama saluran sungai adalah tidak mudah, kecuali beberapa 

data lapangan tersedia untuk menentukan nilai kekasaran menggunakan kalibrasi. 
Data lapangan dapat diperoleh berdasarkan pengamatan dan penguk^f^fT 

parameter aliran baik di lapangan maupun di laboratorium. Bahkan untukX ‘ r
yang memiliki geometri saluran yang seragam, penetapan nilai »fke
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Manning menjadi tidak mudah apabila saluran terdiri dari material yang berbeda. 
Saluran yang demikian disebut sebagai saluran komposit.

Beberapa literatur dan buku telah memberikan nilai-nilai acuan yang dapat 
digunakan untuk menetapkan nilai kekasaran Manning. Akan (2001) memberikan 

tabel nilai kekasaran Manning minimum, normal, dan maksimum untuk berbagai 
jenis material saluran.

Pemilihan nilai kekasaran Manning yang tepat menjadikan analisis aliran 

di saluran terbuka lebih akurat. Oleh karena itu, kajian mendalam mengenai 
perhitungan nilai kekasaran Manning dan hubungannya dengan parameter aliran 

lainnya di saluran terbuka menjadi sangat penting untuk dilakukan sehingga dapat 
diperoleh pemahaman yang lebih komprehensif.

1.2. Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, penelitian ini membahas tentang :
1. Apakah perubahan parameter kedalaman aliran mempengaruhi nilai 

kekasaran Manning pada saluran terbuka komposit (fiber bergelombang- 
kaca)?

2. Apakah hasil kalibrasi nilai kekasaran Manning ekivalen pada saluran 

terbuka komposit (fiber bergelombang-kaca) terhadap berbagai macam 

variasi kedalaman aliran sama dengan buku referensi yang ada?
3. Bagaimana perbandingan perhitungan profil muka air dengan 

menggunakan metode integrasi numerik dan program HEC-RAS 4.11

1.3. Tujuan Penelitian
Penelitian ini dilakukan dengan tujuan :
1. Mengidentifikasi pengaruh perubahan parameter kedalaman aliran 

terhadap nilai kekasaran Manning pada saluran terbuka komposit (fiber 

bergelombang-kaca).
2. Verifikasi hasil kalibrasi nilai kekasaran Manning untuk saluran terbuka 

komposit (fiber bergelombang-kaca) terhadap interval nilai kekasaran 

Manning pada buku referensi yang telah ada.
3. Menganalisis hasil perbandingan perhitungan profil muka air dengan 

metode integrasi numerik dan program HEC-RAS 4.1.



3

1.4. Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini adalah agar di masa yang akan datang 

perencanaan saluran dapat memilih metode yang tepat untuk menghitung nilai 
kekasaran Manning ekivalen sehingga dapat merencanakan saluran dengan lebih 

efektif.

1.5. Ruang Lingkup Penelitian
Dalam penelitian ini mencakup hal-hal sebagai berikut:
1. Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Mekanika Fluida dan Hidrolika 

Teknik Sipil Universitas Sriwijaya.
2. Penggunaan model saluran terbuka komposit dengan dasar saluran dari 

fiber bergelombang dan dinding saluran dari kaca.
3. Menghitung nilai kekasaran Manning ekivalen terhadap variasi kedalaman 

aliran di saluran terbuka komposit.
4. Mengamati hubungan antara nilai kekasaran Manning terhadap variasi 

kedalaman aliran di saluran terbuka komposit.
5. Mengamati profil muka aliran.
6. Membandingkan perhitungan profil muka air dengan metode integrasi 

numerik dan program HEC-RAS 4.1.0.

1.6. Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan laporan Tugas Akhir ini disusun menjadi 5 bab 

dengan uraian sebagai berikut:
1. Bab I. Pendahuluan

Pada bab ini menjelaskan latar belakang, perumusan masalah, tujuan 

penelitian, manfaat penelitian, ruang lingkup penelitian, dan sistematika 

laporan skripsi.
2. Bab II. Tinjauan Pustaka

Pada bab ini membahas tentang teori-teori yang mendasari masalah yang 

berkaitan dengan saluran terbuka komposit, metode-metode perhitungan nilai 
kekasaran Manning ekivalen, metode perhitungan profil muka air, dan 

langkah-langkah menggunakan program HEC-RAS 4.1.0.
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3. Bab III. Metodologi Penelitian
Pada bab ini akan dijelaskan tahapan-tahapan penelitian termasuk metode 

yang digunakan.
4. Bab IV. Analisis, Hasil, dan Pembahasan

Pada bab ini berisi uraian hasil penelitian di laboratorium beserta analisis 

dan pembahasannya serta contoh aplikasi rumus.
5. Bab V. Kesimpulan dan Saran

Pada bab ini penulis akan menarik kesimpulan berdasarkan hasil penelitian 
serta saran untuk penelitian selanjutnya.
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