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Sungai di Jawa walaupun ada hambatan dalam pelaksanaan penulisan. 

 

Akhir kata, dengan segala kerendahan hati, saya mengharapkan kritik dan saran yang dapat membangun 

sehingga buku   “Petunjuk Praktikum Tegangan Geser Kritis Erosi” dapat tercetak dengan hasil cukup 

baik. Semoga dapat bermanfaat bagi para pratikan. 

 

Jakarta, Agustus 2017 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LABORATORIUM MEKANIKA FLUIDA DAN HIDRAULIKA 

 

iii 
 

DAFTAR ISI 

 

   Isi Hal 

 DAFTAR ISI ................................................................................ iii 

 DAFTAR GAMBAR ................................................................... iv 

I RUANG LINGKUP PERCOBAAN .......................................... 1 

II TUJUAN PERCOBAAN ............................................................ 1 

III DASAR TEORI ........................................................................... 1 

IV PERALATAN PERCOBAAN .................................................... 3 

V JALAN PERCOBAAN ............................................................... 5 

 PERSIAPAN SAMPEL………………………………………… 5 

 KECEPATAN KRITIS EROSI .................................................. 6 

 BERAT JENIS BASAH DAN KERING .................................. 8 

 KADAR SEDIMEN ................................................................... 9 

VI TATA CARA PEMBUATAN LAPORAN ............................... 9 

 FORM UJI KECEPATAN KRITIS .......................................... 10 

 FORM UJI BERAT JENIS BASAH DAN KERING............... 11 

 FORM UJI KADAR SEDIMEN ............................................... 12 

 FORM PERHITUNGAN TEGANGAN GESER KRITIS ...... 13 

 DAFTAR PUSTAKA ................................................................ 14 



LABORATORIUM MEKANIKA FLUIDA DAN HIDRAULIKA 

 

iv 
 

DAFTAR GAMBAR 

 

No. Gambar Hal. 

1 Tampak atas flum ................................................................ 3 

2 Tampak depan flum ............................................................ 4 

3 Timbangan . ........................................................................ 4 

4 Tatakan besar, tatakan kecil, dan ring ............................... 4 

5 Tabung sampel .................................................................... 7 

6 Current meter ...................................................................... 7 

7 Inverter ................................................................................ 7 

8 Peralatan tes kadar sedimen ................................................ 9 

 



LABORATORIUM MEKANIKA FLUIDA DAN HIDRAULIKA 

 1 Jurusan Teknik Sipil-Fakultas Teknik-Universitas Tarumanagara 

I. RUANG LINGKUP PERCOBAAN 

Melakukan pengujian untuk mengetahui besarnya kecepatan kritis erosi, berat jenis 

basah, berat jenis kering serta kadar sedimen yang terbawa dari beberapa komposisi 

sampel. 

 

II. TUJUAN PERCOBAAN 

1. Untuk mengetahui kecepatan kritis erosi. 

2. Mengetahui berat jenis basah dan berat jenis basah. 

3. Mengetahui kadar sedimen yang terbawa arus. 

 

III. DASAR TEORI 

III.1 Sedimen Campuran 

Dalam sejarah, pelajaran erosi dikonsentrasikan sangat besar pada perilaku kohesif 

atau non kohesif sedimen karena propertiesnya sangat berbeda. Erosion resistance 

biasanya diparameterkan dgn tegangan geser krit , dm/dt 

suatu saat kondisi sudah terlebihi. Erosi sedimen non kohesif sudah dipelajari oleh 

banyak peneliti, contoh Miller et al. (1977). Erosi sedimen kohesif sudah diteliti dan 

dipresentasikan oleh Mehta (1991). Dalam studi Mehta dan Lee (1994) sudah dicatat 

beberapa problem di dalamnya dalam menentukan validitas konsep erosi sedimen non 

faktor seperti distribusi butiran, bentuk dan densitas dari individu butiran. Untuk 

dan banyak 

parameter yg berpengaruh pada erosi termasuk komposisi mineral dan kadar organik, 

proses biological, komposisi pori air dalam aliran erosi, dan sejarah konsolidasi 

dengan waktu. Ternyata masih ada lack of knowledge lalu teori-teori berkonsentrasi 

pada hubungan antara erodibilitas sedimen dan parameter yg menjelaskan sedimen. 

Ada satu kekosongan dalam pengertian  angkutan sedimen yaitu tentang erosi 

sedimen campuran kohesif dan non kohesif.  

Peneliti-peneliti lain sudah mencatat faktor-faktor yang mempengaruhi erosion 

resistance pada sedimen kohesif. Tegangan geser kritis erosi meningkat dengan 

kedalaman sampai ke dasar sedimen akibat konsolidasi dan perubahan physico-

chemical karena kelebihan beban dan variasi ukuran partikel dengan kedalaman 

(Parchure and Mehta, 1985; amos et al, 1992). Untuk beberapa tempat permukaan 
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tegangan geser meningkat sesuai dengan densitas dasar (Ockenden and Delo, 1988). 

Proses konsolidasi melibatkan pengeluaran pori air akibat pemadatan sedimen yg over 

time menghasilkan sedimen padat dgn densitas besar dan kadar air yg lebih rendah. 

Sejumlah kecil pasir ditambahkan ke lumpur meningkatkan erosion resistance 

mungkin karena perubahan dalam mikro struktur lumpur (Mc Gave, 1984; 

Partheniades, 1965). 

 

III.2 Tegangan Geser Kritis Erosi dan Densitas 

Tegangan geser kritis erosi terhadap densitas untuk test sedimen campuran buatan 

dimana termasuk dasar yang dikonsolidasikan (under-consolidate), pada umumnya, 

terjadi kenaikan critical shear stress untuk erosi berhubungan dengan densitas 

diperoleh oleh Mitchener dan Torfs (1995) dengan persamaan sebagai berikut: 

cr = E1 (b – 1000)E2         (3.1) 

dimana: 

cr  = critical shear stress (N/m
2
) 

b  = bulk density (kg/m
3
)  

E1  = 0,015 

E2  = 0,73  

 

Hal ini mengindikasikan pada densitas yang tinggi (lebih terkonsolidasi), kenaikan 

tegangan geser kritis erosi menjadi terbatas (kecil) sehingga menghasilkan perilaku 

asymptotic pada nilai densitas besar. Nilai batas tegangan geser kritis erosi pada 

densitas tinggi dapat dihubungkan dengan 2 faktor. Pertama pada densitas yang cukup 

tinggi sedimen campuran hampir mengalami konsolidasi penuh dan akan mencapai 

minimum dalam kadar air serta maksimum strength.  

 

Penelitian yang dilakukan oleh Pranoto (2005) memperoleh persamaan yang hampir 

sama dengan persamaan (2.1) untuk sedimen sungai Citanduy, Cimanuk dan Ciasem 

di daerah Jawa Barat  dengan konstanta E1 dan E2 yang berbeda untuk setiap waktu 

konsolidasi: 

cr =  E1(b – m)
E2  

                                        (2.2) 
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Keterangan : 

cr   : tegangan geser kritis erosi, N/m
2
 

b : berat jenis (bulk density), kg/m
3
 

m : berat jenis minimum, kg/m
3
 

 

IV. PERALATAN PERCOBAAN 

1. Flum 

2. Current meter 

3. Pompa 

4. Kincir 

5. Peredam gelombang 

6. Tabung sampel 

7. Thermometer 

8. Stopwatch 

9. Jangka Sorong 

10. Timbangan dengan kesalahan 0,001 gram 

11. Ring sampel 

12. Tatakan kecil  

13. Tatakan besar 

14. Oven 

15. Can 

16. Saringan 

 

 

Gambar 1. Tampak atas peralatan 
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Gambar 2. Tampak depan peralatan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Timbangan 

 

 

 

Gambar 4. Tatakan besar, tatakan kecil dan ring 
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V. JALAN PERCOBAAN 

V.I. PERSIAPAN SAMPEL 

Pemeriksaan kadar air awal 

1. Timbangan berat dan ukur dimensi dari ring, timbang can. 

2. Olesi ring dengan olie. 

3. Isi ring dengan tanah 

4. Ratakan kedua sisi permukaan tanah dalam ring. 

5. Timbang ring + tanah basah + can. 

6. Masukkan ring + can ke dalam oven selama ± 18 – 24 jam. 

7. Timbang can + ring + tanah kering. 

8. Lakukan perhitungan.  

 

Pemeriksaan Grain size butiran (distribusi butiran sedimen) 

1. Tanah kering oven 500 gram, dicuci dengan air sampai bersih di atas 

saringan no. 200. 

2. Hasil pencucian berupa kadar pasir yang terkandung dalam tanah. 

3. Masukkan dalam oven pasir yang didapat selama 24 jam dengan suhu 105 

- 110 C. 

4. Timbang contoh pasir yang didapat kering oven. 

5. Siapkan susunan saringan yang telah ditentukan. 

6. Lakukan pengayakan selama  10 menit pada susunan saringan dari 

contoh pasir tersebut. 

7. Timbang hasil pasir yang tertinggal pada tiap saringan didapat Wt 

Retained (= berat pasir yang tertinggal). 

8. Hitung prosentase Retained pasir yang dibandingkan dengan 500 gram 

berat tanah yang dicuci. 

9. Hitung prosentase passing (yang lolos) yaitu: 100% - % Retained.Buat 

grafik hubungan antara % finer dengan no. saringan (diameter butiran 

pasir). 

 

  



LABORATORIUM MEKANIKA FLUIDA DAN HIDRAULIKA 

 6 Jurusan Teknik Sipil-Fakultas Teknik-Universitas Tarumanagara 

Pemilahan lumpur dan pasir  

1. Siapkan sampel yang akan dipilah. 

2. Lakukan penyaringan dengan menggunakan saringan no.200. 

3. Pemilahan dilakukan dengan menggunakan air. 

4. Lumpur yang lolos saringan diendapkan sehari. 

5. Pisahkan lumpur dan pasir. 

6. Oven lumpur dan pasir secara terpisah dalam oven dengan suhu 100 C 

selama 24 jam. 

 

Perhitungan komposisi campuran  

1. Total berat komposisi dari campuran adalah 2kg. 

2. Hitung komposisi pasir dan lumpur dengan komposisi 100%, 80%, 60%, 

50%, 40%, 20%, 10% lumpur dari berat total per campuran. 

 

Pencampuran komposisi lumpur dan pasir 

1. Timbang pasir dan lumpur yang telah dioven sesuai dengan komposisi 

yang telah diperhitungkan 100%, 80%, 60%, 50%, 40%, 20%, 10% 

lumpur dari berat total per campuran. 

2. Masukan komposisi pasir dan lumpur yang telah ditimbang kedalam 

plastik dan beri nama sampel. (Contoh: 100% lumpur sedimentasi 1 

minggu). 

3. Campur komposisi yang telah disiapkan sesuai dengan air sebanyak kadar 

air yang telah dihitung pada tes kadar air sampel sampai campuran 

teraduk rata. 

4. Masukan campuran kedalam tabung sampel. 

 

V.II. KECEPATAN KRITIS EROSI 

1. Pastikan flum dalam kondisi bersih. 

2. Pasang tabung sampel dan naikan sampel sampai setinggi dengan permukaan 

flum. Pasang kincir, peredam gelombang di tempat yang telah ditentukan. 

3. Siapkan current meter dan letakkan di area sebelum posisi sampel. 

4. Pastikan lubang pengisian dan pengurasan flum tertutup. 

5. Isi flum dengan air sampai tinggi 7 cm. 

6. Ukur temperatur air 
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7. Naikkan sampel         dari permukaan flum. 

8. Operasikan inverter untuk menjalankan kincir dari kecepatan yang paling 

pelan. 

 

Gambar 5. Tabung sampel 

 

Gambar 6. Current meter 

 

 

Gambar 7. Inverter 



LABORATORIUM MEKANIKA FLUIDA DAN HIDRAULIKA 

 8 Jurusan Teknik Sipil-Fakultas Teknik-Universitas Tarumanagara 

9. Amati sampel apakah terjadi erosi untuk mendapatkan kecepatan awal. 

10. Bila sampel mengalami erosi, maka catatlah hasil pembacaan jumlah putaran 

pada current meter setiap 1 menit sampai dengan menit ke 5. Catat hasilnya. 

11. Bila sampel tidak mengalami erosi, maka naikkan kecepatan kincir secara 

perlahan sampai terjadi erosi kemudian lakukan seperti tahapan nomor 10. 

12. Ambil sampel air erosi awal sebanyak 200 ml dari flum dan pindahkan 

kedalam botol. 

13. Naikan kecepatan kincir untuk mendapatkan kecepatan sedang. 

14. Lakukan pembacaan jumlah pembacaan jumlah putaran current meter setiap 

1 menit sampai dengan menit ke 5. Catat hasilnya. 

15. Naikan kecepatan kincir lagi untuk menggerus sampel sehingga air menjadi 

keruh. 

16. Lakukan pembacaan jumlah pembacaan jumlah putaran current meter setiap 

1 menit sampai dengan menit ke 5. Catat hasilnya. 

17. Ambil sampel air erosi akhir sebanyak 200ml dari flum dan pindahkan 

kedalam botol. 

18. Kuras air di dalam flum dengan menggunakan pompa. 

19. Bersihkan kembali flum. 

20. Pengambilan contoh sampel untuk menguji berat jenis basah dan kering 

sampel menggunakan ring yang telah disiapkan. 

21. Setelah sampel berat jenis diambil, ratakan kembali permukaan tabung 

sampel. 

22. Ulangi dari langkah 1-20 untuk mendapatkan hasil pada lapisan kedua, 

lapisan ketiga dan lapisan keempat. 

V.III. BERAT JENIS BASAH DAN BERAT JENIS KERING 

1. Timbang berat sendiri ring dan tatakan kecil. 

2. Ambil sampel dengan menggunakan ring yang telah ditimbang sebanyak 4 

ring. 

3. Setelah sampel diambil dari hasil percobaan analisa kecepatan kritis, 

bersihkan Sampel yang masih menempel di permukaan luar ring. 

4. Kemudian timbang berat sampel beserta dengan ring dan tk. 

5. Masukan sampel ke dalam oven selama 24 jam. 

6. Kemudian timbang untuk mendapatkan berat kering. 
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V.IV. KADAR SEDIMEN 

1. Bersihkan kertas saring dengan menggunakan air bersih. 

2. Oven selama 24 jam. 

3. Siapkan gelas tampung dan corong. 

4. Timbang kertas saring yang telah dioven. 

5. Kocok botol berisi air sampel agar tidak ada endapan pada dasar botol. 

6. Letakkan kertas saring diatas corong dan gelas tampung. 

7. Tuangkan sampel air ke dalam corong secara perlahan. 

8. Air sampel akan turun dan sedimen tersaring di kertas saring. 

9. Setelah itu, oven kembali kertas saring yang basah dan berisi sedimen. 

10. Oven selama 24 jam. 

11. Timbang kembali berat kertas saring. 

 

Gambar 8. Peralatan kadar sedimen 

 

VI. TATA CARA PEMBUATAN LAPORAN 

Materi yang harus dilaporkan dalam percobaan ini antara lain: 

1. Kecepatan awal mulai terjadi nya erosi (kecepatan kritis erosi). 

2. Berat jenis sampel basah dan berat jenis sampel kering tiap lapisan sampel. 

3. Kadar sedimen dalam tiap botol sampel air. 

4. Mengambil kesimpulan dari percobaan. 

5. Faktor kesalahan. 
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LABORATORIUM HIDROLIKA Formulir             : kecepatan kritis erosi 

JURUSAN TEKNIK SIPIL - FAKULTAS TEKNIK Asal Sampel       : 

UNIVERSITAS TARUMANAGARA Nomor Sampel  : 

JL. LET. JEND. S. PARMAN NO. 1 JAKARTA 11440 

  
TELP. 021-5672548 EX. 338; FAX. 0,21-5663277 

 
No                 :  

Laboran             : 

Tanggal        : 

Proyek          : 

Data Sampel :   

Suhu air        : 

Kecepatan awal 

Waktu (menit) Jumlah putaran (n) 

1   

2   

3   

4   

5   

  
 Kecepatan sedang 
 Waktu (menit) Jumlah putaran (n) 

1   

2   

3   

4   

5   

  
 Kecepatan akhir 
 Waktu (menit) Jumlah putaran (n) 

1   

2   

3   

4   

5   

 

 

Jakarta, Asisten 

 

 

(........................................) 
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LABORATORIUM HIDROLIKA Formulir             : berat jenis basah dan kering 

JURUSAN TEKNIK SIPIL - FAKULTAS TEKNIK Asal Sampel       : 

UNIVERSITAS TARUMANAGARA Nomor Sampel  : 

JL. LET. JEND. S. PARMAN NO. 1 JAKARTA 11440 

  
TELP. 021-5672548 EX. 338; FAX. 0,21-5663277 

 
No                 :  

Laboran             : 

Tanggal        : 

Proyek          : 

Data Sampel :   

 

 

NO 
Berat  basah Berat kering Massa jenis basah Massa Jenis kering 

(gr) (gr) (gr/cm3) (gr/cm3) 

1         

2         

3         

4         

 

 

 

 

 

 

 

Jakarta, Asisten 

 

 

(........................................) 

NO 
Tatakan Ring Sampel+tk+ring basah Sampel+tk+ring kering 

nomor berat(gr) nomor volume(cm3) berat(gr) (gr) (gr) 

1 
       

2 
       

3 
       

4 
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LABORATORIUM HIDROLIKA Formulir             :  kadar sedimen 

JURUSAN TEKNIK SIPIL - FAKULTAS TEKNIK Asal Sampel       : 

UNIVERSITAS TARUMANAGARA Nomor Sampel  : 

JL. LET. JEND. S. PARMAN NO. 1 JAKARTA 11440 

  
TELP. 021-5672548 EX. 338; FAX. 0,21-5663277 

 
No                 :  

Laboran             : 

Tanggal        : 

Proyek          : 

Data Sampel :   

 

% Lumpur Minggu Konsolidasi Kondisi erosi 
Berat Awal Berat Akhir Sedimen 

(gr) (gr) (gr) 

  

1 
Awal erosi       

Akhir erosi       

2 
Awal erosi       

Akhir erosi       

3 
Awal erosi       

Akhir erosi       

 

% Lumpur Minggu Konsolidasi Kondisi erosi 
Berat Awal Berat Akhir Sedimen 

(gr) (gr) (gr) 

  

1 
Awal erosi       

Akhir erosi       

2 
Awal erosi       

Akhir erosi       

3 
Awal erosi       

Akhir erosi       

 

 

 

 

 

Jakarta, Asisten 

 

 

(........................................) 
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LABORATORIUM HIDROLIKA Formulir             :  tegangan geser kritis 

JURUSAN TEKNIK SIPIL - FAKULTAS TEKNIK Asal Sampel       : 

UNIVERSITAS TARUMANAGARA Nomor Sampel  : 

JL. LET. JEND. S. PARMAN NO. 1 JAKARTA 11440 

  
TELP. 021-5672548 EX. 338; FAX. 0,21-5663277 

 
No                 :  

Laboran             : 

Tanggal        : 

Proyek          : 

Data Sampel :   

 

No 
  

Kedalaman 
Sampel 

Keda- 
laman 

Air  

Kel 
Basah 

Luas 
Penam- 

pang 

Radius 
Hidrolik 

Kecepatan 
Aliran 

Bil 
Reynold 

f Teg geser kritis 

(m) (m) P (m) A (m2) R (m) (m/s) R   (Pa) 

1 0,000 0,07               

2 -0,030 0,07               

3 -0,060 0,07               

4 -0,090 0,07               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Jakarta, Asisten 

 

 

(........................................) 
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Apabila buku sudah diterbitkan harap diserahkan setiap judul 2 eksemplar ke Perpustakaan Nasional RI dan 1
eksemplar ke Perpustakaan Daerah di ibukota propinsi dimana buku diterbitkan sesuai Undang-Undang Nomor
4 Tahun 1990 tentang Serah-Simpan Karya Cetak Dan Karya Rekam (Pasal 2)

Alamat pengiriman buku:  
  
Perpustakaan Nasional RI  
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Gedung E Lt.7  
Jl. Salemba Raya 28A Kotak Pos 3624  
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UNDANG-UNDANG NOMOR 4 TAHUN 1990 TENTANG SERAH-SIMPAN KARYA CETAK DAN KARYA
REKAM  

  
BAB II  

  
KEWAJIBAN SERAH - SIMPAN KARYA CETAK DAN KARYA REKAM  

  
Pasal 2  

  
Setiap penerbit yang berada di wilayah negara Republik Indonesia, wajib menyerahkan 2 (dua) buah cetakan dari setiap
judul karya cetak yang dihasilkan kepada Perpustakaan Nasional, dan sebuah kepada Perpustakaan Daerah di ibukota

propinsi yang bersangkutan selambat-lambatnya 3 (tiga) bulan setelah diterbitkan.


