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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil dari analisis dan pembahasan, maka diperoleh kesimpulan sebagai 

berikut: 

1. Banyaknya variabel yang digunakan untuk menghitung jumlah angkutan sedimen tidak 

menjamin hasil yang didapat akan lebih tepat/sempurna. 

2. Setiap parameter yang digunakan dalam setiap metode sangat mempengaruhi hasil 

perhitungan.  

3. Perbandingan hasil perhitungan dari data 1 titik 1 dan 2 yang menggunakan metode 

Shield memperoleh hasil yakni 108,16 ((lb/s)/ft) dan 110,77 ((lb/s)/ft) dibandingkan 

dengan hasil dari metode Pacheco Ceballos  pada titik 1 dan 2 yakni 71,7159 ((lb/s)/ft) 

dan 68,2818 ((lb/s)/ft). Hasil yang didapat memiliki perbandingan sekitar 1,6 : 1. Hal 

ini dapat disebabkan oleh karena kedua dari metode tersebut sama-sama menggunakan 

parameter diameter butiran, tegangan geser, tegangan geser kritis dan berat jenis air 

yang mengakibatkan hasil yang diperoleh cukup mendekati.  

4. Perbandingan hasil perhitungan dari data 2 titik 1  sampai 3 dengan metode Yang 

dengan memperhitungkan sedimen memiliki hasil 4423,54319 ((lb/s)/ft), 2514,21242 

((lb/s)/ft) dan 2704,46014 ((lb/s)/ft). dibandingkan dengan perhitungan menggunakan 

metode Rottner yang memiliki hasil 24.773,3570 ((lb/s)/ft), 27.521,7553 ((lb/s)/ft) dan 

35.239,3742 ((lb/s)/ft). Hasil yang didapat terlihat cukup terpaut jauh dengan 

perbandingan sekitar 1:9 setiap titiknya. Hal ini disebabkan karena parameter yang 

sama hanya d50 dan parameter lainnya berbeda sehingga menyebabkan hasil yang 

didapat terpaut jauh. 

5. Perbandingan dari hasil perhitungan pada data 3 di titik 1 sampai 5 menggunakan 

metode Einsten yang memiliki hasil sebesar 56,6408 ((lb/s)/ft), 39,8408 ((lb/s)/ft), 

67,56379 ((lb/s)/ft), 68,0819 ((lb/s)/ft) dan 88,5681 ((lb/s)/ft) dengan hasil perhitungan 

dari metode Chang Simons dan Richardson yang memiliki hasil 43,1865 ((lb/s)/ft), 

27,3739 ((lb/s)/ft), 27,1568 ((lb/s)/ft), 34,0883 ((lb/s)/ft), dan 35,0643 ((lb/s)/ft). Hasil 

dari metode Einsten dan metode Chang Simons dan Richardson ini hampir mendekati 

atau bila dirata-rata memiliki perbandingan sekitar 2:1. Walaupun parameter yang 

digunakan berbeda pada masing-masing metodenya seperti pada metode Einsten yang 

berfokus pada parameter diameter butiran tak berdimensi, viskositas, koefisien 
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transport sedimen, angkutan sedimen, konsentrasi angkutan sedimen, debit sungai dan 

lebar sungai namun hasil yang didapatkan cukup mendekati dengan metode Chang 

Simons dan Richardson yang berfokus pada parameter tegangan geser, kecepatan alir 

dan koefisien Kt. 

6. Dari beberapa perbedaan hasil di atas, bila dibandingkan dengan metode Pacheco 

Ceballos, metode Duboy, metode Rottner dan metode Chang, Simon dan Richardson 

memiliki perbandingan yang cukup jauh pada setiap perhitungannya yakni metode 

Pacheco Ceballos berbanding 1: 0,002 terhadap metode Chang Simon & Richardson, 

berbanding 1:0,215 terhadap metode Rottner dan berbanding 1:0,117 terhadap metode 

Duboy.  

7. Perbedaan antar metodenya yakni pada metode Duboy lebih memfokuskan pada 

parameter tegangan geser, lalu pada metode Rottner melibatkan parameter berat jenis 

sedimen kemudian pada metode Pacheco Ceballos melibatkan parameter kemiringan 

saluran dan jika metode Chang Simons & Richardson lebih memfokuskan pada 

parameter Kt.  

8. Perbedaan hasil antar metodenya juga dipengaruhi oleh perbedaan penafsiran grafik 

ketika akan mencari suatu parameter. Walaupun perbedaan yang terjadi mungkin hanya 

sedikit dalam beberapa desimal namun hal tersebut akan berpengaruh besar ketika 

parameter tersebut sudah diolah dalam rumus dan menemukan hasil.  

9. Berdasarkan penelitian dari data 1, hasil perhitungan dengan metode Shield dinyatakan 

paling mendekati hasil di lapangan dan memiliki perbandingan 1 : 2 dengan hasil 

perhitungan dari metode Pacheco Ceballos maka metode Pacheco Ceballos merupakan 

metode yang paling mendekati hasil di lapangan daripada metode Duboy, metode 

Rottner, dan metode Chang, Simons dan Richardson yang dikaji pada penelitian ini. 

 

5.2  Saran 

1. Mengumpulkan banyak variabel akan memudahkan untuk menghitung ke dalam 

metode yang digunakan. 

2. Menambah titik lokasi tinjau akan memudahkan perhitungan untuk mendapatkan hasil 

yang semakin spesifik. 

3. Hasil dari perhitungan dari metode yang digunakan yang memiliki hasil yang 

mendekati di lapangan dapat digunakan untuk membantu pengerukan sedimen pada 

sungai yang diteliti. 
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Titik 1 

Titik 2  

Titik 3 

Lampiran 1 

Grafik Untuk Mencari Nilai 𝜏𝑐: 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber : Sediment Transport, Chih Ted Yang 1996 halaman 93 

 

Keterangan: 

Titik 1 

Titik 2  

 

Titik 1 

Titik 2  

Titik 3 

Titik 4 

Titik 5 

 

Data 1: Data 2: Data 3: 
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Lampiran 2 

Grafik untuk mencari nilai Kt 

 

Sumber : Sediment Transport, Chih Ted Yang 1996 halaman 95 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Data 1 

Data 2  

Data 3 

Keterangan: 
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Titik 1 

Titik 2  

Titik 3 

 

Lampiran 3 

Grafik untuk mencari Kecepatan Jatuh 

 

 

 

 

 

 

Sumber: Sediment Transport, Chih Ted Yang 1996 halaman 10 

 

 

 

 

 

 

Titik 1 

Titik 2  

 

Titik 1 

Titik 2  

Titik 3 

Titik 4 

Titik 5 

 

Data 2: Data 3: Data 1: 

Keterangan: 
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Lampiran 4 

Grafik Analisis Saringan Data 1 (mencari d16 dan d84) 

Keterangan: 

 

 

 

Sumber: Skripsi Risnie Bella 

 

Lampiran 5 

Lanjutan perhitungan 

Metode DuBoy 

Contoh perhitungan angkutan sedimen dengan metode DuBoy : 

Data yang diketahui dari: 

a. Dari Data 1 titik 2 

Diameter butiran (d₅₀)   = 2,42   mm   

d16 

d84 
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Tegangan geser (τ)   = 2,42   lb/ft² 

Tegangan geser kritis (τ˓)  = 0,034 lb/ft² 

Penyelesaian : 

𝑞𝑏 =
0.173

𝑑₅₀0,75
𝜏(𝜏 − 𝜏˓) 

𝑞𝑏 =  
0,173

 2,420,75
× 2,42 × (2,42 − 0,034)  × 2,65 × 62,4 

𝑞𝑏 = 85,13062 (
𝑙𝑏

𝑠
)/𝑓𝑡  

 

b. Dari Data 2 titik 2 

Diameter butiran (d₅₀)   = 3,5399 mm   

Tegangan geser (τ)   = 33,44141 lb/ft² 

Tegangan geser kritis (τ˓)  = 0,0348 lb/ft² 

Penyelesaian : 

𝑞𝑏 =
0.173

𝑑₅₀0,75
𝜏(𝜏 − 𝜏˓) 

𝑞𝑏 =  
0,173

 3,53990,75
× 33,44141 × (33,44141 − 0,0348)  × 2,65 × 62,4 

𝑞𝑏 = 12.383,5714 (
𝑙𝑏

𝑠
)/𝑓𝑡  

c. Dari Data 2 titik 3 

Diameter butiran (d₅₀)   = 3,2699 mm   

Tegangan geser (τ)   = 33,44141 lb/ft² 

Tegangan geser kritis (τ˓)  = 0,0345 lb/ft² 

Penyelesaian : 

𝑞𝑏 =
0.173

𝑑₅₀0,75
𝜏(𝜏 − 𝜏˓) 

𝑞𝑏 =  
0,173

 3,26990,75
× 33,44141 × (33,44141 − 0,0345)  × 2,65 × 62,4 

𝑞𝑏 = 13.143,0786 (
𝑙𝑏

𝑠
)/𝑓𝑡  

 

d. Dari Data 3 pada titik 2 

Diameter butiran (d₅₀)   = 0,1295 mm   
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Tegangan geser (τ)   = 5,4909  lb/ft² 

Tegangan geser kritis (τ˓)   = 0,1 lb/ft² 

Penyelesaian : 

𝑞𝑏 =
0.173

𝑑₅₀0,75
𝜏(𝜏 − 𝜏˓) 

𝑞𝑏 =  
0,173

 0,12950,75
× 542,351631 × (5,4909 − 0,017)  × 2,65 × 62,4 

𝑞𝑏 = 3.921,8086 (
𝑙𝑏

𝑠
)/𝑓𝑡  

 

e. Dari Data 3 pada titik 3 

Diameter butiran (d₅₀)   = 0,6965  mm   

Tegangan geser (τ)   = 5,3737   lb/ft² 

Tegangan geser kritis (τ˓)   = 0,0255 lb/ft² 

Penyelesaian : 

𝑞𝑏 =
0.173

𝑑₅₀0,75
𝜏(𝜏 − 𝜏˓) 

𝑞𝑏 =  
0,173

 0,69650,75
× 542,351631 × (5,3737 − 0,0255)  × 2,65 × 62,4 

𝑞𝑏 = 1.078,4035 (
𝑙𝑏

𝑠
)/𝑓𝑡  

f. Dari Data 3 pada titik 4 

Diameter butiran (d₅₀)   = 0,4926 mm   

Tegangan geser (τ)   = 6,7348   lb/ft² 

Tegangan geser kritis (τ˓)   = 0,0215 lb/ft² 

Penyelesaian : 

𝑞𝑏 =
0.173

𝑑₅₀0,75
𝜏(𝜏 − 𝜏˓) 

𝑞𝑏 =  
0,173

 0,49260,75
× 542,351631 × (6,7348 − 0,0215)  × 2,65 × 62,4 

𝑞𝑏 = 2.199,8324 (
𝑙𝑏

𝑠
)/𝑓𝑡  

g. Dari Data 3 pada titik 5 

Diameter butiran (d₅₀)   = 0,7876  mm   

Tegangan geser (τ)   = 6,933   lb/ft² 
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Tegangan geser kritis (τ˓)   = 0,0275 lb/ft² 

Penyelesaian : 

𝑞𝑏 =
0.173

𝑑₅₀0,75
𝜏(𝜏 − 𝜏˓) 

𝑞𝑏 =  
0,173

 0,78760,75
× 542,351631 × (6,933 − 0,0275)  × 2,65 × 62,4 

𝑞𝑏 = 1.638,1685 (
𝑙𝑏

𝑠
)/𝑓𝑡  

Metode Rottner 

Contoh perhitungan angkutan sedimen dengan metode Rottner : 

Data yang diketahui: 

a. Dari Data 1 titik 2 

Diameter butiran (d₅₀)   = 0,00794 ft 

Masa jenis (ς)    = 2,65 

Berat jenis sedimen (γₛ)  = 164,83  lb / ft³ 

Kecepatan rata-rata (V)  = 0,55777 ft/s 

Gravitasi (g)    = 62,4   ft/s² 

Kedalaman rata-rata (D)  = 7,38   ft 

Penyelesaian : 

  

 𝑞𝑏 = 𝛾ₛ((𝜍ₛ − 1)𝑔𝐷)
1

2 × {
𝑉

[(𝜍ₛ−1)𝑔𝐷]
1

2⁄
[0.667 (

𝑑₅₀

𝐷
)

2

3
+ 0.14] − 0.778 (

𝑑₅₀

𝐷
)

2

3
}

3

  

𝑞𝑏 = 164,83((2,65 − 1)62,4 × 7,38)
1
2

× {
0,55777

[(2,65 − 1)62,4 × 7,38]
1

2⁄
[0.667 (

0,00794

7,38
)

2
3

+ 0.14]

− 0.778 (
0,00794

7,38
)

2
3

}

3

 

𝑞𝑏 = 993,6538554(
𝑙𝑏

𝑠
)/𝑓𝑡 
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b. Dari Data 2 titik 2 

Diameter butiran (d₅₀)   = 0,01161 ft 

Masa jenis (ς)    = 2,65 

Berat jenis sedimen (γₛ)  = 178,571  lb / ft³ 

Kecepatan rata-rata (V)  = 10,33724  ft/s 

Gravitasi (g)    = 62,4   ft/s² 

Kedalaman rata-rata (D)  = 9,744             ft 

Penyelesaian : 

  

 𝑞𝑏 = 𝛾ₛ((𝜍ₛ − 1)𝑔𝐷)
1

2 × {
𝑉

[(𝜍ₛ−1)𝑔𝐷]
1

2⁄
[0.667 (

𝑑₅₀

𝐷
)

2

3
+ 0.14] −

0.778 (
𝑑₅₀

𝐷
)

2

3
}

3

 

𝑞𝑏

= 178,571((2,65 − 1)62,4 × 9,744)
1
2

× {
10,33724

[(2,65 − 1)62,4 × 9,744]
1

2⁄
[0.667 (

0,01161

9,744
)

2
3

+ 0.14]

− 0.778 (
0,01161

9,744
)

2
3

}

3

 

𝑞𝑏 = 24.773,35703(
𝑙𝑏

𝑠
)/𝑓𝑡 

c. Dari Data 2 titik 3 

Diameter butiran (d₅₀)   = 0,01073 ft 

Masa jenis (ς)    = 2,65 

Berat jenis sedimen (γₛ)  = 182,014  lb / ft³ 

Kecepatan rata-rata (V)  = 12,89524      ft/s 

Gravitasi (g)    = 62,4   ft/s² 

Kedalaman rata-rata (D)  = 9,744             ft 

Penyelesaian : 
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 𝑞𝑏 = 𝛾ₛ((𝜍ₛ − 1)𝑔𝐷)
1

2 × {
𝑉

[(𝜍ₛ−1)𝑔𝐷]
1

2⁄
[0.667 (

𝑑₅₀

𝐷
)

2

3
+ 0.14] −

0.778 (
𝑑₅₀

𝐷
)

2

3
}

3

 

𝑞𝑏

= 182,014((2,65 − 1)62,4 × 9,744)
1
2

× {
12,89524   

[(2,65 − 1)62,4 × 9,744]
1

2⁄
[0.667 (

0,01073

9,744
)

2
3

+ 0.14]

− 0.778 (
0,01073

9,744
)

2
3

}

3

 

𝑞𝑏 = 35.239,37416(
𝑙𝑏

𝑠
)/𝑓𝑡 

 

d. Dari Data 3 titik 2: 

Diameter butiran (d₅₀)   = 0,00043 ft 

Masa jenis (ς)    = 2,65 

  Berat jenis sedimen (γₛ)  = 188,37473  lb / ft³ 

Kecepatan rata-rata (V)  = 5,077756 ft/s 

Gravitasi (g)    = 62,4   ft/s² 

Kedalaman rata-rata (D)  = 9,67946 ft 

Penyelesaian : 

  

 𝑞𝑏 = 𝛾ₛ((𝜍ₛ − 1)𝑔𝐷)
1

2 × {
𝑉

[(𝜍ₛ−1)𝑔𝐷]
1

2⁄
[0.667 (

𝑑₅₀

𝐷
)

2

3
+ 0.14] −

0.778 (
𝑑₅₀

𝐷
)

2

3
}

3
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𝑞𝑏 = 188,37473  ((2,65 − 1)62,4 ×  9,67946)
1
2

× {
5,077756

[(2,65 − 1)62,4 × 9,67946]
1

2⁄
[0.667 (

0,00043

9,67946
)

2
3

+ 0.14] − 0.778 (
0,00043

9,67946
)

2
3

}

3

 

𝑞𝑏 = 13894.88041(
𝑙𝑏

𝑠
)/𝑓𝑡 

e. Dari Data 3 titik 3: 

Diameter butiran (d₅₀)   = 0,00229 ft 

Masa jenis (ς)    = 2,65 

  Berat jenis sedimen (γₛ)  = 183,85023 lb / ft³ 

Kecepatan rata-rata (V)  = 5,077756 ft/s 

Gravitasi (g)    = 62,4   ft/s² 

Kedalaman rata-rata (D)  = 9,47277 ft 

Penyelesaian : 

  

𝑞𝑏 = 𝛾ₛ((𝜍ₛ − 1)𝑔𝐷)
1
2

× {
𝑉

[(𝜍ₛ − 1)𝑔𝐷]
1

2⁄
[0.667 (

𝑑₅₀

𝐷
)

2
3

+ 0.14]

− 0.778 (
𝑑₅₀

𝐷
)

2
3

}

3

 

𝑞𝑏 = 183,85023((2,65 − 1)62,4 × 9,47277)
1
2

× {
5,077756

[(2,65 − 1)62,4 × 9,47277]
1

2⁄
[0.667 (

0,00229

9,47277
)

2
3

+ 0.14] − 0.778 (
0,00229

9,47277
)

2
3

}

3
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𝑞𝑏 = 13273.66425(
𝑙𝑏

𝑠
)/𝑓𝑡 

f. Dari Data 3 titik 4: 

Diameter butiran (d₅₀)   = 0,00162 ft 

Masa jenis (ς)    = 2,65 

  Berat jenis sedimen (γₛ)  = 181,48 lb / ft³ 

Kecepatan rata-rata (V)  = 5,077756 ft/s 

Gravitasi (g)    = 62,4   ft/s² 

Kedalaman rata-rata (D)  = 11,87205 ft 

Penyelesaian : 

  

 𝑞𝑏 = 𝛾ₛ((𝜍ₛ − 1)𝑔𝐷)
1

2 × {
𝑉

[(𝜍ₛ−1)𝑔𝐷]
1

2⁄
[0.667 (

𝑑₅₀

𝐷
)

2

3
+ 0.14] −

0.778 (
𝑑₅₀

𝐷
)

2

3
}

3

 

𝑞𝑏

= 181,48 ((2,65 − 1)62,4 × 11,87205)
1
2

× {
5,077756

[(2,65 − 1)62,4 × 11,87205]
1

2⁄
[0.667 (

0,00162

11,87205
)

2
3

+ 0.14]

− 0.778 (
0,00162

11,87205
)

2
3

}

3

 

𝑞𝑏 = 16220.62469(
𝑙𝑏

𝑠
)/𝑓𝑡 

g. Dari Data 3 titik 5: 

Diameter butiran (d₅₀)   = 0,00258 ft 

Masa jenis (ς)    = 2,65 

  Berat jenis sedimen (γₛ)  = 157,83629  lb / ft³ 

Kecepatan rata-rata (V)  = 5,077756 ft/s 

Gravitasi (g)    = 62,4   ft/s² 

Kedalaman rata-rata (D)  = 12,22146 ft 
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Penyelesaian : 

  

 𝑞𝑏 = 𝛾ₛ((𝜍ₛ − 1)𝑔𝐷)
1

2 × {
𝑉

[(𝜍ₛ−1)𝑔𝐷]
1

2⁄
[0.667 (

𝑑₅₀

𝐷
)

2

3
+ 0.14] −

0.778 (
𝑑₅₀

𝐷
)

2

3
}

3

 

𝑞𝑏 = 157,83629  ((2,65 − 1)62,4 × 12,22146)
1
2

× {
5,077756

[(2,65 − 1)62,4 × 12,22146]
1

2⁄
[0.667 (

0,00258

12,22146
)

2
3

+ 0.14] − 0.778 (
0,00258

12,22146
)

2
3

}

3

 

𝑞𝑏 = 13595.41779(
𝑙𝑏

𝑠
)/𝑓𝑡 

 

Metode Pacheco Ceballos 

Contoh perhitungan angkutan sedimen dengan metode Pacheco 

Ceballos: 

a. Dari Data 1 di titik 2 

Data yang diketahui: 

Diameter butiran     = 0,00794 ft 

Berat jenis air (γ)    = 62,4 lb/ft³ 

Tegangan geser (τ)    = 2,42 lb/ft² 

Tegangan geser kritis (τ˓)   = 0,034 lb/ft² 

Kecepatan rata-rata (V)   = 0,55777 ft/s 

Kemiringan dasar saluran (S)  = 0,00554 

Kedalaman rata-rata (D)   = 7,38 ft 

Penyelesaian : 

 𝑞𝑏 =
3.76

𝛥𝑑
 .

𝜏−𝜏˓

𝛾
 𝑉 𝑆 𝐷  
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𝑞𝑏 =
3.76

 0,00794
 ×  

2,42 − 0,034

62,4
 0,55777 ×   0,00554 ×  7,38 × 2,65

× 62,4 

𝑞𝑏 = 68,2818  (
𝑙𝑏

𝑠
)/𝑓𝑡 

 

 

 

b. Dari Data 2 titik 2  

Data yang diketahui: 

Diameter butiran     = 0,01161  ft 

Berat jenis air (γ)    = 62,4    lb/ft³ 

Tegangan geser (τ)    = 33,441408   lb/ft² 

Tegangan geser kritis (τ˓)   = 0,0348  lb/ft² 

Kecepatan rata-rata (V)   = 10,33724   ft/s 

Kemiringan dasar saluran (S)  = 0,055 

Kedalaman rata-rata (D)   = 9,744 ft 

 

 Penyelesaian : 

 𝑞𝑏 =
3.76

𝛥𝑑
 .

𝜏−𝜏˓

𝛾
 𝑉 𝑆 𝐷  

𝑞𝑏 =
3.76

0,01161
 × 

33,441408 − 0,0348

62,4
 10,33724 ×   0,055 ×  9,744

× 2,65 × 62,4 

𝑞𝑏 = 158.777,3814 (
𝑙𝑏

𝑠
)/𝑓𝑡 

c. Dari Data 2 titik 3  

Data yang diketahui: 

Diameter butiran     = 0,01073  ft 

Berat jenis air (γ)    = 62,4    lb/ft³ 

Tegangan geser (τ)    = 33,441408   lb/ft² 

Tegangan geser kritis (τ˓)   = 0,0345  lb/ft² 

Kecepatan rata-rata (V)   = 12,89524   ft/s 
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Kemiringan dasar saluran (S)  = 0,055 

Kedalaman rata-rata (D)   = 9,744 ft 

 

 Penyelesaian : 

 𝑞𝑏 =
3.76

𝛥𝑑
 .

𝜏−𝜏˓

𝛾
 𝑉 𝑆 𝐷  

𝑞𝑏 =
3.76

 0,01073
 ×  

33,441408−0,0345

62,4
 12,89524 ×   0,055 ×  9,744 × 2,65 ×

62,4  

𝑞𝑏 = 214427,5476 (
𝑙𝑏

𝑠
)/𝑓𝑡 

 

d. Dari Data 3 titik 2 

Data yang diketahui: 

Diameter butiran     = 0,00043  ft 

Berat jenis air (γ)    = 62,4   lb/ft³ 

Tegangan geser (τ)    = 5,4909 lb/ft² 

Tegangan geser kritis (τ˓)   = 0,017  lb/ft² 

Kecepatan rata-rata (V)   = 5,077756  ft/s 

Kemiringan dasar saluran (S)  = 0,009091 

Kedalaman rata-rata (D)   = 9,67946  ft 

Penyelesaian : 

𝑞𝑏 =
3.76

𝛥𝑑
 .

𝜏−𝜏˓

𝛾
 𝑉 𝑆 𝐷  

𝑞𝑏 =
3.76

 0,001646
 ×  

5,4909−0,1

62,4
 5,077756 ×   0,009091 ×  9,67946 × 2,65 ×

62,4  

𝑞𝑏 = 56.473,5092 (
𝑙𝑏

𝑠
)/𝑓𝑡 

 

e. Dari Data 3 titik 3 

Data yang diketahui: 

Diameter butiran     = 0,00229  ft 

Berat jenis air (γ)    = 62,4   lb/ft³ 
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Tegangan geser (τ)    = 5,3737  lb/ft² 

Tegangan geser kritis (τ˓)   = 0,0255   lb/ft² 

  Kecepatan rata-rata (V)   = 5,077756  ft/s 

  Kemiringan dasar saluran (S)  = 0,009091 

  Kedalaman rata-rata (D)   = 9,47277  ft 

  Penyelesaian : 

 𝑞𝑏 =
3.76

𝛥𝑑
 .

𝜏−𝜏˓

𝛾
 𝑉 𝑆 𝐷  

𝑞𝑏 =
3.76

 0,00229
 × 

5,3737 − 0,0255

62,4
 5,077756 ×   0,009091 ×  9,47277 

× 2,65 × 62,4 

𝑞𝑏 = 10.198,0083 (
𝑙𝑏

𝑠
)/𝑓𝑡 

 

f. Dari data 3 titik 4 

Data yang diketahui: 

Diameter butiran     = 0,001646  ft 

Berat jenis air (γ)    = 62,4    lb/ft³ 

Tegangan geser (τ)    = 6,7348  lb/ft² 

Tegangan geser kritis (τ˓)   = 0,0215   lb/ft² 

  Kecepatan rata-rata (V)   = 5,077756  ft/s 

  Kemiringan dasar saluran (S)  = 0,009091 

  Kedalaman rata-rata (D)   = 11,87205  ft 

  Penyelesaian : 

 𝑞𝑏 =
3.76

𝛥𝑑
 .

𝜏−𝜏˓

𝛾
 𝑉 𝑆 𝐷  

𝑞𝑏 =
3.76

 0,001646
 ×  

6,7348−0,0215

62,4
 5,077756 ×   0,009091 ×  11,87205 ×

2,65 × 62,4  

𝑞𝑏 = 22.684,7957 (
𝑙𝑏

𝑠
)/𝑓𝑡 

g. Dari Data 3 titik 5 

Data yang diketahui: 

Diameter butiran     = 0,00258  ft 
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Berat jenis air (γ)    = 62,4   lb/ft³ 

Tegangan geser (τ)    = 6,9330  lb/ft² 

Tegangan geser kritis (τ˓)   = 0,0275 lb/ft² 

  Kecepatan rata-rata (V)   = 5,077756  ft/s 

  Kemiringan dasar saluran (S)  = 0,009091 

  Kedalaman rata-rata (D)   = 12,22146  ft 

  Penyelesaian : 

 𝑞𝑏 =
3.76

𝛥𝑑
 .

𝜏−𝜏˓

𝛾
 𝑉 𝑆 𝐷  

𝑞𝑏 =
3.76

 0,00258
 ×  

6,9330−0,0275

62,4
 5,077756 ×   0,009091 × 12,22146 ×

2,65 × 62,4  

𝑞𝑏 = 15.022,4596  (
𝑙𝑏

𝑠
)/𝑓𝑡 

 

Pendekatan Chang, Simons, dan Richardson 

Contoh perhitungan angkutan sedimen dengan pendekatan Chang, 

Simons, dan Richardson: 

Data yang diketahui: 

a. Dari Data 1 titik 2 

Kecepatan rata-rata (V)   = 0,55777  ft/s 

Kecepatan Geser (U*)    = 1,25 ft/s 

Kemiringan dasar saluran (S)   = 0,00554 

Tegangan geser (τ)    = 2,42  lb/ft² 

Tegangan geser kritis (τ˓)   = 0,034 lb/ft² 

Diameter butiran  (d)    = 0,00794 ft 

Berat jenis air (γ)    = 62,4   lb/ft³ 

Berat jenis sedimen (γₛ)   = 164,83 lb / ft³ 

D84 (dari lampiran 4)    = 4,3  mm 

D16 (dari lampiran 4)    = 0,7  mm 

ω 50 (dari lampiran 3)    = 0,028 m/s 

de (tidak terdapat dalam grafik)  = 0,1549 mm 
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Kt      = 1   (dari 

lampiran 2) 

Penyelesaian : 

 𝑞𝑏 = 𝐾𝑡 × 𝑉 × (τ − τ˓) 

𝑞𝑏 =  1 × 0,55777 × (2,54 − 0,034) 

 𝑞𝑏 = 1,33084  (
𝑙𝑏

𝑠
)/𝑓𝑡 

 

 

b. Dari Data 2 titik 2  

Diketahui:  

Kecepatan rata-rata (V)   = 10,33724  ft/s 

Kecepatan Geser (U*)    = 0,98404  ft/s 

Kemiringan dasar saluran (S)   = 0,055 

Tegangan geser (τ)    = 33,441408  lb/ft² 

Tegangan geser kritis (τ˓)   = 0,0348  lb/ft² 

Diameter butiran  (d)    = 0,01161  ft 

Berat jenis air (γ)    = 62,4    lb/ft³ 

Berat jenis sedimen (γₛ)   = 178,571  lb / ft³ 

X      =14,3206 

Kt      = 1 (dari lampiran 

2) 

Penyelesaian : 

 𝑞𝑏 = 𝐾𝑡 × 𝑉 × (τ − τ˓) 

𝑞𝑏 = 1 × 10,33724 × (33,441408 − 0,0348) 

 𝑞𝑏 = 345,332 (
𝑙𝑏

𝑠
)/𝑓𝑡 

c. Dari Data 2 titik 3  

Diketahui: 

Kecepatan rata-rata (V)   = 12,89524  ft/s 

Kecepatan Geser (U*)    = 0,98404  ft/s 

Kemiringan dasar saluran (S)   = 0,055 
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Tegangan geser (τ)    = 33,441408  lb/ft² 

Tegangan geser kritis (τ˓)   = 0,0345  lb/ft² 

Diameter butiran  (d)    = 0,01073  ft 

Berat jenis air (γ)    = 62,4    lb/ft³ 

Berat jenis sedimen (γₛ)   = 182,014  lb / ft³ 

X      = 18,7829 

Kt      = 1 (dari lampiran 

2) 

Penyelesaian : 

 𝑞𝑏 = 𝐾𝑡 × 𝑉 × (τ − τ˓) 

𝑞𝑏 = 1 × 12,89524 × (33,441408 − 0,0345) 

 𝑞𝑏 = 430,79  (
𝑙𝑏

𝑠
)/𝑓𝑡  

 

d. Dari Data 3 titik 2 

Diketahui: 

Kecepatan rata-rata (V)   = 5,077756  ft/s 

 Kecepatan Geser (U*)    = 1,39701  ft/s 

Kemiringan dasar saluran (S)  = 0,009091 

Tegangan geser (τ)    = 5,4909  lb/ft² 

Tegangan geser kritis (τ˓)   = 0,017  lb/ft² 

Diameter butiran  (d)    = 0,00043  ft 

Berat jenis air (γ)    = 62,4   lb/ft³ 

Berat jenis sedimen (γₛ)   = 185,700  lb / ft³ 

X      = 8,9806 

Kt      = 1 (dari lampiran 

2) 

Penyelesaian : 

 𝑞𝑏 = 𝐾𝑡 × 𝑉 × (τ − τ˓) 

𝑞𝑏 = 1 × 5,077756 × (5,4909 − 0,1) 

 𝑞𝑏 = 27,3739(
𝑙𝑏

𝑠
)/𝑓𝑡 
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e. Dari Data 3 titik 3 

Diketahui: 

Kecepatan rata-rata (V)   = 5,077756  ft/s 

Kecepatan Geser (U*)    = 1,37178  ft/s 

Kemiringan dasar saluran (S)  = 0,009091 

Tegangan geser (τ)    = 5,3737  lb/ft² 

Tegangan geser kritis (τ˓)   = 0,0255  lb/ft² 

Diameter butiran  (d)    = 0,00229  ft 

Berat jenis air (γ)    = 62,4   lb/ft³ 

  Berat jenis sedimen (γₛ)   = 183,85023  lb / ft³ 

  X      = 1,7268 

Kt      = 1 (dari lampiran 

2) 

  Penyelesaian : 

  𝑞𝑏 = 𝐾𝑡 × 𝑉 × (τ − τ˓) 

 𝑞𝑏 = 1 × 5,077756 × (5,3737 − 0,0255) 

  𝑞𝑏 = 27,1568 (
𝑙𝑏

𝑠
)/𝑓𝑡 

f. Dari Data 3 titik 4 

Diketahui: 

Kecepatan rata-rata (V)   = 5,077756  ft/s 

Kecepatan Geser (U*)    = 1,76541893  ft/s 

Kemiringan dasar saluran (S)  = 0,009091 

Tegangan geser (τ)    = 6,7348  lb/ft² 

Tegangan geser kritis (τ˓)   = 0,0215  lb/ft² 

Diameter butiran  (d)    = 15,0315  ft 

Berat jenis air (γ)    = 62,4   lb/ft³ 

Berat jenis sedimen (γₛ)   = 185,700  lb / ft³ 

X      = 2,6369 

Kt      = 1 (dari lampiran 

2) 
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Penyelesaian : 

  𝑞𝑏 = 𝐾𝑡 × 𝑉 × (τ − τ˓) 

𝑞𝑏 = 1 × 5,077756 × (6,7348 − 0,0215) 

𝑞𝑏 = 34,0883 (
𝑙𝑏

𝑠
)/𝑓𝑡 

 

g. Dari Data 3 titik 5 

Diketahui: 

Kecepatan rata-rata (V)   = 5,077756  ft/s 

Kecepatan Geser (U*)    = 1,76541893  ft/s 

Kemiringan dasar saluran (S)  = 0,009091 

Tegangan geser (τ)    = 6,9330  lb/ft² 

Tegangan geser kritis (τ˓)   = 0,0275  lb/ft² 

Diameter butiran  (d)    = 15,0315  ft 

Berat jenis air (γ)    = 62,4   lb/ft³ 

Berat jenis sedimen (γₛ)   = 185,700  lb / ft³ 

X      = 2,0786 

Kt      = 1 (dari lampiran 

2) 

Penyelesaian : 

𝑞𝑏 = 𝐾𝑡 × 𝑉 × (τ − τ˓) 

𝑞𝑏 = 1 × 5,077756 × (6,9330 − 0,0275) 

𝑞𝑏 = 35,0643 (
𝑙𝑏

𝑠
)/𝑓𝑡 

 

  

 


