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ABSTRAK 

Pendekatan tegasan riclh genting adalah satu cars altematif bagl 
rekabentuk betung rlbut. Analis/s dilakukan keatas pendekatan Ini 
sebagal krlteria bagl pengangkutan endapan dl dalam betung rlbut 
dan seterusnya la dlbandlngkan dengan pendekatan ha/aju gentlng. 
Perbandlngan yang dilakukan menunjukkan tegasan ricih genting 
menghasllkan halaju yang tinggl like dibandingkan dengan 
pendekatan halaju genting. Perbezaan da/am menilal tegasan rlclh 
adalah punca utama pendekatan altematif Ini untuk menghasllkan 
halaju yang tinggl .. 

ABSTRACT 

The critical shear stress approach Is an alternative approach In storm 
sewer design. Analysis Is conducted on this approach as a criterion 
In sediment transpon In storm sewer and subsequently compered to 
the velocity approach. Comparison made showed that the critical 
shear stress method gives higher velocity than the velocity approach. 
The difference In assessing the shear stress Is the main reason for 
this approach to produce high velocity. 

PENGENALAN 

Beberapa tahun terdahulu. kajlan terhadap pengangkutan endapan dl 
dalam palp telah dlkuasal oleh mekanlk slstem pengangkutan hid raul. 
TuJuan utarna palp Inl adalah untuk mengangkut endapan darl satu 
tempat ke satu tempat yang lain dengan cara yang paling berkesan. 
Oleh Itu halaju dan kepekatan endapan yang tinggl dlgunakan dl 
delam slstem Inl. Krlterla yang diambll oleh perekabentuk slstem 
pengangkutan hid raul dldalam menentukan had endapan lalah halaju 
genting. 
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Walaupun keadaan pengangkutan endapan dl dalam betung 
rlbut berbeza dengan slslem pengangkutan hldraul, dlmana halaju 
dan kepekatan endapan adalah jauh leblh rendah, perekabentuk 
betung ribut telah juga menggunakan kriteria halaju genting. Kriteria 
halaju gentlng Inl teiah dlgunakan dengan meluas dl Eropah dan 
Amerika Syarikat. Pengalaman telah menunjukkan penggunaan 
kriteria halaju gentlng Inl adalah memadal bagl memastikan supaya 
endapan dikeluarkan dari betung (eIRIA, 1987). 

Walau bagalmanapun lerdapat beberapa penyelidlk (Lysne, 
1969 dan Yao, 1974) yang menggunakan krlteria legasan ricih gentlng 
dldalam merekabentuk betung rlbut. Sebenamya pendekatan Ini teiah 
diasaskan oIeh Shields dengan menggunakan konsep halaju riclh. 
Cara Inl teiah menarlk perhatian ramal penyelldlk dan klnl telahpun 
dlterima dengan meluas. Bagalmanapun, penggunaan cara Inl 
dldalam rekabentuk betung rnestliah terlebih dahulu diteiltl dengan 
terperlncl kerana penyelldlkan yang dllakukan oIeh Shields adalah 
untuk allran saluran terbuka dengan dasar bergerak. Ippen dan 
Verma (1953) telah membuktlkan anallsls yang dlbuat oIeh Shields 
tldak boIeh dlgunakan apabna endapan dan bahan dasar adalah 
berlalnan dart segl dlmensl flZlk dan tekstumya. Oleh Itu adalah perlu 
mendapatkan kefahaman yang mendalam terhadap kriteria tegasan 
riclh gentlng Inl bagl memastikan kesesuaiannya dldalam rekabentuk 
betung rtbut. 

KAJIAN YANG LEPAS 

Lysne (1969) adalah kalangan penyelldlk pertama yang telah 
menggunakan tegasan rlclh gentlng sebagal kriteria dldalam 
rekabentuk betung rlbut. 3.9 N/m 2 telah dlcadangkan sebagal nllal 
yang tetap bagl legasan riclh gentlng. Lysne mencadangkan nHallnl 
berpandukan kepada anallsls untuk perakuan tegasan rlclh gentln~ 
bagl terusan yang telah dlbuat oIeh Lane (1955). Nllal 3.9 N/m 
adalah tlnggl sedlklt dari nllal yang dlperakukan oIeh Lane kerana 
Lysne berpendapat bahawa kehadlran bahan organlk dl dalam 
kumbahan akan menambahkan jeleket. Disamplng Itu, Lysne 
berpendapat bahaWa nllal yang dldapatl oIeh Lane itu 
berkemungklnan untuk pergerakan awal endapan sedangkan untuk 
betung cucl-dlri, pengangkutan beban dasar adalah leblh utama. 

Task committee on Preparation 01 Sedimentation Manual 
(1966) telah menyatakan bahawa kecenderungan melaporkan kerja 
dldalam keadaan gentlng adalah mengutamakan tegasan riclh 
gentlng dari halaju gentlng kerana ia adalah kuantitl yang leblh 
memuaskan. Dlalas dasar InDah Yao (1974) telah memutuskan untuk 
mengambn tegasan riclh gentlng sebagal krlteria didalam rekabentuk 
betung. 

Yao telah rnentakrllkan tegasan riclh genting sebagal tegasan 
ricih sempadan minima yang dlperlukan bagl pergerakan awal. Yao 
telah mencadangkan tegssan riclh genting antara 2.9 N/m 2 hlngga 
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3.9 N/m2 (0.3 kg/m 2 hlngga 0.4 kg/m 2). Dengan menggunakan 
fonnula Manning sabagal asas persamaan aliran, Yao telah 
menghasDkan satu persamaan rekabenluk sabagal berlkul, 

Q = 0.0197 Ol3/8 1/2 
-n- Tf (1) 

dimana Q ~ kadar allr, 0 = garls pusal palp, , f = tegasan rlclh dan 
n = pekall Manning. 

PERBANOINGAN 

8agl tujuan perbandlngan, Q dldalam persamaan (1) boIeh diganllkan 
denganVA. 

0.0251 
v = (2) 

n 

dimana V = halaju allran dan A = keratan rentas palp. 

Andalkan allran penut.-palp dl dalam sebuah palp yang mempunyal 
garts pusat 150 mm dan mempunyal pennukaan Ilcln dl mana 
Manning n = 0.010. Bagl 'f = 0.3 kg/m 2, persamaan (2) 
menjadlkan halaju V = 1.002 m/s. 

Durand (1953), salah seorang penyelldlk terawal dldalam 
slstem pengangkutan hldraLj, tBlah berjaya mendapatkan satu 
persamsan rekabentuk bagl sistern pengangkutan hldraul. 

V 
____ = 1.36Cy°·136 

1[2g0(8-1 )J 
(3) 

dlmana 9 = pecutan dart gravltl, s = gravitl tentu dan Cy = kepekatan 
endapan Islpadu. 

Oldalam &islem pengangkutan hldraul, endapan dlangkut 
secara ampalan dan halaju sana kepekatan endapan yang digunakan 
adalah IInggl. Oleh Itu perbandingan boIeh dHakukan di slnl dengan 
mengandalkan kepekatan endapan, Cy = 100 ppm sepertl mana 
lazimnya dl dalam belung rlbut. Gravltl tentu 5, bagl paslr dan batu 
adalah didaiam IIngkungan 2.65. Dangan menggunakan noai-nilallni, 
halalu yang dldapatllalah 0.856 m/s. 
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Jika dlbandlngkan dengan hataju yang diperolehl oIeh Yao, 
halaju yang dlhasDkan oIeh kriterla legIlsan rfclh genllng adalah lerlalu 
Iinggl. Apatah lagl llka dlambllklra akan fannula OUIBnd yang 
dlhaslkan untuk halaju Iinggi sahaja. Inl bermakna pendekatan 
kriterla tegasan rfclh, malah membualkan halaju bagl menghasDlcan 
betung ribut yang cucl-dlrt rnenjadlleblh t/nggi dar! yang sepatutnya. 

Inl lerbuktl dart pengalarnan yang menunjukkan bahawa 
dengan penggunaan British Standard CP 2005 (1968), yang 
menentukan halaju 0.76 m/s bagl semua betung ribut, peslr dan batu 
dapal dlbawa keluar dart betung rlbut oIeh arus. 

SEBAB-SEBAB PERBEZAAN 

01 dalam allran saluran terbuka sepertI sungal, endapan Itu aendlrl 
yang membentukkan saluran leraebut. Oleh Itu, tegasan rtclh yang 
berlaku ke atas dasar (~ - p gRS) adaIah sarna dengan tegasan rtclh 
yang ada pada endapan. Seballknya, endapan dl dalam betung rtbut, 
yang membenluk salu laplsan yang beraslngan dl atas lantal dasar, 
tklak berkelakuan sedemlklan rupa. 

May (1982) mengemukakan dua perbezaan utarna dl antara 
pendekatan legasan rIcIh gentlng dan pendekatan halalu gentlng. 
Pertarna, zarah-zarah yang terpene. dl atas lantal dasar palp tklak 
boIeh menyebabkan sebarang kenalkan yang berertl didalam 
kehDangan t~ OIeh 1Iu, tegasan rtclh hanya dltentukan oIeh 
kekasaran berkesan zarah endapan yang terdedah laltu dasar Itu 
sendlrt. Bagl dasar endapan dl dalam palp, kekasaran berkesan 
terbahagl kepada dasar endapan dan bahaglan dlndlng palp yang 
terdedah. 

OIeh Itu halaju yang tlnggf didalam pendekatan tegasan rfclh 
gaoling adalah disebabkan oIeh andalan yang dlbuat bahawa legasan 
rtclh yang bertaku ke atas salu zarah endapan dl dalam aflran saluran 
lerbuka adaIah sarna dengan yang berlaku ke atas satu zarah 
endapan dl dalam betung ribut. Wilson (1966) membuktlkan Inl 
adalah tidak tepat dengan menerbltkan satu ungkapan untuk tegasan 
rfcIh gent/ng bagl salu zarah endapail dl dalam saluran terbuka yang 
mempunyal dasar bergerak. 

~ c = 0.047 g(s-I)d (4) 

dlrnana d lalah gans pusat zarah. 

Bagl satu zarah endapan yang mempunyal garIs pusaI 1.0 mm dan 
gravltl tentu s = 2.65, tegasan rfcIh gentlng yang didapaliialah 0.761 
N/m2. 
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Novak dan NaJluri (1975). dldalam IIejian mereka terhadap 
pengangkutan endapan dl daJam saIuran dasar tetap yang lIeln 
merumuskan satu ungkapan untuk perg8Iakan awaI zarah endapan 
dalam bentuk tegasan ricIh gentlng. 

TC = 0.104 (S-1)do.4 (5) 

Bagl zarah endapan yang mempunyal slfat-silat yang sama sepertl dl 
atas. tegasan riclh gentlng yang dlhaslkan lalah 0.172 N/m2. 

OIeh ~u. darlpada contoh Inl. jelas membuktikan tegasan ricIh 
yang dlperiukan bagl menggerakkan satu zarah endapan dl dalsm 
saluran terbuka dengan dasar bergerak adaJah leblh tlnggl dari 
tegasan riclh satu zarah endapan dl datam saJuran dasar tatap yang 
IIcln. 

KESIMPULAN 

Dari kajlan yang dllakukan dl dalsm kertas penerbllan Ini beberapa 
keslmpulan dapat dlbuat separtl berikut; 

1. Penggunsan pendekatan tegasan riclh gentlng dldaJam 
rekabentuk betung ribut adaIah suatu pembaharuan yang 
mastl dltelltl dengan terperincl terteblh dahulu. Inl dnakukan 
kerana ada kajlan-kajlan yang telah dlbuat menunjukkan 
konsep penggunaannya tldak berapa tepat dldaJam 
rekabentuk betung rIbuI. 

2. Satu penRaian dUakukan ke alas pendekatan tegasan riclh dl 
dalam rekabeOluk betung ribut. Perbandlngan dlbuat dengan 
pendekatan halaju ganling yang telah dlterima secara meluas 
dldaJam pengangkutan endapan dl daIam palp. 

3. Perbandlngan yang dlbuat menunjukkan haJaJu yang dldapatl 
dengan menggunakan pendekatan tegasan riclh genling 
adaJah tertaJu lInggl dari pendekatan haJaju genting. 
Pengalaman membuktlkan pendekatan haJaju gentlng adaIah 
memadaI untuk mengeluarkan paslr dan batu dari betung 
rlbut. Oleh Itu penggunaan pendekatan tegasan rlclh geOllng 
akan mengaklbatkan rekabentuk terteblh. 

4. Sebab-sebab perbezaan yang ketara dlantara kedua-dua 
pendekatan Ini telah dlberikan dl daJam kertas penerbltan Inl. 
Sebab yang utama lalah perbezaan tegasan rtclh dl dalam 
betung ribut dan saluran terbuka. 
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5. I<rtIlk yang menyatakan pendekatan halalu genIIng tldak 
menggambarkan halaju pada laplsan zarah endapan telah 
dapet dlatasl dengan menggunakan taburan halaju semesta 
yang dlhasilkan oIsh Karman-Prandtl. OIsh Itu pendekatan 
halaju genting adalah IebIh tepet dan mudah dlgunakan 
dldalam rekabentuk betung rlbut. 
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