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INTISARI 

Koefisien kekasaran Manning (n) merupakan parameter kunci dalam analisis hidraulika, namun penentuannya di belokan saluran 

menjadi rumit akibat distribusi aliran yang tidak seragam. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kinerja metode penentuan 

koefisien kekasaran Manning menggunakan pengukuran kecepatan dua titik, yang awalnya dikembangkan untuk saluran lurus, 

kemudian diterapkan pada belokan saluran. Metode ini mengandalkan distribusi logaritmik untuk menghitung nilai n dari suatu 

pasangan kecepatan. Pada penelitian ini digunakan dua pasangan kecepatan yang telah digunakan pada saluran lurus yaitu 

kedalaman relatif z/D = 0,1 dan 0,2 serta, z/D = 0,2 dan 0,4. Nilai koefisien kekasaran Manning menggunakan 2 titik kecepatan 

perlu dikonversi menjadi koefisien kekasaran Manning komposit dengan metode Lotter, Einstein & Banks, dan Colebatch. 

Kinerja metode ini dihubungkan dengan membandingkan hasilnya terhadap nilai koefisien kekasaran Manning konvensional. 

Hasil menunjukkan bahwa pasangan kecepatan z/D = 0,1 dan 0,2 dapat memberikan nilai koefisien kekasaran Manning yang 

dapat lebih mendekati koefisien kekasaran Manning konvensional.  

Kata kunci: Manning, Kecepatan, Logaritmik, Belokan, Komposit. 

1 PENDAHULUAN 

Resistensi aliran merupakan parameter fundamental dalam analisis hidarulika saluran terbuka yang secara langsung 

dapat memengaruhi distribusi kecepatan (Rohmanto et al., 2021). Besaran hambatan aliran berbanding terbalik 

dengan kecepatan aliran, peningkatan resistensi akan menurunkan kecepatan (Aliza Ahmad et al., 2018). Nilai 

hambatan atau resistensi aliran umumnya dikuantifikasi melalui beberapa parameter seperti faktor gesekan Darcy–

Weisbach (f), koefisien kekasaran Manning (n), atau koefisien Chezy (C) (Niazkar et al., 2019) yang ditunjukkan 

pada Persamaan 1. 
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Banyak faktor yang dapat mempengaruhi hambatan aliran antara lain jenis material dan bentuk penampang saluran, 

kekentalan aliran yang juga dipengaruhi kandungan konsentrasi sedimen, dan kemiringan saluran (Chow, 1959). 

Penentuan nilai hambatan yang akurat menjadi krusial dengan tantangan sensitivitas pada aliran. Tantangan dalam 

menentukan koefisien kekasaran Manning menjadi semakin kompleks pada kondisi aliran tidak seragam, seperti pada 

belokan saluran. Pada kondisi ini, gaya sentrifugal mendorong aliran ke arah belokan luar dan memicu aliran 

sekunder. (Blanckaert & de Vriend, 2004) (Blanckaert & de Vriend, 2004). Oleh karena itu, kecepatan aliran sisi 

belokan luar akan lebih tinggi daripada sisi belokan dalam (Blanckaert & De Vriend, 2003). Fenomena tersebut 

menyebabkan distribusi kecepatan dan tegangan geser menjadi tidak seragam, sehingga penentuan koefisien 

kekasaran Manning menjadi lebih rumit. 

Beberapa penelitian telah mencoba mengembangkan metode dalam penentuan koefisien kekasaran di belokan 

saluran. Yang et al. (2019) menggunakan koefisien kekasaran vegetasi untuk mengetahui pengaruh vegetasi pada 

belokan saluran. Pendekatan pada kondisi belokan saluran memerlukan perkembangan metode. Hu & Yu (2023) 

mengombinasikan metode Reynold Stress Equation Model (RSM) dan Volume of Fluid (VOF). Pemodelan aliran 

dilakukan Majeed & Ghazal (2020) dengan melihat pengaruh material kubus buatan dengan menggunakan simulasi 

Computational Fluid Dynamic (CFD) di belokan saluran.  

Pengaruh koefisien kekasaran Manning memiliki keterikatan dengan kecepatan aliran. Maini et al. (2024) 

mengembangkan penentuan koefisien kekasaran Manning menggunakan dua titik pengukuran kecepatan. Persamaan 
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koefisien kekasaran Manning menggunakan dua titik pengukuran kecepatan mengandalkan persamaan distribusi 

logaritmik yang digambarkan pada Persamaan 2. 
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Maini et al. (2024)menyimpulkan pasangan kecepatan z/D = 0,1 dan 0,2 memberikan nilai yang paling baik karena 

daerah tersebut cenderung dapat lebih mengikuti distribusi logaritmik. Penggunaan pasangan kecepatan z/D = 0,1 

dan 0,2 yang berada di inner region (z/D < 0,2) memberikan tantangan yang lebih dalam pengukuran kecepatan 

karena terlalu dekat dengan dasar saluran. Sehingga Maini et al. (2025) mencoba meneliti pasangan kecepatan z/D = 

0,2 dan 0,4 yang memberikan hasil dapat mengimbangi pasangan kecepatan z/D = 0,1 dan 0,2. Selain itu Dahlan et 

al. (2025) menerapkan metode tersebut dengan menambahkan penggunaan pasangan kecepatan yang berada di outer 

region (z/D ≥ 0,2) dengan pasangan kecepatan z/D = 0,2 dan 0,8. Kecepatan yang berada di outer region dianggap 

lebih menggambarkan kondisi kecepatan rata-rata. Semua penerapan pada penelitian sebelumnya di aplikasi pada 

saluran lurus dimana aliran cenderung seragam. Akan tetapi, penerapan metode tersebut belum dieksplorasi pada 

kondisi belokan saluran dimana aliran memiliki karakteristik yang tidak seragam. 

Karakteristik aliran di belokan saluran berpotensi menyimpang dari distribusi logaritmik. Kondisi ini menjadi 

hipotesis dasar dalam pengujian metode penentuan koefisien kekasaran Manning menggunakan dua titik kecepatan. 

Oleh karena itu penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan mengevaluasi performa persamaan koefisien 

kekasaran Manning dua titik kecepatan yang diterapkan pada kondisi belokan saluran. Hasil penelitian ini akan 

menunjukkan relevansi metode persamaan koefisien kekasaran Manning menggunakan dua titik kecepatan dengan 

pengaruh aliran di belokan saluran. 

2 METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menerapkan persamaan koefisien kekasaran Manning berbasis dua titik kecepatan pada kondisi belokan 

saluran. Distribusi kecepatan pada kondisi ini berbeda dibandingkan dengan saluran lurus. Perubahan distribusi 

kecepatan aliran pada belokan saluran dapat menimbulkan potensi terjadinya penyimpangan distribusi logaritmik. 

Maka pada penelitian ini ingin menguji penerapan persamaan koefisien kekasaran Manning menggunakan dua titik 

pengukuran kecepatan pada kondisi belokan saluran.  

Data yang digunakan pada penelitian ini merupakan data sekunder dari penelitian sebelumnya yaitu Ardian (2016); 

Maini (2016) yang berlokasi di Selokan Mataram Yogyakarta. Terdapat 3 lokasi belokan saluran dimana pada setiap 

belokan saluran terbagi menjadi 5 penampang. Penampang FT1S1, FT1S2, FT1S3, FT1S4, dan FT1S5 berada di 

lokasi 1, FT2S1, FT2S2, FT2S3, FT2S4, dan FT2S5 berada di lokasi 2, dan FT3S1, FT3S2, FT3S3, FT3S4, dan 

FT3S5 berada di lokasi 3. Setiap penampang terbagi menjadi 11 pias (V) dengan pias V1 berada paling dekat dengan 

belokan dalam dan pias V11 berada paling dekat dengan belokan luar. Setiap pias memperoleh pengukuran kecepatan 

di beberapa titik kedalaman dari dasar sampai permukaan aliran. Selain itu terdapat data laboratorium yang juga 

menjadi data sekunder dari penelitian Sumiadi (2014) yang memiliki 2 jenis tipe saluran yaitu fixed bed dan erodible 

bed. Pada setiap jenis saluran memiliki 10 penampang yang terdiri dari 2 penampang sebelum belokan yaitu jarak 

2,5 m sebagai Hu 2,5 dan 1,5 m sebagai Hu 1,5. Kemudian 7 penampang yang berada di belokan saluran mulai dari 

0°, 30°, 60°, 90°, 120°, 150°, 180°. Penampang terakhir berada setelah belokan yang berjarak 1 m sebagai Hi 1. 

Setiap penampang terdiri dari 5 pias R105, R115, R125, R135, R145 yang merupakan radius jarak dari titik referensi.  

Persamaan koefisien kekasaran Manning menggunakan 2 titik kecepatan berawal dari hubungan persamaan Chezy 

dengan persamaan distribusi kecepatan oleh Colebrook & White (1937). 
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Dengan 𝑢𝑧 = kecepatan pengukuran titik (m/s), 𝑢∗ = kecepatan geser (m/s), C = koefisien Chezy, g = percepatan 

gravitasi (m/s2), z = posisi kecepatan pengukuran titik dari dasar saluran (m), δ = posisi kecepatan maksimum dari 

dasar saluran (m), 𝑘𝑠 = kekasaran hidraulik Nikuradse. 

Dari Persamaan 3, Maini et al. (2024) mensubstitusi pasangan kecepatan yang digunakan dengan mengganti 𝑢𝑧  

menjadi 𝑢𝑏 dan 𝑢𝑎. Posisi 𝑢𝑏 dan 𝑢𝑎 berada di z = aH dan z = bH dengan H = kedalaman aliran setiap pias (m). 

Perbandingan persamaan dari kedua parameter kecepatan tersebut dilambangkan dengan ξ = 𝑢𝑏/𝑢𝑎. Dari 
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perbandingan persamaan tersebut dihubungkan dengan persamaan koefisien kekasaran Manning Chezy n = 𝑅1/6/𝐶 

dengan R diganti menjadi H, sehingga didapatkan bentuk persamaan menjadi, 

𝑛𝑦/𝐵 =
𝐻1 6⁄

√𝑔(
(5.75 log(𝑏)+2.28)−𝜉(2.28+5.75 log(𝑎))

(𝜉−1)
)
 (4) 

Persamaan 4 akan digunakan pada beberapa pasangan kecepatan diantaranya z/D = 0,1 dan 0,2 , z/D = 0,2 dan 0,4. 

Koefisien kekasaran Manning yang didapatkan dari Persamaan 4 mewakili setiap bagian pias dalam satu penampang. 

Koefisien kekasaran Manning dari Persamaan 4 perlu dikonversi agar mewakili kondisi penampang. Konversi nilai 

koefisien kekasaran Manning menggunakan beberapa metode persamaan koefisien kekasaran Manning komposit 

diantaranya. 

Lotter (1933), 𝑛𝑐 =
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Einstein & Banks (1950), 𝑛𝑐 = [
1
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Colebatch (1941), 𝑛𝑐 = [
∑𝑛𝑖

3/2
𝐴𝑖

𝐴
]
2/3

 (7) 

Dengan P, R, dan A merupakan keliling basah, radius hidraulik, dan luas pada penampang. Sedangkan 𝑛𝑖 = 𝑛𝑦/𝐵 

merupakan nilai koefisien kekasaran Manning menggunakan 2 titik pengukuran kecepatan di masing-masing pias ,  

𝑃𝑖,  𝑅𝑖, dan   𝐴𝑖 merupakan keliling basah, radius hidraulik, dan luas pada setiap pias. Nilai koefisien kekasaran 

Manning komposit dibandingkan dengan dengan persamaan koefisien kekasaran Manning Persamaan 8. 

Manning (1891), 𝑛 =
1

𝑈
𝑅
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Nilai koefisien kekasaran Manning menggunakan Persamaan 4 dari beberapa pasangan kecepatan dan beberapa 

metode komposit dibandingkan dengan nilai koefisien kekasaran Manning Persamaan 8. Selain itu perubahan nilai 

koefisien kekasaran Manning setiap penampang juga perlu dilihat karena efek dari belokan saluran. 

3 HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Distribusi Kecepatan Aliran 

Persamaan koefisien kekasaran Manning menggunakan 2 titik pengukuran kecepatan  dari Persamaan 4 

mengandalkan distribusi logaritmik sehingga pasangan kecepatan yang digunakan perlu dilihat kondisi distribusinya 

terhadap distribusi logaritmik. Grafik distribusi logaritmik ditunjukkan dengan menghubungkan  𝑢 𝑢∗⁄  vs 𝑙𝑛(𝑧 𝑘𝑠⁄ )  
dari Persamaan 2. Data distribusi kecepatan dibagi menjadi 4 zona yang terdiri dari zona 1 ("0 ≤ z/D < 0,1" ) dengan 

simbol bulat biru, zona 2 ("0,1 ≤ z/D < 0,2" ) dengan simbol bulat hijau, zona 3 ("0,2 ≤ z/D < 0,4" ) dengan simbol 

bulat merah, dan zona outer ("z/D ≥ 0,4" ) dengan simbol bulat ungu. Selain itu juga terdapat pasangan kecepatan 

yang digunakan yaitu z/D ≈ 0,1 dengan simbol berlian kuning, z/D ≈ 0,2 dengan simbol berlian hitam, dan z/D ≈ 0,4 

dengan simbol berlian oranye. Garis merah merupakan persamaan distribusi logaritmik yang semakin dekat dengan 

garis tersebut maka semakin kecil penyimpangan kecepatan terhadap distribusi logaritmik.  

Pada Gambar 1 menunjukkan grafik distribusi logaritmik bagian penampang sebelum belokan saluran yang berjarak 

2,5 m di saluran laboratorium. Penampang sebelum belokan saluran masih berada pada kondisi saluran lurus dimana 

distribusi kecepatan aliran masih cukup baik mengikuti distribusi logaritmik. meskipun terdapat sedikit 

penyimpangan pada pias tepi saluran R105 dan R145 khususnya bagian outer region. 
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(a) 

 

(b) 

Gambar 1 Grafik distribusi logaritmik penampang 2,5 m sebelum belokan saluran di saluran laboratorium (a) fixed 

bed (b) erodible bed (Sumiadi, 2014). 

Pada awal belokan dengan sudut belokan sebesar 0° distribusi kecepatan masih belum begitu dipengaruhi akibat 

belokan saluran. Efek belokan belum memberikan pengaruh yang signifikan  sehingga distribusi kecepatan memiliki 

kemiripan dengan yang terjadi di saluran lurus. Ketika sudut belokan mengalami peningkatan pengaruh belokan 

mulai berdampak pada distribusi kecepatan. Bagian penampang sudut belokan 60° saluran laboratorium 

menunjukkan  penyimpangan yang signifikan pada semua pias khususnya pada outer region baik pada fixed bed 

maupun erodible bed. Penyimpangan distribusi logaritmik terjadi akibat adanya efek belokan yang membentuk aliran 

sekunder. Keberadaan aliran sekunder mengakibatkan terjadinya penurunan kecepatan dan pergeseran kecepatan 

maksimum. Kecepatan maksimum tidak berada di permukaan aliran tetapi di bawah permukaan aliran yang disebut 

dip-phenomenon (Ahamed & Kundu, 2022).  Grafik distribusi logaritmik penampang sudut belokan 60° saluran 

laboratorium ditunjukkan Gambar 2.  
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(a) 

 

(b) 

Gambar 2 Grafik distribusi logaritmik penampang sudut belokan 60° di saluran laboratorium (a) fixed bed (b) 

erodible bed (Sumiadi, 2014). 

Data Selokan mataram terdiri dari 5 penampang mulai dari awal belokan sampai akhir belokan. Semua penampang 

di awal belokan memiliki sudut belokan 0° yang belum begitu menunjukkan pengaruh dari belokan terhadap 

distribusi kecepatan. Sedangkan pada bagian penampang selanjutnya sudut belokan mulai bervariasi mengalami 

peningkatan. Peningkatan sudut belokan memberikan pengaruh dari belokan yang mengakibatkan penyimpangan 

kecepatan terhadap distribusi logaritmik khususnya pada outer region. Sudut belokan tertinggi terdapat pada 

penampang FT2S5 sebesar 73° dimana grafik distribusi logaritmiknya ditunjukkan pada Gambar 3. Secara 

keseluruhan outer region memang sulit untuk mengikuti distribusi logaritmik akibat pengaruh belokan. Sedangkan 

inner region masih dapat mengikuti distribusi logaritmik. 
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Gambar 3 Grafik distribusi logaritmik saluran Selokan Mataram penampang FT2S5 (Ardian, 2016; Maini, 2016).  

3.2 Koefisien kekasaran Manning 

Berdasarkan pasangan kecepatan yang telah ditentukan maka dibuat menjadi pasangan kecepatan yaitu z/D = 0,1 dan 

0,2 , 0,2 dan 0,4. Setiap pasangan kecepatan kemudian di aplikasikan ke persamaan koefisien kekasaran Manning 

menggunakan 2 titik kecepatan menggunakan Persamaan 4. Koefisien kekasaran Manning dari persamaan 4 di semua 

pias vertikal setiap penampang kemudian dikonversi menjadi koefisien kekasaran Manning pada penampang. 

Konversi dilakukan dengan menggunakan persamaan koefisien kekasaran Manning komposit dengan beberapa 

metode yang meliputi Lotter (Persamaan 5), Einstein & Banks (Persamaan 6), dan Colebatch (Persamaan 7). Hasil 

koefisien kekasaran Manning dengan persamaan 4 dari beberapa pasangan kecepatan dan beberapa metode komposit 

dibandingkan dengan koefisien kekasaran Manning dari Persamaan 8 yang ditunjukkan pada Gambar 4. 

 

Gambar 4 Grafik perbandingan koefisien kekasaran Manning Persamaan 4 dengan beberapa metode komposit vs 

koefisien kekasaran Manning Persamaan 8. 
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Berdasarkan Gambar 4 dapat dilihat nilai koefisien kekasaran Manning Persamaan 8 ditunjukkan pada sumbu y yang 

memiliki perbedaan antara saluran laboratorium dan Selokan Mataram. Pada saluran laboratorium nilai koefisien 

kekasaran Manning dari Persamaan 8 berada pada rentang 0.008 – 0.019, sedangkan pada saluran Selokan Mataram 

memiliki nilai koefisien kekasaran Manning yang lebih tinggi berada pada rentang 0.014 – 0.026. Pada sisi lain nilai 

koefisien kekasaran Manning berdasarkan 2 titik kecepatan menggunakan Persamaan 4 dari beberapa pasangan 

kecepatan dan metode komposit ditunjukkan pada sumbu x. Perbandingan dilakukan dengan mengevaluasi kedekatan 

koefisien kekasaran Manning komposit terhadap garis perfect agreement line. Jika nilai koefisien kekasaran Manning 

semakin dekat dengan perfect agreement line maka nilai koefisien kekasaran Manning komposit juga semakin dekat 

dengan nilai koefisien kekasaran Manning dari Persamaan 8. 

Pada saluran laboratorium nilai koefisien kekasaran Manning dari pasangan kecepatan z/D = 0,2 dan 0,4 memiliki 

nilai yang lebih jauh terhadap perfect agreement line dibandingkan pasangan kecepatan z/D = 0,1 dan 0,2. Kondisi 

yang sama juga ditunjukkan di saluran Selokan Mataram dengan nilai koefisien kekasaran Manning dari pasangan 

kecepatan z/D = 0,1 dan 0,2 berada lebih dekat dengan perfect agreement line dibandingkan pasangan kecepatan z/D 

= 0,2 dan 0,4. Jika dilihat perbandingan nilai koefisien kekasaran Manning antara metode komposit menunjukkan 

metode komposit Einstein & Banks dan Colebatch berada lebih dekat dengan perfect agreement line.  

Selain itu perbandingan nilai koefisien kekasaran Manning juga perlu dilihat perubahannya pada setiap penampang. 

Belokan saluran dapat memberikan pengaruh yang berbeda dari saluran lurus. Grafik perubahan nilai koefisien 

kekasaran Manning pada setiap penampang di saluran laboratorium ditunjukkan pada Gambar 5.  

 

(a) 

 

(b) 

Gambar 5 Grafik perubahan nilai koefisien kekasaran Manning saluran laboratorium (a) fixed bed (b) erodible bed. 
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Berdasarkan Gambar 5 nilai koefisien kekasaran Manning mulai mengalami penurunan setelah melewati penampang 

pada sudut belokan 30°. Penurunan nilai koefisien kekasaran Manning begitu signifikan seiring meningkatkannya 

sudut belokan sampai dengan 90°. Peningkatan sudut mengakibatkan aliran akan semakin kuat di sisi luar belokan 

sehingga nilai koefisien kekasaran Manning akan semakin rendah. Setelah melewati sudut belokan 90° nilai koefisien 

kekasaran Manning berangsur kembali meningkat sampai kepada penampang setelah belokan saluran berjarak 1 m 

(penampang Hi 1). Jika dilihat pada nilai koefisien kekasaran Manning dari Persamaan 4 ketika berada pada saluran 

lurus sebelum belokan tidak menunjukkan perbedaan yang signifikan, namun ketika memasuki belokan saluran 

terjadi perbedaan yang signifikan. Ketika memasuki belokan saluran nilai koefisien kekasaran Manning dari 

pasangan kecepatan z/D = 0,2 dan 0,4 menunjukkan perbedaan paling signifikan.  

Di saluran laboratorium fixed bed maupun erodible bed menunjukkan nilai koefisien kekasaran Manning 

menggunakan pasangan kecepatan z/D = 0,1 dan 0,2 berada lebih dekat dengan koefisien kekasaran Manning 

Persamaan 8. Meskipun masih memiliki selisih nilai dari kedua koefisien kekasaran Manning tersebut. Dari ketiga 

metode komposit, metode Einstein & Banks dan Colebatch memberikan nilai yang hampir sama dibandingkan 

dengan metode Lotter. 

 

Gambar 6 Grafik perubahan nilai koefisien kekasaran Manning di saluran Selokan Mataram. 

Berdasarkan Gambar 6 nilai koefisien kekasaran Manning dari Persamaan 8 menunjukkan pola yang yang berbeda 

di ketiga lokasi belokan. Perbedaan pola perubahan nilai koefisien kekasaran Manning tidak hanya dipengaruhi akibat 

sudut belokan seperti di saluran laboratorium. Perbedaan nilai koefisien kekasaran Manning dapat dipengaruhi akibat 

geometri penampang (Achour & Amara, 2020;Wellang et al., 2019). Selain itu juga pengaruh dari vegetasi juga dapat 

memberikan pengaruh pada nilai koefisien kekasaran Manning (Kamali et al., 2018).  

Koefisien kekasaran Manning menggunakan pasangan kecepatan z/D = 0,1 dan 0,2 memiliki pola yang sama dan 

perbedaan nilai yang tidak signifikan terhadap koefisien kekasaran Manning Persamaan 8. Sedangkan pasangan 
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kecepatan z/D = 0,2 dan 0,4 menunjukkan pola yang berbeda dengan perbedaan yang lebih besar dibandingkan 

dengan pasangan kecepatan z/D = 0,1 dan 0,2.  

Kondisi tersebut menunjukkan bahwa belokan saluran menyebabkan penyimpangan distribusi logaritmik di outer 

region yang berdampak pada nilai koefisien kekasaran Manning. Pasangan kecepatan z/D = 0,2 dan 0,4 berada di 

outer region sehingga mengalami penyimpangan distribusi logaritmik. Hasil koefisien kekasaran Manning juga 

menunjukkan perbedaan yang jelas di antara kedua pasangan kecepatan. 

4 KESIMPULAN 

a. Distribusi kecepatan aliran di belokan saluran menyimpang dari distribusi logaritmik, terutama pada outer region 

(z/D ≥ 0,2) akibat aliran sekunder, dengan penyimpangan meningkat mulai sudut sekitar 60°, dimana pola ini 

konsisten pada data laboratorium dan lapangan meskipun pada lapangan dipengaruhi variasi geometri, vegetasi, 

dan kondisi dasar saluran. 

b. Nilai koefisien kekasaran Manning konvensional menunjukkan variasi pada belokan saluran, dengan data 

laboratorium berkisar 0,013 – 0,019 untuk fixed bed dan 0,01 – 0,016 untuk erodible bed, serta penurunan pada 

sudut 30° – 90° dan peningkatan setelah 90°, sedangkan pada data lapangan variasi dipengaruhi geometri 

penampang dan kekasaran dasar. 

c. Analisis koefisien kekasaran Manning menggunakan dua titik kecepatan menunjukkan bahwa pasangan kecepatan 

pada inner region memberikan estimasi yang lebih mendekati nilai konvensional dibandingkan pasangan pada 

outer region, dengan pasangan z/D = 0,1 dan 0,2 lebih baik daripada pasangan z/D = 0,2 dan 0,4. 

d. Metode komposit Einstein & Banks dan Colebatch menunjukkan kestabilan lebih tinggi dibandingkan metode 

Lotter dalam merepresentasikan koefisien kekasaran Manning pada belokan saluran, baik pada data laboratorium 

maupun lapangan, dengan hasil lebih dekat terhadap garis perfect agreement. 

e. Secara umum, penggunaan data kecepatan pada inner region mampu mengurangi penyimpangan akibat efek 

belokan dan memberikan estimasi koefisien kekasaran Manning yang lebih akurat, sehingga metode dua titik 

kecepatan berbasis inner region direkomendasikan untuk penerapan pada kondisi laboratorium dan lapangan. 
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