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STUDI PERUBAHAN BENTUK DASAR SALURAN PASIR AKIBAT
BANGUNAN KRIB BENTUK L TIPE PERMEABEL
(STUDI EKSPERIMENTAL)

Idil Mubarak"' dan Besse Riska”

river bed and river ba "
permeable type 1. type crib in: i on the flow characteristics and the effect of permeable rype
L type shape crib diameter to channel bottom . From the results of this study it can be
concluded that the effect of permeable ype L-shaped crib placement on flow characteristics
causes changes in flow characteristics at several potnts in the installation without crib Sfrom super
critical to sub critical while in reynold mumbers turbulent flow occurs, then when the diameter and
density are relatively dense then the scour pattern tends 1o be on the opposite end of the crib, If the
diameter and density are relatively tenmous, the scour pattern becomes divergent or diffuse. And
the closer the crib legs, the lower flow becomes stronger otherwise, if the density of the crib legs is
termiows, the lower flow decreases.

Keywords: river, permeable, flow (ype, diameter and crib density
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BABI1

PENDAHULUAN

A.Latar Belakang
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Aliran yang terjadi pada sungai biasanya disertai proses
penggerusan/erosi dan endapan sedimen.

Gerusan ( scouring ) merupakan suatu proses alamiah yang terjadi
disungai sebagai akibat pengaruh morfologi sungai ( dapat berupa tikungan
atau bagian penyempitan aliran sungai) atau adanya bangunanan air

(hydraulic structur) seperti: jembatan, bendung, pintu air. Morfologi sungai




merupakan salah satu faktor yang menentukan dalam proes terjadinya
gerusan, hal ini disebabkan aliran sungai terbuka mempunyai permukaan
bebas (free surface) (Paresa, 2015).
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Krib adalah struktur hidrolik populer yang sering digunakan untuk
mengendalikan erosi tepian dengan mengubah aliran dan transportasi
sedimen (Chofu, 2019), kemudian dari pada itu krib terdiri dari beberapa
bentuk dan jenis akan tetapi penulis menititberatkan pada pemasangan krib
bentuk L tipe permeabel. maka penulis mengambil judul “Studi
Perubahan Bentuk Dasar Saluran Pasir Akibat Bangunan Krib Bentuk

L Tipe Permeabel”.




B. Rumusan Masalah

1) Bagaimana pengaruh pemasangan krib bentuk L tipe permeabel

krib bentuk L tipe
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Manfaat dari penelitian ini adalah:

1) Penelitian ini bermanfaat sebagai sarana untuk menambah pengetahuan
dan wawasan mengenai variasi bentuk bangunan krib terhadap dasar

saluran.




2) Penelitian ini dapat digunakan mahasiswa sebagai rujukan untuk

penelitian selanjutnya yang khususnya mengenai bangunan krib dengan
berbagai bentuk tipe permeabel.
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3) Media yang digunakan dalam penelitian ini adalah saluran terbuka
dengan bentuk persegi.

4) Diameter krib yang digunakan antara lain.8 mm, 12 mm,16 mm.

5) Menggunakan tanah timbunan sebagai model saluran.

6) Tidak meneliti tentang laju transportasi sedimen.




F. Sistematika Penulisan

Bab | PENDAHULUAN yang berisi latar belakang penelitian,

dan gerusan pada dasar sungai dengan adanya krib permeabel pada saluran .

Bab V PENUTUP yang berisi tentang kesimpulan dan saran yang

sifatnya membangun untuk bahan peninjauan selanjutnya.




BABII

KAJIAN PUSTAKA

A. Sungai

l.

h RT Nomor 35 Tahun
1991 tentang sungai yaitu dalam peraturan pemerintah pasal 1 ayat | ini

yang dimaksud dengan sungai adalah suatu tempat dan wadah-wadah serta
Jaringan pengaliran air mulai dari mata air sampai muara dengan dibatasi

kanan dan kirinya serta sepanjang pengalirannya oleh garis sempadan.

Sungai atau saluran terbuka menurut Bambang Triatmodjo (1993)
dalam Andi Abd. Rahim 2017 adalah saluran dimana air mengalir dengan
| muka air bebas. Pada saluran terbuka, misalnya sungai (saluran alam),

P s




variabel aliran sangat tidak teratur terhadap ruang dan waktu. Variabel
tersebut adalah tampang lintang saluran, kekasaran, kemiringan dasar,
belokan, debit dan sebagainya.
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Jenis dan prilaku sungai dengan segala aspek pembahasanya dalam dimensi
ruang dan waktu. Oleh karenanya segala aspek dinamika sungai dan
lingkunganya saling berkaitan (Mansida, 2017).

Faktor dominan yang berpengaruh terhadap pembentukan
permukaan bumi adalah aliran air, termasuk di dalamnya sungai
permukaan. Aliran air ini melintasi permukaan bumi dan membentuk alur

aliran sungai atau morfologi sungai tertentu. Morfologi sungai tersebut
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menggambarkan keterpaduan antara karakteristik abiotik (fisik - hidrologi,
hidrolika, sedimen. dan lain-lain) dan karakteristik biotik (biologi atau

ekologi - flora dan fauna) daerah yang dilaluinya,
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Sunga

Gambar 1.8istem proses pembentukan dasar sungai / morfologi sungai
(Mangelsdorf & Scheuermann, 1980 dalam Agus Maryono.
2009)

Tampang | Tampak Atas Tampang C:i Geometn




3. Perilaku Sungai

Sungai adalah suatu saluran drainase yang terbentuk secara alamiah

dan sumber utamanya berasal dari Akan tetapi disamping fungsinya

ang mengalir di dalamnya,

sangat intensif yang menyebabkan mudah berpindahnya alur sungai dan

berbentuk apa yang disebut kipas pengendapan. Pada lokasi tersebut sungai
bertambah lebar dan dangkal, erosi dasar sungai tidak lagi dapat terjadi,
bahkan sebaliknya terjadi penendapan yang sangat intensif. Dasar sungai
secara terus menerus naik. dan sedimen yang hanyut terbawa arus banjir,

bersama dengan luapan air banjir tersebar dan mengendap secara luas




membentuk dataran alluvial Pada daerah dataran yang rata alur sungai tidak
stabil dan apabila sungai mulai membelok, maka terjadilah erosi pada
tebing belokan luar yang berlangsung sangat intensif, sehingga terbentuklah
meander (Zilliwu,2010).
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5. Struktur Sungai

Menurut Forman dan Gordon (1983) dalam Agus Maryono (2009),
morfologi sungai pada hakekatnya merupakan bentuk luar, yang secara
rinci digambarkan sebagai berikut:
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struktur sungai. Struktur sungai dapat dilihat dari tepian aliran sungai

(tanggul sungai), alur bantaran, bantaran sungai dan tebing sungai. vang
secara rinci diuraikan sebagai berikut:
1) Alur dan tanggul sungai

Alur sungai adalah bagian cekungan sungai yang selalu berisi air
yang mengalir yang bersumber dar aliran limpasan, aliran sub surface run-
off. mata air di bawah tanah (base flow).

11




2) Dasar dan gradien sungai
Dasar sungai sangat bervariasi dan sering mencerminkan batuan

dasar yang keras. Jarang ditemukan bagian yang rata. kadangkala
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4) Tebing sungs

Bentang alam yang menghubungkan antara dasar sungai dengan
tanggul sungai disebut dengan “tebing sungai”. Tebing sungai umumnya
membentuk lereng atau sudut lereng, yang tergantung dari medannya.
Semakin terjal akan semakin besar sudut lereng yang terbentuk. Tebing
sungai merupakan habitat dari komunitas vegetasi riparian. kadangkala
sangat rawan longsor karena batuan dasarnya sering berbentuk cadas.

12




B. Hidrolika Sungai

Saluran Menurut Ven Te Chow.1992 dalam Rosalina Nensi. E.V

ColE forc
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hidrolika sungai,

1. Sifat-sifat Aliran

1) Aliran Seragam dan tak seragam
Aliran saluran terbuka Menurut Ven Te Chow. 1992 dalam Rosalina

Nensi. E'V dikatakan seragam apabila kedalaman aliran sama pada setiap

13




penampang saluran. Suatu aliran seragam dapat bersifat tetap dan tidak
tetap tergantung apakah kedalamannya berubah sesuai dengan perubahan

waktu. Sedangkan aliran disebut berubah (varied), bila kedalaman aliran

berubah disepanjang saluran. Ali bahi dapat bersifat tetap maupun

tak tetap.
a5S MUHZ,,

h, 7"

=T\

turbulen, butir-b
tidak lancar maupun tidak tetap, walaupun butir-butir tersebut tetap
menunjukan gerak maju dalam aliran secara keseluruhan,

Menurut 1lmu mekanika fluida, aliran flmda khususnya air
diklasifikasikan berdasarkan perbandingan antara gaya-gaya inersia

(inertial forces) dengan gaya-gaya akibat kekentalannya (viscous forces)

14




menjadi tiga bagian, yaitu: aliran laminer, aliran transisi, dan aliran turbulen

(French, dalam Robert J. Kodatie 2009).

asi ini adalah bilangan Reynold

Re< 500 = Aliran laminer

500<Re<12.500 = Aliran transisi

Re>12.500 = Aliran turbulen
3) Aliran kritis, subkritis, dan super kritis

Aliran dapat dikatakan kritis apabila kecepatan aliran sama dengan
kecepatan gelombang gravitasi dengan amplitude kecil. Gelombang

15




gravitasi dapat dibandingkan dengan merubah kedalaman_ Jika kecepatan

aliran lebih kecil dari pada kecepatan kritis, maka aliran disebut sub kritis,

memnjadi super Kritis.
Menurut Chow (1989) bilangan Froude aliran ( F ) dapat digunakan
dalam menentukan bentuk aliran dan bentuk konfigurasi dasar saluran.

16




Fr = Angka Froude
U = Kecepatan rata-rata aliran (m/det)
y = Kedalaman Air (m)

g = gaya gravitasi (m/det)

Apabila nilai bilangan Frou
bilangan Reynolds berada pada rentang laminer,
d. Sub kritis-Turbulen
Apabila nilai bilangan Froude lebih kecil daripada satu dan nilai

bilangan Reynolds berada pada rentang turbulen




3. Kecepatan Aliran

Kecepatan aliran disebabkan oleh tekanan pada muka air akibat

air juga akibat gaya gesekan pada

a kecepatan aliran pada

adanya perbedaan fluida antara udara d

dinding saluran {(dasar maupus

& WAKASg %(,
,' l 4‘
e \\\ ¢‘ 'w/%

distribust

005 025
’ l kecepatan untuk

disar saluran
kusar

(a) (b)
Gambar 4. a) Jarak kecepatan air maksimum dan b) efek kasaran dasar
saluran (Addison. 1944,Chow.1959 dalam Robert. J Kodatie,
2009).
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1) Pengukuran volume air sungai.
2) Pengukuran debit dengan cara mengukur kecepatan aliran dan

menentukan luas penampang melintang sungai dan menggunakan

19




Q = debit aliran (m*/det)

v = kecepatan aliran (m/det)

A = luas penampang (m"°)

3) Mengukur debit dengan

/

\ \\g\‘ |'n/,/

u/’

Dipandang suatu pias setebal dh pada jarak h dari muka air. Panjang pias

tersebut adalah :
T Iy (6)
Luas pias : dA = 2(H-) 8 3 .. (7

Seperti didalam penurunan rumus aliran melalui peluap segitiga, kecepatan

air melalul pias 1 V=200 nsamimsmmmmmmisssiios (8)

20




Debit aliran melalui pias - dQ = Cd 2(H-h) tg 5 dh J2gh............... 9)
Integrasi persamaan tersebut untuk mendapatkan debit aliran melalui pelua-
pan :

Q=20Cdtg3 \2g J;'(H -}

C. Hukum Dasar Model

1. Model Eksperimental

Eksperimen laboratorium menurut Moh. Nasir, Ph.D (1988) dalam
skripsi Yumi Cahya, 2012 observasi dibawah kondisi buatan (artificial
condition), dimana kondisi tersebut dibuat dan diatur oleh peneliti dengan

21




mengacu pada literatur-literatur yang berkaitan dengan penelitian tersebut,
serta adanya kontrol dengan tujuan untuk menyelidiki ada tidaknya
hubungan sebab akibat tersebut denga:

SO WS
7,

I';,, '4" * i |

2 Nl
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dibedakan sifat
a. Lempung (clay)

b. Lanau (silf)

¢. Pasir (sand)
d. Kerikil (gravel)
Lempung merupakan butiran halus berbentuk lempengan dalam
kondisi tersusun (dispersif) dan acak (fokulasi). Kondisi dispersif lebih




kokoh terhadap beban ketimbang pada kondisi flokulasi. Ukuran diameter

butiran dari tanah menentukan sifat dan perilaku tanah.

Tabel 1. Klasifikasi Ukuran Butir Menurut ASTM

Koloidal <0.0006
Lempun 0,0006 - 0,0020
0020 - 0,0060
-0,0200
0
4
Slﬂ'ﬂ v,
E. G p
\~”
1. D ~
C) U
; ) .
Ge hadap
3]
aliran air _ menurunnya
N D
atau semakin d jal alami
(datum) karena r sungai

(Hoffmans and Verheij, 1997 dalam Rahmadani, 2014). gerusan lokal
terjadi bila kapasitas aliran untuk mengerosi dan mengangkut sedimen lebih
besar dari kapasitas mensupplai sedimen. Menurut Raudkivi dan Ettema
(1982) dalam Lutjito 2015 tipe gerusan dikelompokkan menjadi :

1. Gerusan umum (general scour) di alur sungai.

2. Gerusan dilokalisir (localised scour) di alur sungai,
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3. Gerusan lokal (focal scour) disebabkan oleh pola aliran lokal
Ketiga tipe gerusan tersebut dapat terjadi secara bersamaan. Gerusan
tipe (b) dan (c) dapat dikelompokkan menjadi gerusan dengan air bersih

an sedimen (/ive-bed scour).

-y
\\\\“ i h////‘

\\ o AB\ ok I/'I{

mencapai kesetimbangan. Namun dalam keadaan yang parah hal ini dapat

menyebabkan longsoran (sliding) dengan massa yang besar pada dasar
sungai dan dapat menyebabkan kerusakan pada infrastruktur yang ada
(Fadhil,2018)




2. Proses Gerusan Tebing Sungai

Dalam Buku Ajar Morfologi Sungai Amrullah Mansida (2015) Erosi

mestinya, maka tebing di

seberangnya dan bagian sungai sebelah hilir akan mengalami kerusakan.
Pemasangan krib dapat mengalirkan aliran ke tengah alur sungai
‘dan tidak membahayakan tebing sungai sehingga tercipta suatu alur sungai
yang stabil. Dalam perencanaan krib harus diperhitungkan terhadap
kedalaman air dan pola gerusan, besarnya degradasi sungai yang
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diperkirakan akan terjadi dan mempengaruhi kestabilannya (Suyono
Sosrodarsono, 2008):

Krib adalah bangunan yang dibuat mulai dari tebing sungai ke arah
tengah guna mengatur arus sungai@an tujuan utamanya adalah (Suyono
Sosrodarsono, 2008):

|) Mengatur arah arus sungai

2) Mengurangi kecepalan arus sungai scpanjang ebing sungai

3) mempercepal sedimentasi

4) menjamii keamanan tanggul atau tebing sungai terhadap gerusan,
5) Mempertahankan lebar dan kedalaman air pada alur sungai.

6) Mengkonsentrasikan arus sungai dan memudahkan penyadapan.

2. Konstruksi Krib

1) Krib tiang pancang (dapat digunakan baik untuk krib memanjang
maupun krib melintang. Konstruksinya sangat sederhana dan dapat
meningkatkan proses pengendapan serta samgat cocok untuk sungai

tidak berarus deras.

Gambar 7. a) Konstruksi krib tiang pancang dan b) krib tian pancang/lokasi
pekerjaan kering ( Suyono Sosrodarsono.2008 ).
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2) Krib rangka adalah krib yang cocok untuk sungai-sungai yang dasarnya
terdiri dari lapisan batu atau krikil yang sulit dipancang dan krib rangka

vang lebih besar terhadap arus
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serta kemiringan sungai dan penetapannya didasarkan pada contoh-
contoh yang sudah ada atau pengalaman-pengalaman pada krib-krib

sejenis yang pemah dibangun.
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Gambar 9. beton
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; KA DF . .
Krib secara aktif
mengatur arah arus sungai _ positif. Sebaliknya, apabila

krib dibangun secara kurang semestinya, maka tebing di seberangnya dan
bagian sungai sebelah hilir akan mengalami kerusakan. Selain itu,
Kegagalan konstruksi krib dapat disebabkan oleh adanya arus air yang
masih cukup kuat disekitar krib, shingga menimbulkan gerusan dasar atau

tebing disekitar krib.




3. Klasifikasi Krib

Secara garis besarnya terdapat 3 tipe konstruksi krib yaitu: tipe

akan terjadi penggerusan yang dalam haruslah dipertimbangkan
penempatan pelindung dengan konstruksi yang flexible, seperti matras atau
hamparan pelindung batu, sebagai pelengkap dari krib padat tersebut.
2) Krib permeabel

Pada tipe permeabel air dapat mengalir melalui krib (permeable
spur). Krib permeabel tersebut melindungi tebing terhadap gerusan arus




sungai dengan cara meredam energi yang terkandung dalam aliran
sepanjang tebing sungai dan bersamaan dengan itu mengendapkan sedimen
yang terkandung dalam aliran .

3) Krib semi- permeabel

?Q M”H;q’%

L HASs, Vo s
Na ~
L\\ “dp 0,!_

L \m"h////
\ Al\ /

Krib banyak digunakan di sungai / saluran air sebagai struktur untuk
mempertahankan kedalaman saluran yang sesuai untuk navigasi tujuan dan
untuk mencapai perlindungan saluran terhadap erosi (Kountrouveli, 2017).
Menurut SK SNI T-01-1990-F fungsi adalah sebagai berikut:




1) Krib sebagai perlindungan tebing sungai secara tidak langsung dari

gerusan lokal atau bahaya gejala meander. Misanya pada tebing sungai

memperhatikan pengalaman pada krib yang telah dibangun diwaktu lalu.

Secara umum. hal-hal yang perlu diperhatikan dalam proses
perencanaan krib-krib adalah sebagai berikut (Suyono Sosrodarsono.dkk,
2008):

1) Mengingat metode pembuatan krib-krib sangat tergantung dari resim

sungainya perlu diperoleh data mengenai pengalaman pembuatan krib

3




pada sungai yang sama atau yang hampir sama, kemudahan
pelaksanaanya dan besarnya pembiayaan.

2) Pada sungai-sungai yang terlalu lebar dan untuk mengurangi turbulensi

mempertahankan stabilitas sungai secara keseluruhan.

6. Formasi Krib

Terdapat 3 macam formasi krib yang umum diterapkan yaitu tegak

lurus arus, condong kearah hulu dan condong ke arah hilir.
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‘Gambar 11. Hubungan antara a) tinggi krib dan b) kedalaman air sungai
disaat terjadinya banjir (Suyono Sosrodarsono, 2008).
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2) Panjang Krib ( Lb)

Panjang krib ditetapkan secara empiris (tanpa menggunakan aturan

15 Berdusetkan bo
\\Wi1i/77/
\\*&\ %:“»..Xavf///"e&.'/

= N N ., -
5~ %
S ==

';..f

Dimana: L = jarak antar krib. m

a = parameter empiris (= 0,6)
C = koefisien Chezy, m"*/det

h = Kedalaman air rerata, m
g = percepatan gravitasi, m/det’ (= 9,8)
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Untuk menentukan koefisien Chezy dapat menggunakan rumus bazin

dimana koefisien Chezy berdasarkan Bazin (1869), adalah fungsi dari jari-

CETRGTIWISORG A N N

, 2N

Saluran tanah dengan dasar batu pecah

dan tebing rumput

1,75

Sumber : V Sunggono kh, 1995

- Krib dapat diklasifikasikan lebih lanjut sesuai dengan penampilannya

untuk perencanaaan. Di antara jenis yang diilustrasikan dalam Gambar :
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1. Straight Krib diatur pada beberapa sudut a dari tepi dan memiliki

hulu untuk memberikan volume tambahan dan area untuk

perlindungan gerusan di ujung lug

2. T-head Krib memiliki baling-baling panduan
persegi panjang di-jus \* biasanya 90"
' .,/f : , L ;
[ atall \I FL% Mlv:Hfu’@ £ 5 M

% $\f\‘< A S

£

Gambar. 12 Bentuk Krib ( Farouk Maricar dkk,2019 )
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BAB 111

METODE PENELITIAN

memberikan perlakuan-perlakuan tertentu pada beberapa kelompok

eksperimental dan menyelidiki kontrol untuk pembanding.
Pada penelitian ini akan menggunakan dua sumber data, yaitu :
1. Data primer adalah data yang diperoleh langsung dari uji simulasi fisik
di laboratorium.
2. Data sekunder data yang diperoleh dari literatur dan hasil penelitian
vang sudah ada, baik yang telah dilakukan di laboratorium maupun
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dilakukan di tempat yang berkaitan dengan penelitian pengaruh
pemasangan bangunan krib bentuk L tipe permeabel.

C.Alat dan Bahan

9) Skop 19) Laptop untuk mengelola
10) Parang data

1) Kayu 3) Tanah timbunan 5) Pasir
2) Air tawar 4) Paku
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D. Variabel Penelitian

Adapun variabel yang digunakan dalam penelitian adalah :

13’ 313 o
S sember ads *-\QQ} /
K AAN D"“k

= cpRall & | L U pU

2. Perancangan Model

Adapun bentuk perancangan model yang kami lakukan dalam

penelitian ini yaitu




ar A

P pesion oo

Gambar 15, Potongan Melintang Saluran.




4) Model Krib Permeabel

Bangunan Krib bentuk L

Dasar saluran (pasir

— & - - & — o

e Ha:? :
] ) LR "

: s .

g ° a

=

|k
15 1

Gambar 18. Detail Krib




3. Pembuatan Model

Adapun tahap-tahap pembuatan model yaitu sebagai berikut:
1) Pembuatan model saluran

(2) Pembuatan dimensi sa persegi dengan dimensi

M undkan kayu dengan diameter
= \\\\ ""Il/
“.7 \");\\\ & '%‘/;,é'-f.'.’ 1

.....
AL

b) Panjang krib (Lb) = 1/10 dari lebar sungai, 1/3 dari lebar sungai, dan
1/2 dari lebar sungai.

¢) Jarak antar knb dapat ditentukan secara empiris (Ernawan: 2007),
dimana jarak antara masing-masing krib dengan menggunakan

persamaan (5) atau dari penelitian sebelumnya.
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4. Pelaksanaan percobaan pendahuluan (running awal)

Percobaan pendahuluan ini dilakukan setelah semua komponen

model telah selesai semua di.- Selanjutnya percobaan
pendahuluan dilaksanakan me

(Q) dex / AQ’J wP\KASS‘! &40 \
S N «"h,,///

S ‘/ \\\‘ Al‘yu '//

5« FE s ? °

= L]
"
",
%,

/jv/

//; :4‘“’:\
\ /” 'lp

e 3
7 ) S
8

2) Ketebalan pasir sebagai sedimen (t, cm)
3) Jarak krib (L, cm)

4) Kerapatan krib (a, mm)

5) Diameter krib (dk. mm)

6) Panjang krib (p, cm)

Sedangkan data pengujian yang diharapkan dari penelitian ini antara lain :




1) Kecepatan aliran ( v, cm/dt)
2) Tinggi pengaliran (h, cm)
3) Kedalaman gerusan (dg, cm)

4) volume gerusan (vg.cm?)

turbulen berdasarkan data amatan hasil variasi antara lainjenis dasar

saluran, diameter krib kerapatan krib, panjang krib, jarak krib, tinggi krib,
kecepatan aliran, gerusan dan bentuk dasar saluran.

Analisis pengaruh bangunan krib permeable terhadap formasi krib
pada pengendapan sedimen di dasar sungai berdasarkan data amatan hasil

variasi, jenis dasar saluran, diameter krib.kerapatan krib, panjang krib,
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sudut krib, jarak krib ketinggian krib, kecepatan aliran, gerusan dan bentuk
dasar saluran




F. Bagan Alur Penelitian

A2\ gt
Z %, ) SB

Py,

7 abi e

Gambar 19. Bagan Alur Penelitian
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BABIV

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Deskripsi Data Hasil Penelit

menggunakan flow watch dan penggaris.
4. Pola Kontur diambil dari data topogrfi mengunakan grid (interval 5 cm)
kemudian diolah menggunakan surfer 15.2.




B. Karakteristik Material Pasir

Karakteristik material Pasir digunakan dalam penelitian ini adalah

3
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tanah yang digunakan dengan sampel berat kumulatif/total sampel pasir
sebelum di saring adalah 1000 gram. Pada pengujian tersebut di peroleh
data hasil uji saringan dari berbagai no. saringan yang digunakan, yaitu
berat tertahan, persen (%) tertahan dan persen (%) lolos yang ada pada
setiap no saringan. Hasil data yang akan diambil untuk menentukan jenis
pasirnya adalah berat terbesar yang tertahan yaitu di no. saringan 100.
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D. Perhitungan Karakteristik Aliran

Berdasarkan data-data hasil penelitian maka dapat dihitung debit
saluran bilangan Froude (Fr) dan bilangan Reynold (Re) sebagai berikut.
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Gambar 23. Grafik hubungan debit dengan bilangan Froude (Fr) pada
diameter 1.6 cm.
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Gambar 26. Grafik hubungan Antara kerapatan Krib dengan Bilangan
Froude (Fr) diameter 1.6 cm.




Pada gambar (diatas), menunjukan bahwa semakin besar debit yang
di alirkan maka semakin besar pula bilangan Froude (Fr). Ini disebabkan
karena semakin besar debit aliran menyebabkan kecepatan aliran semakin

cepat, sebaliknya semakin kecil debit aliran menyebabkan kecepatan aliran

N

:: ///fa =

Qa1 Q0327 0572
Debir (w/det)

Gambar 27. Grafik hubungan debit dengan bilangan Reynold (Re) pada
diameter 0.8 cm.
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Gambar 30. Grafik hubungan Antara kerapatan Krib dengan Bilangan
Reynold (Re) diameter 8 cm.
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Pada gambar (diatas

). menunjukan bahwa semakin besar debit yang

di alirkan maka semakin besar bilangan Reynold (Re). Ini disebabkan

karena semakin besar debit aliran menyebabkan kecepatan aliran semakin

cepat, sebaliknya semakin kecil debit aliran menyebabkan kecepatan aliran

semakin lambat. Kemudian dengan adanya pemasangan krib permeabel
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pada saluran mempengaruhi bilangan Reynold yang sebelumnya besar

menjadi lebih kecil.

Dimana bilangan Reynold yang ferendah terjadi pada aliran dengan

pemasangan krib bentuk L tyg /\ pada. diameter 8 cm kerapatan
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Gambar 33. Grafik hubungan debit dengan volume gerusan tanpa krib dan
menggunakan krib bentuk L type permeabel




Pada Gambar 33, menunjukan bahwa debit aliran memiliki hubungan
sebandmg dengan volume gerusan dimana semakin besar debit yang
diberikan maka kecepatan aliran yang terjadi juga semakin besar sehingga
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Gambar 34. Grafik hubungan Diameter dengan Volume gerusan




Pada Gambar 34, dapat dilihat bahwa diantara ketiga diameter
pemasangan krib bentuk L type permeabel terjadi gerusan paling kecil pada
pemasangan diameter krib 0.8 cm disetiap debit, kemudian nilai gerusan
paling kecil 0,0189 m? pada debit 0
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Gambar 35. Grafik hubungan Kerapatan terhadap Volume gerusan




Pada Gambar 35, dapat dilihat bahwa diantara ketiga kerapatan

pemasangan krib bentuk L type permeabel terjadi gerusan paling kecil pada

pemasangan diameter krib 0.5 cm disetiap debit, kemudian nilai gerusan

paling kecil 0.0147 m? pada d '/\ edangkan perubahan pola
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Gambar 36, Grafik hubungan debit terhadap kecepatan aliran dengan
pemasangan krib bentuk L type permeabel




Pada Gambar 36, menunjukan bahwa debit aliran memiliki hubungan

tak sebanding dengan kecepatan aliran dimana semakin besar besar debit

yang diberikan makan kecepatan aliran semakin lambat ,

vatan krib bentuk L type

0.5 1 L3
Kerapatan (&, cm)

Gambar 37. Grafik kerapatan terhadap kecepatan aliran dengan
pemasangan krib bentuk L type permeabel pada Q1
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Gambar 39. Grafik hubungan kerapatan terhadap kecepatan aliran
g}e;@n pemasangan krib bentuk L type permeabel pada
Pada Gambar 37,38 dan 39, dapat dilihat bahwa diantara ketiga
kerapatan pemasangan krib bentuk L type permeabel disetiap debit terjadi
penurunan kecepatan pada kerapatan 0,5 em, kemudian. Kemudian
kecepatan tertinggi dari ketiga kerapatan terjadi pada kerapatan 1.5 cm.




F. Kontur Pola Gerusan Pada Variasi Diameter dan Kerapatan

Pemasangan Krib bentuk L type Permeabel

Proses pengambilan data yang  dilakukan dalam penelitian ini
dilaksanakan dalam beberapa tahap yaitn kontur tanpa alat uji. kontur
dengan krib, pengujian _dilakukan selama 180 detiks Dan kemudian data
kontur diambil menggunakan grid dengan interval 0,05 m Penggambaran
bentuk dasar saluran, ‘menggunakan’ program Suifer 152 dengan
memasukkan data NYZ.

1. Kontur Pola Gerusan Pada Q1
Berdasarkan hasil pengambilan data dapat dilihat perubahan pola

gerusan pada dasar saluran tanpa krib dan menggunakan krib dengan

pengaliran Q1.
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Gambar 40. Kontur pasir tanpa krib Q1.
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Gambar 41. K ontur saluran pasir dengan pemasangan krib bentuk L
type permeabel diameter 0.8 kerapatan 0.5 cm Q1
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Gambar 42, l(nntur salura.n paslr dengan pemasangan knb bentuk L
type permeabel diameter 0.8 kerapatan 1 cm Q1.
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Gambar 43. Kontur saluran pasir dengan pemasangan krib hentuk L
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Gambar 44. Kontur saluran pasir dengan pemasangan krib bentuk L
type permeabel diameter 1.2 kerapatan 0.5 cm Q1.
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Gambar 45. Kontur saluran pasir dengan pemasangan krib bentuk L
tvpe permeabel diameter 1,2 kerapatan 1 cm Q1.
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Gambar 46. Kontur saluran pasir dengan pemasangan krib bentu
tvpe permeabel diameter 1,2 kerapatan 1.5 cm Q1.

=
—

72




: W10 B xe 2
Gambar4?Kmmsa]mnpamrdangaﬂmasangankrﬁﬁbentﬁL
type permeabel diameter 1.6 kerapatan 0.5 em Q1.
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Gambar 48. Kuntur baluran pasir dengan pemasangan krib bentuk L
type permeabel diameter 1,6 kerapatan 1 cm Q1.
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Gambar 49. Kontur saluran pasir dengan pemasangan krib bentuk L.
type permeabel diameter 1,6 kerapatan 1,5 em O1.

Berdasarkan gambar diatas dapat dilihat perbandingan antara pola
gerusan tanpa krib pada debit 0,0121 m/s (Gambar 40) dimana nilai
gerusan yang terjadi yaitu 0036 m’ dan, pola gerusan dengan pemasangan
krib yaitu diameter 0.8 em dengan kerapatan 0,5 em, 1.0 em dan 1.5 cm.
Untuk pola gerusan pada pemasangan krib dengan kerapatan 0.5 cm
(Gambar 41) kedalaman gerusannya berkurang menjadi 0.013 m®. untuk
pola gerusan pemasangan krib dengan kerapatan 1.0 cm (Gambar 42)
kedalaman gerusannya berkurang menjadi 0.021 m’ dan untuk pola gerusan
pemasangan krib dengan kerapatan 1,5 cm (Gambar 43) kedalaman

gerusannya berkurang menjadi 0,023 m’.
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Kemudian pola gerusan dengan pemasangan krib yaitu diameter 1.2
em dengan kerapatan 0.5 cm, 1,0 cm dan 1,5 em. Untuk pola gerusan pada

pemasangan krib dengan kerapatan 0.5 ¢m (Gambar 44) kedalaman

gerusannya berkurang menjadi 0.0 uk pola gerusan pemasangan

//,J:.U

o,
jad 0 //”'ll\“‘\\

menjadi 0,024 m’.
2. Kontur Pola Gerusan Pada Q2

Berdasarkan hasil pengambilan data dapat dilihat perubahan pola
gerusan pada dasar saluran tanpa krib dan menggunakan krib dengan
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Gambar 51. Kontur saluran pasir dengan pemasangan krib bentuk L
type permeabel diameter 0,8 cm kerapatan 0.5 cm Q2.
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Gambar 52 Kontur saluran pasir dengan pemasangan krib bentuk L
type permeabel diameter 0.8 em kerapatan 1 cm Q2.
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Gambar 53. Kontur saluran pasir dengan pemasangan krib bentuk L
type permeabel diameter 0.8 cm kerapatan 1.5 cm Q2.
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Gambar 54 “Kontur saluran pasir dengan pemasangan krib Bentuk L
type permeabel diameter 1.2 em kerapatan 0.5 ¢m Q2.
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Gambar 55. Kontur saluran pasir dengan pemasangan krib bentuk L
type permeabel diameter 1.2 cm kerapatan | cm Q2.
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Gambar 56. Kontur saluran pasir dengan pemasangan krib bentuk L

tvpe permeabel diameter 1,2 em kerapatan 1,5 cm Q2.
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Gambar 57. Kontur saluran pasir dengan pemasangan krib bentuk L

type permeabel diameter 1,6 ¢cm kerapatan 0.5 cm Q2.
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Gambar 58. Kontur saluran pasir dengan pemasangan krib bentuk L
type permeabel diameter 1,6 cm kerapatan 1 cm Q2.
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Gambar 59. Kontur saluran pasir dengan pemasangan krib bentuk L
type permeabel diameter 1.6 cm kerapatan 1,5 cm Q2.
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Berdasarkan gambar diatas dapat dilihat perbandingan antara pola
gerusan tanpa krib pada debit 0,0327 m/s (Gambar 50) dimana nilai

gerusan yang terjadi yaitu 0.0407 m’, , pola gerusan dengan pemasangan

krib yaitu diameter 0,8 cm dengg 0,5 em, 1.0 cm dan 1,5 cm.
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berkurang menjadi 0.029 m® dan untuk pola gerusan pemasangan krib
dengan kerapatan 1.5 ¢cm (Gambar 56) kedalaman gerusannya berkurang

menjadi 0.026m",

Dan pola gerusan dengan pemasangan krib yaitu diameter 1.6 cm
dengan kerapatan 0.5 em. 1.0 ecm dan 1,5 em. Untuk pola gerusan pada

pemasangan krib dengan kerapatan 0.5 cm (Gambar 57) kedalaman
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gerusannya berkurang menjadi 0.023 m’, untuk pola gerusan pemasangan
krib  dengan kerapatan 1.0 cm (Gambar 58) kedalaman gerusannya
berkurang menjadi 0.025 m’ dan untuk pola gerusan pemasangan krib

dengan kerapatan 1.5 cm (Gambar 59) kedalaman gerusannya berkurang

menjadi 0,027m",

3. Kontur Pola Gerusan Pada Q3

gerusan pada dasar saluran tanpa krib dan menggunakan krib dengan

pengaliran Q3.

& i

Berdasarkan hasil pengambilan data dapat dilihat perubahan pola
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Gambar 60. Kontur saluran pasir tanpa pemasangan krib pada Q3.
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Gambar 61 Kontur saluran pasir dengan pemasangan krib bentuk L.
tvpe permeabel diameter 0,8 cm kerapatan 0,5 cm Q3.
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Gambar 6‘?‘ Kuntur saluran pas;r dengan pemasangan I-mb bentuk L
type permeabel diameter 0,8 cm kerapatan | em Q3.
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Gambar 63 ‘Kontur saluran pasir denganpmasangm krib: henmk L
Lype permeabel diameter 0,8 cm kerapatan 1,5 cm Q3.
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Gambar 64. I{nrmu' saluran pasir dengan pemasangan krib bentuk L
type permeabel diameter 1.2 cm kerapatan 0.5 cm Q3.
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Gambar 65. Kontur saluran pasir dengan pemasangan krib bentuk L
type permeabel diameter 1.2 em kerapatan 1 em Q3
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Gambar 66. Kontur saluran pasir dengan pemasangan krib bentuk L
type permeabel diameter 1,2 cm kerapatan 1,5 em Q3.
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Gambar 67 Konwr saluran pasir dengan pemasangan krib bentuk L
type permeabel diameter 1,6 cm kerapatan 0,5 cm Q3.
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Gambar 68. Kontur saluran pasir dengan pemasangan knb bcntuk L
type permeabel diameter 1.6 cm kerapatan | cm Q3.
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Gambar 69 Kantm' saluran pasir dengan pemasangan krib hentuk L
type permeabel diameter 1.6 con kerapatan 1,5 cm Q3.

Berdasa:knn-gambar diatas dapat dilihat perbandingal antara pola
gerusan tanpa krib pada debii 0.0672 m/s (Gambar 60) dimana nilai
gerusan yang terjadi yaitu 0,048 m®. pola gernsan dengan pemasangan krib
yaitu diameter 0.8 cm dengan kerapatan 0.5 em. 1.0 em dan 1,5 cm. Untuk
pola gerusan pada pemasangan krib dengan kerapatan 0,5 cm (Gambar 61)
kedalaman gerusannya berkurang menjadi 0.028 m’, untuk pola gerusan
pemasangan krib dengan kerapatan 1.0 em (Gambar 62) kedalaman
gerusannya berkurang menjadi 0.036 m’ dan untuk pola gerusan
pemasangan krib dengan kerapatan 1,5 cm (Gambar 63) kedalaman

gerusannya berkurang menjadi 0,024 m’.
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Kemudian pola gerusan dengan pemasangan krib yaitu diameter 1.2
cm dengan kerapatan 0.5 em. 1.0 cm dan 1,5 em. Untuk pola gerusan pada

pemasangan krib dengan kerapatan 0,5 c¢m (Gambar 64) kedalaman

¢
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3 \

menjadi 0,032 m’,
(. Pembahasan Pola Gerusan Pada Krib
Proses pengambilan data yang dilakukan dalam penelitian ini

dilaksanakan dalam beberapa tahap vyaitu kontur tanpa alat uji, kontur

dengan diameter krib 0,8 cm, 1.2 cm dan 1.6, pengujian dilakukan selama




180 detik. Dan kemudian data kontur diambil menggunakan grid dengan

interval 0,05 m. Penggambaran bentuk dasar saluran menggunakan program

bilangan Froude pada penampang saluran tanpa pemasangan krib yang
didapatkan adalah sebesar 2,776 (tabel 6), karena bilangan Froude-nya

lebih besar dari 1(Fr>1) maka tipe alirannya adalah super kritis, sedangkan
angka Reynold adalah sebesar 794967 (tabel 7), karena angka Reynold pada
percobaan tanpa alat uji ini adalah lebih dari 4000 (Re>4000), maka tipe

alirannya adalah aliran turbulen. Pada QI diameter 0.8 ¢m. kerapatan 0.5




cm di dapatkan karakteristik alirannya adalah Sub-kritis hal ini di sebapkan
karena angka Froude-nya lebih kecil dari 1 (Fr<I).
Selanjutnya hasil perhitungan bilangan Froude dan Reynold pada tiap-

n bentuk tabel Dan dalam

arus masih sangat kuat saat menghantam krib, oleh karena itu krib tersebut

berfungsi sebagai pengatur arus. Sedangkan pada krib bagian belakang
terjadi sedimentasi karena kecepatan aliran yang terjadi saat mendekati krib
perlahan mulai berkurang dan terus terjadi pada krib selanjutnya sehingga
menyebabkan kecepatan untuk mengangkut sedimen menjadi berkurang

daripada kecepatan minimum angkutan butiran.




Pada saat running tanpa menggunakan alat uji, pola aliran mengarah

kebagian luar segmen yang dapat mengakibatkan terjadinya gerusan seperti
pada gambar 40. Pada saat penempatan alat uji, terjadi perubahan pola

diatur nacl:

putus. Keadaan ini dapat dinamakan keadaan kritis (criticalcondition)
keadaan gerak awal (incipent motion condition).
Chabert & Engeldinger (1956) dalam Breuser & Reudkivi (1991),
proses gerusan dimulai pada saat partikel yang terbawa bergerak mengikuti
pola aliran dari bagian hulu ke bagian hilir saluran. Pada kecepatan tinggi.
partikael yang terbawa akan semakin banyak dan lubang gerusan akan
semakin besar baik ukuran maupun kedalamannya. Bahkan kedalaman
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gerusan maksimum akan tercapai pada saat kecepatan aliran mencapai
kecepatan kritis,

Proses penggerusan memiliki kesamaan antara gerusan tanpa banguan

krib maupun dengan krib yaitu p

Y

ama terjadi gerusan yang
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yang mengikis dasar saluran, aliran bawah ini membentuk pusaran sehingga
menggerus daerah sekitar krib dan menyebapkan terjadinya gerusan lokal
(local scour).

Meterial dinding saluran yang digunakan yakni pasangan batu yang
memungkinkan pola aliran menjadi menyebar. Pada saat aliran memasuki
area pemasangan krib yang memiliki dasar saluran pasir terjadi gerusan
yang cukup parah pada jarak 0,1 — 0,6 m, hal ini disebapkan karena pada
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Jarak tersebut merupakan daerah transisi dari hulu saluran ke tengah saluran
sehingga terjadi loncatan air pada daerah tersebut.

Fenomena yang terjadi pada krib dengan kerapatan pilar 0,5 cm

Semakin besar debit aliran yang ada maka kedalaman gerusan yang

dihasilkan akan semakin besar, keadaan tersebut menandakan bahwa
semakin besarnya kecepatan dan tegangan geser pada dasar saluran.
Menurut Charbert & Engeldiger (1956) dalam Breusers & Reudkivi (1991),
kedalaman gerusan maksimum diperoleh pada kecepatan aliran yang
mendekati kecepatan aliran kritik, sedangkan gerusan dimulai pada saat
kira-kira setengah kecepatan kritis.
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Vector pola gerusan yang diperlihatkan pada gambar 40-69

merupakan suatu proses dimana terbentuknya suatu dasar saluran yang
dipengaruhi oleh suatu arah aliran. Pada penelitian ini dapat dilihat bahwa

aliran pada saat memasuki daeral’ pemasangan krib terkonsentrasi pada

ot
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kerapatan kaki-kaki krib renggang maka down flow menjadi berkurang.

B. Saran

Dari pengamatan di dalam penelitian ini penulis memberikan saran —
saran untuk penelitian lebih lanjut, yaitu :
1). Penepatan alat penguji dan pengukur harus tepat agar didapatkan data
yang lebih akurat.




2). Untuk selanjutnya mengkaji perlindungan gerusan yang terjadi di
3). Perlu juga dilanjutkan mengenai penge

h sedimentasi akibat gerusan

dasar saluran.
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