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PENDAHULUAN

A. Latar Belakang
Sungai sangat penting peranannya bagi kehidupan manusia.

Karena ketika dilihat dari pemanfaatapnya yang makin lama makin

kompleks, mulai dari sarana transpg _A,/\, 2r air baku, sumber tenaga

2

listrik dan sebagainya. Sun

N

N

g ST g

bangunan atas dan struktur bangunan bawah. Salah satu struktur utama

bangunan bawah jembatan adalah abutment jembatan yang selalu
berhubungan langsung dengan aliran air sungai. Aliran yang terjadi pada

sungai biasanya disertai proses penggerusan atau erosi dan endapan

sedimen atau deposisi.




Gerusan (scouring) merupakan suatu proses alamiah yang terjadi
di sungai sebagai akibat pengaruh marfologi sungai (dapat berupa
tikungan atau bagian penyempitan aliran sungai) atau adanya bangunan
air (hydraulic structur) seperti jembatan, bendung, pintu air dan lain- lain.
Marfologi sungai merupakan salah faktor yang menentukan dalam proses

terjadinya gerusan, hal ini di sebabkan z saluran terbuka mempunyai

a@ngunan air menyebabkan

,,,,,,,,,,,,

bangunan di
gerusan lokal |
bawa bersama &
aliran akibat gangg

Abutment mert etak di pinggir
sungai, yang dapat mengakibatkan perubahan pola aliran. Bangunan
seperti abutment jembatan selain dapat merubah pola aliran juga dapat

menimbulkan perubahan bentuk dasar saluran penggesuran. Gerusan




lokal yang terjadi pada abutment biasanya terjadi pada bagian hulu
abutment dan proses deposisi pada bagian hilir abutment.

Banyak kasus-kasus tentang runtuhnya bangunan jembatan bukan
hanya di sebabkan oleh faktor konstruksi, namun persoalan gerusan

disekitar abutment jembatan juga bisa menjadi penyebab lainnya, hal ini di

tunjukan karena proses gerusan ya i secara terus menerus

karena dapat

apS MUH,, '\\\
t\K‘ asalal
Y g

g




B. Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut
1. Berapa besar perubahan gerusan lokal disekitar abutment jembatan
sudut peralihan 30° akibat kedalaman, kecepatan dan lama pengaliran

?
2. Bagaimana perubahan volume gerusandi sekitar abutment ?
C. Tujuan penelitian /\
1. :
N\
“?\'r{.
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\ Yz N E

3. Untuk mengetahui pola gerusan disekitar abutment dengan

menggunakan variasi sudut peralihan 30°.

4. Untuk mengetahui kemiringan optimal dari penggunaan abutment

sebagai pelindung jembatan.




5. Dapat menjadi masukan bagi berbagai pihak yang berkaitan dengan
konstruksi abutmen jembatan atau bangunan air lainnya.
E. Batasan Masalah
Untuk menghindari pembahasan yang luas serta memudahkan
dalam penyelesaian masalah sesuai dengan tujuan yang ingin dicapai,

Maka kami membatasi pembahasan bata masalah dalam penelitian ini

anatara lain adalah sebagai beriku

1. ne laboratorium
2.
: W \'i:h Y
/
WY "
S A Y Y
N e 4
4. yutment ¢ ;1‘
¢
5,
E.

sistematika penulisan.

Bab Il Kajian pustaka yang meliputi : teori singkat yang digunakan dalam

menyelesaikan dan membahas permasalahan penelitian.




Bab lll, Metode penelitian yang meliputi : metodologi penelitian mencakup
lokasi penelitian, model flume, jenis penelitian dan sumber data,
bahan dan alat, variable yang diteliti perancangan model,
langkah-langkah penelitian, pencatan data dan bagan alur
penelitian.

Bab IV, Analisis dan data hasil perhi

dengan analisis kedalama /\

yang membahas terkait

spatan aliran, debit aliran,

o

BabV, pe
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LANDASAN TEORI

Sungai sangat penting peranannya bagi kehidupan manusia. Kita
semua dapat melihatnya dari pemanfaatan sungai yang makin lama makin

kompleks, mulai dari sarana dan prasarana, transportasi, sumber air baku,

sumber tenaga listrik dan sebagainya.

Menurut Triatmodjo u saluran terbuka

pengaruh bangunan hidrolika yang menghalagi aliran seperti abutmen

jembatan.
Gerusan merupakan proses alam yang mengakibatkan kerusakan
pada struktur bangunan didaerah aliran air. Penambahan gerusan akan




terjadi jika ada perubahan setempat dari geometri sungai, seperti
karakteristik tanah dasar setempat dan adanya halangan pada aliran
sungai berupa bangunan sungai. Adanya halangan tersebut akan
menyebabkan perubahan pola aliran yang mengakibatkan terjadinya
gerusan lokal disekitar bangunan tersebut. Menurut loursen (1952) dalam

sucipto (2010), gerusan didefinisikan pagai pembesaran dari suatu

/// v“*uwd "\\\
//Ilpuu\\\\

|!

beberapa tipe gerusan antara lain yaitu :
1. Gerusan umum di alur sungai tidak berkaitan sama sekali dengan ada

atau tidak adanya bangunan sungai.




2. Gerusan lokal di alur sungai terjadi karena penyempitan aliran sungai
menjadi terpusat.
3. Gerusan lokal disekitar bangunan terjadi karena pola aliran lokal
disekitar bangunan sungai.
Gerusan dari jenis 2 dan 3 selanjutnya dapat dibedakan menjadi
gerusan dengan air bersih (clear water,

suatu keadaan dimana /
keadaan diam (i /-{ x bﬁ MUH4

6
ssan den ,K?-

\\\\\“l h////4

\\\ 18 8

Qur) maupun gerusan dengan air

bersedimen (live bed scour).

4

-'-.-r

bangunan terse

(scour hole), beraws
timbul komponen aliran dengan arah aliran ke bawah, karena aliran yang
datang dari hulu di halangi oleh abutmen, maka aliran akan berubah arah
menjadi arah vertikal menuju dasar saluran dan sebagian berbelok arah

menuju depan abutment selanjutnya diteruskan ke hilir. Aliran arah vertikal




ini akan terus menuju dasar yang selanjutnya akan membentuk pusaran.
Di dekat dasar saluran komponen aliran terbalik arah vertikal ke atas,
peristiwa ini di ikuti dengan terbawanya material dasar sehingga terbentuk
aliran spiral yang akan menyebabkan gerusan dasar. Hal ini akan terus

berlanjut hingga terjadi keseimbangan. Mekanisme gerusan lokal akibat

pola aliran di sekitar abutmen ini dapat dilihat pada gambar

pergerak dari
bed menjauhi struktur, proses ini di sebut live bed scour. Sedangkan bila
sedimen tidak lagi bergerak dan berpindah dari lubang gerusan atau
terjadi keseimbangan pada saat perubahan aliran proses ini disebut

eqiulibrium.
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Chabert dan Engeldinger (1956) dalam breuser dan raudkivi (1991)
menyatakan lubang gerusan yang terjadi pada alur sungai umumnya
merupakan korelasi antara kedalaman gerusan dengan kecepatan aliran
sehingga lubang gerusan tersebut merupakan fungsi waktu. Sedangkan
breuser dan raudkivi (1991) menyatakan bahwa kedalaman gerusan

maksimum merupakan fungsi kecepatan geser, seperti pada gambar

.,
N

> LA
B

“I"i

ViR
",
N/

slaman-asrusan- o
A S
»/&/ nH

¥

1), 5 ) aaan O

e %;\
7{/[”;1!\\\\\\:

‘ 4 'ﬁ‘!'

2. Besar gerusan berkurang apabila penampang basah di daerah
gerusan bertambah (misalnya karena erosi).
3. Untuk kondisi aliran akan terjadi suatu keadaan gerusan yang di sebut

gerusan batas, besarnya akan asimtotik terhadap waktu.
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C. Faktor yang mempengaruhi kedalaman gerusan

Menurut Brousers dan Raudkivi (1991) Kedalaman gerusan
tergantung dari beberapa variabel, yaitu karakteristik fluida, material
dasar, aliran dalam dan bentuk abutmen jembatan.

1. Kecepatan aliran
Menurut brousers (1977) da

\\\\\“i ':////

B \& o ll
3: ang
S ::.o ~

///%ii‘i(\\\

Gambar 3. Hubungan kedalaman gerusan dengan kecepatan
Aliran (breusers 1997)
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2. Kedalaman aliran
Gerusan yang terjadi di pengaruhi oleh kedalaman dasar sungai
dari muka air (tinggi aliran zat air), maka kecepatan U*U*c dan
kedalaman relatif (yo/b) meruapakan faktor penting untuk
mengestrimasi kedalaman gerusan lokal ini. Neil (1964) dalam
Breuser (1991) kedalaman gerusan lokal merupakan fungsi dari tinggi
aliran dengan persamaan berikut :
Ys/Yo = 1.5 (b/Yo)"?7 (1)
Keseimbangan gerus alifan rendah akan tercapai
uh dari Yo/b tidak
/h ' bed scour.
“q. N\

A

3. Ukuran butiran
Ukuran butiran dari transpor sedimen merupakan salah satu faktor
yang mempengaruhi kedalaman gerusan pada kondisi air bersih (cear
water scour). Kedalaman gerusan (ys/b) tidak berdimensi merupakan
fungsi dari karakteristik ukuran butiran material dasar.

13



( oidsg) (2)
Dimana :
o = standar deviasi untuk ukuran butiran

dso = ukuran parikel butiran rerata

Nilai kritikal dari (o/ds,) untuk melindunginya hanya dapat di

Gambar 5. Koefisien simpangan baku (Kg) fungsi standar deviasi
geometri ukuran butira (Breuser dan Raudkivi, 1991)

Estimasi kedalaman gerusan dikarenakan adanya pengaruh

distribusi material dasar mempunyai nilai maksimum dalam kondisi

14




setimbang pada aliran air bersih (clear water) menurut Breuser dan

Raudkivi (1891) adalah sebagai berikut

Yse (0)/b = Kd.Yse/b (3)

. Bentuk Abutmen

Abutmen jembatan merupakah salah satu bagian konstruksi

jembatan yang ditempatkan pade 3l kenstruksi jembatan. Simon

1. Wing wall abutment 2. Triangulart — shaped
abutment

15
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3. Semi curcular abutment 4. Sill through abutment

abutmen (Breuser dan

bilangan froude dapat digunakan untuk menentukan regime
aliran yang terjadi pada saluran. Regina aliran dapat dibagi menjadi 3
kategori ( rinaldi, 2002 ) yaitu :

16



a) Regime aliran subkritis jika nilai Fr < 1. Pada aliran subkritis
peranan gaya tarik bumi lebih menonjol, sehingga aliran
mempenyai kecepatan rendah dan sering dikatakan tenang

b) Regime Aliran kritis jika nilai Fr = 1. Kedalaman regime ini adalah
kedalaman kritis

c) Regime Aliran superkritis terjadi\jika nilai Fr > 1. Dalam keadaan
ini gaya- gaya ing - Sehingga aliran

aliran regime ini

:\Q\\\“irh////‘

\\\ / /1’//

n=—

21

dimana :
n = angka kekasaran manning
d = diameter butir seragam pada dasar saluran, ( mm )

r = jari — jari

kecepatan rata-rata menurut Chezy dirumuskan sebagai berikut :

U =C [rs . (7)

17
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Dimana :

U = kecepatan alitan rata — rata, ( m/s )
Sf = kemiringan dasar energi

So = kemiringan dasar saluran

Sw = kemiringan permukaan air

Pengujian dilaboratorium sahakan pada kondisi aliran

dasar saluran saling

4. Kecenderungan pengangkutan butiran yang ada sampai habis

Tiga faktor yang berkaitan dengan awal gerak butiran sedimen
yaitu :
1. Kecepatan aliran dan diameter/ukuran butiran,
2. Gaya angkat yang lebih besar dari gaya berat butiran, dan

18




3. Gaya geser kritis
Menurut Raudkivi (1991) dalam Gunawan (2008) distribusi ukuran
partikel adalah sebagai berikut :

og = @) 0,5

dso

(8)

Shiedl dalam Gunawan (2006), mengungkapkan suatu diagram

untuk awal gerak butiran pe ial hdasar seragam, Dan dia

menamanakan paramete

Ue =U.. (557 log (ziﬁ) +6)
(13)
Kecepatan geser kritik :

Ui = 6.g9.4.d (14)

19




Dimana :

og = standar geometri

d = diameter butiran ds, (m )
g = percepatan grafitasi, ( m/s® )
A = relatif densiti

= massa jenis air, ( ka/m? )

Reynalds numberfugdfv)

Gambar 7. Diagram shields, hubungan tegangan geser kritis
dengan bilangan reynolds.

20




apg defes
Buipuipip
juawinge
ueieljasip
|eoo] uesniab
sisi|eueBbuaw
ey
ueneuad
uexybBuepas
(uawusdsy3)
snun7
ueinjeg eped (uswusdsyg)
Jeinainjweg snun
ueBuap ueinjeg eped
defeg edue| JB|NJIRIWes
|EIaA uelequisl uebuap
Buipuig eped defes edue|
usunngy uawinge [EXILaA
JEjes | ueselpasip Buipuig
Ip pelia | Ipelia) uswinqy
BueA jexoT BueA |eoo) , 4 Jejes
uesruec) | uesnssb eped ynuebuadwapy 1p |exjo| uesniab Ip Ipelia |
uebuipueqied ueewesJtad Bueh inyejabuapy L10Z 121eN BueA |eyo7
sisijieuebuaw ieAundwaw Jo)ye) nies yejes ueynye|p nyek i | uezned pewyy uesnia
lul uBiiBuad | Ul uenBuay uaunnge ymjueg | Iul uenyeuad | uenfsued ueniny ‘uonnsep | uebuipueqiad | ‘|
ueepagiad ueewesiag uBIjijlauad |IseH - apojep uefnijauaq uenin| sijnuad

inpnp




o0g defes

Buipwipip
juawinge
uelejasip
|e20| uesniab
sisijeuebuaw
ey
ueneusd
ueyBuepas
.08} uep
506 uebuny|
'snun7 .08} Uep
ueinies ',06 bebunyi|
eped dedeg . ‘srun
uebuap uep ueinies
defeg edue] eped defeg
[e3IaA uejequal uebuap uep
Buipuig eped reAundwety defeg edue|
Juswingy juawinge defes [==TIETN
leies uesees|p uebuap uep Buipuig
Ip Ipelis | Ipelia) defes edue) LLOZ ude | wewnqy
BueA exoq BueA |eoo| | |eaiaA Buipuip wynge Jeyxasip Jepjes
uesrue) | uesrnuaB eped aunge ipefe) Buek uesniab BLwsiy 043 Ip 1pela ]
uebuipuegied ueewesiad emyeq ueyBupueqwew | senbulueApipy BueA |exoq
niipieduatu refundweaw ueynfunuaw uemye|p ymun ueninpag | oyosBnu oxor uesniag
uepliguad | uluefiisuad | Ul UBlijBuad Iul ueljeuUSd Wi ueijiisusd | ouofim BunBy | uebuipuegiad
ueepagied UBBWES o TENT




o0¢ dehes
Buipuipip
juswinge
uelejiyesip
|e20] uesniab
sisijeueBuaw
ey uejequal
uenysuad eped
ueyBuepas Wawinge
uenge) ueJelyasip :
uejequial ipelia) Bued |exyo| uesnugb WY OE Y uenge|
juswinge Buef jeoo| eAujioay jebues yelo) uBwWEjepay uejequs|
Jeyesip | uesrueb eped | uesynlunuaw uengen el uengen inyejeBbuaw 2002 juawinge
|eoo| uesniab ueewesiad uBjEquwal uawinge uejequual ynjun yejepe snysnbe ¢ Jepesip
sisijeueBusiu reAundwaw Ip luyeA ueBuede| eped ueynye| iU ueyduad nensny |ex0|
Ul ueipauad | Ul uenilauad ip ueimynbuad |iseq | Ip 1ui uenjeusad uening | oiuegBuUIN uesniab
uelljauad

UEBEDaISH




o0¢ defes

vz

m..._._ﬁciu
juawjnge
uesejyasip
|e00| uesnieb
sis|jeueBuaw
ey
uenyeuad
ueyfuepas uejequal
liys punosb eped
Buesewaiu juawinge
ueBuap ueseesip B)euW juys
juswinqe ipels) | punoib sesel
ueiejyasip Bued |eoo| | ynel uyewas
\pelie) ued | uesnseb eped emyeq \pelis) Bued |eool | Zi0Z 18w | uejequal
|e20| uesniab ueewesiad | ueynfuninuaw uesniab inyejabuaw av uswinge
ipyedusw | leAundwew | i uenyjaued ueynyepp snun nped jui ouoAipng | Jeyas Ip uesruab
Ul uenjjauad | Ul uenijsuad lisey veq | Iul ueysuad | uensuad uep uening oyfing ueliepuabued

UBBLES IS

uelj@uad

=




o0f dehes

Buipuipip
juaulinge
uesejpfesip
|e00| uesruab
sis|jeuebusw
ey
uerypuad
ueybuepas
le|ld euoz
eped ( NASd
) BunyBusjaw
uedep |  uejequel Je|id euoz
iIsis 16esiad | ueseyasIp Buniapuso ‘€L0e | eped ( Wasd
ymueq ipelis) Jejid euoz iqa) ju U] | JaquenonN | ) BunyBusjaw
1esiy uebusp BueA |eoo| Ip(sp ) uesniab Iseneasbuaw uep Jeoluepy uedap Isis
uesnieb uesniab uewejepay uep e le)id euoz seyyesip ynoele4 | 1Basiad ynjuag
wepased eped | uelje uejedadey ads uesniab wepaliad uep ‘eyey] e uebuap
[epopy | ueewesliad ‘| Bmyeq uebuep  |opow edniaq isnjos pehsiy ‘W uesruab
sisijeueBuaw | jeAundwa ueyynfunuaw | ueynye|p i | ueyusqwaw nyek | 'njed yses wepasad
Ul ueniEuad | lul ueneuad Isenwis |iIseHd |  ueniauad | uenisuad uep ueniny | ynpy '‘AuusN PO | S
ueepeqiad UBBWESIa] | UBIJBUSA |t i .

52




o0€ dedes
Buipuipip
jusuwijnge
uelejiyesip
|eo0| uesniab
sisyeuebuaw
ey
ueneuad
ueybuepas 1953
dedessaqg e
uswjinge uep uejequial ndwe
lispunolb eped | uedie yeles
uebBuesewad uewinge ‘uejequsal
ueBuap ueJeyyasip uawinge defesiaq uswinge
usuiinge Ipelia) lejes uep ||Ispunosb
Jelyas Buek |eooj | ip Jesaq dnyno Ble)yasip uebuesewad
ip uesrueb | uesnsab eped | Guek uesruab uadsye | iueleeluew |oJjuod uebusp uawinqge
uelepuabuad ueewesiad pelia) uebuep | uexjedepuaiu ynjun Loz 18w | | Jeyyas Ip uesniab
peusw | (eAundwaw | jeyIps) uelje uexnyepp | nuek 1w uensuad oJojuemund ueiepuabuad
Ul ueiauad | Ul uenijsuad |EME BpEd | Ul UBlIjBusd uep uenfn | APa 18PON
. uenauad
ueepaqiad LUee




Li

ueepaqiad

NG A
2
o0¢ dedes W =
Buipuipip
juswinge
ueseyyasip
|ecoj uesniab
sisijeueBbuaw
ey
ueauad uejequaf
ueybuepes eped
‘uejequal juswinge
uBwiNge  UBJENESIP
eped Ipelia)
uemyjepad BueA [eoo uemjesad 1eq)ye |ev0)| 6102 uejequis!
1eqQiye |eoo| | uesrnueb eped Emyeq uesniab nyejuad | Jsquwanaou Z uawinge
uesnieb ejog ueewessad | ueynfunusiw inyejebuaw ¥nun ipeyijeziy  eped uenyepad
isijuebusw | leAundwaw ueneued uexnyejip | yejepe |ui uenijsuad unuiep 1eanie |eao|
Il uenijausd | Ul uenlsusd I'SBH | iUl ueljjsuad uep ueniny | efseys euiN uesniabejod | -
ueinauad




f:14

o0 dedes
Buipuipip
jususinge
uelgpyasip
[e30]
ueshiab
sisijeuebusw
ey
uen@usd 2p
ueybuepas uejequal ebeque
uejequal eped usungy
uswinge jueujnqe | eped Ipela) (Wemebauw
Jepyes Ip uesepyesip | Bued uesniab uejequwal japoLu
uesniab ejod ipelsy ejod emyeq ejeys uebuap
depeuls) Buek |eoo| |  ueyynlunuaw wnuojeloqe| iin)
rgep | uesnseb eped winuojeloge| uejeqwal uswinge
yniebuay ueewesiad | 1p uawuadsye buap Jepyas ip uesnueb
isijuebuaw | reAundwel uelley ueynjep | nyed i venijeuad | ¢10Z jesew | ejod depeyJs}
U uBljfeUad | Ul UBRlBUSd llsey ueqg | Iul uenieued uep uening | wijeH pend ugap ynuebuad
- uenijauad
ueepaqied | ueewesiad




L
’ NN y.
0 defes AN N
Buipuipip e :
Juswiynge i \
T ES
|eoo| uesnueb
sisijeuebuaw
ey
uenyeuad
ueybuepag
‘ueBumyy uejequal
uep snunj eped
ueinjes eped juswinge
defes edue) ueJelesIp | |Isey BijiwaL
Jusuwinge ipelie} | ueBunyylad
uese}esip BueA jeoo deyes
ipelie Buek | uesrusb eped | Lep emyeq _ L00Z uelequier
|eo0| uesniab ueewessad | ueynlunusw eped defeg edue|
pipefusw | jleAundwaw | ) ueysued uexnyepp | 1ul uelsuad | senBulueApipy Juswingy Jemies Ip
uelljauad IUl UBIBUSY liseH | 1w ueneuaq uening | ouofim BunBy | ipelis) Buek uesniag
uetyjauad uetjeuad
ueepaqiad UBBLIESIS |




0g

o0 deles
Buipuipip
juswinge
uesepyasip
|e00| uesruab
sisijeuebusw
wey
ueijauad
uexBuepas
z'ol
4 ) sequinu
pnoy eped
Iispunoib | uejequial ] z'ol4y
uebunpuipad eped nies yejes ) Jaquinu pnody
ueBusp | juswinge ueyedniaw eped |ispunclb
JUSWNge pue | UBIENYSSIP ee ueBunpuiped
Jejnoun was | Ipels) Buek uejedwausd “ ueBusp
lepdas ip | uesnieB eped | yjesel emyeq :mmEmmmcna juswinge pue
|eoo| uesruab | ueewesiad ueynfunuaw sesoud uelejpdwaw 6L0Z 1BNoUID 1Was
sisijeuebusw | 1eAundwew uenyeuad ueyNyeIp ymun nyed | uenuel L Jepyes Ip |00
Iu| UBIN@Ua | Ul LBRIjBUSH lIseH | 1wl ueyEuad Ul uepEuad uening oydiong | uesnieb sisfeuy | 0l
uenijpuad
uee d ueewesiad |ISe




BAB Ili
METODELOGI PENELITIAN

A. Tempat dan Waktu Penelitian
Adapun tempat penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium

Hidrolika Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Makassar dengan

ar _ :a_ ‘L 3
A5\t

T DErinG A
NS
S 5
\:: o~ = B

g id
vait

z

Gambar 8. Perletakan Model Saluran atau Flume
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C. Jenis Penelitian dan Sumber Data

Jenis penelitian yang digunakan adalah permodelan fisik dengan
skala terdistorsi. Model fisik dipilih untuk dibuat atau dilakukan apabila
fenomena fisik dari permasalahan yang ada diprototipe dapat dibuat

dengan skala yang lebih kecil dengan kesebangunan yang cukup

memadai. Agar pada proses pemblatan model tersebut terdapat

kesamaan yang tinggi maka pes /\

ap pengecekan model.

a). Tahap perta
\‘\f\ KA" t *,q P
\\\\\\\um /
b). Tahap | \\‘ e

—i i k= |

/}'/ J«Uwo \\\
///ll l‘l\\\\%

L)

1) Data primer . mulasi model
fisik dilaboratorium.

2) Data sekunder yakni data yang diperoleh dari literatur dan hasil
penelitian yang sudah ada baik yang telah dilakukan dilaboratorium

maupun dilakukan ditempat lain yang berkaitan dengan penelitian
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Pengaruh Penggunaan abutmen sudut peralihan 30° pada jembatan
sebagai pelindung terhadap gerusan.
D. Bahan dan Alat
Pada penelitian ini menggunakan model pelindung gerusan
abutment tanpa sudut peralihan dan sudut peralihan 30°. Bahan dan alat

E. Variable Yang Ditelit

Berdasarkan maksud dan tujuan penelitian ini, pengujian model
pelindung gerusan pada abutment dilaksanakan pada model saluran
terbuka (flume) dengan kajian pada dasar dan disekitar abutmen.
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Pelaksanaan penelitian dengan mengacu pada rancangan yang telah
disetujui, guna mendapatkan data sebagai bahan kajian.

Model fisik ini dimaksudkan untuk mempelajari dan mengidentifikasi
serta mengamati pola gerusan pada dasar saluran disekitar abutmen

jembatan dengan variasi tinggi aliran (h), durasi pengaliran (t), dan debit

| v :
@‘g\.\&AS A e

3
\‘\ it
§‘:“

\‘ . :/\‘J/rr {'.(’;'('f’

1,

wilhg

ié}vﬁ’ riabel v
”/)/V&J )

\ \ b
" 'vl“ \\}\‘\ |

konsekuen. Dalz ahase Sia € » sebagai variabel
terikat. variabel terikat merupakan variabel yang di pengaruhi atau
menjadi akibat, karena adanya variabel bebas.

Berdasarkan penjelasan di atas, variabel dari penelitian ini

adalah sebagai berikut ini.



a) Variabel bebas (X) : Kedalaman aliran (h), kecepatan aliran (v), dan
waktu (t),
b) Variabel terikat (Y) : Gerusan dan endapan.
F. Perancangan Model
Rancangan model peredam energi dibuat dengan skala model
terdistorsi, dimana skala horizonta

ma dengan skala vertikal.
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Gambar 12. Perletakan pias untuk titk pengamatan
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G. Langkah-Langkah Penelitian

a) Persiapan Bahan
Adapun bahan yang dipersiapkan dalam penelitian ini yaitu :

1. Pembuatan model pelindung gerusan dengan variasi tanpa sudut
peralihan dan sudut peralihan 30°

2. Persiapan bahan dasar saluran gunakan pasir dengan diameter

sesuai hasil analisa saringzs

dilakukan setelah saluran dikosongan air. Konfigurasi dasar saluran
ditentukan dengan mengukur kedalaman dasar saluran pada daerah

pengamatan dengan menggunakan "point gauge". Titik-titik pengamatan
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berupa propel pengamatan yang hasilnya dapat digambarkan dalam satu
bidang kontur ketinggian (konfigurasi) dasar saluran.

Material pembentuk dasar saluran adalah material tidak berkohesi,
dalam hal ini digunakan pasir sedang yang berdiameter sesuai hasil

analisa saringan. Perlakuan terhadap pembentukan dasar saluran model

dilakukan sedemikian rupa untuk m /‘-.‘ h bentuk saluran dan tingkat

N

kepadatan yang relatif s i
I. Pencatatan Datz

. Penentuan weé U saa
2. Ketinggian aliran ditempat yang ditinjau
3. Pengaturan kecepatan dengan alat current meter pada tempat yang

ditinjau.
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Gambar 13. Pehgambilan data'saat pengaliran
c) Data Yang DiambilSetelah Pengaliran
1. Untuk pengaliran sélama S 40, dan 15 meait diambil aata elevasi tiap
tinjauan potongan piglintang
2. Jarak pengambilan data adalah 2,5 cm

Gambar 14. Pengambilan data setelah pengaliran
J. Prosedur Penelitian
Prosedur perolehan data secara garis besar adalah sebagai berikut:
a) Melakukan kalibrasi terhadap alat percobaan

b) Memasang abutment
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c)

d)

a)
h)

)

Material dasar sungai dituang sepanjang saluran (flume) dan
dipadatkan dengan ketebalan 6 cm. Selanjutnya pompa dihidupkan

sampai waktu terjadi keseimbangan.

Gambar 15. material pasir yang di gunakan
Elevasi muka air diatur untuk memperoleh kedalaman aiiian yang
diinginkan yaitu k-=2,5 em, h;=4,0 crm dan hs=4.5 cm.
Mengalirkan debit dengan lama waktu yang telah ditentukas yaitu ti=5
menit, t,=10 menit dan =15 menit.
Pengujian dengaivarias! abutment sudut peralihan 30%dan abutment
tanpa sudut peralihan.
Mengamati karakteristik aliran disskitar abuimen
Mengamati pola gerusan dan endapan yang terjadi pada dasar
saluran di sekitar abutmen dan kemudian dicatat.
Air sisa/kotor dikeluarkan dari flume melalui pipa pembuang
Prosedur 1-9 diulangi sebanyak 27 kali simulasi untuk variasi waktu

pengaliran (t), debit pengaliran (Q) dan tinggi pengaliran (h).




K. Program Surfer

Surfer adalah salah satu dari perangkat lunak yang diciptakan untuk
kegunaan pembuatan peta kontur dan pemodelan tiga dimensi yang
berdasarkan grid yang ada dan mempermudah serta mempercepat
aktivitas konversi data kedalam bentuk peta kontur dan plot permukaan.

Salah satu contoh penggunaan aurfer yaitu pembuatan peta
kontur batimetri. Dengan mengg ini maka dapat diperoleh

plot permukaan dasar sufg '/ \

endapan yang terj /'{ X M@
Secara - K 1 pé ,&\DK A-\SS“q$ ‘?0/

T \\\\\\"lhl/
2). Pind \
C = M ‘;’Z,\ 3

B |\ T YY) P SR

////;)l ul“\ \
{1

Berikut secara

a)

b)

silahkan ganti warna sesuka kalian.
c) Kemudian kita akan membuat dalam bentuk 3D. klk map pada tool,
kemudian klik New dan kemudian klik 3D Surace.

d) Maka akan muncul model 3D dari kontur yang telah dibuat.
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L. Diagram Alur Penelitian

Mulai

k)
Studi Literatur

. ‘.i> A)\Y o l/’/ @ -%'
i '\/’/J
— % K
\ A -

= Keca
< Z, v,:’ //’//*lulv‘\\\\

A - “ A I - -
(/Qx
- Tossineiungans

Kesimpulan dan saran

selesai

Gambar 17. Bagan alur penelitian
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BAB IV
HASIL PERHITUNGAN

A. Data Hasil Penelitian

1. Umum

W*"““"M

\\\‘\\'h,///

pada lampiran 2 (dua),

Berdasarkan hasil pengukuran kedalaman aliran pada table yang
ada di lampiran 2 (dua) dapat dinyatakan bahwa kedalaman aliran paling
tinggi terdapat pada abutment fanpa sudut peralihan sebesar 3,24 cm,




sedangkan kedalaman aliran paling rendah terdapat pada abutment sudut
peralihan 30° sebesar 1,86 cm.
3. Kecepatan Aliran

Kecepatan aliran diukur dengan menggunakan Flow watch yang

berfungsi untuk memberikan data kecepatan secara otomatis terhadap

aliran pada saluran untuk titik pengamat@nyyang telah ditentukan.

Adapun titik pengamatan iran adalah pada bagian

hulu saluran, sebelum, aluran. Data hasil

e

<nS MUH
/ Qg,*i‘\!‘ Ay,
&

Y

7,
=

aliran pada kalibrasi debit yang menggunakan variasi bukaan pintu yaitu
3,5 cm, 4,0 cm, 4,5 cm dengan variasi waktu 5 menit, 10 menit, dan 15

menit.
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Tabel 1. Hasil Perhitungan Debit Aliran

Luas
Nomor Tinggi Kecepatan Debit
Bukaan penampamg _
percobaan aliran(cm) (U0) (cm3/dt)
(cm2)
X1 3,5 1,257 0,3771 1,0158333 | 0,383070737
2,416667 - 1,3916670 | 1,008858714

e

y | ) y
3 ti
NS

S r }

e
m A
,,,,"&} //
- 2

Gambar 18. Grafik hubungan antara kecepatan dan debit aliran




B. Analisa Hasil Penelitian
1. Klasifikasi Aliran

Aliran air pada saluran diklasifikasikan berdasarkan angka Reynold
dan angka Froud, dimana nilai fr <1 aliran sub kritis,fr=1 aliran

kritis,fr>1aliran superkritis,dan Re<500 aliran laminer, Re =500 aliran

turnulen,500<Re<1000 aliran transisi ,Hasil perhitungan bilangan Reynold

A
‘\\\\\“Iih ///,

ALY 4" 'f.’

-

",N& /
o
¥ = shoz=s

/)'/, 7 %wa s\\\
jenis aliran turb /"lll“‘\\\

'P ‘\\ Q'
Uy~
Akaan DR
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2. Perubahan Penampang Saluran
Perubahan penampang yang dimaksud dalam hal ini adalah

perubahan bentuk saluran dari bentuk saluran sebelum pengaliran, yang

mana terjadi akibat adanya gerusan dan sedimentasi. Perubahan

penampang untuk berbagai simulasi dijelaskan sebagai berikut.

a) Saluran Dengan Bukaan 3,5 (Q1)

1. Saluran Abutment Tanpa P

Untuk saluran ab

e

ilakukan simulasi

A\

Pada profil P12 di bagian kanan terjadi gerusan sedalam 0,6 cm, bagian

tengah terjadi gerusan sedalam 5 cm, dan gerusan 6 cm pada bagian kiri,
Pada profil P14 di bagian kanan terjadi gerusan sedalam 0,1 cm, bagian

tengah terjadi gerusan sedalam 0,6 cm dan gerusan sedalam 0,2 cm




terjadi pada bagian kiri, Pada profil P16 di bagian kanan terjadi gerusan
sedalam 1,6 cm, bagian tengah terjadi gerusan sedalam 0,5 cm dan
gerusan sedalam 2,8 cm terjadi pada bagian kiri. Pada profil P17 bagian
kanan terjadi gerusan sedalam 1,9 cm, bagian tengah terjadi gerusan

sedalam 0,3 cm, dan endapan setinggi 1,6 cm terjadi pada bagian kanan.

Tabel 4. perubahan penampang untu
abutment tanpa sudut -/

enit dan Q=0,0009 m*/detik

P10 P11 |

=
ol = o o Ll R ol o L L Ll =

i - | e P d
5 4 =
0 | _ ) | —rs
@ 25 5 75 10 125 15 1?,5 20 225 25 275 30—
larak antar titik (cm)

Gambar 19. Hubungan kedalaman gerusan dengan jarak antar titik
pada abutment tanpa sudut peralihan
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Dari grafik penampang saluran di atas dapat di nyatakan bahwa
gerusan yang paling dalam terjadi di di titk 5 jarak melintang P10, dan
gerusan terkecil terjadi di titik 20 jarak melintang P17, sedangkan terjadi
endapan pada titik 2,5 jarak melintang P16.

2. Saluran Dengan Abutment sudut peralihan 30°

terjadi selama 5 menit

RN

m
\

“
-8

s /: 1

-
W =)

cm ,dan pada bagian kanan saluran terjadi gerusan sedalam 0,5 cm. Pada
profil P17 bagian kiri saluran terjadi gerusan sedalam 0,7 cm, bagian
tengah mengalami gerusan sedalam 0,3 cm, dan bagian kanan terjadi

gerusan sedalam 1,7 cm.
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Tabel 5. Perubahan penampang saluran t= 5 menit dan Q=0,0009
m?*/detik abutment sudut peralihan 30°

L[e] P9 P10 P11 P11 P13 L_ Fl4 F15 F16 F17 P18 k]
1 0.2 -1 0 0 0 0 0 05 17 15 04
i =02 =1 1] 0 0 1 o -0.5 0.4 6.5 -0,3
3 -03 -1 08 | 07 | 01 | 05 | 01 | -05 | 09 | 04 | -04
4 s | 08 | o7 | .07 | 02 | 04 | 01 | 07 | 05 | 03 | 06
5 01 | 05 | -01 05 1 0 0 04 | 04 | 02 | 07
& a a ] -0,2 0 0,4 A1 -0,2 0,3 03 0,8
7 0 0 0 0 a1 95 | 03 | 04 | 04 | -04
B 1] 0 0 -01 0,1 0.5 0 -03
9 0,5 ] 0 ; =05 06 01 01
w | 02 | 05 [ 0 14 0
u | o2 ' 0
1 0

Dari grafik penampang saluran di atas dapat di nyatakan bahwa
gerusan yang paling dalam terjadi di di titik 22,5 jarak melintang P16, dan
gerusan terkecil terjadi di titik 2,5 sampai 22,5 cm jarak melintang P17.
sedangkan terjadi endapan pada titik 0 jarak melintang P17
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b) Saluran Dengan Bukaan 4.0 (Q2)
1. Saluran Abutment Tanpa Sudut Peralihan

Untuk saluran abutment tanpa sudut peralihan dilakukan simulasi
sebanyak sembilan kali dengan atau tanpa menggunakan abutment. Hasil
pengamatan kondisi perubahan penampang untuk kondisi pengaliran
dengan abutment tanpa sudut diura'lkan sebagai berikut,

disajikan pada lampiran

\

i
\\\\\\ 'l h/
/

//7/ J«u wd

///Il f‘u\\\\\

cm terjadi pada bagis

gerusan sedalam 1,5 cm, bagian tengah terjadi gerusan sedalam 0,1 cm
dan gerusan sedalam 1,5 cm terjadi pada bagian kiri. Pada profil P17
bagian kanan terjadi gerusan sedalam 1,5 cm, bagian tengah terjadi




gerusan sedalam 0,2 cm, dan endapan setinggi 1,6 cm terjadi pada
bagian kanan

Tabel 6. Perubahan penampang untuk t=10 menit dan Q=0,00091
m?*/detik abutment tanpa sudut peralihan

ND Fi P10 P11 P12 P13 P4 P15 P15 P17 P18 P19
1 L4 -12 0 0 ] 0 g 15 L6 16 14
2 1§ -23 o ] 0 0 0 1 11 12 0,9
3 -1,5 -2 -1 11 -1 05 0 04 05 0.4
a | o9 | 13| 08 | 08 | a 02 | o1 [ 01 ] o 0.2
5 o 0 ] 0,2 -0,2 [ o 0,1
] 01 02 04 03 . 1 02 0,1 0,2
7 0.2 02 04 02 40,1 01
] 0,1 Q 03 «01,2 42 .4
g 04 | 65 | 401 0
10 0,6 -1,9 > A 2. 0,2 03
1 0,9 -2 H
12 1,2 4 A 2
4 A )

Kedalaman gerusan(cm)
a
e

cneh8LE

Gambar 21 . Hubungan kedalaman gerusan dengan jarak antar titik
pada abutment tanpa sudut peralihan.

Dari grafik penampang saluran di atas dapat di nyatakan bahwa
gerusan yang paling dalam terjadi di di titik 7,5 jarak melintang P12, dan
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gerusan terkecil terjadi di titik 25 jarak melintang P17. Dan tidak

mengalami endapan.

2. Saluran Dengan Abutment Sudut Peralihan 30°
Perubahan dasar saluran yang terjadi selama 10 menit

mengakibatkan perubahan dasar saluran pada profil P9 di bagian kir

saluran mengalami gerusan sedals cm, bagian tengah terjadi

gerusan sedalam 1 cm, da grusan sadalam 1 cm.

e il 1

cm.

56




Tabel 7. Perubahan penampang saluran t=10 menit dan Q=0,00091
m?*/detik abutment sudut peralihan 30°

no | P [ pw | pu | P | P13 | P4 | P15 | P | P | P18 | Pis
1 FEETHE 0 0 0 0 15 | 15 | 18 | 18
2 0,7 1 0 0 0 0 0 05 0.5 1 14
3 s | o 2 | 43 1 42 | 1 [ a5 | 95 [ 05 | 03 | o5
4 413 0.5 -1 -1 1 =1 05 o 0 0,5 ]
5 0 08 0 05 | 05 05 | 03 | o5 0,5 05 05
6 1 09 | 1 1 1 1 1 | o7 | o7 | 05 | 05
7 1 09 1 09 | 08 o8 | o7 | or | 06 | 05
B 1 0.9 1 0 0,5 05 07 0,7 07 05
9 09 | 06 | 02 | -15 07 | o7 | o7 | 06
W | 04 0 4 | -l s | 05 | o5 | o6
11 03 0.5 0 1] a5 03
12 0.2 -1 0 15 19 1
b 4
@ A A ]
< A )
\
&
gzn -
Eis
@ 10 1 \J 4
= g 1 /)
| o -l <
0
| B
4
AWa ‘ .
Gambar 22. Hubunga : n geru : titik
pad

Dari grafik penampang saluran di atas dapat di nyatakan bahwa
gerusan yang paling dalam terjadi di di titk 2,5 sampai 7,5 cm jarak
melintang P14, dan gerusan terkecil terjadi di titik 22,5 sampai 25 cm jarak

melintang P10. Dan tidak mengalami endapan.
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c) Saluran Dengan Bukaan 4.5 (Q3)
1. Saluran Abutment Tanpa Sudut Peralihan

Untuk saluran abutment tanpa sudut peralihan dilakukan simulasi
sebanyak sembilan kali dengan atau tanpa menggunakana abutment.
Hasil pengamatan kondisi perubahan penampang untuk kondisi
pengaliran dengan abutment tanpa s

berikut, sedangkan hasil untuk & ang lain disajikan pada

lampiran 2 (dua) dan 3 (tiga;
\:-

Pengalir.

an de
7z

. 4.C

\\\\\\'II(//// ) '

/IH’
'\
bagian tengah te
cm terjadi pada bagie 3 gia anan terjadi
gerusan sedalam 2,5 cm, bagian tengah terjadi gerusan sedalam 4 cm

dan gerusan sedalam 2,8 cm terjadi pada bagian kiri. Pada profil P17

bagian kanan terjadi gerusan sedalam 2,5 cm, bagian tengah terjadi




gerusan sedalam 4 cm, dan endapan setinggi 2,5 cm terjadi pada bagian
kanan

Tabel 8. perubahan penampang untuk t=15 menit dan Q=0,0011 m*detik

abutment tanpa sudut peralihan
ND ] PI0 | P | P12 | P13 | P14 | P15 | P16 | P17 | PIR | PIO
1 64 | 12 0 0 0 0 0 28 | 25 | 22 | -25
2 -6 -7 0 0 0 0 0 37 | -39 | 23 | -i7
3 56 | 65 | 58 -6 55 52 | 45 | 43 | 35 | 35
4 5 4 58 | 55 | - 43 | 42 | 38 | .35
5 -4 -5 5 -5 43 | -38 | -38 | -35
B -3, 41 4,6 A6 | -36 -16
7 32 | -39 | 46 -4 -39 -4
B -34 4.8 - -4
g 55 | 58 38
10 -6 36
1n | 65 3
12
g i
gm
35 ° B
30 1
25 *
20 ®
15
g 10 - d X
X 5. 7\
0+ - ’
0 25

Gambar 23. Hubungan kedalaman gerusan dengan jarak antar titik pada
abutment tanpa sudut peralihan.

Dari grafik penampang saluran di atas dapat di nyatakan bahwa

gerusan yang paling dalam terjadi di di titik 17,5 jarak melintang P12, dan




gerusan terkecil terjadi di titik 25 jarak melintang P17, sedangkan terjadi
endapan pada titik 2,5 sampai 27,5 jarak melintang P14.

2. Saluran Dengan Abutment Sudut Peralihan 30°

Perubahan dasar saluran yang terjadi selama 15 menit

mengakibatkan perubahan dasar saluran pada profil P9 di bagian kiri

tengah mengalami gerusan sedalam 3,3 cm, dan bagian kanan terjadi

gerusan sedalam 2,2 cm.




Tabel 9. Perubahan penampang saluran t=15 menit dan Q=0,0011
m®detik abutment sudut peralihan 30°

ND Pa P10 Pl P2 | P13 P14 P15 P16 PL7 PIE | P18
1 48 | 52 [ [} 0 (1] 0 25 | 23 | -24 | s
2 46 | 52 ] 0 o 0 0 24 | 36 | 38 | 32
3 -4 -5 -54 5 -5 45 | -45 -4 -4 3,7 -3
4 42 | 42 | 45 | 42 | 59 | .35 | 42 42 | -3 -3 -3
5 3 -3 -4 25 | 31 -3 35 | 35 | 32 | -31 | 32
b -3 -3 -3 7 -3 -36 -3 31 | 32 | 33 | -34
7 -3 -3 -3 -7 -3 . 32 | -32 | a3 | -35 | -1a
8 29 | 3 | 35 | 35 | 35 34 | 32 | 35 | 33 | 38
g -31 | 35 -5 -4 -34 -4 35 | -3
10 41 | -46 | -55 -5 4 43 -4 -35
11 49 | -51 0 -3 35 | -33
1 -49 | -55 0 - 22| 31 | -2
b 4 |
@ A A ]
<4 A )
\J
9 -
1
5 \J 49
A 25
L)
——— LJ
Gambar 24. Hubun ik
Dari grafik per : d - kan bahwa

gerusan yang paling dalam terjadi di di titk 5 sampai 7,5 cm jarak
melintang P12, dan gerusan terkecil terjadi di titik 25 cm jarak melintang
P14, sedangkan terjadi endapan pada titk 25 sampai 275 jarak

melintang P17.
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3. Perubahan Pola Gerusan
a) Perubahan Pola Gerusan Dengan Bukaan 3,5
1. Gerusan Pada Abutment Tampa Sudut Peralihan

Pengukuran gerusan pada model saluran dengan menggunakan

mistar menghasilkan titik kedalaman gerusan (arah Z) tiap koordinat arah
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dinyatakan bahwa di ti
gerusan yang mempunyai kedalaman rara-rata 44 cm, sedangkan pada
jarak memanjang P17-P19 di titik 22,5-27,5 di kiri dan kanan abutment

terjadi gerusan rata-rata 43 cm.
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2. Gerusan Pada Abutment Sudut Peralihan 30°
Pengukuran gerusan pada model saluran dengan menggunakan
mistar menghasilkan titik kedalaman gerusan (arah Z) tiap koordinat arah

X dan Y diatas permukaan material. Hasil pengukuran kedalaman gerusan

ditampilkan sebagal kontur gerusan pada gambar 27 sedangkan

Gambar 28. Perspektif hasil gerusan dan endapan dengan debit
pengaliran Q=0,0009 m*/detik




Pada gambar kontur 27 di atas dapat dilihat bentuk kontur yang
cenderung rapat pada jarak melintang titik 10 cm di P12 depan dan
samping kiri abutment, sedangkan di sisi kanan dan depan abutment pada
pias P16 juga terjadi gerusan dengan kedalaman yang cukup signifikan
dengan kedalaman rata-rata 44,5 cm, hal ini disebabkan oleh adanya

abutment yang memecah aliran sehing@a, gerusan banyak terjadi di sisi

kiri dan depan abutment.

nyatakan bah
4.5 cm, sédar 4a , i‘i:”
dan de %\\}"'54'/4

Ny Y

]
..//
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Gambar 29. kont P

dan Q

pada abutment yentuk kontur
yang cenderung ré _ - melintang 2.5~ S.cmidiPS - P10 depan
abutment, hal serupa terjadi di tengah abutment gerusan yang terjadi
mencapai kedalaman 45 6 cm dari elevasi kedalaman saluran di P17-P18

pada jarak melintang 12.5 - 25 cm, hal ini di karenakan aliran air disekitar

abutment berubah, dari gradient kecepatan vertikal (vertical velocity
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gradient) berubah menjadi gradient tekanan (pressure gradient) di sekitar
abutment. Sehingga gradient tekanan membentuk pusaran dan menyapu
di sekitaran bagian abutment.

Dari gambar kontur 30 dan perspektif kontur gerusan dapat

dinyataan bahwa di titikk 2,5-5 cm pada jarak memanjang P9-P10 terjadi

gerusan yang mempunyai kedalaman rara-rata 44,6 cm, sedangkan pada

jarak memanjang P13-P18 di //\

gerusan rata-rata 45,6
l\c' MUK

2. Gerusan Pad

ol <e~°~’

engah abutment terjadi

.........

.....

Gambar 31. kontur hasil gerusan dan endapan dengan debit
pengaliran Q=0,00091 m¥detik
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¢) Perubahan Pola Gerusan Dengan Bukaan 4,5
1. Gerusan Pada Abutment Tampa Sudut Peralihan

Pengukuran gerusan pada model saluran dengan menggunakan
mistar menghasilkan titik kedalaman gerusan (arah Z) tiap koordinat arah

X dan Y diatas permukaan material. Hasil pengukuran kedalaman gerusan




ditampilkan sebagai kontur gerusan pada gambar 33 sedangkan

prespektif kontur gerusan ditampilkan pada gambar 34.

: : gan debit
pengaliran Q=0,0011 m*detik

Dari gambar kontur 33 di atas dapat kita lihat gerusan yang terjadi
pada abutment sangat signifikan, hal itu bisa di lihat dari bentuk kontur
yang cenderung rapat pada jarak melintang 5 - 7.5 cm di P10 - P11

depan abutment, hal serupa terjadi di tengah abutment gerusan yang
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terjadi mencapai kedalaman 44 2 cm dari elevasi kedalaman saluran di
P17-P18 pada jarak melintang 22,5-25 cm, hal ini di karenakan aliran air
disekitar abutment berubah, dari gradient kecepatan vertikal (vertical
velocity gradient) berubah menjadi gradient tekanan (pressure gradient)
pada permukaan abutment. Sehingga gradient tekanan membentuk

pusaran dan menyapu sekitar bagian bawah abutment.

Dari gambar kontur




depan abutment,
juga terjadi gerusan denga amar Jp-signifikan dengan
kedalaman rata-rata 42,5 cm, hal ini disebabkan oleh adanya abutment
yang memecah aliran sehingga gerusan banyak terjadi di sisi kiri dan

kanan abutment.
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Dari gambar kontur 36 dan perspektif kontur di atas dapat di
nyatakan bahwa di titik 120 cm pada pias 10 terjadi gerusan sampai 42,5
cm, sedangkan pada jarak memanjang P16 di titik 20 samping kanan
abutment terjadi gerusan rata-rata 42 cm.

4. Volume Gerusan

o ; ':,\;{?i
A L SN
i /et \\
VAR | RN
‘Tllb\' ‘ E:

'Y
-

gerusan 31,42 cm® X, cm terjadi
gerusan 0 cm® xs=16 cm terjadi gerusan 0 cm?® xs=17 cm terjadi gerusan 0
cm’ Pengaruh jarak melintang dengan luas gerusan menggunakan

abutment tanpa sudut peralihan dapat di lihat pada gambar 37.
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2. Struktur dengan menggunakan Abutment Sudut Peralihan 30° (t=5
menit)

Pengaliran dengan debit Q=0,0009 m’/dtk selama 5 menit dengan

jarak melintang x;=9 cm terjadi gerusan 6,000 cm®x;= 10 cm terjadi

gerusan 16,12 cm?x:=12 terjadi gerusan 526 cm’x:=14 cm terjadi

gerusan 5,54 cm®xs=16 cm terjadi 7,98 cm® xs=17 cm terjadi
gerusan 10,18 cm®. Penga /. } dengan luas gerusan

menggunakan abutment/Sud ihat pada gambar

,//l[lluq\\)\\\\

'D

menit)
Pengaliran dengan debit Q=0,00091 m’/dtk selama 15 menit
dengan jarak melintang x;=9 cm terjadi gerusan 283 cm’x;= 10 cm
terjadi gerusan 8,62 cm’,x;=12 terjadi gerusan 9,53 cm®,x.=14 cm terjadi

gerusan 5.08 r:._mz1x;=1ﬁ cm terjadi gerusan 1,82 sz,)ta=1? cm terjadi
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gerusan 0 cm’ Pengaruh jarak melintang dengan luas gerusan

menggunakan abutment sudut peralihan 30° dapat di lihat pada gambar

40

5. Struktur dengan Abutment Tanpa Sudut Peralihan (t=15 menit)
Pengaliran dengan debit Q=0,0011 m*/dtk selama 15 menit dengan

jarak melintang x;=9 cm terjadi n 38,9 cm®x;= 10 cm terjadi

gerusan 60,2 cmé x;=12 terig
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Gambar 38. Grafik hubungan antara jarak melintang dengan luas
gerusan abutmen sudut peralihan 30°.
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Gambar 40. Grafik hubungan antara jarak melintang dengan luas
gerusan abutmen sudut peralihan 30°. '
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Gambar 42. Grafik hubungan antara jarak melintang dengan luas
gerusan abutmen sudut peralihan 30°,



Dari grafik 38 di atas dapat di nyatakan bahwa gerusan yang terjadi
pada variasi abutment sudut peralihan 30° mulai pada titik awal
pengambilan data terjadi gerusan yang cukup dalam, hal ini di karenakan
perubahan aliran setelah menyentuh abutment, sehingga aliran air

berputar dan menjadi aliran vertical menuju kedasar saluran yang

menyebabkan terjadi gerusan yan_ar pada sekitar abutment

dl nyatakan bahwa
pada abufment yang alihan,

/-/ 493 MUHA
"Qg’ p,.;KASs‘qM
b

tanpa sudut peralihan. Seda -

W
' o \\\m,m////

//’/ J«g Y \\\l\
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Tabel 10. Presentase volume gerusan tanpa sudut peralihan.

B VoumeAgaa | NohmeDegatsl | yuoe | yotumeNbteral | Prosenta
F':::m itk | Jarak s Vol ratirata s Volrateratz | Gerusan Total | Sebelum Gerusan | Gerusan
e o Jam) ' ¥}
3 16810 35030
l 184 5745
1 537 314
I 6,74
i il
Hn 4 I 138 43
1 m
4
% b 4
Y <4
0y
\~”
R ] ; % N
A 49
1% ()
L)
k)
/
£
1
10
4 B84 8
1 185 188
e : g5 53 eV 0 108
1 m &7
4 5934 ug
15 PRkl 16
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17 18 14
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Tabel 11. Presentase volume gerusan tanpa sudut peralihan 30°.

- Volyme g VomeDega® | yoiume | volume Matenil | Presentas
an
. Titik Vol et Volrsseraz | GerusanTotal | SebelumGenusan | Genusan
Percchaan Luas e Luas o'
an ar (o) o) o
§ 400 ,000
g 1
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Tabel 12. Rekap persentase volume gerusan (%)
. Persentase gerusan (%) ( y)
Variasi percobaan ( x )
Abutmen tanpa sudut peralihan |Abutment sudut peralihan 30°
H1T1 4,80 457
H1T2 702 1,08
H1T3 10,86 1.25
H2T1 541 353
H2T2 9,98 321
H2T3 335
H3T1 : 164
HaT2 280
HaT3
@ A A ]
4 &
16 &
:u
ﬁ 14, v
5
9 12,
LN]
g 10,00
© 800 v
>
I;I'J} 6,00 ) /
% o \ 9
@ 2,00 v
T 9
O oo N
HIT1 [
\J
AWa ‘ >
Gambar 43. G _ (%)

Dari garafik 43 di atas dapat di nyatakan bahwa abutment tanpa
sudut peralihan memiliki persentase volume gerusan, hit1 sebesar
4,80%, h1t2 sebesar 7,02%, h1t3 sebesar 10,86%, h2t1 541%, sebesar

h2t2 9,98%, sebesar h2t3 sebesar 11,21%, h3t1 sebesar 9,26%, h3t2
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sebesar 10,91%, dan h3t3 sebesar 15,29%, sedangkan persentase
volume gerusan pada abutment sudut peralihan 30° memiliki persentase
volume gerusan, h1t1 sebesar 4,57%, h1t2 sebesar 1,06%, h1t3 1,25%,
h2t1 sebesar 3,53%, h2t2 sebesar 3,21%, h2t3 sebesar 3,35%, h3t1
sebesar 1,64%, h3t2 sebesar 2,90%, dan h3t3 sebesar 3,17%. Sehingga

dapat di simpulkan bahwa struktur abufment sudut peralinan 30° paling

efektif dalam mereduksi ger

/ : pahayakan keruntuhan

abutment jembatan akiba
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BABV
PENUTUP

A. Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat di ambil dari penelitian " analisis (abutment
sudut peralihan 30°) sebagai pelindung gerusan dasar pada jembatan”
adalah:

jian bersifat variatif.

- 5
1

Volume gerusan yang terj

/",,, o
//"'uv“\
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Gambar proses analisa saringan




Gambar pemasangan alat dan bahan pada flume
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Gambar pemasangan pasir pada fume
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Gambar pengukuran kedalaman aliran menggunakan current meter




Gambar hasil gerusan dengan bukaan 4,0







Lampiran 1 : Tabel dan Grafik Analisa Saringan

Tabel analisa saringan

No | pyametsr | ¥ | Berat |BeratSanngan +| 3 Berat Torabun | Persentase

Sariogen San Tm Berat Tertahan Komulatif | Berat Tedahan| Lolos

{mm) | (gram} | (gram) {gram) (%) (%)
1 H 3 4 §5={3+4) 6 7 8
] 2 406 g 415 L] Lo8 38N
16 042 ano ? 16 192 54,08
40 041 kL) 3 5,63 94,37
50 027 e 18,44 8156
100 0,15 5234
200 0075 35,16
Pan N\ A v
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Lampiran 2 : Tabel Analisa Kedalaman Aliran

Tabel hasil pengukuran kedalaman aliran dengan runnning kosong (h1)

Na, Variasi Struktur

Ttk

tingg! aliran

Kanan

Tangah

fem)

fem)

femj

ta k
v

S

e

b

'Q}. ’ atd
ARKann OF

W
-2

N

(]
r
]

{\\illli,///é

—

3
]

Yo

¥~
",

/s




Tabel hasil pengukuran kedalaman aliran dengan runnning kosong (h3)

. tingg aliran
No. Variasi Strukt Titik Wailchy (t) 7 Tengan Kin et h
| S ment) | em) | om) | @m | ©m) | fem)
[ 25 3 28 27
1 hudu 0 | 25 3 26 | 2m | 27m
15 25 3 28 270
3 4 25 3 317
2 Sebalum Abutment | 10 25 3 EXT arr
25 3 ar |
Running kosong - 2%
3 Sesudah . 220 220
2,
240
4 240
<4
0
T
Mo,
9
1 237
?
L)
2 352
Abutme
sudut
3 1.7
&
2 17
4 Halir 10 15 12 13 1,53 168
15 18 13 1.3 147
Rata -+ats kedalaman keseluruhan 23




Tabel hasil pengukuran kedalaman aliran dengan abutmen tanpa sudut

peralihan (h2)
Mo | varesiSmitr | ok ] ey g o L L
(menit) | fem) | fem) | (em) | (em) fem)
5 | 25 | 25 | 2 | 27
1 hulu tE' 25 25 25 283 288
15 25 23 2 367
5 5 3 4 | 48
2 Sebelum Abutment 3 5 400 384
Abutment anpa g 3
sudut peralihan _ 2 1,83
3 217 2,00
200
4 o FRY
L)
Tabel
perali
No. v -
)
0
1 A 324
)
2 g 507
sudut pera
3 00 25
3 27 70
E] 15 3 15 150
4 Hilir 10 35 32 3 3m 240
15 27 35 27 | zm
Rata -rata kedalaman keseluruhan 3




Tabel hasil pengukuran kedalaman aliran dengan abutmen sudut

peralihan 30° (h1)
- it Sk Tiik | Wiaktu {t) w.-mmw i h
' [manit) | (em) fem) (em] {cm] icm)
5 1 1 1 1,00
1 Ity 10 3 25 28 27| \E
5 16 2 19 183
5 2 2 1 211 |
2 Sebslum Abutment 2 25 217 23
Abutment sudut 3 287
panalihan 30* 100
3 207 1.9
4
4 = \
Tabel
9 -
No. Variasi l'
cm)
L)
1 2
i——— _
2 25
Abutment _
peralihan 30° 5 | 2 25 | 2 217
El Sesudah Abutment | 10 1 2 1 1.33 167
15 1 25 1 1.50
5 3 25 | 158 | 28
4 il 10 15 25 1 167 | 20
15 2 3 1.8 pii
Riata rata kedalaman keseluruhen M




Tabel hasil pengukuran kedalaman aliran dengan abutmen sudut
peralihan 30° (h3)

tingai aliran
No VVariasi Struktur Titik | Waktu (t) Karen | Tengen | Ko ity h
(menity | (em) | (em) fem) {em) {em)
& 28 28 28 3.00
1 Huku 10 25 25 k] 250 T
5 25 3
25 25
4
33
15
1




Lampiran 3 : Tabel Analisa Kecepatan Aliran
Tabel hasil pengukuran kecepatan aliran dengan Running kosong untuk

bukaan 3,5
Kecepatan (Ug)
Titik Waktu
No. | VerasiSinkur | oo T Tengah | _Kin ey
' menit) Lo/t | o) | (e [ et /]
5 4 13 1 1,00
1 hdu 13 1 123 108
1 1,00
0,4 247
2 050 | 116
: m [ 4 S0
3 \ A 0,90
4
Tabel ha
bukaan 4. > N
° )
)
No. | Variasi: > %
{omy/dtk}
b
1 183
; 30
2 Sebelum abutment| 10 14 13 12 1,30 130
Running 15 14 13 1,2 130
5 | 1 i5 07 o7
3 Sesudah abutment | 10 1 15 0,7 107 107
5 | 1 | 15 07 107 | |
; . s 12 16 | 13 [ ¥
3 Hilir 10 12 16 13 [ 137 | 1%




Tabel hasil pengukuran kecepatan aliran dengan Running kosong untuk
bukaan 4.5

kecepatan {Ug)

Fen:?:mn ppic ¥anan { Terigah | Kiri Uiigua!
(menit) | (m/dtk) | {m/dtk) | (m/dtk) | (cm/dtk) | (cm/dtk)

5 24 25 23 [ 240
1 huly L » 4 25 23 240 40
15 24 15 1, 2,40
13 12 { 18
L2 1313
12

5 02 1.1 0.1 0.47

15 05 1 0.4 0,63




Tabel hasil pengukuran kecepatan aliran dengan Abutment tanpa sudut
peralihan bukaan 4.0

Kecepatan (Uy)
Moo | Vadasi Stuktur P,Em ‘w-mm Kanan | Tengah | K e | 8
(menity [ (i) | (midtk) | (i) | (cmidt) | fcriekk
g oeE | a7 Y 1 o8
1 P 0 | o8 | 08 03 | 0% | 088
15 1.1 (1] 07 0.87
T = T3 1 1,00
2 Sebelum sbutment | 1 1 " 03 | 1.0
Abutment tanpa T 1 [ 1o
sudut peralihan | 05 047
3 080 | 08
0.8
4 ’ 083
L)
\J
Tabel
Ho. 9
} 1
‘
1 0,54
A\ :
<
2 ' 1,06
Abutment
sudut peralina
3 w | 07
07
5 o7 | 12 8 0.
4 il 10 08 12 07 083 0,82
5 | 08 | 12 08 F 0,80
Frata 2t pengairen keseirunen 0,5000000




Tabel hasil pengukuran kecepatan aliran dengan Abutment sudut
peralihan 30° bukaan 3.5




Tabel hasil pengukuran kecepatan aliran dengan Abutment sudut

peralihan 30° bukaan 4,5
Kecepatan (Us)
Mo | Varis St Pﬂﬂ‘m.m”.m.m S ) | B
(menit) | (migtk) | (midtk) | (midtk) [ icmidtk) | (cmidtk)
5 03 | 05 04 | 040
1 huly 10 1 1 1,6 120 | om
15 aa 1 04 ar
5 o7 08 087
2 Sebelum abutment 1 07 0,87 083
Abutment sudut 1 097
peralihan 30° 02 0,67
3 8 087 | o7
77
4 A 088
3
L)
\J
\”
9 -
U
9
)
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Data Hasil Pengamatan
Tabel pengamatan running kosong (h1)

h A B C D E F
kanan 1 2 2 11 1 1,3
tengah i 1.2 1,3 1 i3 1
kiri 1,1 2 2 1,3 i 1.1
v A B C D E F
kanan 1,4 1,4 1 1,1 1
tengah 1,3 1.3 1 1,2 1
kiri 1 0,4 0,8 0.8
Tabel pengamatan
b 4
h F
kanan N\ A
ten 5
\J
v
kana ”
ten
kiri
)
Tabel peng O
h ) F
kanan 2,2
tengah 2,3
kiri 2, 4 2,7
v A F
kanan 2,4 1.6 1.5 1.3 1.4 1,2
tengah 2,5 2,2 1.3 1,4 1,3 14
kiri 2,3 2,1 1.2 1,2 0,8 12
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©

Tabel pengamatan abutment tanpa sudut peralihan

&S]Sk

A\ ]

?
Z v

¥:

T’!
18
4

i

)

g‘m\
alals

\

\

|
NS

/” Al

, ‘! ‘hé

Enwk

e

h A B C D E F
kanan 2,5 2,5 2,5 2 2 2
tengah 2,5 2,5 2,6 3 2,5 2,5
kiri 2,5 2,5 2,6 1,5 2 2

v A B C D E F
kanan 0.4 0,5 0,5 0,6 0,2 0,2
tengah 0,6 0,6 0,9 1,3 1,3 25
kiri 0,4 ‘0.4 0,7 0,3 0,1

AN
\\

RiEiBlRirEBESR|RleE|RE|EE|e|=|=]=||=w|~|—|F

'\ y

35 13 | & FA 425 2
Q4 | 96 | 8 | 82 | 85 | |5 | 82 | @8 | we | a4 | 2| @
06 | @ | 81 | 82 | 84 | 85 | 82 | 23 | 47 | @4 | 22 |
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Tabel pengamatan abutment sudut peralihan 30°

mxulﬂuusssmm':I:::Huuumv'hw”'*%

K,

=

B

: AN S NN
e

v

h A B c D E F
kanan 1 1 1 1 o o
tengah 1 1,2 13 2 2 2
kiri 1 1 13 0 o 0
v A B C D E F
kanan 01 0,1 0 0,5 0,2 0
tengah 0,1 0,1 0,6 0,9 1 1.3
kiri 0,1 0 ; 0 o 0
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5




