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ABSTRAK

Pilar merupakan struktur bawah jembatan Pada usmmnya pilar jembatan tedetak di tengnh
sungai Adanya pilar jembatan di tengan sungai dapat mempengaruhi perubahan pola aliran sungai
sehingga kecepatan aliran berubah dan menyebabkan gerusan lokal yang akan mengganggu
kestabilan pilar. Umtuk itu maka perlu dilakukan penelitian untuk mengetahui pola aliran dan
gerusan di sekitar pilar jembatan dengan model tirai vang paling cocok untuk meminimalkan
gerusan lokal yang tenjadi, sehingga diharapkan dapat menjadi bahan pertimbangan dalam
perencanaan pembangunan jembatan Pada penelitian ini simulasi dibuat dengan menggunakan
software iRIC HaysZDHJﬂmdibunuH:Dr Yasuyuki Shimizu dan Hiroshi Takebayashi di
Hokkaido University, Jepang Pada simulasi ini mengunakan dimensi saluran yang memiliki
panjang 6 m dan lebar 0.50 m, slope saluran 00022, menggunakan pilar silinder dengan
sedanglkan tirai yang digunakan berbentuk persegiy sisi depan melengkung dengan lebar,
menggunakan debit sebesar 0,0134 m'/s, dan mhoing sebesar 0,022 Hasil simulasi vang

didapatkan adalah kecepatan aliran, pola aliran ds 1 Kecepatan aliran yvang terendah
yaitu 0,000 m/s dan tertinggi vaitu 0,998 pilar dan tirai mempunyai pola
turbulensi sehingga arah aliran juza b al . isekitar pilar relati keeil
disebabkan karcna adanya tirai di deépan g g kanan saluran setelah

pilar mengalami gerusan relatif b
model fisik pada tinjavan ke
1%

memrrm fn th

by Dir. Yavuyuki T
simudation wsteg Lt
channe! slope is 1), 1 Sromt
sidde s curved in wil ik 22 The

simulation reswlis
velocity is 0,000 m 5 a

furs a turbulence patte aromenid fhe
pillar is relatively small wides of the
channel after the pillar ¢ validtion
herween the IRIC model del v relafively
small difference of 17%.
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BABI

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang
Pilar merupakan struktur bawah jembatan. Pada umumnya pilar jembatan
terletak di tengah sungai. Problematika yang sudah beberapa kali ditemui pada

y o

1
Wllh
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e ~7 e
Anr ha

dan gerusan lokal di sekitar schagian pilar jembatan. Pada pengukuran tahun

2006, dasar sungai di pilar ke-4 (pilar pertama di sisi Nanggulan atau di sis1 barat)
telah mendekati dasar fondasi. Degradasi dasar sungai dipicu oleh keruntuhan

groundsill di hilir jembatan. Sama halnya terjadi pada Jembatan Trinil melintas




Sungai Progo. menghubungkan Desa Kalijoso, Kecamatan Secang dengan
Desa Banjarsani, Kecamatan Windusan, Kabupaten Magelang, Jawa Tengah,
terjadi banjir yang menyebabkan kedua pilamya miring dan turun. Adanya aliran
banjir yang mehmpas melewati jembatan, maka dapat diduga bahwa pilar
jembatan mengalami gerusan lokal dan pembebanan horizontal oleh gaya
hidrodinamik aliran banjir. Degradasi dasag/sungai tidak terjadi karena adanya

groundsill di halir jembatan. A
Untuk itu maka perlu dilakiu et

gerusan di sekitar

‘5 \'
e . < S L

Bagaimana kecepatan aliran. pola aliran, dan pola gerusan di sekitar pilar
jembatan model tirai sayap beton menggunakan software iRIC:Nays2HID 3.07




C. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah maka tujuan penelitian ini adalah
menganalisis kecepatan aliran, pola aliran, dan pola gerusan di sekitar pilar
jembatan model tiral sayap beton menggunakan soffware tRIC:Nuys2HID 3.0.

D. Manfaat Penelitian

iRIC: Nays2HID 3.0

2. Model pilar vang digunakan berbentuk silinder.
3. Model tirai sebagai pereduksi gerusan berbentuk tiral sayap beton.
4. Model pilar dan tirai sayap beton terbuat darn beton.




Fluida yang digunakan pada penelitian ini yaitu air tawar.

. Vanable penelitian adalah debnt (Q), kecepatan (V), kemiringan saluran (S),

angka manning (n), dan jarak penempatan model.

. Pengambilan data sekunder pada model fisik vang dilakukan di laboratorium.

. Sistematika Penulisan
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BAB I

TINJAUAN PUSTAKA

A. Gerusan
. Pengertian Gerusan

Gerusan merupakan fenomena alam yang disebabkan oleh aliran air yang

S\t
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Aliran yang terjadi pada sungai sering kali disertai dengan angkutan
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pengaruh morfologi sungai atau karena adanya struktur yang menghalangi aliran oqlent

S
sungai. Angkutan sedimen terjadi karena aliran sungai mempunyai energi yang

cukup besar untuk membawa sejumlah meterial.

Proses gerusan dimulai pada saat partikel yang terbawa aliran bergerak
mengikuti pola aliran bagian hulu ke bagian hilir. Pada kecepatan yang lebih
tinggt maka partikel yang terbawa akan gemakin banyak dan gerusan akan
semakin besar, baik ukuran maup .

i Wi
}Q}" \“N\I\Ab S 4
\\\‘\\Ih,///

\\

~ & ’,
A & 2

kan i 'q_‘ i
" \:,-',t-,"f:’

Kedalaman maksimum

TR

1% "u.m-“‘\
,/l\k"_) QanAr ‘)

//"'ll\‘ ‘\\
I\

jembatan dan abutment Bangunan semacam ini dipandang dapat merubah
geometri alur dan pola aliran yang selanjutnya ditkuti gerusan lokal di sekitar

bangunan (Legono,(1990) dalam Halim, (2014). Semakin besar bentuk sudut yang




terjadi terhadap arah aliran, maka semakin besar kedalaman gerusan yang terjadi
di sisi pilar (Ikhsan dan Hidayat, 2006).
P 2
3. Gerusan Lokal '
0 L
Gerusan lokal (local scouring) ini mmm‘ui listiyanto dkk (1998)
merupakan gerusan yang terjadi  disekitar

abutmgn jembatan atau pilar,

disebabkan oleh pusaran air (vortex systemj karena adanya gangguan pada pola

sclalu akan be

kai S ”n LH"‘. ngai, yaitu

idraulika alix .1/ '\i" /h@w\ etri dan

hidraulika ‘ K UQ} \‘\P‘v""\’6 4@ ~y Oa‘ \
4' \\\\\‘i"r/% .

\
‘\

aliran akibat rintangan.

Menurut Istiarto (206 pstiwa gerusan lokal

tata lg

dengan lamany
bahwa dengan de
kecil (Rahmadani, 1995 dalam Prabowe, 2016). Semakin besar bentuk sudut yang
terjadi terhadap arah aliran, maka semakin besar kedalaman gerusan yang terjadi
di sisi pilar (Ikhsan dan Hidayat, 2006).

Gerusan lokal di sekitar bangunan selanjutnya dapat dibedakan menjadi

gerusan dengan air bersedimen (live-bed scour) dan gerusan dengan air bersih




(clear water scour). Gerusan dengan air bersih berkaitan dengan suatu keadaan
dimana dasar sungai di sebelah hulu bangunan dalam keadaan diam (tidak ada
material yang terangkut), atau secara teoritik (t0<tc) dimana t0 adalah tegangan
geser yang terjadi, sedangkan tc adalah tegangan geser knitik dan butiran dasar
sungai. Perbedaan mendasar antara gerusan oleh air bersih dibandingkan dengan

air bersedimen adalah mengikuti skema seperti disajikan pada Gambar 1.




m man gerusan vang terjadi disekitar pilar akan semakin besar.
d.  Keterbatasan atau perubahan aliran yang melalui jembatan dan saluran.
e. Geometri dan garis lurus normal pilar.

f.  Perubahan alami atau perubahan aliran buatan manusia atau struktur sedimen.

g Kecelakaan, seperti runtuhnya struktur,

kedalaman gerusan terkecil adalah pilar bentuk bulat ( Jazaul dan Hidayat, 2006).
Gerusan yang terjadi di sekitar pilar adalah akibat sistem pusaran (Vortex
system) yang timbul karena aliran dinntangi pilar tersebut. Aliran mendekati pilar

dan tekanan stagnasi akan menurun dan menyebabkan aliran kebawah (down
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flow) yaitu aliran dan kecepatan tinggi menjadi kecepatan rendah. Kekuatan
down flow akan mencapai maksimum ketika berada tepat pada dasar saluran
Komponen aliran vertikal menjadi penyebab permulaan terjadinya gerusan
(Ariyanto, 2010). Kecepatan aliran yang akan mendorong sistem pusaran di

sekitar pilar, pada dasar struktur aliran bawah ini membentuk pusaran yang pada

akhirnya menyapu sekeliling dan bagian bawah stuktur dengan memenuhi seluruh

Gambar 2 Skema Gerusan Lokal di Sekitar Pilar Silinder
(HEC-18, 2012 dalam Department of Transport and
Main Roads, 2013)
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B. Aliran Pada Saluran Terbuka

Sungai pada umumnya memiliki tipe aliran tetap (stcady flow) dan aliran

tidak seragam (non uniform flow) Ada berbagai macam tipe aliran pada saluran

terbuka, menurut Daties (2012),

L

Jenis-jenis Aliran Pada Saluran Terbuka

Aliran tetap (Steady flow)

Aliran steady memiliki ciri-cin se

\“P‘I\ASb‘q

\\m\'h.// _
\\‘ \“ “ u/};:"

7Z 't|\“
ERAR
By, ~\

“Sra,. <
b Pt AANTES
2) Aliran dengan penampang sama

3) Variabel luida lain juga tetap
Aliran tidak seragam (Non-uniform flow)
Aliran non-uniform memiliki ciri-ciri sebagai berikut:

1) Aliran dengan penampang tidak sama




2) Pengaruh pembendungan dan variabel fluida lain juga tetap

2. Pola Aliran

Kondisi aliran dalam saluran terbuka berdasarkan pada kedudukan
permukaan bebas cenderung berubah menurut ruang dan waktu, disamping itu ada
hubungan ketergantungan antara lain kedalaman aliran, debit air, keminngan
dasar saluran dan permukaan bebas. Kondisi fisik saluran terbuka jauh lebih

bervariasi dibandingkan dengan salug

dapat mempengaruhi pola ali

Berikut beberapa faktor yang

Dimana : U = Kecepatan aliran rata-rata, (m/det)

Yo = Kedalaman aliran, (m)
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B = Lebar saluran, (m)
Q = Debit, (m3/det)
A = Luas penampang aliran, (m2)

Kecepatan rata-rata menurut Chezy dirumuskan sebagai berikut:

U=CJRS} oo (3)

L ~

2 S =
= S o
»’:’ g \‘c S ):T\

151 1arn Lh] N -If‘.‘
A7 5% LS NN

MR\

b. 500 < Re < 12.500, maka termasuk aliran transisi

¢. Re =12.500, maka termasuk aliran turbulen

. Re
e )
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Dengan: U = Kecepatan aliran (m/s)

Re = Panjang karakteristik (m)

v = Kekentalan kinematik = 10-6 (m/s)
Umumnnya aliran pada saluran terbuka mempunyai Re > 12.500, schingga
alirannya termasuk dalam aliran turbulen (French, 1985 dalam Achmadi, 2001).

d. Bilangan Froude

Tingkat kekritikan aliran dapa

Dengan: Fr = Bilangan Froud

U = Kecepatan aliran (m/s)

¢ = Percepatan gravitasi (m/s2)
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h = Kedalaman aliran (m)
e. Koefisien Kekasaran Manning
Faktor-faktor yang mempengaruhi kekasaran Manning (Menurut Chow,

1989) adalah sebagai berikut :
1) Kekasaran permukaan, vang ditandai dengan ukuran dan bentuk butiran
bahan yang membentuk luas basah dan meni

aliran. Secara umum dikats -/.
yang relatif rendah dan biitira

bulkan efck hambatan terhadap

a1 halus menyebabkan mila n

2)

3)

(8
o
o

4 .
1 ‘1 ; e "', _'/
4} i % L | T i “eleTi] ] '’ 4 I LIETE

//’ ”l|\‘ ‘\\
\\

3)

memperbesar n. Namun efek utama dan pengendapan akan tergantung dan
sifat alamiah bahan yang diendapkan.
6) Hambatan, berupa balok sekat, pilar jembatan dan sejenisnya yang cenderung

memperbesar mlai n.
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Besarnya koefisien dasar saluran dapat dihitung menurut Chow, (1989)
dalam Koyari dkk (2012) dengan rumus :

Dimana : n = Koefisien kekasaran Manning
V = Kecepatan aliran (m/dt)
R = Jari-jari hidrolik (m)

Kaca

Saluran beton 0013

Bata dilapis mortar 0,015

Pasangan batu disemen 0,025

Saluran tanah bersih 0,022 |




Saluran tanah 0,030
Saluran dengan dasar batudan tebing rumput 0,040
Saluran padagalian batupadas 0,040

(Sumber : Triatmodjo , 2008)

C. Pilar Jembatan J*’l‘* L e

terletak di tengah — tengah bents 1 yang berfungsi juga

angunan lainnya dan

4

///'unv\\\ .
o hir

pada panjang dan lebar (I/b) masing-masing bentuk mempunyai koefisien faktor
bentuk Ks.

Pada Tabel 2 menunjukkan koefisien faktor berbagai bentuk pilar.
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Tabel 2 Koefisien faktor bentuk pilar

Bentuk Pilar b/l bl Ks Gambar Bentuk Pilar

Silinder 1.0

1.22
0.99

— —
[ St

Persegi (Rectangular)
Persegi dengan ujung

setengah lingkaran 13
(rectangular with semi :

circular nose)

a. Bentuk penampang pilar yang kurang baik, sehingga menimbulkan olakan air
pada dasar sungai yvang mengakibatkan scouring.

b. Pilar-pilar yang dibuat tidak sejajar dengan arah aliran air, yang dapat

menimbulkan local scouring pada dasar sungai.




sungai

-+
"

-
-

. . r t

kK 1
-
k3
""f v L | v
ﬁ-.llmn alr Pilar {ocal scour *
TIDAK BA CUKUP BAIK HKURAMNG BAIK BAIK

Gambar 3 Aliran awpada pesampang Pilar

Gambar 5 Gerusan lokal pada dasar Pilar

Problematika vang sudah beberapa kah ditemuw pada jembatan melintang

adalah kegagalan struktur bawah jembatan (fondasi. pilar,
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pangkal/abuiment) dalam menopang jembatan. Pada beberapa kasus, kegagalan
im beryung pada keruntuhan jembatan. Ancaman terhadap keamanan struktur
bawah jembatan sering kali bersumber pada dinamika sungai. khususnya
dinamika dasar sungai di sekitar fondasi dan pilar jembatan. Penurunan atau
degradasi dasar sungai dan gerusan lokal di sekitar fondasi-pilar jembatan sering
kah memadi faktor utama kegagalan struktug bawah jembatan. Banjir, khususnya
banjir besar, dapat memperbesar degradasi @asarsungai dan gerusan lokal, yang
pada gilirannya menambah anéaman terhadap keamanaa struktur bawah jembatan.

Berikut ini beberapa Contok ;’!mhltmﬁ_n" jemhalan funtiheyang berkaitan
dengan faktor degradasi Jusdi Sungar don gorusan: lokal' &y sekitar {ondasi/pilar

jembatan.

Jembatan Kebonaeung, Slesan, Yoeyakarta

Gambar 6 Jembatan Kebonagung, Yogyakarta, 2006

Jembatan Kebonagung melintas Sungai Progo, berlokasi di ruas jalan Kota

Yogyakarta-Nanggulan/Godean, di Kecamatan Minggir, Sleman, Yogyakarta.




Jembatan bedin di atas 4 pilar silinder beton. Setiap pilar ditopang oleh dua buah
fondasi sumuran. Pada awal 2000-an sampai 2006, terjadi degradas: dasar sunga
dan gerusan lokal di sekitar sebagian pilar jembatan. Pada pengukuran tahun
2006, dasar sungai di pilar ke-4 (pilar pertama di sisi Nanggulan atau di sisi barat)
telah mendekati dasar fondasi. Degradasi dasar sungai dipicu oleh keruntuhan

groundsill di hilir jembatan.

Jembatan Trinil, Magelang, Jawa Tengah

:‘.,.-» - -

‘Gambar 7 Jembatan mﬁl, lm 2009

jembatan Tand mclinias Sungai Progo, menghubingkan ix'sa Kalijoso,
Kecamatan Seeang dehpan Desa Bamarsari, Kecomatan Windusan, Kabupaten
Magelang, Jawa Tengah Jembaan Trinil berdiri di aiis 3 pilar dan fondasi
pasangan batu kali. Panjang bentang'embaian debih kurang 70' m. Pada 25
Februari 2009, pilar ke-3 (paling barat) turun atau amblas yang memutus lalu
lintas melewati jembatan. Setahun kemudian pada 4 Maret 2010, terjadi banjir
yang menyebabkan kedua pilar lainnya miring dan turun. Memperhatikan foto-
foto Jembatan Trinil pasca pilar paling barat amblas serta membaca laporan

adanya aliran banjir vang melimpas melewati jembatan, maka dapat diduga




bahwa pilar jembatan mengalami gerusan lokal dan pembebanan honzontal oleh
gava hidrodinamik aliran banjir Degradasi dasar sungai tidak terjadi karena

adanya groundsill di hilir jembatan.

Jembatan Pabelan, Magelang, Jawa Tengah

Jembatan Pabelan melintas-Stngai Progo di-jalan ray« Yogyaswkarta-
Magelang | Di lokasi inivietdapat 2 jembatan. ynim]tmhmmﬂﬂ yang ditopang
oleh pilar dandoadasi pm‘-ﬂ\n#dﬂ batu kali, sena jembatan baru yang «itopang oleh
pilar beton Pada Maies #01511ah 3t bentang fem batan lama filang, diteriang
banjir lahar hujan {sebagiaf ¢ring menyebut banjir lahar dinsta) Pada banir lahar
hujan, mekanisme gerusan lokal @i pildr j¢ mbaton udalah five-bed seour Artinya,
gerusan ditimbulkan oleh aliran air yang membawa sedimen dari hulu. Ini berbeda
dengan clear-water scour, yaitu gerusan yang ditimbulkan oleh aliran air yang
tidak membawa sedimen dan hulu. Pada live-bed scour, dapat terjadi penutupan
lubang gerusan oleh sedimen yang masih datang pada saat banjir sedang surut,

yang melebihi kemampuan aliran air menggerus dasar sungai di pilar jembatan
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Transpor netto sedimen di lubang gerusan, dengan demikian, telah menutup
lubang gerusan lokal (Problematika jembatan, Istiarto, 2011)

D. Model Numerik (iRIC: Nays2DH 3.0)
Pemodelan adalah proses untuk membuat sebuah model dari sistem.
Model adalah representasi dari sebuah bentuk nyata, sedangkan sistem adalah

menganalisa dan memb E
sistem di tﬂra Q~ .a
_. ; 4 ‘ lgi‘

7///'l'|p‘\\\\

sedimen dan terjadi
khususnnya pada pilar jembatan sangat

simulasi dibuat dengan menggunakan software iRIC:Nays2HD3.0 yang dibuat
oleh Dr. Yasuyuki Shimizu dan Hiroshi Takebayashi di Hokkaido University,

Jepang Selanjutnya dilakukan perbandingan hasil simulasi menggunakansoffware




IRIC @ Nays2DH 3.0 dengan model fisik. Perbandingan dilakukan pada tinjauan
kecepatan aliran.

Nasy2DH adalah model komputasi untuk mensimulasikan aliran
memanjang dua dimensi (2D), angkutan sedimen (sediment transport ), perubahan
morfologi dan kedalaman dasar dan erosi di sungai. (RIC Nays2DH ini

merupakan gabungan dan Nays2D dan Marpho2D. Morpho2D) adalah metode

analisa permasalahan perubahan dasa

Nays2DH 3.0 dapat menganalisa aliran tidak seragam dan menghasilkan luaran
berupa sebaran material dasar sungai secara horizontal. Sebagai tambahan,

generasi, proses perkembangan dan migrasi/perpindahan pada ambang sungai




dapat ditinvdimodelkan [R/C Nays2DDH 3.0 biasanya diaplikasikan/digunakan

untuk simulast sungai-sungai alami. (Hastuti 2011, dalam Mukti, 2016)

I.  Karakteristik model aliran

a.  Sistem koordinat yang digunakan adalah sistem koordinat secara umum.
Bentuk (batas) sungai yang kompleks dapat dipertimbangkan/dihitung
padapemodclan.

b,  Skema TVD-MacCommack (orde

%
;
/4
1

S g |
o NN
B, =

f  Hukum Manning digunakan untuk memperkirakan tegangan geser pada dasar
sungai. Angka koefisien Manning dapat didistribusikan secara honizontal.
g. Hambatan dalam suatu domain/daerah perhitungan dapat dipertimbangkan

berdasar data ketinggian area vang tidak tererosi. Dengan menggunakan data




tersebut, pilar pada jembatan dan bangunan lainnva dapat dipertimbangkan
dalamperhitungan,

. Tanaman vegetasi dapat diperhitungkan/dianggap sebagai gava tarik atau
gava penahan yang bekerja pada arus aliran. Tingkat/jumlah lapisan vang
tertutupi oleh tanaman dan tinggi tanaman dapat digunakan untuk estimasi

besarnya gaya tarik atau gaya penahan

. Karakteristik pemodelan transpo /\ zrubahan dasarsungai

g bekerja.

aliran air atau

— / .\ Rty kg
_:/ K N P\t =‘ﬁiU84$
S ,,>\\‘f§""f’//¢
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o

‘&\ S
NN 3 e,

) ~ ?fnﬁ /, N2
menyeunaKa

sedimentasi vang terbentuk, sedimen pada grid numenik yang lebih tingg

akan berpindah ke gnd numerik yang lebih rendah untuk menjaga nilai
kemiringan dasar sungai lokal lebih kecil dani pada milai sudut sedimentasi

yang terbentuk.




Dengan t adalah waktu. x adalah koordinat di sepanjang arah memanjang, dan y
untuk arah melintang u* mewakili/mempresentasikan kecepatan aliran pada
kedalaman rerata di dasar sungai sepanjang aliran arah memanjang dan v untuk
arah melintang. Kedalaman rerata di dasar sungai sepanjang aliran arah
memanjang dan v untuk arah melintang. Kedalaman rata-rata untuk rembesan air
dari kecepatan aliran sepanjang koodinat x dan y pada sistem koordinat kartesius
ditunjukkan sebagai v, dan v, secara berturut-turut. z adalah elevasi muka air, z,
adalah elevasi dasar sungai. Kedalaman aligan dari permukaan air ditunjukkan

sebagai h dan kedalaman rembesan ali /\ kan sebagai hy g adalah mlai

W""ASM "o
\\\\\"’ h///

dan A = % jika z < z,. dengan z, adalah level/elevasi dasar sungai dan i adalah




porositas dalam tanah. Rembesan air diasumsikan sebagai kejenuban air/aliran
dalam dua dimensi arah horizontal,
b. Perubahan ke sistem koordinatumum

Selanjutnya, persamaan yang mengatur dari aliran dua dimensi arah
horizontal dalam sistem koordinat Kkartesius diubah kedalam bentuk sistem
koordinat umum (£,1), Dengan menggunakan sistem koordinat umum , maka gnid
numerik yang kompleks dapat digunakan. Hubungan antara sistem koordinat
kartesius dengan sistem koordinat umum dalah sebagai berikut:
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= 1 n —Nx .2 i
(}L) = m(_a . )(4,:) - (:z ;: (Jg-) .......................... (25)

¥y ay

dimana, dengan menggunakan hubungan J A5.77, - &7
1f My ot/ IS _ X
! (*-'{}.. EI ) = (*tﬂ

karenanya,

i (26)

u' = nou+ v

atau,
(=5 Y mmrmrrmmmrmemsissiisiins (33)
i g | [T SP— 34




¢ Persamaan dalam sistem koordinatumum

Persamaan dalam sistem koordinat umum vang diubah dari sistem koordinat

kartesius (x,v) adalah sebagai berikut:

| Persamaan continuum (Rangkaian kesatuan)]

AL+ 2 (B + (M) + () + () =0 09)

[Persamaan momentum|
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T dan w,, menunjukkan contravariant tegangan geser sepanjang ¢ dan n

‘ berurutan. Tegangan geser tersebut didefimsikan sebagai benkut;
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_ W L _ il A
Tpe —;Tb_f +ﬂ—; by T _Hrh" +3Thr .......................................................

Hukum Manning digunakan untuk memperhitungkan kecepatan gesekan (u*)

‘berdasarkan,

Dalam bidang/daerah aliran yang mana kedalaman air dan kckasaran pada

dasar sungai secara bertahap berubah dalam arah melintang, urutan koefisicn

.
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viskositas eddy dalam arah horizontal dan vertikal diasumsikan sama dan
koefisien viskositas eddy £ yang diasumsikan bergantung pada kecepatan gesekan
dan kedalaman air.

BB T s s G S G B S Ty RGeS {45]

Dengan a adalah nilai konstan.

Percobaan yang telah dilakukan oléhOFisher dan Webel Schatzmann
mengindikasikan  bahwa terkait  dengan

perpindahan/transportasi : zna itu, koefisien

dalam Morpho2D.}
spasial.

Tegangan geser dasar 1., Ty diperhitungkan berdasarkan kecepatan gesekan
u* Hubungan antara kecepatan gesekan u* dan kekasaran Manning n,, adalah

berdasarkan persamaan berikut:

|
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2 |
u? = %"fﬁ(u’ R L TR OO I (47)

7. Persamaan gaya geser/penahan dari tanaman vegetasi

(Gaya geser (penahan) vang diakibatkan oleh tanaman wvegetasi dapat
diperhitungkan dengan menggunakan nilai koefisien gaya geser C,,, rapat massa
tanaman vegetasi A, dan area proyeksi (tinggi) h, dalam Morpho2l). Rapat massa

vegetasi A,  dapat

§,\)‘\“'M{é | 'q

4 N e X
Wy 2
\ 3 )\\\‘ //{‘ u,}i\;:/ /

P— i

bernilai besar akan bergerak/berpindah ke grid numerik vang lebih kecil untuk

menjaga kemiring_an dasar sungai lokal tetap lebih kecil dari sudut pengendapan.




BAB 111

METODE PENELITIAN

A. Tempat dan Wakitu Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Sungai Fakultas Teknik

Universitas Muhammadivah Makassar pada September sampai Oktober 2020,

Maodel pilar yang digunakan pada penelitian im menggunakan pilar model

silinder terbuat dari beton yang dibentuk sesuai model, dimana ukuran silinder
dengan ketinggian 20 cm dan dengan diameter pilar 10 cm. Model pilar
diletakkan di tengah model saluran pada jarak 4 m dari hulu.

36
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Pada software iRIC geometn saluran akan diubah kedalam bentuk grid.
Pada penelitian kali ini grid yang akan digunakan ditentukan dengan cara coba-
coba (frial and error). Grid vang digunakan untuk lebar sebanyak 49 kotak




sedangkan untuk panjang sebanyak 599 kotak, sehingga satu kotak grid mewakili
1 em. Model grid dapat dilihat pada Gambar 11.

Gambar 3 Model giid pada sujiware @40 . Nuys 204 3.0
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C. Bagan Alir Penelitian

Studi Literatur

v
Pengambilan Data sekunder
L ] [Hit ENCE

“//IA/A,,.&/&:’,.' »\15‘\\;} ;:
'II}I_I"I I |\\\\\\§
7\ 8
v
-y

model numerik dengan model fisik

o

Gambar 4 Bagan alir penelitian
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D. Langkah-Langkah Simulasi iRIC: Nays2DH 3.0

Langkah-langkah yang dilakukan untuk simulasi gerusan lokal vang terjadi
pada pilar model tirm sayap beton dengan program (R/C: Nays2DH 3.0 adalah
sebagai berikut.
|. Langkah Pre-processing

a.  Buka software iRIC, Klik Create New Pr

. YIS
bLd = o~

R S

1 3T -

A
\\\\\‘" ':I[é
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Ay,

o ‘ ‘/‘/;(//\/\ t‘\o)\\
terjadi di sckitar ) 2 u k! D) sumn D \\
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Gambar 14 Tampilan pemilihan solver

¢. Untuk membuat geometri saluran pada software (RIC:Nays2DH 3.0 pilih
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toolhar Cirid >> Select Algorithm 1o Create Cirid, setelah itu pilih

Multifunction Grid Generator, lalu klik OK

b Galect Ght Dipmlng Slgartnm ? x

Mgt e

ﬁmﬁwlm;uh'ﬂullmﬂ width
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Creste gral by dooding vertanquisr regicn [
[

\\\\\\‘in,////

d  Pad : \\\* R ”f/

\
/'llr ,,; x\\‘\

//’I'H\
i/ 1"‘ R
‘ “*.*T'_

Gambar 16 Tampilan menu Channel Shape
e Pada Groups Cross Sectional Shape Parameters terdapat pilihan Width vaitu




lebar saluran dalam satuan meter, untuk lebar saluran masukkan angka 0.5,
Selain itu ada pilihan Number of Grid in Lateral Direction yaitu jumlah grid

pada arah lateral, pada pilihan ini masukkan angka 49
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i o, | e
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Gambar 20 Tampilan menu Confirmation
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Gambar 22 T tacle

Gambar 24 Hasil input pilar dan tirai pada grid hitungan
Untuk membuat dasar pilar tersebut tidak berubah selama proses rumming.

Klik kanan pada pilar yang sudah dibuat, kemudian pilih Copy, lalu pilih

Fixed or Movable Bed, klik OK. Selanjutnya pilih Fixed hed dan klik OK.




7 Select Geographic Data ? 4

Please select whch geographic data to copy this poliygon.

Gambar 25 Tampilan copy ebstacle

k. Untuk membuat dasar saluran berdeformasi selama proses running khk kanan

Gambar 27 Tampilan setelah ditambahkan angka manning

:
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m. Setelah itu pilih menu Calewdation Condition >> Setting, untuk mengatur
kondisi saluran saat dilakukan running.

n. Pada kolom CGrowups terdapat beberapa pilihan, pertama pilih Solver Tyvpe,
vaitu tipe pemecahan masalah vang akan dipilih. Pada Bed deformation ganti

dengan Lnable,

Toboar T e o T
Eeundary Cpmptinn
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g P e o e B gETeen morde Iﬁ
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- . rrtion| e |
CGiambar 29 Menu Boundary Condition
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Gambar 31 Tampilan menu Time

q. Menu Bed Marerial adalah menu untuk memasukkan diameter butiran dasar
saluran, pada penelitian ini menggunakan d50 dan gradast butiran dasar

saluran vaitu 0,955 mm.
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Gambar 33 Tampilan running iRIC: Navs2DH 3.0
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Gambar 34 Tampilan hasil Running

Setelah di-running banyak hasil yang bisa dilihal, seperti kecepatan aliran

(velocity), elevasi (elevation), dan arah alifendaseew velociny). Untuk pembahasan

lebih lanjut dapat dilihat pada k / \




BAB 1V

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Data Penelitian
Penelitian ini dimodelkan dengan soffware iRIC: Nays2DH 3.0 yang
dibuat oleh Dr. Yasuyuki Shimizu dan Hiroshi Takebayashh di Hokkaido

i -~ £ L il LI L
= %

Gambar 5 Tampak atas penampang saluran

51
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Fada sofiware 1IC geomein saluran akan diubab kedatam bentuk grid.
Pada penelitian kali i grid yang akan digunakan berbentuk lurus. Grid yang
digunakan untuk lebar sebanyak 49 kotak sedangkan untuk panjang sebanyak 599
kotak, schingga satu kotak grid mewakili 1 cm. Bentuk pilar dan formasi tirai
dapat dilihat pada Gambar di bawah im.

I&i}lﬁ:}tﬂi. T TR

B. K v
9
penampang sal ;
)
Selain adanya hi
oleh bentuk : Y  ini
AWa ‘ b

mengunakan dim 0,50 m,
menggunakan pilar silinder dengan i cm dan tinggi 20 cm

sedangkan tirai vang digunakan berbentuk persegi sisi depan melengkung dengan
lebar 5 cm dan tingmt 20 cm. Pada simulasi im menggunakan debit sebesar

0,0134 m"/s diperolch dari tabel perhitungan debit pada alat ukur F-Notch Weir.
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Tabel 2 Perhitungan debit pada alat ukur ¥-Norch Weir

Q
Bukaan No :
pintugir | Wake |0 | eV T etk
(m) {dﬂ]k} ~ {l]l} g = {é) s Cd e HFF - V(2 g)
600 0.5994
0.04 1200 | 05994 | 0133 0.0134
1800 | 05994

1 AR

(]
\

s

lhafy

(5)
(Gambar 7 Kecepatan aliran tanpa mode! tira (a) dan arah aliran di
sekitar pilar (b)




Tabel 5 Nilai kecepatan aliran berdasarkan skala wama pada software iRIC:

Nays2Di 3.0 tanpa model tirai
No. Skala Warna Nilei kecepatunalisen
(m/s)
I | Birutua 0.000
2 | Biru muda 0.121 -0.243
3 | Hijau | 0364-0485
4 | Hijau kekuningan 0.485 - 0.606
5 | Kuning kemerahan 0.606 - 0.728
6 | Merah 0.84

Tabel 6 Nilai kece
Nays2DH 3.0 dengs

No. Skala Wamna % { )
| | Birutua 0.000
2 | Biru muda 0.143 - 0.285
3 | Hijau 0.428-0.570
4 | Hijau kekuningan 0.570-0.713
5 | Kuning kemerahan 0.713 - 0.855
6 | Merah 0.998
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Pada pemodelan iRIC tanpa model tirai (Gambar 37) perbedaan keccpatan
dideskripsikan dengan wama, mulai dari kecepatan yang paling rendah yaitu 0.000
ms-1 dideskripsikan dengan warna biru tua sampai kecepatan yang paling tinggi
vaitu 0.849 ms-1 dideskripsikan dengan wama merah tua Sedangkan pada

pemodelan iRIC dengan model tirai (Gambag 38) kecepatan yang paling tinggi
yaitu 0.998 ms-1 didesknpsikan dengag /\- h tua. Kecepatan aliran pada

ot

g W M\

\\\‘\\lh,///
u/ '/ /

C. Pola Aliran
Arah aliran pada kondisi normal mengalir dan hulu daluran menuju ke hilir
saluran. Dalam teon hidrolika air akan mengalir dan daerah yang memiliki

tekanan tinggt menuju ke daerah yang memiliki tekanan yang rendah. Namun arah




aliran dapat berbelok jika menemui hambatan pada tengah saluran seperti adanya
pilar jembatan dan bangunan tirai. Adanya hambatan vang berada pada tengah
saluran menyebabkan arah aliran berbelok dan dapat menvebabkan turbulensi
aliran yang akan berpengaruh terhadap kedalaman dan pola gerusan vang terjadi.
Dalam simulasi menggunakan sofiware iRIC: Nays2DH 3.0 pola aliran
dapat dimodelkan dengan menggunakan garis@litan (stream/ine). Pola aliran pada
pilar dan tirm yang dimodelkan dengafl 3o SCRNuys 21DH 3.0 dapat dilihat

pada Gambar di bawah ini.

////q' !‘v\\\ ’
ﬁ &

o <
Apcaan o™




57

Gambar 10 Hasil pola aliran di sekitar pilar dan tirai menggunakan
siftware iRIC: Nays2DH 3.0

,- ‘\\\dl'lhl///
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ditampilkan dengan elevasi dasar saluran seperti ditunjukkan pada Gambar di

bawah in1.




N Al
N\ Ui ea ',//

‘e, "
" e
%

(b)
Gambar 12 Hasii elevasi dengan modei tirai pada simulasi
software tRIC: Navs2DDH 3.0
Elevasi dasar saluran pada awalnya bemilai stabil. Akan tetapi, elevasi dasar

saluran dapat berubah apabila terjadi perubahan morfologi penampang saluran
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seperti adanya pembuatan pilar jembatan. Perubahan elevasi dasar saluran dapat
berupa penurunan eclevasi dasar atau kenaikan elevasi dasar saluran. untuk
penurunan elevasi dasar saluran akan berhubungan dengan gerusan. Pada
penelitian ini, perubahan elevasi dasar saluran akan dipengaruhi oleh bangunan
tirai yang berada di depan pilar jembatan yang menjadi halangan aliran.

Pada gambar di atas menunjukkan eleyasi dasar saluran yang ditunjukkan

dengan skala warna. Warna merah
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clevasi dasar, terjadi juga kenaikan clevasi dasar (endapan) yang ditandai dengan

warna kemerahan setelah tirai dan kekuningan setelah pilar arah ke hilir.
Perubahan elevasi dasar saluran terlihat kurang jelas pada model numenk

untuk penurunan maupun kenaikan elevasinya, maka dilakukan tinjauan dari




beberapa potongan di sekitar pilar jembatan. Peninjauan tersebut dilakukan untuk

pengakuratan analisa mengenai perubahan elevasi dasar saluran ferutama nalisa
mengenai gerusan di sekitar pilar Peninjavan dilakukan dengan menggunakan
grafik yang dibuat dan Aicrosoft Fxcel. Peninjauan i dilakukan dengan 4
1. Tinjauan potongan |-1 pada hulu pilar
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4 POTONGAN -1
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CGiambar 15 Potongan 11-11 pada depan pilar
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POTONGAN II-IT
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Gambar I; Potongan IT1-111 pada tengah pilar




POTONGAN M-I




POTONGAN IV-IV

- s e e -

Dengan, Xs nilai hasil simulasi: Xd nila: hasil pengukuran; N adalah jumlah data.

Anahsis validas) permodelan numenk yang akan ditinjau adalah mlai
kecepatan aliran pada saluran di sekitar pilar dan tirai jembatan, dengan 20 titik
pengamatan yang dapat terlihat pada Gambar di bawah ini.
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Gambar 21 Titik ik dan
_ N 4
Tabel 7 Analisa gan
pengukuran A A /]
0y
0319 |0
0,354 | 0,
0,528 | 0.5
0,438 | 0,4
4
()
: )
Tabel & Anali . gan
pengukuran A
) ‘ [\ H"Hi
Permodela error(%)
0,462 | 0,453 | 0,418 | 0,451 | 0,469 | 0,500 | 0,500 | 0,500 | 0,600 | 0,600 | 18
0,497 | 0,482 | 0,011 | 0,505 | 0,523 | 0,500 | 0,400 0,400 | 0,300 | 0,500 4
0,671 | 0,666 | 0,161 | 0,133 | 0,676 | 0,400 | 0,400 0,300 0,400 | 0,400 19
0,581 | 0,556 | 0,225 | 0,386 | 0,719 | 0,400 | 0,300 | 0,300 | 0,300 | 0,500 27
Rata-rata 17




Pada tabel di atas menunjukkan bahwa terdapat nilai error di atas batas
maksimal sebesar 27% pada bagian hilir saluran. Hal itu disebabkan karcna
kapasitas pompa air yang digunakan tidak baik sehingga aliran air pada model
fisik tidak konstan sclama running Untuk validasi kecepatan aliran antara
permodelan iRIC dan pengukuran lapangan tanpa timi didapatkan rata-rata

sebesar 14% sedangkan dengan model tirap didapatkan rata-rata sebesar 17%
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KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan pada pilar jembatan berbentuk

1. Berdasarkan simulasi dengan soffs ; didapatkan hasil :

itar pilar dan tirai

Penelitan ini merupakan penelitian tahap pertama dalam analisa
permodelan numerik menggunakan software 1RIC : Nuys2DH 3.0, maka ada

beberapa saran yang dapat menyempurnakan penelitian ini, diantaranya schagai

o7




berikut :

. Pada running dengan permodelan dengan soffware iRIC : Nays2DH 3.0 debit
yang digunakan sebaiknya debit wmsteady supaya sesuai dengan kondisi
sungai dilapangan.

. Sebaiknya dilaksanakan penelitian lanjutan mengenai perkembangan
kedalaman gerusan terhadap waktu disekitar pilar.

. Perlu adanya variasi data seperii @
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Tabel 9 Elevasi dasar saluran pada potongan 1-1

Titik Elevas: Dasar Saluran
Pengamatan Elevasi sebelum Elevasi sesudah
(m) (m) (m)

0 -0.0075 0.0107
0.01 -0.0075 -0.0107
0.02 -0.0075 £0.0107
0.03 -0.0075 -0.0107
.04 D075 -0.0106
0.05 -0.007 -0.0106
0.06 -0.0106
0.07 106
008
0.09 4
0.

9 -

0} 2

0!
0.
0.2 D
0.25
0.26
0.27 -0. -0.0075
0.28 -0.0075 £0.0076
0.29 -0.0075 £0.0081
030 -0.0075 -0 NORR
0.31 -0.0075 -0.0094
0.32 -0.0075 -0.0099
033 0.0075 0.0101
0.34 0.0075 0.0102




0.35

-0.0075

-0.0103




0.18 -0.008 -0.005
0.19 -0.008 -0.009
0.20 40.008 0012
0 -0.008 0,013
0.22 -0.008 0.013
0.23 -0.008 -0.013
0.24 -0.008 20012
0.25 -0.008 0.011
0.26 -0.008 -0.010
0.27 -0.008 -0.010
028 £ 0.007
0.29 -0.006
0.30
031 3
0.32 /
03

A
0.
0.
0.48 A )
0.49
0.50

Tabel 11 Elevasi dasar saluran pada potongan 111-111

| Litik | Elevasi Dasar Saluran
P Elevasi sebelum Elevasi sesudah
(m) (m)
0 -0.008 -0.050
0.01 -0.008 -0.049




-0.045
-0.041
-0.040
-0.038
-0.036
-0.033

-0

029

0.024

-0.008
-0.008
-0.008
-0.008
-0.008
-0.008
-0.008

-0.008

0.02
0.03
0.04
0.05
0.06
0.07
0.08

y
/]

il

-0.013
-0.013
-0.013

N
L

-0.014

-0.017
-0.020
-0.024

-0.008
-0.008
-0.008
-0.008
-0.008
-0.008

-0.008

0.34

0.35
(.36

0.37

0.38
0.39

0.40




0.41 -0.008 -0.028
0.42 -0.008 0.032
0.43 -0.008 -0.037
0.44 -0.008 -0.040
0.45 0.008 0,043
0.46 0.008 0.046
0.47 -0.008 0,047
0.48 -0.008 0.048

‘ 4 . A

sl

L‘\“ — -y
\\\‘ L-.\‘ AA‘\;“\Y;“&,‘U .

-0.005

0.18 -0.009 -0.004
0.19 -0.009 -0.003
0.20 -0.009 -0.002
0.21 0.009 -0.003
0.22 -0.009 0,003




0.23

-0.009

-0.003

0.24

-0.009

0.003




