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Syaharuddin & Ahmad Al Mugni. Analisis Pola Gerusan Pada Pilar Jembatan
Dengan Model Sayap Beton Sebagai Tirai (dibimbing oleh Riswal K dan Nenny T
Karnm).

Tuuan penehitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh gerusan yang terjadi di
sekitar tirai sayap beton terhadap kecepatan aliran pada pilar jembatan dan untuk
sengontios potyparol gevins & seligiplier .
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Syaharuddin & Ahmad Al Mugni. Analysis of Scour Patterns on Bridge Pillars
with Concrete Wing Model ay a Curtain (supervised by Riswal K and Nenny T
Karim). '
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BABI

PENDAHULUAN

A. Latar belakang

Aliran yang terjadi padg

] N
o

f/’/ﬁ ‘;!'J.-Il.ll_‘q"' \‘Q\\i

i ti )

dimana ada perubahan setempat dari geometri sungai seperti karakteristik
tunah dasar setempat dan adanya halangan air sungar berupa bangunan
sungai. Adanya halangan pada alur sungai akan menyebabkan perubahan
pola aliran (Jazaul Ikhsan dan Wahyudi Hidayat, 2006)
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Sebagian besar kegagnlan bangunan air yang melintang pada alur
sungai seperti jembatan disebabkan oleh gerusan setempat yang terjadi tepat
pada bangunan pilar atau dapat disebabkan oleh adanya degradasi alur sungai
di hilir bangunan. Interaksi antara aliran di sekitar pilar jembatan dengan
dasar sungai di sekitar pilar adalah sangat kompleks. Gerusan vang terjadi di
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2, Bagaimana potensi  gerusan i sekitar  pilar  jembatan  sebelum
menggunakan dan setelah menggunakan bangunan model tirai sayap
beton pada pilar jembatan 7




C. Tujuan penelitian
Adapun maksud dan tujuan di lakukannya penelitian ini adalah sebagai
berikut |

I. Untuk mengetahui pengaruh gerusan yang terjadi di sekitar tiral sayap

E.  Batasan masalah
Mengingat adanya keterbatasan waktu dan dana penelitian, maka harus
di perlukan batasan masalah antura lamn adalah |
1. Penelitian i hanya membahus tentang pola gerusan pada pilar jembatan
dengan model sayap beton sebagai tirai.




2. Data di peroleh dari pengamatan laboratorium sungai dan pengamatan
lapangan.

F. Sistematika Penulisan

BAB | PENDAHULUAN : Merupakan bagian awal dari pembahasan

Keseluruhan isi penulisan vang di peroleh dan disertai saran-saran




BABII

TINJAUAN PUSTAKA

A. Landasan Teori

kanan dan kirnya serta sepanjang pengalirannya oleh garis sempadan.
Air vang mengalir terus menerus di dalam sungai akan mengakibatkan
penggerusan tanah dasamya, penggerusan yang terus menerus membentuk
lubang-lubang gerusan di dasar sungai. Gerusan yang terjadi akibat adanya
suatu bangunan dinamakan sebagai gerusan lokal (local scourng), yang

5




dapat didefinisikan sebagai penurunan tiba-tiba ¢levasi dasar di dekat pilar
karena erosi dan material dasar sungai vang disehabkan rintangan vang
dialami oleh aliran,

Adanya gerusan lokal (local scouring) vang terjadi di sekitar pilar

Jjembatan vang berada pada dasar sungai yang bersifal granuler atau pasir,

.'“'"F"- ; qs.
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Gambar 1. Pola aliran Dendritik




Pola aliran dendenik adalah pola aliran dengan cabang-cabang
sungai menyerupai garis penampang atau pertulangan daun, Contohnya
adalah sungai yang mengalir diatas batuan yang tdak atau kurang
resisten terhadap erosi sehingga membentuk tekstur sungai yang rapat.

vang resisien

i di kontrol oleh

kekar dua arah dengan sudut yang saling tegak lurus.




3. Pola aliran trellis
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(ambar 4. Pola aliran Radial
Pola aliran radial adalah pola sungai dengan aliran yang arahnya

terdistribusi atau menyebar secara radial dan ketinggian tertentu




menuju daerah bawah. Bentuknnya menyerupai gunung berapi atau
puncak instrusi magma.
5. Pola aliran Radial Sentripetal

& WSS,
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Pola aliran sunga paralel adalah pola aliran vang terdapat di
daerah vang sangat luas dengan kemiringan vang curam. Kemirningan
ini menyebabkan gradien sungai menjadi besar sehingga mengalirkan
air ke tempat terendah dengan bentuk jalur yang hampir lurus,
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7. Pola aliran Annular
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Gambar 8. Pola aliran Radial Sentrifugal




Pola aliran radial sentrifugal adalah pola aliran yang bentuknva:
menyebar secard radial dari titik ketingian tertentu, Umumnya sungai
dengan jenis aliran ini terdapat di daerah pegunungan yang aliran aimya
menyebar ke arah lereng

10, Pola aliran Pinnate

alluvial namun terkadang dapat juga terjadi pada dasar sungal vang
‘keras (Anton Arianto, 2009)

Gerusan merupakan proses alam yang dapat mengakibatkan
kerusakan pada struktur bangunan di duerah aliran air (Jazaul Ikhsan &
Wahyudi Hidayat, 2006)




Pengalaman menunjukkan bahwa gerusan dapat menyebabkan
terkikisnya tanah di sekitar fondasi dari sebuah bangunan pada aliran
air. Gerusan biasanya terjadi sebagai bagian dari perubahan morfologi

4. Jenis-jenis Gerusan

dacrah tangkapan hujan, bergerak melayang bersama aliran
dan dapat mengendap jika gaya berat matenal berat material

tersebut lebih besar dan pada kombinasi gaya angkat air dan
gaya akibat turbelens: aliran
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¢) Angkutan seduimen Kikisan adalah pergerakan material
lepas vang berasal dari hasil kikisan permukaan daerah
tangkapan hujan, bergerak melayang bersama aliran, sukar
mengendap.kecuali di tampungan waduk atau muara sungai

2. Gerusan lokal (local scour) Gerusan lokal adalah pengerusan pada

/??f'r!lp*ﬁ\
‘ \ "

b)  Untuk 0.5 <( Ytkr) = 1.0 yaitu, kondisi gerusan
lokal terjadi menerus dan proses tranportas: sedimen
tidak terjad

b)  Kondist ada angkutan sedimen (live bed scour) terjadi akibat

adanya perpindahan sedimen yantu jika (Uller) > 1.0
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Keterangan :

U = Kecepatan aliran rata-rata(m/dtk)

ucr = Kecepatan aliran kritis (m/dtk)
Gerusan akibat adanya penyempitan di alur sungai (constraction
scour). Gerusan im terjadi akibat perubahan bentuk morfolog

\\ J._.:'L. ) i ‘.: e i
{ _::-— &:\ .ﬂln..f/é

_"'""‘—-.._. . fﬁ"* - * L, wowee .

¢)  Keterbatasan atau perubahan aliran yang melalur jembatan
dan saluran.
) Geometri dan garis lurus normal pilar.

g)  Perubahan alumi atau perubahan aliran buatan manusia atau




h)
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Kecelakaan, seperti runtuhnya struktur Triatmodjo (1995),
aliran mantap (steady flow) terjadi jika variabel dan aliran

seperti kecepatan v, tekanan p, rapat massa p. tampang aliran
aman h disembarang titik pada zat carr tidak

Luas tampang saluran dapat dihitung dengan menggunakan
rumus sebagin berikut:
A=BOE cciiinsaiinie)
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A = Luas tampang saluran (m?)

B = Lebar saluran (m)
h = Kedalaman aliran (m)
keliling tampang basah saluran dapat dihitung

A = Luas saluran

K = Keliling basah (m)
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Tingkat kekritikan aliran dapat ditentukan dengan mencari
bilangan fraud. dengan persamaan sebagai berikut:

Keterangan:
y8 = kedalaman penggerusan (m

vl = kedalaman rata-rata (m)
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K1 = factor koreksi terhdap bentuk ujung pilar
K2 = faktor koreksi terhadap sudut dating aliran (o)
K3 = faktor koreksi terhadap kondisi dasar

a = lebar pilar (m)

" WRKASs,

A

dibangun untuk penveberangan pejalan kaki, kendarsan atau kereta api di
atas halungan.  Jembatan  jugn  merupakan  bagian  dar  infrastruktur
transportas: darat yang sangat vital dalam aliran perjalanan (traffic Nows).
Jembatan sering menjadi kompo-nen kritis dari suatu ruas jalan, karena
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sebagai penentu beban maksimum kendaraan yang melewati ruas jalan
tersebut (Andy Dictanata, Lutjito, 2016).
Jembatan dibangun melintang pada sungai dengan adanya pilar-pilar

dan  aboutment pada Kkonstruksi  jembatan akan  mempersempit

penampangnmelintang disungai. Akibat adanyva pilar jembatan vang

Ciambar 10. Pilar Jembatan
Pilar merupakan bagian penting dari sebuah bangunan karena ia akan

menentukan kokoh tidaknya suatu bangunan oleh karena tu pembuatan pilar
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harus di perhitungkan dengan kekuatan dan beban yang akan di sanggah pilar
biasanya terletak dibagian luar bangunan sehingga membutuhkan teknik. dan
desain yang khusus untuk menambah nilai estetika bangunan tersebut Pilar
terbuat dari batu, kayu, beton, atau material lain,

Pada sebuah kontruksi pilar/pier memiliki beberapa bagian yakm pier

dan endapan sedimen/deposisi
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Tabel 1. Koefisien factor bentuk pilar
Bentuk Pilar bl | bl | Ks [Gambar Bentuk Pilar
Silinder 1.0 :O
Perseqi (R 1:] 122
e J 1:5 099
Persegi dengan ujung |
(rectangular with s
“circular nose \ A
- b i L
U 1.0 O
Pers
i -
miring r
wedge
-
Elips (Elli i 1
. 1:2 0,80
Lenticular @
|3 070

(Sumber : Breuser dan Raudkivi,1991-73)




22

1. Jenis-jenis Pilar
1. Pilar tunggal, terbuat dari pipa baja dan beton berfulang.
2. Pilar Perancah/portal, terbuat dari baja dan betonbertulang
3. Pilar masif terbuat dari pasangan batu kali dan beton bertulang

 IE—
\ ’ TRy
Pilar B - Y Fortal
y L
zl
mem u
[
L
gerusan
L4
pembuatan ' i
bawah ini.
I__.__:_.J s
Mbuaka mar
g S B
‘c_x ds [ | 4 piid

Gambar 12, Pola gerusan lokal pada pilar jajaran genjang




§=2 kg 0215q088 0308

Dengan
S = Kedalaman gerusan (m)
K = Angka kofisien pilar

)]




G = Percepatan gravitasi bumi (9.81 m/det?)
A = Lebar pilar (m)
d = Kedalaman aliran (m)
Fr = Bilangan froude
Bentuk tampang pilar mery salah satu dari bentuk geometric pilar.

Bentuk int dapat mengpen | tenjadi di sekitar pilar. oleh
Karena itu perlu di jaddt dart bentuk tampang
pilar terhad . ' berdasarkan
bilan, 4 v
[ ~ ]
pil 5 Untuk
[ ] -
me
- g
¢
L
. 1 B . (K1)
koefisien
| Square Nose 1.1
2 Round Nose 1.0
3 Cylinder 0.9
4 Sharp Nose 1.0
5 Group OF Cylinder 1.0
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Tabel 3. Nilai sudut perletakan pilar (K:)

Sudut Nilai Koefisien ks
No perletakan L/ia= Lia= Lia=
pilar k: 4 8 12
1 0 1,0 1.0 1.0
2 15 1.5 2.0 2.5
3 30 20 25 33
4 12 : 43
5 :5;0

V, = 6,19d+D50

Kontrol kecepatan terhadup gerusan dipilar yaitu sebagai berikut:




Dengan |
V = Kecepatan aliran (m/det)

Vr = Kecepatan rata-rata (/det)

V' =Kecepatan butiran pilar (m/det)
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Dengan demikian nilai Koefisien simpangan baku geometrik (ag)
saridiseribust gradasi sedivet akan bérnengarah s kedaliinn e .
bersih dan dapat ditentukan dari nilai grafik Gambar 16

]
&
t

o bbbl g

(11N

fﬁf th ‘-\-u
3 iiF N\

= SELSY W r =
lﬁ—)\—/‘l "

Gumbar 16, "Koelisien simpangan  baku (ho) lungsi standar  deviasi
geometrt ukuran butir ( Breuser dan Raudviki, 1991)

Estimasi kedalaman gerusan dikarenakan adanya pengarub distribusi
material dasar mempunyai nilai maksimum dalam kondisi setimbang pada
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aliran air bersth (clear water) menurut Breuser dan Raudviki (1991:67)
adalah sebagai berikut -
L= Ky ¥afb (1)

Dimana -

'w.vl*u il

\ "Q\Jf ;ﬁ- e
1 "0 \'\ //"f”l\ “\
Oy

pada kondisi elear-water sampai kedalaman terakhir, tdak dengan jarak
relatif (y/b), jika pengaruh dari kedalaman relatif (1. 5) dan butiran relatif
(b/dss) pada kedalaman gerusan ditiadakan, maka nila: aktual dart (v./b) juga

tergantung pada peningkatan dan bed material Pada kasus gerusan vang




keseimbangan gerusan dan tergantung pada rasio dari tekanan dasar ke
tekanan kritikal.

(Breuser 1971, Akkerman 1976, Konter 1976, 1982, Nakagawa dan
Suzuki 1976) melakukan percobaan-percobaan untuk memprakickkan

pendekatan yang sama terhada

Hasil dari percobaanpére Sfnya pada kolom dengan

ym  kedalaman maksimum gerusan pada saat t (m)

yame - kedalaman gerusin maksimum puda saat setimbang (m)
y @ koefisien, dimanay = 0,2 - 04

Pada fase perluasan (development phase), untuk t < tl




Persamaan menjadi -

; X
I~ [ﬁ ..................................................... (19)

Menurut Nakagawa dan Suzuki (1976); Miller (2003) dalam Okky (2007)

nilai y = 0,22 — 0,23 dan t; dapat djulis sebagai berikut -

(1971) dalam Okky (2007) menemukan persamaan pilar bulat jembatan,
y‘aitu:
Vs = L IBRMIEN. i (21)
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Dimana -
b - lebar pilar jembatan (m)
he : kedalaman aliran (m)
ki - faktor koreks: (untuk pilar buat ki=1,0)
Yme - kedalaman gerusan saat seimbang (m)

persamaan sebagal berikut -

ek 22)

y,/h =1, s(’
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Keseimbangan gerusan lokal pada aliran rendah akan tercapai jika
telah terjadi kesamaan milai (U/+0s;) dan yvu/b. dan pengaruh dari y,/b tidak
dapat dibedakan antara kondisi clear water scour dan live bed scour. Pada
(UslUs) yang konstan. faktor pengaruh dari kedalaman aliran dapat
diabaikan untuk ywb = 2. sedangkan korelasi antara kedalaman relatf (yu'd)

dan koefisien kedalaman air (

.

—_—

Bentuk potongan vertikal pilar juga dapat dijadikan dasar untuk menentukan
faktor koreksi. Bentuk pilar akan berpengaruh pada kedalaman gerusan lokal,
pilar jembatan yang tidak bulat akan memberikan sudut vang lebih tajam

terhadap aliran datang yang diharapkan dapat mengurang gayva pusaran tapal
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kuda sehingga dapat mengurangi besarnya kedalaman gerusan. Hal ini juga
tergantung pada panjang dan lebar (//4) masing-masing bentuk mempunyai
koefisien faktor bentuk Ks menurut Dietz (1971) dalam Breuser dan
Raudkivi (1991 73).

3. Posisi Pilar (Sudut Kemiringan Pilar)

g pada kedudukan / posisi pilar

o S
s it =
o {ﬁ’ffum‘\ﬁ‘;
I v

kemiringan terhadap aliran. Bila sudut terjang aliran terhadap pilar 0" maka
Ka=1,

Nagasaki dan suzuki (1976) menyajikan beberapa pengujian gerusan
disekitar pilar rectingular horizontal eroos section dengan Lb/b berkisar 1,75
dengan variasi sudut 0" ~ 45 Dari penclitian tersebut gerusan yang terjadi




untuk sudut 30" hampir sama dengan 45°, namun itu lebih besar dari 0 yang
mana Ka= 13- |8

Gambar |8 Koelisien arah sudut aliran ( Ka) pada pilar

(Sumber : Breuser dan Raudkivi, 1991:71)
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4. Persamaan Gerusan
4.  Persaman Froehlich

Froehlich, menggunakan analisa dimensi dan analisa multiple regres:

terhadap percobaan clear-water scour pada sebuah flume di laboratorium,

University (CSU) digunakan untuk menghitung kedalaman gerusan disekitar
pilar, dengan persamaan sebagai berikut, (Julien Y, 2002)







F.  Matriks Jurnal

No

Nama Penulis Judul

Anton Ariyanto | ANALISIS BENTUK

PILAR JEMBATAN ¢
TERHADAP POTENSI [r
GERUSAN LOKAL _
(Studi kasus Model Pilay

Kesamaan Varuble yang
| penelitian ditehn __
ang | Penclitian ini | v = Kecepatan |
Membahas aliran (m/dik)

- analisis pilar B = Lebar _
Jjembatan saluran (m)
terhadap gerusan | h = Kedalaman
lokal aliran (m)

Q= Debnt
aliran (m*/dtk)

Mips dan (d)= 243 cm
untuk pilar dengan bentuk
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persegi panjang. Qs= 1087
cm'/dik  matenal  dasar
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Alift Yunar

KARAKTERISTIK
GERUSAN PILAR
SEGIEMPAT LJUNG
BULAT PADA
KONDISI TERJADI
PENURUNAN DASAR
SUNGAI DENGAN
PROTEKSI TIRAI

Eldina Fatimah

GERUSAN LOKAL
PADA PILAR
JEMBATAN SIMPANG
SURABAY A KRUENG
ACEH, BANDA ACEH

' Kesimpulan Penelitian mi kedalaman
ik 1 membahas maksimum
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amanan pilar terhadap
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: | gerusan o ditas pilar jembatan  dilakukan
: . dengan tiga

variasi debit
yaitu Q=
0.361 I/dtk atau
361 emidik
dengan
kedalaman
aliran
sepanjang
aliran (hyy=4
F cm, Q:=0.848
dengan debit aliran Q= 361 I/dtk atau 848
cmY/dtk gerusan maksimum _ em*/dtk dengan
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vang terjadi sebesar (d,F= kedalaman
2,03 em untuk pilar dengan aliran

: aliran (h2)=4.9
em dan
(:=1,087 V/dtk
atau 1087
cm’/dik dengan
kedalaman
aliran
sepanjang
aliran (hs)=35.7
cm.
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dengan bentuk persegi dan
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5 Fuad Halim | PENGARUH DEBIT |4 Ql.? \Q.w? | Kessmaan  Rumus umum
TERHADAP POLA | Tuiaiyangakor o, ~ Dok ijian | dalam penclitian | yang
GERUSANDI diCap RSP | i | niialah digunakan
SEKITAR ABUTMEN | poselitihyaniyants | | Ja mengenai pols | untuk
JEMBATAN (UJ | nM. ....?.,,%,,,i_ 4 \m%{r an b i@ | gerusan mengukur _
LABORATORI “onMengetahin pola. | gerusan yo o tennui pad debit adulah
DENGAN SKALS |.m ciandan | Abue _ o=V 4
MODEL JEME ' keditaman gerusan | kedatas st dimana,
MEGAWA Q = debit
(m¥/det)
V = kecepatan |
aliran rata-rata
(m/det) 7
A = luas
penampang
melintang _
saluran (m?) 7




semakin jauh ke arah hilir
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1.1..
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bagian
Abutmen sebelah hilir
» Kedalaman gerusan |

Penggunaa Ds (kedalaman
vanasi model gerusan)
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: ._ :.q.ﬁgg
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0-1 dan untuk mlar mdeks Jarak bans tira
Angka Froude (Fr) 0.4-17 (L)
| | Qebiy
Cahyono ANALISIS SUSUNAN g paling | Penelitian ini | Gerusan lokal di
.w_m__ﬂw dan TIRAI - ¥ membahas SN -
= OPTIMALSEBAGAI fengenal s e
PROTEKSI PADA peletakan pilar | ot poeer iy
PILAR JEMBATAN jembatan dan | antar pilar, aliran
DARI GERUSAN susunantircal | sungai, dan
LOKAL gerusan | material
. sungal
Z:E;m_zu dan | MEKANISME : Penelitian ini Pola aliran dan
Asih PERILAKU GERUSAN | ini adaly tambahan | membahas kedalaman
; ”mﬂaw.wh LOKAL PADA PILART __ ot enil- | tentang gerusan | gerusan pada
_ UNGGAL DENGAN gambarJgpn lokal pilar jembatan
VARIASI DIAMETER




47

pen: .nEE.IM.n_E. sungai
sehingga aliran menjadi
lebih terpusat.

dengan variasi

diameter
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PENGARUH ARAH
ALIRAN TERHADAP
GERUSAN LOKAL
 DISEKITAR PILAR
JEMBATAN

Okky Martanto

Hasil yang didapat dar

' Penelitian ini

aliran terhadap

gerusan di
sekitar pilar

B | jembatan

b= lebar pilar |
jembatan (m)
he= kedalaman
aliran (m)

K= fuktor
koreksi (untuk
pilar bulat K; =
1.0)

Vo=
kedalaman
gerusan saat
setimbang (m)
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' Sedangkan pada pemodelan iy
numerik terhitung gerusan dasar saluran
oesar 655,71 m3. Kesalahan

Gk

model pada hilir sungai.




BAB I
METODE PENELITIAN

A, Tempat dan Waktu Penelitan

|||||||||||

1. Alat

a) Flowwalch untuk mengukur kecepatan air,

b) Stopwatch untuk mengukur waktu vang digunakan dalam
pengukuran debit aliran,

¢) Pilar beton
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d) Mistar

e) Meteran

) Pompa

g) Kamera digital digunakan untuk merekam (dalam bentuk poto)
momen-momen  vang penting dalam  keseluruhan  kegiatan

g1 ukur, serta alat tulis

;ﬂ?, VWunuss‘q’:"«v
'fl.f{é

r) Pintu air (pengatur debil aliran)

s) Tali

2. Bahan

a) Pipa PVC 3" yang digunakan sebagai jaringan sirkulasi air
b) Air
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) Pasir yang lolos saringan No.50, berdasarkan standar ASTM.
d) Pasir

) Semen

) Papan
2) kayu

¢) Kemiringan dasar saluran (/)
2. Vuriabel terikat

a) Debit ()

b) Froude (Fr)

¢) Reynold (Re)




d) Tegangan geser (t,)
¢) Tegangan geser kritis (tc )
f) Kec. Geser kritis (L*)

E. Persiapan Peralatan

Gambar 19 Madel saluran terbuka dengan penampang trapezium
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2. Model Pilar

Model pilar vang digunakan pada penelitian ini terbuat dari beton vang
dibentuk sesuai model Penelitian ini menggunakan pilar model silinder
dengan ketinggian cm dan dengan diameter pilar 10 em Model pilar
diletakkan di tengah model sal

int diletakkan di depan model pilar jembatan.
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Thnng tirgi = 25 mm

Gambar 21. Model 3 dimenst variasi bentuk Tirai persegi sisi depan

melengkung
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F. Pelaksanan Penelitian

Pada pelaksanaan penelitian direncanakan dengan menggunakan model
pilar silinder dan peredam gerusan dengan model tirai bentuk persegi sisi
depan melengkung (recianguler with wedge shape curve) dengan formasi,
seperti pada gambar dibawah ing

setinggt 10 em pada saluran

3)  Air dialirkan dan debit kecil sampai debit yang ditemukan sehingga

mencapal konstan
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4) Pengamatan yang dilakukan - kecepatan aliran (v), tinggi muka air (h)
dilakukan setiap percobaan.

5) Pengamatan kedalaman gerusan , dilakukan melalui pengamatan setiap
percobaan dengan mencatat kedalaman dan dari awal running setiap
selang waktu tertentu dengan waktu (6 = 10 menit, t: = 20 menit dan

1:=30 menit).

untuk selanjutnya dilakukan running dengan debit dan model tirai yang
lain.
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H.  Analisis Data

Pada penelitian ini sifat aliran yang digunakan adalah sub knitis (Fr <
1), kritis (Fr = 1), dan super kritis (Fr > 1). Data hasil pengamatan di plot
menjadi grafik hubungan antara bilangan Froude (Fr) dengan kecepatan

sebelum dan setelah penempatan model tirai.




Flow Chart Penelitian

Mlulan

Pembuatan Model
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il
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Gambar 23. Flow chart penulis
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BABIV
HASIL DAN PEMBAHASAN

A, Hasil penelitian

Seperti yang telah di Jﬂ

penelinan i adalah g

/{\Pﬁ Nt 'xf S pilar jembatan dan

1 :abelmnnyu bahwa tujuan dari

kritis, subkritis, maupun super kritis,

Untuk mengetahui dan menetapkan jenis aliran vang terjadi dalam
proses pengaliran dalam saluran depat dijabarkan berdasarkan dengan
bilangan Froude (Fr), sebagai berikut

6l




Hasil perhitungan bilangan Froude pada berbagai debit dan waktu
yang di gunakan dalam penelitian dapat dilihat pada tabel berikut -

Tabel 5. Sebelum pemasangan tirai

Tinggi Muka
No Patok | Kee. Aliran Air Froude Ket
, Al h (Fr)
l 0,980 - 1,075 Kritis
2 0,960 1,040 Kriis
3 0,880 0,927 Kritis
4 0, 0.893 Sub Kritis
s 0 72 SubKnitis
6 4 Sub Kritis
7 ub Kritis
. Kritis
itis
- 5
T
No = et
| - Q s
2 IS
I Kritis |
4 _ Sub Kritis
5 , LD Sub Kritis
b Sub Kritis
7 L . Sub Kritis
8 0,213 0,105 0.210 Sub Kritts
9 | 0187 0,106 0,183 Sub Kritis
10 (0,160 0,107 0,156 | SubKritis

Sumber: Hasil perhitungan




L hl
DA S q"ﬂp
\\1.““1 ,r,-’/

Rt

(M LTS | 182 [ 130 | L | 100 | 09 | 08 | 0,72 | 0,65 | 10™Mntidet

Sumber ' (Mardjikoen, 1987)




Tabel - 8, Sebelum pemasangan tirai

] Kee. Aliran Jari-Jari hidrolis ~ Reynold
No Patok v R | (Re) Ket

1 0.980 0,063  73947.1 | Turbulen
2 0,960 0,065 | 738342 Turbulen
3 0,880 0,067 70529.0 Turbulen
] 0,860 0,069 703773 | Turbulen
5 0,780 0,074 68374 5 Turbulen
6 0,740 j 662060 Turbulen
7 0.620 564292 | Turbulen
8 0,560 515672 Turbulen
9 0,520 482972 | Turbulen
10 -

\‘NH
h 3

R
<\

0.0 U000 020000,030000.040000.050000, 060000, 070000, 080000, 0
REYNOLD

Gambar 25 Hubungan Antara Bilangan Reynold dengan kecepatan pada
bangunan tanpa menggunakan tirai sayap beton dan bangunan
setelah menggunakan tirai sayap beton
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¢. Kedalaman Aliran

Kedalaman aliran divkur pada saat pengaliran air. untuk penelitian ini
digunakan tiga variasi kedalaman air sesuai dengan tiga variasi debit vang
diberikan. Untuk memperoleh nilai kedalaman air yang terjadi. dilakukan

/‘ *1“; 1\ '

kecepatan aliran saluran sebagaimana disajikan pada tabel I berikut ini




Tabel 10. Kecepatan aliran
. Kecepatan (m/det)
o | 2 it
600 1200 1800
1 0.90 1.00 1.10
2 0.90 1.00 1.10
3 0.80 0.90 1.00
4 0.80 0.90 1.00
5 0.70 0.80 0.90
& ol 70 0.80 0.90
7 0.70 0.80
2 0.60 070 |
5 0.60 0.70
10 ' 0.50
1 '0.90
) (] 0.50
3 0.80
A :
Sum "
L ] o
e
L g
a (1)
£
dengan " g ihat pada
tﬁh@lg di-ba 1 N | -
Tabel 11 De
Keilling | Jard |
Uealan | (O ™ | "im) | sasah (o) | (m) {m)
AP (uotA)
U n 8 A P | R )
Q 0.820 0,070 08 0035 | 0640 | 0055 | 0028868

Sumber Hasil Perhitungan
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. Klasifikasi Aliran

Aliran air pada saluran Reynold dan angka bilangan Reynold dan angka Froud dapat dilihat
pada tabel 8 dan 9 berikut:
Tabel 12 Hasil perhitungan bilangan Reyng
(8] heterangan
No | waktu . .
(m/det) ) v | 1BV // : __Reyno Froude
SRS U UL INLSE S R (Fr)
2 | 1200 | 004153 | Sub Kritis
3 | 1800 [ Sub kritis
Tabel 13. Hasil Perhitungan /
kee.
Q Keterangan
No | wakin Kivna
(mY/det) | (midet) Revnold | Froude
. (Re) (Fri
I 600 0,800 Turbulen ritis
2 | 1200 | 0,02865 0800 Turbulen Iritis
3 1800 0,860 Turbulen Koritis

Sumber - Hasil Perhitungan
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Dari hasil perhitungan pada tabel 4 diatas aliran pada saluran
penelitian ini diklasifikasi sebagai aliran transisi dengan nilai Reynold vaitu
Re > 12,500 dan sub kritis dengan nilai Fr< | w
2. Kecepatan geser dan tegangan geser

Nilar tegangan geser kntis (1. ) dapat diketahui Bila tegangan geser

s

..... _ﬁ.-_.uh.__\*
| Y =YL

il

s |

iy

2 L ~F
'fl’l‘l’l
1IN Y ;
it

2. Hubungan Tegangan Geser Dasar (1) Terhadap Tegangun Geser Kritis
(1)
Untuk perhitungan selanjutnya dengan berbagai debit dapat di lihat
pada Label benkut




Tabel 15. Hubungan Tegangan Geser Dasar (t,) Terhadap Tegangan Geser Kritis (1: )
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kec |
Letak |- Pebit_| Rata2 | Diameter | kedalaman u, i .
ntik q pwied | (2h1)'03
midetik ? miidet mdet
Tink || 0,0287 0,0388 | 0,0357 | Dvam
Titik 2 00292 0LHDT | 00362 | Dram
Titik3 | 0.0291 0.0425 | 0.0362 | Mulai Bergerak |
Tink 4 0,030 0, 0448 00357 | Mulm Bergerak
Titik S| 0.0284 05733 | 00088 | 00752 | w0022 | 257 00463 | 0,0320 | Berperak
Tik 6| 0,0164 0.0471_| 0.0320 | Bergerak
Tiik 7 | 0.013) 0.0473 | 0,0308 | Berperak
Tiuk 8 0,0112 0,04 76 0,0302 | Bergerak
Titik 9_| 0,009 |0, 0.0479_| 0,029 | Bergerak
Titik 10 [ 0,0086 | 01600 | 00481 | 00285 | Bergerak

Sumber - hasil nﬁﬁﬁmﬁ h

3. Hubungan Antara Kecepat

Untuk perhitungan selanjutnya de
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Tabel 16. Hubungan Antara Kecepatan Geser (U/*) Dan Kedalaman

To Ter u*
- Letak 9 |(pw.g.hS| Grafik | (ps- U |lghs)*o
Titik ) Shield | pwig.d 5
m/det | kg/m? kg/m? | m/det | m/det

Tittk1 | 0,0287 | 1,508 | 0,035 | 1,277 | 0.820 | 0,0388
Tittk2 | 0,0292 | 1,659 | 0034 | 1241 | 0,760 | 0,0407
Titik3 | 0,0291 | 1,791 } 0,033 | 1,204 | 0,700 | 0,0423
Titik4 | 0,0300 i -

Titik 5
Titik 6

Wlo |~ o v |a ||

da penumpukan air
pada hulu dan akselerasi aliran di sekitar bagian depan pilar Pada bidang
vertikal simetris, alirmn di bagian hulu pilar menurun dan permukaan

mencapal nol di dasar
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Sedangkan pada pilar yang menggunakan tirai savap beton kedalaman
gerusan lebih kecil dibandingkan pilar tanpa menggunakan tirai sayap beton,
karena pada saat terjadi percepatan aliran di hulu pilar, tirai sayap beton

berfungsi untuk memperkecil percepatan aliran dan mengurangi terjadinva

gerusan di hulu pilar

kapasitas penganghutan yang masuk ke suatu area pengamatan lebih keail
dari pada kapasitas yang meninggalkan area tersebut, sedangkan endapan
bilamana kapasitas pengangkutan yang masuk area pengamatan lebih besar

dari pada yang meninggalkan arca tersebut,dan bila mana kapasitas
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pengangkutan yang masuk dan meninggalkan area pengamatan di saluran
sama maka terjadi ketimbangan
Volume gerusan dan endapan dihitung berdasarkan perubahan luas

pengamatan, Sesuai dengan tema penelitian ini yang difokuskan pada
A

gerusan yang terjadi pada B i sl
Tabel 17. Tabel volumeffeius \

A

TR L /71

'''''''''''

20 0.099 0.24 02210
21 0 104 0.28 0 9750
22 0111 032 0 4680
23 0 162 022 2 1060
24 0.102 02z | 4000
28 0111 01% 168610
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i-  Pengaruh pemaasangan tirai terhadap gerusan di pilar
Pemasangan tirai dibagian hulu pilar di maksudkan sebagai peredam
kecepatan aliran dan mengarahkan atau membelokkan arah aliran. Sebaga

efek nyata dari pemasangan tirai yang di amati di laboratorium. adalah

gradient) dan aliran akan akan berubah menjadi gradien tekanan (pressure

gradient) pada ujung permukaan stuktur tersebut, Gradient tekanan (pressure
gradient) ini merupakan hasil dan aliran bawah yang membentuk bed Pada
dasar struktur aliran bawah 1 membentuk pusaran yang pada akhimya
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menyapu sekeliling dan bagian bawah struktur dengan memenuhi saluran

aliran.
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Gambar 28, Topografi gerusan g l s&kl{m‘ pilar tanpa menggunakan tirai
dengan waktu peagiliran 30 menit

S

é g_-"L \\ Jhl J
~ l,’ ‘\}*‘

curah fir -

% ‘}
4-—-1‘1

‘E\J' Ar .Q\
| o *\‘\ /“ 'i|i ‘\

sisi kanan dafr SISTRI piiae kedalaman gertsan meleBar karena terjadi
gerusan lokal ( Jocal scouring ) yang diskibatkan oleh pemesangan tirm yang
menyebabkan aliran menjadi tiduk terpusat.

Struktur tirai berfungst mengurangi gradient tekanan ( pressure
gradient ) sehingga aliran yang menyentuh bed di depan (hulu) pilar
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berkurang. Selain dipengaruhi oleh gradient tekanan juga disebabkan olch
tarikan dari arus utama (main flow).

Brari hasil pengamatan pola gerusan dapat dilihat pada gambar 31
dimana pola gerusan terjadi di sekitar tirai savap beton apabila arah panah

searah jarum maka itu disebut gerusan begitupun sebaliknya jika arah panah




I

¢ Colorado State

asil upr model

hasilkan pada
rekapitulast hasil perhitungan kedalaman gerusan (ds) dapat dilihat
pada Tabel 18 benkut ini.
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Tabel 18. Rekapitulasi Perhitungan Kedalaman Gerusan Hasil Uji
Model Laboratorium
Hasil uii The Colorado State
laboratorium University (CSU) Froehlich
ds ds/dz ds ds/dz ds | ds/dz
004 | 0620 | 0063 2208 | 0041 | 1,581
0,02 0,500 0,061 2194 |o0040 | 1.570
001 0,730 0,061 2,150 | 0,040 | 1,537
001 | 0.560 2,199 | 0,043 | 1,388
001 0 2177 0,039 | 1,369
0,02 2,141 0,039 | 1,346
0 47 0,038 | 1,236
/ - 0,035 | 1,210
36 | 1,191
1,067

g
8

TS SR T T SO O P S

[
e
-

17 = owr 0458 |
a4 ﬂ,‘“

0,351
23 | 0,351
21 | 0,285
23 . 0,021 | 0,287
2 - 0.021 | 0,287
25 0,06 . ) 1,786 | 0,021 | 0,287

HiESE s

C.  Pembahasan
Berdasarkan hasil-hasil yang diperoleh dari penelitian ini yang
dilakukan pada hilir saluran dengan berbagai kondisi simulasi. maka berikut
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ini disajikan gambaran mengenai keterhubungan antara kecepatan terhadap
gerusan yang terjad:.
a.  Hubungan antara debit aliran, pemasangan tirsi dan kecepatan

Pada penelitian im dilakukan tiga variasi debit untuk memperoleh tiga

b.  Perbandingan antara sebelum dan sesudah pemasangan tirai
dengan variasi debit, tinggi alivan (h) dengan kecepatan aliran (v)
Berdasarkan hasil pengamatan yang terjadi, perubahan dasar saluran

diakibatkan adanya pengaruh Kecepatan aliran dengan menggunakan tirai,
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schingga menunjukkan perbandingan sebelum dan sesudah pemasangan tirai,
dapat mengurangi terjadinya gerusan pada hilir saluran dengan variasi debit.
tinggi aliran kecepatan aliran serta pemasangan tirai dapat di lihat pada tabel
berikut.

Tabel 19. Perbandingan tinggi aliran (h) dan kecepatan (v) sebelum

| kedalam (hy | kecepatan aliran rata-rata (v)
na varas: N — T 1
- debt T Focai
5 zigrag
1 00 ' 0,8200
2 ¥ 0,8000
] A 0,7333
4 n ]
L ] -
. o J
()
»
L1
L




BABYV

PENUTLP

- ! ¥
= 1\\\-\\.“?”'”25,,.

F

AN ".? .

g,

T\
W oa®

sangal berpengaruh pada pergerakan sedimen, gerusan maupun endapan
yang terjadi disekitar pilar,

Kl




B. Saran
Dari pengalaman pada penelitian ini penulis memberikan saran-saran
untuk penelitian lebih lanjut. yaitu:

I, Untuk penelitian selanjutnya dilakukan pengamatan dengan sedimen
yang lebih bervariasi dan spesifik.
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Analisis pola gerusan pada pilar j dengan model sayap beton sehagai tirai

Nama © | Syaharuddin ” Bukaan 3: L5cm
2 Ahmadal T2: 10 menit
Tanggal -  Vare
No. Pi Deba e
7 05 Q) V, w by r m
1 1 800 0105 | 0105 | 0108
| 2 0.700 0105 | 019 | 0109
3 0 0110 | ons | ous
| 4 _ 0125 | 0124 | 012
| 5 0 . - 0129 | 0128 | 0131
| 6 0.400 | 0128 | 01% | 0131
7 0400 | : 0132 | 0134 | 013
7 8 0300 | 0 013 | 0135 | 0135
9 0300 | 0200 035 | 0138 | 0136
10 0200 | 0300 0137 | 0138 | 0137




Analisis pola gerusan pada
Nama 1. Syaharaddn
2 Abmad al
Tanggal
No.Pias|  Debi(Q)
Vi
1.0 0.800
20 0
30
a0
50
6.0 0.50
70 0.400
80 0.300
9.0 0300 | O
10.0 0200 | 0200

dengan model sayap beton schagai tirai

11

Bukaan 3: 1.5¢m
T2: 0 menit
) uka &F
he | B b
0109 | 0112 | 0110
0110 | o011l 0112
0106 | 0118 | 0ll0
014 | 0109 | 0114
012 | 0119 | 0l21
013 0128 | 0125
0132 | 0132 | 0130
0135 | 0132 | 0132
0134 | 0134 | 0134
0137 | 0136 | 0136




Analisis pola gerusan pada model sayap beton sebagai tirai

Nama 1 g Bukaan 3:15acm
2, r A T2: 0menit
Tanggal &
) ok a1
No.Pas|  Debt _

| om0 | o12 | o
2 0109 | 0112 | o
3 o | ond | oun
4 0.7 016 | 018 | on?
5 0.600 013 | 012s | oam
6 0.500 0120 | 019 | 01
7 0400 | 03 | 013 | o
8 0300 | 0300 013 | R | un
9 0300 | 0200 , 013 | 013 | 01
10 0200 | 0200 ( 01% | 0137 | 0136 | 0137
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