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ABSTRAK

Morfologi sungai merupakan salah satu faktor yang menentukan dalam
proses terjadinya gerusan. Proses ‘pengperusan yafa terjadi dapat
diakicatkan karena Kondisi merfolog: sungal dan 2danya bengunan sungal
seperti pilar jembatan yang menghalangialiran. Fenelitian ini bertujuan
untuk mengetahu! pengarch kecepatan aliran terhadap gerusan local di
sekitar pilar jembatan. Penelitian ini menggunakan metode empiris
dilakukan untuk mengetahui besamya kedalaman gerusan. Bentuk pilar
yang dianalisis adaleh pilar tipe lenticular atau pilar kapsul dengan lebar
pilar 1'm.

Hasi penelitian pengaruh kecepatan aliran terhadap gerusan lokai dengan
perhitungan manggunakan metode empiris yang untuk kedalaman
gerusan (ds) : mefode Laursen dan Toch = 1,56 m, dan metode Colorado
State University (CSU)y= 1,95 m.

Kata kunci | Gerusan Lokal, Kecepatan Aliran, Sungai

ABSTRACT

River morphology Is one of the ‘determining faciors in the process of
scouring. The gnnding process that occurs can be caused by the
morphological conditions of the river and the presence of river buildings
such as bridge pillars that block the flow. This study aims to defermine the
effect of flow velocity on scouring around the bridge pillars. This study
uses empirical methods to determine the magnitude of the scour depth.
The shape of the pillars analyzed is a lenticular pillar or a capsule pillar
with a pillar width of 1 m.

The results of the research on the effect of flow velocity on local scour with
calculations using empirical methods for scour depth (ds): Laursen and
Toch method = 1.56 m, and Colorado State University (CSU) method =
1.95m.

Keywords: local scour, empirical method, river
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alur sungai tentu tidak dapat dielakkan. Sehingga dibutuhkan konstruksi
jembatan, Salah satu struktur utama bawah jembatan yang berhubungan
langsung dengan aliran sungai adalah pilar jembatan. Adanya bangunan
pilar ljembatan menycbabkan perubahan karakteristik aliran seperti
aliran berubah menjadi aliran spiral atau turbulen, perubahan kecepatan

aliran, yang menimbulkan perubahan dasar sungai yang terjadinya gerusan




lokal (local scouring). Hal inilah menjadi penyebab kerusakan pada pilar

pola gerusan serta upaya dalam pengendalian dan pencegahan gerusan lokal
di sekitar pilar jembatan.

Maka kami akan melakukan suatu penclitian "ANALISIS
PENGARUH KECEPATAN ALIRAN TERHADAP GERUSAN LOKAL

DI SEKITAR PILAR JEMBATAN SUNGAI PAPPA’™.




B. Rumusan Masalah

penelitian ini adalah :

1.

: 'P kitar pilar i
A NG
2. Untuk meng b‘.]u! % E P | il

.‘

Adapun

I. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberi manfaat dalam

pengembangan ilmu pengetahuan khususnya dalam bidang hidrolika
yang ada kaitannya dengan konsep gerusan lokal.

2. Scbagai sumber informasi dan referensi yang diharapkan dapat

digunakan bagi para konsultan perencana dalam kaitannya dengan

perencanaan bangunan air.




3. Hasil penelitian ini juga diharapkan dapat dijadikan sebagai informasi
tambahan untuk pengembangan penclitian lebih lanjut terkait adanya

kerusakan pada pilar jembatan akibat terjadinya gerusan lokal.

1. Babl PENDAHULUAN

Berisi tentang latar belakang penelitian, rumusan masalah. tujuan
dan manfaat penelitian, batasan masalah, dan sistematika penulisan.
2. Bab Il KAJIAN PUSTAKA

Mencakup teori-teori yang berkaitan dengan permasalahan yang

diperlukan dalam melakukan penelitian ini, meliputi teori tentang gerusan




lokal (lokal scouring), kecepatan aliran, karakteristik aliran, kedalaman

gerusan.

3. Bab IIl METODE PENELITIAN




BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

A. Sungai

alam), variabel aliran sangat tidak teratur terhadap ruang dan wakitu.
Saluran vang mengalirkan air dengan suatu permukaan bebas discbut
saluran terbuka, menurut asalnya saluran dapat digolongkan menjadi
saluran alam (natural) dan saluran buatan (artificial) (Chow, V. T, 1992

dalam Afdal, M & Hagq, Emil. 2020).




Aliran air dalam suatu saluran dapat berupa aliran salura terbuka
(open channel flow) dan saluran tertutup (pipe flow). Aliran salura terbuka

harus memiliki permukaan bebas (free surface). sedangkan aliran pipa atau
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disebut aliran berubah tidak beraturan.
2. Aliran Sungai

Aliran disebut mantap apabila variabel aliran di suatu titik seperti
kedalaman dan kecepatan tidak berubah terhadap waktu, dan apabila
berubah terhadap waktu discbut aliran tidak mantap.

]




1) Alur Sungai
Ada tiga bagian alur sungai menurut Daties (2012) dalam Sanjaya

(2017), diantaranya :

salami erosi. Pada
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karcna melalui dataran yang mempunyai kemiringan yang landai.

Hal tersebut menyebabkan terjadinya banjir disekitar hilir dan rentan
terjadi sedimentasi. Sedimen yang terbentuk biasanya berupa
endapan pasir halus, endapan organic, lumpur.

2) Aliran Air di Saluran Terbuka

Saluran terbuka merupakan saluran yang mengalirkan air pada suatu

permukaan bebas. Sepanjang saluran tckanan di permukaan air adalah




tekanan atmosfer. Permukaan bebas pada aliran ini dipengaruhi oleh

kecepatan, gradien, kekentalan dan geometri saluran. Menurut Triatmojo

(1996) dalam Sanjaya (2017) Saluran terbuka adalah saluran air mengalir

persamaan berikut (Chow, V. T. Tahun 1992) :
Q =V A= oo eeriessssmssssmsssesssssssmsssssssssanssesasens
Keterangan :
Q = Debit aliran (m*/det)
A = Luas penampang (m?)

V = Kecepatan aliran (m/det)

k1)
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Ini merupakan persamaan kontinuitas untuk aliran tunak kontinu

(continuous steady flow).
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Dikatakan taktunak (Unsteady) bila kedalamannya berubah sesuai
dengan waktu. Persoalan aliran taktunak yang sering dijumpai pada saluran
terbuka adalah vyang berkaitan dengan gelombang translator yang
merupakan suatu gelombang gravitasi yang merambat pada saluran terbuka
dan menyebabkan gerak butir-butir air sejajar dengan arah aliran, scpanjang

jarak tertentu.




a) Aliran seragam taktunak (jarang)
Penctapan bahwa suatu aliran bersifat seragam taktunak (Unsteady

Uniform Flow) harus dengan  syarat bahwa permukaan air
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berbagai bentuk yang dischabkan oleh bekerjanya struktur control secara
tepat.
3) Perilaku Aliran

Keadaan atau perilaku aliran saluran terbuka pada dasarnya

ditctukan olch pengaruh kekentalan dan gravitasi schubungan dengan gaya-

gaya inersia aliran. Tegangan permukaan air dalam keadaan tertentu dapat
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pula mempengaruhi perilaku aliran, tetapi pengaruh ini tidak terlalu besar

dalam masalah saluran terbuka pada umumnya yang ditemui dalam dunia

dalam sungai) tidak akan bergerak / menyebar melawan arah arus.

2) Aliran subkritis, jika bilangan froude lebih kecil dari | (Fr < 1). Untuk
aliran subkritis, kedalaman biasanya lebih besar dan kecepatan aliran
rendah (semua riak yang timbul dapat bergerak melawan arus).
Kecepatan air < kecepatan gelombang hulu aliran  dipengaruhi
pengendali hilir.
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3) Aliran superkritis, jika bilangan froude lebih besar dari 1 (Fr > 1).

Untuk aliran superkritis kedalaman relatif lebih kecil dan kecepatan

g i
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v = Kecepatan aliran (m/det)
g = Gravitasi (cm/det?)
h = ketinggian (m)

Nilai V diperoleh dengan rumus :

Q
A

siSaspERSiEsEREEEREERE R RAER A SRR

Vv =

Keterangan :

A Y
'1, L L
LSRG
$_:¢..//

e kg
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Q = Debit aliran (m*/dtk)

A = Luas saluran (m?)

Nilai A diperoleh dengan rumus :

//f/J;Jwg \\\\

//I |\\\\\
'l

Sifat alami gerusan mempunyai fenomena (Laursen dalam Sanjaya,
2017) scbagai berikut:

a. Besar gerusan akan sama selisihnya antara jumlah material yang

diangkut keuar dacrah gerusan dengan jumlah material yang diangkut

masuk ke dalam daerah gerusan
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b. Besar gerusan akan berkurang apabila penampang basah di daerah
gerusan bertambah. Pada kondisi aliran bergerak terdapat keadaan

gerusan vaitu gerusan batas, besarnya asimtotik terhadap waktu.

0 - A
\\\\\“ ] h////

¥ ‘\‘ A\\ / ,,',/
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//I J«q wg \\\
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Akibat buruk te
sckeliling pilar. Oleh karena itu bahaya penggusuran bagi terancamnya
tiang harus diperhatikan.

2. Tipe gerusan

Menurut Eftema dan Raudkivi (1982) dalam Sukri  (2018),

perbedaan gerusan dapat dibagi menjadi:
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1) Gerusan umum (general scour). Gerusan yang terjadi akibat dari proses
alam dan tidak berkaitan sama sckali dengan ada tidaknya bangunan
sungai.

2) Gerusan di lokalisir (constricti

Gerusan lokal terjadi menerus dan proses transportasi sedimen

tidak terjdi.
b. Live bed scour

Terjadi karcna adanya perpindahan sedimen. Yaitu : jika

(—- >1,0

Ver
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Keterangan :
V = kecepatan aliran rata-rata (m/detik)

Vo = kecepatan aliran awal (m/detik)

vt A
vt '}\,

i Bl ara
"?5¢‘. ° ///

ot

s,

Gambar 1. Hubungan Kedalaman Gerusan (Ys) Dengan Wakiu
(Sumber:Breuser Dan Raudkivi, 1991 : 62 Dalam Faris, 2017)

Pada Grafik diatas menunjukkan bahwa kedalaman gerusan untuk

clear water dan live bed scour merupakan fungsi dari kecepatan geser.
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Kesetimbangan gerusan yang terjadi dipengaruhi oleh keadaan yang
ditinjau yaitu gerusan dengan air tanpa sedimen (clear water scour) atau

gerusan dengan air dengan sedimen ( live bed scour). Pada keadaan clear

wrut M

\ﬂ\”“‘

LR
\\\\\\l i lh////

0’ \»\\\‘ u ’/’//

. l

ketinggian dasar sungai yang disebabkan oleh aliran air terhalangi pilar
(Richardson dkk, 1990 dalam Warliawati dkk, 2017).

Proses penggerusan yang terjadi dapat diakibatkan karena kondisi
morfologi sungai dan adanya bangunan sungai seperti pilar jembatan yang
menghalangi aliran, Bangunan-bangunan ini dipandang dapat merubah
geometri alur serta pola aliran, yang selanjutnya diikuti dengan timbulnya

gerusan lokal di sckitar bangunan (Legono, 1990 dalam Yunar, 2006).
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Morfologi sungai merupakan salah satu faktor yang menentukan
dalam proses terjadinya gerusan, hal ini disebabkan aliran saluran terbuka

mempunyai permukaan bebas (free surface). Kondisi aliran saluran terbuka

\\\\mun////

/I/

Gerusan Lokal dengan Metode Colorado State University (CSU)

Persamaan yang digunakan dalam metode ini adalah sebagai berikut :
0,65 .
d, = 2,0 yK;K:K; (%) BROASL s (8)

Keterangan :
ds = Kedalaman gerusan (m)

Fr = Bilangan Froude




b = lebar pilar (m)

¥ = kedalaman aliran (m)

Ki = Koefisien bentuk pilar

K: = Koefisien sudut aliran

Tabel 3 Koefisien koreksi terhadap kondisi dasar saluran (Ks)

Kondisi Saluran Ukuran Ks
Clear water scour - 1.1
Dasar rata - 1,1
Gundukan kecil 0,6-3,0m 11
Gundukan sedang 3,091 m 1,1-1.2
Gundukan besar >9.1m 1.3

20
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Kedalaman gerusan lokal pada pilar dipengaruhi oleh beberapa
faktor seperti kecepatan aliran, kedalaman aliran, lebar pilar, debit, panjang

pilar jika miring dari arus, ukuran dan gradasi dari material dasar sungai,
PaN

sudut dari arus yang datang, ben 1 konfigurasi dasar sungai
(Warliawati dkk, 2017).

,,,,,,,

dapat < \\\\‘I'l':////
dkk. 20 Setiati dkk, 2019). &//

SIES SRR

Gambar 2. Mekanisme Gerusan ﬁhhnt?nln Aliran Di Sekitar Pilar
(Imam S, 2014)
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C. Pilar jembatan

A. Pengertian pilar jembatan

Beberapa jembatan telah meng i kerusakan akibat adanya

/\\ nycbab utanmanya adalah

'r
\ \\“‘ "l/// -

SN s;.z P

sungai, maka dasar sungai di sckitar pilar memiliki potensi mengalami

gerusan lokal. Umumnya pilar jembatan dipengaruhi oleh aliran (arus)
sungai, schingga dalam perencanaan perlu diperhatikan dari scgi kekuatan
dan keamanan dari bahan-bahan hanyutan dan aliran sungai itu sendiri,

maka bentuk dan pencmpatan pilar tidak bolch menghalangi aliran air

terutama pada saat banjir.




Hal-hal yang menjadi pertimbangan dalam menggunakan pilar pada

suatu konstruksi jembatan (Sanjaya, 2017) antara lain ditinjau dari:

\\\\\“ i h////

\}.\\ S ////

Bentuk dan ukuran pilar mempengaruhi waktu yang diperlukan bagi

gerusan lokal pada kondisi clear-water sampai kedalaman terakhir, tidak

dengan jarak relatif (ys/b), jika pengaruh dari kedalaman relatif (y0/b) dan
butiran relatif (b/d50) pada kedalaman gerusan ditiadakan, maka nilai

aktual dari (ys/b) juga tergantung pada peningkatan dari bed matcrial.




C. Posisi Pilar

Kedalaman gerusan lokal juga dipengaruhi atau tergantung pada

posisi pilar terhadap arah aliran yang terjadi serta panjang dan lebarnya

dari panjang dan lebar
isiensudut datang aliran

karcna posisi pilar ,a-‘»*/ﬂ? L \- anya bentuk
e | / a2 \ 1IAS M@
silinder yang tid N “\pv fisien sdoi ¢ dan toch

pilar. Karena kedalaman ‘A..

serta sudut dari tinjauan tefhac

a5 ] EE] £l
fngle ol oftach en degrees

Gambar 3. Koefisien Arah Sudut Aliran (K.) Pada Pilar
(Sumber : Breuser Dan Raudkivi,1991 Dalam Wibowo, 2007}




D. Matriks Penelitian Terdahulu

Matriks penelitian terdahulu merupakan ringkasan tentang penelitian

yang sebelumnya pernah dilakukan di itar masalah yang akan diteliti,

sehmgga penelitian-penelitia
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BAB III

METODE PENELITIAN

A. Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian ini berlokasi di jembatan Patte’'ne Sungai Pappa’
Kelurahan Maradekaya ‘Kecamatzn | Pattalassang Kabupaten Takalar
Provinsi Sulawesi Selatan sebelah utara dari Kota Makassar. Secara
geografis terletak di 5°25°417 LS dan 119°27°38" B, + 31 KM dari Kota
Takalar, Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Februari 2021 - Maret

2021.

Gambar 4. Peta Lokasi Penelitian
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B. Jenis Penelitian dan Sumber Data

1. Jenis Penelitian

Penelitian dilakukan dengan caradmelakukan studi lapangan secara
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maupun dilakukan di tempat yang berkaitan dengan penelitian pengaruh
kecepatan aliran terhadap gerusan lokal di sekitar pilar jembatan,

C. Rancangan Model Penelitian

Berikut adalah hal-hal yang berkaitan dengan rancangan model

penelitian yang akan dilakukan :
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1. Alat Penelitian

Alat yang digunakan adalah sebagai berikut :
a. Current meter (Flow Wacth)

Current Meter (Flow Waeth) adaiah »suatu alat yang digunakan
untuk mengukur kecepatan aliran air. Alat ini digunakan dalam dunia
pendidikan dan _dalam  dunia tekuik sipil. Alat vang penting dalam

perencanaan struktur hanjunan air,

b. Bola

Bola digunakan saat melakukan pengukuran kecepatan aliran (secara

manual).
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c. Stopwatch
Stopwatch atau disebut juga dengan pengukur waktu merupakan
alat yang digunakan untuk mengukur atau menghitung waktu. Bentuk dari

alat ini menyerupai dengan arloji namum tidek difungsikan sebagai jam.

d. Meteran
Meteran ‘atau disebul pita ukur Karena umumnya bendanva berbentuk
pita dengan panjang terfenti. Fungsi utama dari meteraid adalah untuk

mengukur jarak atau panjang.

Gambar 8. Meteran

e. Tali

Digunakan sebagai penanda di setiap titik yang ditinjau




Digunakan untuk mengukur kedalaman dasar saluran (sungai).

h. Alat tulis
Digunakan untuk mencatat semua data hasil percobaan saal
melakukan penelitian di lapangan.

i. Tabel Pengamatan
Tabel pengamatan digunakan untuk hasil data yang diperoleh dari

setiap percobaan yang dilaksanakan.
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D. Variabel Penelitian

Adapun variabel yang digunakan dalam penelitian adalah :

ang mempengaruhi variabel lain

\
\
R

penelitian ini.
2. Melakukan pengukuran luas penampang melintang sungai secara
keseluruhan dengan menggunakan meteran. lalu dibagi menjadi
beberapa titik bagian yang sama dengan interval tertentu dengan
menandai setiap titik menggunakan tali.
3. Setelah itu menghitung kedalaman saluran/sungai dengan menggunakan

bambu atau alat ukur kedalaman yang diukur di setiap titik yang telah




ditandai menggunakan tali.
4. Mengukur kecepatan aliran pada kedalaman sungai di setiap titik yang

ditinjau atau titik interval yang telah dibuat sebelumnya dengan
menggunakan alat ukur k

5. Perlu diingat pada setig
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Selanjutnya melakukan pengukuran kecepatan aliran menggunakan
alat ukur kecepatan aliran (current meter) dan secara manual
menggunakan bola pimpong untuk nantinya digunakan dalam
perhitungan debit.

4. Menghitung debit aliran (Q)
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Setelah luas penampang dan kecepatan aliran diketahui, maka
selanjutnya dapat dilakukan perhitungan debit aliran pada tiap titik
vang ditinjau.

5. Menghitung bilangan Froude

i jenis aliran yang
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G. Bagan Alur Penelitian

Untuk memudahkan dalam pelaksanaan penelitian dibuat alur

penelitian berikut :

= =

Hasil dan Pembahasan
" Kesimpulan dan

Selesai -

Gambar 11. Bagan Alur Penelitian




BAB IV

1 2 3 4 5

1 0,00 0,00 0,00 0,00
2 2,00 0,43 041 0,42
3 4,00 -0.48 045 -0,44
4 6.00 -0.50 -0,48 047
5 8,00 0,63 0,57 0,55
6 10,00 -0.70 0,62 0,61
7 12,00 0,76 -0,78 073
8 14,00 091 -0,96 091
9 16,00 -1.25 1,28 -1.00

39




Tabel 5. Lanjutan
1 2 3 4 5
1] 18.00 -1,38 -1,36 A4
11 20,00 -1,49 -1,45 2128
12 22,00 -1,60 6 -1,34
13 24,00 -1,62 -1,42
14 26,00 -1.52 -1,52
15 28,00 . -1,55
16 30,00 1
17 32,00 \ /

18 34,0(

19
20 =
21
22
23
24

0.00 A

-0.200-00

-0.40

-0.60

§.m
-1.00
1320 | ——

-1.40

'1lﬂ
-1.80

Gambar 12 : Grafik Perbandingan antara kedalaman aliran pada
pias 1,2 & 3 di hulu pilar.

Pada Gambar 12 dapat diketahui bahwa perbedaan kedalaman aliran
pada masing-masing jarak tinjau 5, 10 dan 15 meter di hulu pilar relatif
sama atau kecil perbedaannya.

!




2. Luas Penampang

41

Dari tabel kedalaman hidrolis di atas dapat dihitung luas penampang

pada jarak tinjau 5 meter di hulw/depan
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8 16,00 0,91

9 18,00 1,25

10 20,00 138

11 22,00 1,49

12 24,00 1.60

13 26,00 1,62

14 28,00 152

15 30,00 1.40

16 32,00 122

17 34,00 (.84

."';.,J ) -
(Z4TM\

|

4430

:\ 7‘;,5
W
“\

0,19

38,32

vilar di mana lebar (b) = 44,30 m.
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Tabel 6. Lanjutan
1 2 3 4 5 6
18 36,00 0,75 0,05
19 38.00 0,69 0.03
20 40,00 0,70 0,01
21 42.00 0,71 0.01
22 44,00 0,60 0.06
23 46.00 04
24 46,30
Rata-rata 4 38,32
* A A /
L . y
lebar
me 1 )
B \
sebagai b
A=b gan
&)
selanjutnya gkum
L)
pada tabel 7 se 0
b
4
Tabel 7. Hasil % eter depan
pilar.
jarak kedalaman . Inas
No tinjau hidrolis lebar dasar | kemiringan
1 2 3 4 5 6
1 0,00 0,00 0,00
2 2.00 0,41 0.21
3 4.00 0,45 0,02
4 6.00 0,48 0,02
5 8.00 0,57 4423 0,05 39.02
6 10,00 0.62 0,03
7 12.00 0,78 0,08
8 14.00 0.96 0,09
9 16,00 1.28 0,02




Tabel 7. Lanjutan
1 2 3 4 5 6
10 18,00 1.36 0.04
T 20,00 1,45 0.05
12 22,00 1.56 0,06
13 24,00 1.61 0,03
14 26,00 1,49 0.06
15 28.00 1.44 03
16 30,00 1.32
17 32,00 ) 39,02
18 34,00 /
19 36,00
20 3 \ A v
21
22
23 \J
24
\
9
Luas
| \J e
lebar (b) = i 23m
)
men o (5)
\J
Sﬁb-ﬁgai bf’ﬂ-kut . N A A ‘ b
A =bh+ : : s Perhitungan

selanjutnya diselesaikan dengan cara yang sama dan hasilnya dirangkum
pada tabel & sebagai berikut :

Tabel 8. Hasil perhitungan luas penampang pada pada jarak 15 meter depan
pilar.

tinjau hidrolis penampang |
2 3 4 5 6

o 9,00 44,14 F’W 3737
2,00 0,42 0.2]

No jarak iEaxian lebar dasar | kemiringan ine
1
|
2




1 2 3 5 6
3 4.00 0.44 0,01
4 6,00 0,47 0,02
5 8.00 0,55 0,04
6 10,00 0.61 0,03
7 12,00 0,73 06
8 14,00 i
9 16.00
10 18,00
1| 20 ¥ ‘
12
13 E
14
15
16
17 | .
18| 3
19 36, e
20 | 38,
21 40,00
22 | 42,00
23 44,00 sl
24 | 44,14
3737

3. Kecepatan aliran

Kecepatan aliran (Uo) diukur dengan dua cara menggunakan Flow
watch dan Bola (manual). Flow wafch memberikan data kecepatan secara
otomatis terhadap aliran pada saluran untuk titk pengamatan yang




Hasil perhitungan kecepatan aliran di hulu/depan pilar dapat dilihat

pada tabel berikut :
Tabel 9. Kecepatan aliran dengan | tinjau 5. 10 dan 15 meter
hulu/depan pilar.

No. ;:.T: Bola

b 15m

1 2 : 8
1 0

2

3 \J

4

5

6

7 | . _

8 14, ' A : 5
(] 16, 9 81
10 | 18, X 97
1| 20,00 * 2,10
12 | 2200 0 2,17
13| 24.00 A _ 2,22
14| 26,00 2,26
15| 28.00 )0 228
16 | 30,00 2.90 2,40 2,10 2,90 2,44 227
17 | 32,00 2,78 2,30 2,00 2,79 239 2,20
18 | 34.00 2,71 2,10 1.90 2,72 220 2.00
19 | 36,00 2,65 1,80 1,75 2,65 1.91 1,84
20 | 3800 2,30 1.60 1.65 2,18 1,87 1.77
21 | 40,00 2,00 1,50 1,46 1.97 1,63 1.55
22 | 4200 1,70 1,45 1,40 1,76 1,57 1,48
23 | 44,00 1,30 1,30 1,35 1,38 1.32 1,40
24 | 4430 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00

Rata-rata 0,13 0,15 0,23 2,21 1.87 1,65




Pada tabel 9. dapat dilihat perbedaan kecepatan aliran di setiap titik
pada jarak tinjau 5 meter dari hulu pilar.

3.50

3.00 |

. 250
=

\\ — N Il
) " NN /44
NN %

E .
0 Alran moe

3.00
2.50
2.00

Kecepatan (v)

1.50
1.00
.ﬁ.-&u B

0.00
000 1000 2000 3000 4000 50.00
Jaralk tinjau ‘

Gambar 14 : Grafik kecepatan aliran menggunakan bola

Dari grafik 13 titik pengamatan pada pias | dengan pengukuran
menggunakan current meter dapat diketahui bahwa nilai kecepatan aliran

pada pias | yang berjarak 5 meter dari hulu pilar mengalami perubahan
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kecepatan aliran yang beragam, hal ini dipengaruhi oleh jarak titik tinjau
yang cukup dekat dengan pilar. Sedangkan pada gambar 14 pada pias 2

dengan jarak 10 meter dari hulu pilar kecepatan air cukup tenang

\\\\\“ |} h////

\\‘\\ i /,r/

1 2 3 4 5 6

I 0,00 0,00 0.00 0,00

2 1,40 1,47 53,65 56,34
3 1,60 1,63 61,32 | 62,47
4 38,32 1,70 1,75 65.15 67.07
5 1.98 2,20 75,88 8431

6 2,30 2,40 88.15 91,98
7 277 2,77 106,16 106.16




Tabel 10. Lanjutan

1 2 3 4 5 6

8 285 2,85 109,22 109,34

9 2.80 2,78 107.31 106,54

10 2,70 103,48 103,86

1 2,8 108,84 107,69

12 46 105,01

13 \ / ; 107,31

14 . 61

15

16

17

18

19 _

20 v e s K =

21 - .

22 /\ 4 45

23 2,89

24 X 0.00
3832 : 84,64

5. Karakteristik aliran

Bilangan froude adalah perbandingan gaya inersia dengan berat suatu
aliran. Dengan demikian, bilangan Froude merupakan fungsi dari semua
peristiwa pola aliran yang terjadi di dalam saluran. Hal ini bahwa bilangan
froude merupakan bilangan yang penting dalam menentukan kondisi aliran

pada saat aliran kritis, subkritis, maupun superkritis.
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Perhitungan bilangan Froude dengan jarak tinjau 5 meter sebelum pilar

dengan kecepatan menggunakan alat ukur flow watch dan bola (manual).

Untuk menghitung bilangan Froude digunake

Watch Watch g
1 2 3 4 5 6 7 8
| 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 = -
3 1,40 1,47 0,43 0,68 0,72 Subkritis | Subkritis
3 1,60 1.63 0,48 0,74 0,75 | Subkritis | Subkritis
4 1,70 1,75 0,50 0,77 0,79 Subkritis | Subkritis
5 1,08 2,20 0,63 0,80 0.88 Subkritis | Subkritis
6 2,30 2,40 0,70 0,88 092 | Subkritis | Subkritis
7 2,77 2,77 0,76 1,01 1,01 | Superkritis | Superkritis
8 2,85 2,85 0,91 1,00 1,00 Kritis Kritis




Tabel 11. Lanjutan

1 2 3 4 5 6 g 8

9 2.80 2,78 1,25 0,80 0.79 Subkritis | Subkritis
10 2,70 2,71 1,38 0,73 0,74 Subkritis | Subkritis
11 2,84 2,81 0,73 Subkritis | Subkritis
12 2,83 2,74 Subkritis | Subkritis
13 2,80 : Subkritis | Subkritis
14 2,90 Subkritis
15 Subkritis
16 Subkritis

17 |

18

19

20

om0 | Subkritis

e O NN —
23 T il 1 | Subkritis
24 0 | oo | 000 critis | Subkritis
. : is | Subkritis
3
2
% 0.40 ~@—Pias 2
g —dir—Plas 3
0.20 =
(-]
0.00 — e _' i
[t} 10 is: 20 25

Titik pengamatan

Gambar 15 : Grafik bilangan Froude (fr) menggunakan flow watch
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1.20

5

o o
8 B

Bilangan Foude (Fr)
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&
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. R
‘,"Q‘v 1 ‘I- |

0 o \\\\\\ iy

ot ‘}Iﬂ\_\\. L\k\ y -
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L . ¢ Vel
-~ ‘\\ = & :,3(("
S e~ =~ >

normal, ini dipengaruhi oleh jarak titik pengamatan cukup jauh dari pilar

jembatan sehingga arus air tidak terhalang.

Pada gambar 16 dapat dilihat aliran yang terjadi pada setiap pias
dengan jarak 5, 10 dan 15 meter dari hulw/depan pilar juga tidak jauh
berbeda dengan gambar 15, letak pilar yang menghalangi arus air memberi

sangat mempengaruhi aliran di sekitanya.
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6. Perhitungan Gerusan Lokal (ds) dengan Pendekatan Empiris
Perhitungan kedalaman gerusan dalam penelitian ini menggunakan 2

metode empiris yaitu metode Laursen dan Toch dan The Colorado State

University (CSU).

_anrsen dan Toch

!
b

1 2 &‘h- Y <’

1 0 0U | [, 000 [ 000 |

7 1 e T Ul

3 ! 0,4

4 | 0,48 ;

5 1 0,63 0,57 0,55 1,18 1,14 1,13
6 [ 0,70 0,62 0.61 1,21 1,17 1,16
7 1 0.76 0,78 0,73 1,24 1.25 1,23
8 ] 0.91 0,96 0,91 1.31 1,33 1.31
9 | 1,25 1.28 1,00 1,44 1,45 1.35
10 1 1,38 1,36 1.17 1.49 1.48 1,42
1 1 1,49 1.45 1.28 1.52 1.51 1,45
12 1 1,60 1,56 1,34 1,55 1,54 1.47
13 1 1,62 161 42 | 156 1,56 1,50
14 1 1,52 1.49 1,52 1.53 1.52 1,53
15 | 1,40 1.44 1.55 1,49 1.51 1.54
16 1 1,22 1.32 1.31 1.43 1.47 1.46




Tabel 12. Lanjutan

1 2 -3 4 5 6 7 8
17 1 0,84 1,00 1,07 1,28 1,35 1,38
18 1 0,75 0,86 0,94 1,24 1,29 1,33
19 1 0.69 86
20 1 0,70

21 1
22 I
23 |

24 0 -

.."H

Q:o‘ \“P\KAS '?
'y
A |
2R\
NN e
\ N y‘\“ L

)

Dari tabel dan grafik di atas dapat diketahui besaran kedalaman

gerusan maksimum terjadi pada titik (segmen) S12 pada masing-masing

pias di hulu pilar sebagai berikut :
® S13 (5 m dari hulu pilar) : 1,56 meter
e S13 (10 m dari hulu pilar) : 1,56 meter
e S13 (15 m dari hulu pilar) : 1,54 meter




b. Gerusan Lokal dengan Metode Colorado State University (CSU)
Persamaan yang digunakan dalam metode ini adalah sebagai berikut :

Diketahui di mana lebar pilar (b) = 1 m, kedalaman (h) = 0.43 m,

koefisien bentuk pilar (Ky) ut aliran (K2) = 1.0,
koefisien kondisi dasar salura agan. fro ) =0,
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Dari tabel di atas dapat diketahui besaran kedalaman gerusan maksimum
terjadi bervariasi di beberapa titik pada masing-masing pias di hulu pilar.
perhitungan kecepatan menggunakan current meter sebagai berikut :

e S12 & S13 (5 m dari hulu pi

e S13(10mdarih /

Dari gambar 18 di atas dapat dilihat bahwa gerusan tertinggi yang
terjadi pada pias 1 dengan jarak 5 meter di depan pilar terdapat pada titik 12
dan 13 = 1,95 m, pada pias 2 dengan jarak 10 meter gerusan mulai

berkurang terdapat pada titik 13 = 1,92 dan semakin berkurang pada jarak
tinjau 15 meter di titik 15 = 1,82 m. Ini menunjukkan bahwa semakin dekat

dengan pilar makan gerusan yang terjadi juga semakin besar, begitu pun

sebaliknya semakin jauh dari pilar maka gerusan semakin kecil.




7. Pengaruh kecepatan aliran (V) terhadap kedalaman gerusan (Ds)

Tabel 14. Pengaruh kecepatan aliran (V) terhadap kedalaman gerusan (Ds)

NO.
1
1
z LY 4 ‘4‘
3 INETAS S
4 w A

EECHIRE
ARl
s | s

;bl L = ‘“:
AN

18 2,71 2.10 1,90 1,59 1,57 1,58
19 2.65 1,80 1,75 1,55 1,49 1,52
20 2,30 1,60 1,65 1,52 1,46 1.47
21 2,00 1.50 1,46 1.48 1,40 1.37
2 1.70 1,45 1.40 138 1,37 1.34
23 1.30 1.30 1,35 127 1.29 1.31
24 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00
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8. Perbandinga
gerusan (Ds)
Tabel 15. Hubungan antara bilangan (Fr) dengan gerusan (Ds)
NO. Froude (Fr) Gerusan (Ds)
Sm 10 m I5m Sm 10 m 15m
1 2 3 4 5 6 7
1 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00
2 0.68 0.65 0,59 12 119 1,18
3 0,74 0.64 0,61 1.29 1,23 1,20




Tabel 15. Lanjutan
1 2 3 4 5 6 7
4 0,77 0,68 0,63 1.31 127 1,24
5 0.80 0.74 0,63 1,44 1,37 131
6 0.88 0,73 0.65 1.52 1.40 137
7 1,01 0,72 0.61 60 1,52 1.44
8 1.00 0.67 1,61 1,53
9 0,80 0,64 1,77 1,58
10 0,73 0.6 1,67
11 0,74 / 172
12 0,71 1,75
13 0
14 N
15
16
1%
18
19 4
20 -
21 0,
22 0,7 ~
23 0,57 31
24 0,00 0,00
L J
4 A A ’ \
15
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Titik pengamatan

Gambar 20 : Hubungan antara bilangan froude dengan kedalaman

gerusan Kedalaman gerusan
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Dari gambar 19 menunjukkan bilangan froude pada pias | perubahan
aliran cukup beragam pada titik 7 dan 19 terjadi aliran superkritis dan

aliran kritis pada titik pengamatan 8 dan 18, hal ini oleh keberadaan pilar

Wl

S\

Y

ALl
o 3

dengan cara mengambil tiga titik (segmen) yang ditentukan yaitu 5. 10 dan
15 meter di hulu atau depan pilar. Kecepatan aliran (V) diukur dengan
menggunakan Flow walch (current meter) dan Bola (manual). Flow waltch
memberikan data kecepatan secara otomatis terhadap aliran pada saluran

untuk titik pengamatan yang ditentukan.




Kecepatan aliran yang terjadi pada saluran mengalami perubahan di

sepanjang area pengamatan. Kecepatan aliran di pias 1 titik (segmen) 1
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2. Pengaruh Karakteristik Aliran Terhadap Gerusan Lokal Di
Sekitar Pilar Jembatan
Dari hasil uji yang dilakukan pada perhitungan bilangan Froude (Fr)
karakteristik aliran yang didapatkan rata-rata mengalami aliran subkritis
karena nilai bilangan froudenya lebih kecil dari 1, hal ini dipengaruhi oleh
kecepatan aliran di beberapa titik awal pengamatan di sungai yang relatif
lambat atau kecil. Aliran sungai mengalami aliran kritis saal memasuki
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daerah tengah sungai pada beberapa titik seperti titik 7 dan 17 karena nilai
bilangan froudenya sama dengan 1, hal ini dipengaruhi karena titik ini tepat

berada 5 meter dari hulu/depan pilar jembatar
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‘dengan jarak tinjau 5 meter dari hulu pilar aliran berubah menjadi
aliran superkritis dan kritis di beberapa titik pengamatan, hal ini
dipengaruhi karena posisi titik tepat berada di depan 5 meter dari
hulu pilar jembatan, Sedangkan kedalaman gerusan berkurang pada
pias 2 dan 3 vang berjarak 10 dan 15 meter dari pilar, ini disebabkan

karena jarak pilar yang cukup jauh dari titik pengamatan.

64




65

B. Saran

Dari pengalaman pada penelitian ini penulis memberikan saran

untuk penelitian lebih lanjut, yaitu:
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Formula  Perhitungan ~ Gerusan Di  Sekitar Pilar  (Kajian
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