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runtuhnya jembatan saat terjadinya debit ba jir itu tidak disebabkan oleh
gerusan yang terjadi di sekitar abutment . Hal ini disebabkan karena faktor
tikungan pada penampang sungai sehingga gerusan yang terjadi tidak
terpusat pada abutment jembatan.

Kata Kuneci : Gerusan pada Abutment, investigasi Lapangan jembatan




ABSTRACT
A river is an open channel that is formed naturally on the earth that
flows according to the surface conditions of the earth from the spring

gerusan using
the time of the
the river so that th
of the bridge.
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BAB 1
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Sungai adalah saluran terbukg
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akan terjadi dimana ada perubahan setempat dari geometri sungai seperti
karakteristik tanah dasar setempat. Terjadinya gerusan tebing sungai
tersebut akan menyebabkan perubshan kecepatan pola aliran yang
mengakibatkan terjadinya pelebaran disekitar tebing sungai tersebut.
Banyak kasus yang terjadi di berbagai sungai mengenai kerusakan

tebing sungai yang diakibatkan oleh gerusan. salah satunya di Sungai

l
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Jenelata yang merupakan salah satu sub DAS Jeneberang yang berada di
Kecamatan Manuju Kabupaten Gowa Provinsi Sulawesi Selatan. Kerusakan
tebing sungai yang terjadi setiap tahunnya di sungai tersebut semakin parah
teruatama i musim penghujan. Bagian Kerusakan yang parah vaitu pada
bagian tikungan sungai. Hal4ni dikarenakan aliran stingai pada belokan atau
tikungan sungai lebih ¢epat jika dibandingkan dengan sungai yang
berpenampang lurus. Beidasarkan survey awal, pérkébunan masyarakat
vang berada di dckar tepi sungai terkikis akibal pcrusan . bahkan ada
perumahan penduduk vang jaraknya sudah mendekati sungai. Perkebunan

masyarakat yang tergerus aliran sungai dapat dilihat pada Gambar |.
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Gambar |. Kondisi Tebing Sungai Jenelata pada bagian tikungan(Sumber ;

Noteceam 2019)




Hal itu disebabkan oleh adanya perubahan kecepatan aliran dan
terjadinya banjir pada tanggal 23 januari 2019 yang mengakibatkan erosi

tebing dan serta memungkinkan terjadinya degradasi pada tebing sungai.
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gerusan (y,) pada abutment jembatan Moncongloe

2. Bagaimana pengaruh kedalaman aliran (y,) terhadap perubahan

kedalaman aliran pada abutment jembatan dengan menggunakan
beberapa pendekatan




C.Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan diatas,

maka tujuan yang akan dicapai dalam penelitian ini adalah scbagai

berikut :

l. Mengetahui besarnya p
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3. Tidak memperhitungkan beban pada abutment jembatan.

4. Tidak membahas mengenai metode pelaksanaan dan ckonomi
teknik.

E. Manfaat Penelitian

1. Untuk dijadikan bahan acuan dan informasi para peneliti dalam

mengembangkan penelitian yang berhubungan dengan kedalaman




aliran terhadap gerusan pada abutment jembatan.
2. Hasil penelitian ini diharapkan memberikan manfaat dalam

pengembangan ilmu pengetahuan dan teknologi terutama pada

dasar serta teori yang digunakan dalam perhitungan yang meliputi

analisis hidrologi.analisis debit sungaidan analisis perilaku aliran
terhadap gerusan.

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN menguraikan tentang
lokasi dan waktu penelitian, jenis penelitian dan sumber data,  serta

tahap-tahap dalam proses penelitian.




BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN menguraikan tentang
hasil penelitian dan pembahasan mengenai hasil analisis

dataperilaku aliran terhadap gerusanpada abutmen jembatan Moncongloe.




BAB 11

KAJIAN PUSTAKA

A. Sungai

Sungai adalah air sumber alas ng mengalir dari tempat yang

lebih tinggi ke tempat yang / \

1]

negara tertentu air sungai juga berasal dari lelehan es/ salju.

Sungai terdiri dari beberapa bagian, bermula dari mata air yang
mengalir ke anak sungai. Beberapa anak sungai akan bergabung untuk
membentuk sungai utama. Aliran air biasanya berbatasan dengan saluran
dengan dasar dan tebing di sebelah kiri dan kanan. Penghujung sungai di

mana sungai bertemu laut di kenali sebagai muarah sungai.




1. Morfologi Sungai
Faktor dominan yang berpengaruh terhadap pembentukan
permukaan bumi adalah aliran air, termasuk di dalamnya sungai

permukaan.  Aliran air ini
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pembentukan alur morfologi sungai selain sosia-antropogenik, yaitu
tektonik, geologi, iklim, dan vegetasi. Hubungan antara faktor-faktor
tersebut disajikan pada grafik dibawah ini.  Proses tektonik, adanya
geografi tanah dan batuan, perubahan iklim, serta vegetasi merupakan

syarat awal terjadinya alur morfologi sungai.




Gambar 2. Siste

(.

alami

de ; S h
dasamya . ‘ ;
terbentukl

Volume ; ntuhan
tebing-tebing s dasar sungai

terscbut.t

pegunungan kemiringan sungainya curam, gaya tariknya sangat menurun,
Dengan demikian beban yang terdapat dalam arus sungai berangsur-
angsur diendapkan. Karena itu ukuran butiran sedimen yang mengendap
di bagian hulu sungai lebih besar dari pada bagian hilimya (Suyono

Sosrodarsono, dkk, 2008).
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Dengan terjadinya perubahan kemiringan yang mendadak pada saat
alur sungai ke luar dari daerah pegunungan yang curam dan memasuki

dataran yang lebih landai;maka pada lokasi ini terjadi proses

% "ll\“‘\\ "
RCATNRAPS

baik buatan maupun alamiah, yang dapat kita jumpai diperlihatkan pada

YAy

gambar berikut.




(a) segiempat (b) segitiga  (c)setengah elips  (d) tak beraturan

p://4.bp.blogspot.com)
Keterangan:

A = bantaran sungai

B =1ebing/jeriig sungai

C = badan sungai

D = batas tinggi air semu
E = dasar sungai

F = vegetasi riparian




5. Hidrolika Sungai
Saluran yang mengalirkan air dengan suatu permukaan bebas

disebut saluran terbuka, menurut asalnya saluran dapat digolongkan

bidang lain, seperti hidrologi, geomorfologi, angkutan sedimen dan

sebagainya.  Hal ini merupakan ilmu tersendiri yang disebut hidrolika

sungai.




6. Sifat-sifat Aliran
I. Aliran Seragam dan tak seragam

Aliran saluran terbuka dikatakan seragam apabila kedalaman

yang mengali

lebih kecil dari \, )5,

partikel-partikelnya bergerak secara acak dan tidak stabil dengan kecepatan
berfluktuasi yang saling interaksi. Akibat dari hal tersebut garis aliran
antara partikel fluidanya saling berpotongan oleh Osbomner Reynold
digambarkan sebagai bentuk yang tidak stabil yang bercampur dalam waktu
yang cepat yang selanjutnya memecah dan menjadi takterlihat. Aliran

turbulen mempunyai bilangan Reynold yang lebih besar dari 3000,




14

R. = Pusy _jts) _ Gayainersia
E uoowv Gaya viskos

Dimana:
Re = Bilangan Renolds

u = kecepatan fluida

Gelombang gravitasi dapat dibandingkan dengan merubah kedalaman.

Jika kecepatan aliran lebih kecil dari pada kecepatan kritis, maka aliran
disebut sub knitis, sedangkan jika kecepatan alirannya lebih besar dari
pada kecepatan kritis, maka alirannya disebut superkritis.




Apabila yang diinginkan adalah besarnya perbandingan antara
gaya-gaya kelembaman dan gaya-gaya gravitasi maka aliran dapat

dibagi menjadi:

Apabila Fg = 1, berz an dan gaya gravitasi

Dimana:

Fr = bilangan Froude

U = Kecepatan aliran (m/dtk)
g = gaya gravitasi (m/dtk)

h =kedalaman aliran (m)
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7. Regime Aliran

Regime aliran yang mungkin terjadi pada saluran terbuka (Andi
Abd. Rahim, 2017) adalah sebagai berikut:

8. Subknitis-Laminer

Apabila nilai biangar

..Kecepatan aliran disebabkan oleh tekanan pada muka air akibat
adanya perbedaan fluidaecantare udara dan air dan juga akibat gaya
gesekan pada dinding saluran  (dasar maupun tebing saluran)  maka
kecepatan aliran pada suatu potongan melintang saluran tidak seragam
(Addison.1944:Chow 1959 dalam Robert.J Kodatie,2009).

Ketidakseragaman ini juga disebabkan oleh bentuk tampang melintang
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saluran, kekasaran saluran dan lokasi saluran (saluran lurus atau pada
belokan).

Selanjutnya Chow mengatakan bahwa kecepatan maksimum

umumnya terjadi pada jarak

...........
5 -

Gambar 6. Distribusi kecepatan aliran untuk beberapa macam bentuk
saluran (Chow,1959 dalam Robert. J Kodatie, 2009)
13.Debit Aliran




Debit aliran adalah laju aliran air (dalam bentuk volume air) yang

melewati suatu penampang melintang sungai persatuan waktu.  Dalam

sistem satuan S besamya debit dinyatakan dalam satuan meter kubik

i S ViU -
/J%\,‘ASI HAM
-

dialirkan dalam aliran sungai (substance tracing method).

16.Pengukuran debit dengan dengan membuat bangunan pengukur seperti
weir (aliran air lambat) atau flume (aliran air cepat).
B. Analisis Hidrologi
1. Curah hujanvrata-rata

Metode Aritmatik (Rata-rata Aljabar)




Dengan menggunakan metode Aritmatik, curah hujan rata-rata

DAS dapat ditentukan dengan menjumlahkan curah hujan dari semua

tempat pengukuran untuk suatu periode tertentu dan membaginya dengan

datar dengan jumlah

DAS tersebut s:

sesungguhnya tid:
2. Metode Polygon Thiessen

Metode ini digunakan secara luas karena dapat memberikan data
presipitasi yang lebih akurat, karena setiap bagian wilayah tangkapan

hujan di wakili secara proposional oleh suatu alat penangkar hujan.

Dengan cara ini, pembuatan gambar poligon dilakukan sekali saja,




sementara perubahan data hujan pertitik dapat diproses secara cepat tanpa

menghitung lagi luas per bagian poligon.

. _P1+P24P3+P4
—_—

TR R R R A A

1A1+P2ZAZ+PIA3+P4A4G
A1+AZHAZ+A4 TS

P=

_ P1A1+P2A2+P3A3+E
A1 +AZ+A3 444

- 1 ! an i1
' N\ Pt/ /
Wi

persis dan tegak lurus garis.

2. Menghubungkan ketiga garis berat segitiga sehingga membuat titik
berat yang akan membentuk poligon.
Cara perhitungan adalah sebagai berikut :

= P14;+P; A3+ P3Ag+-PrApn L PrAp
A A




Dimana:

A =luas areal (Km2)

p = Tinggi curah hujan rata-rata areal

pl,p2. p3...dn = Tinggi curah h

Distribusi Gumbel ~ digunakan untuk analisis data  maksimum,

misalnya untuk analisis frekuensi banjir. Distribusi Gumbel mempunyai
koefisien kemencengan (Coefficien of Skwennes) atau CS = 1,139 dan

koefisien kurtosis (Coefficient Curtosis) atau Ck< 4,002. Pada metode ini




biasanya menggunakan distribusi  dan nilai ekstrim dengan distribusi

dobel cksponensial.
Rumus yang digunakan dalam metode ini adalah (Loebis,1984);
b. Hitung Standar Deviasi

§= (Rt

Yn = Harga rata-rata reduce variate

Sn = Reduced standard deviation

d. Hitung hujan dalam periode ulang tahun

0 4 5T I O LT RSP TIUS (|} 1

Xt = Hujan dalam periode ulang tahun




Xr  =Harga rata-rata
K = Faktor frekuensi

Sx = Standar deviasi

¢. Metode Log Person Type 111

an metode ini adalah

A%
/ o,

a. Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu (HSS Nakayasu)
Parameter-parameter untuk menghitung debit banjir rencana
menggunakan metode HSS Nakayasu disajikan dalam rumus-rumus

berikut sebagai berikut :

b. Tenggang waktu dari permulaan hujan sampai puncak banjir (Tp)
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TP = TE+ ﬂ',s . Tr,.__,__._,___ . s iapia i - + - t {Ia}

c. Lama Hujan Efektif (Tr)

Tr  =05TesldT, S o L (14)

d. Waktu antara hujan sampai debitpuneak. banjir Tg (L > 15 Km)

'Tn == D‘!4 +ﬁ|u53 ) AT

Tos = Waktu vang diperlukan untuk  penurunan  debit,  dan

debit puncak menjadi 30% dari debit puncak (jam)

Menentukan keadaan kurva dapat dilihat pada gambar :




o~ \w"w/

A\y/,

(Or = Debit pada jam ke t (m¥/dtk),
Op  =Debit puncak (m*/dtk),
! = Wakiu dari saat terjadinya debit puncak (jam),

K = Koefisien tampungan.
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Selanjutnya hidrograf satuan dijabarkan dengan empat variabel
pokok, yaitu waktu naik (time of rise — TR), debit puncak (Qp). waktu

dasar (Ty) dan koefisien tampungan (k) yang mengikuti persamaan berikut

2. Waktu Naik (TR)
TR =043+ 1,0665 SIM + 12

S = Kemiringan dasar sungai,

SF = Faktor sumber, perbandingan antara jumlah panjang sungai
tingkat satu dengan jumlah panjang sungai semua tingkat.
SN =Frekuensi sumber, perbandingan antara jumlah pangsa sungai
tingkat satu dengan jumlah panjang sungai semua tingkat.
WF  =Fakior lebar, perbandingan antara DAS yang diukur di titik
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sungai yang berjarak 0,75 L dengan lebar DAS vang diukur di
sungait yang berjarak 0,25 L dari stasiun hidrometri.

JN  =Jumlah pertemuan sungai,

yang tepat sehingga dapat menghasilkan perkiraan banjir yang sesuai

dengan kondisi sebenarnya :

1. Sisinaik (rising limb,A) yang sangat dipengaruhi oleh intensitas hujan,
lama hujan dan keadaan daerah aliran sebelum terjadi hujan.

2. Sisi puncak (crest, B) merupakan besarnya debit maksimum untuk suatu

hujan dengan kedalaman dan distribusi tertentu.




3. Sisi resesi (recession limb, C) adalah bagian debit aliran vang merupakan
pengaturan dariakifer setelah tidak ada lagi aliran yang masuk kedalam

sungai sehingga hanya tergantung dari sisi keadaan akifer.

2. Pengertian Gerusan

Gerusan didefinisikan oleh Laursen (1952) dalam Garde dan Raju
(1977) sebagai pembesaran dari suatu aliran vyang disertai oleh
pemindahan material melalui aksi gerakan fluida. Menurut Graf (1998).

gerusan lokal terjadi bila kapasitas alian  untuk  mengerosi dan
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mengangkut sedimen lebih besar dari kapasitas mensupplai sedimen.
Tipe gerusan menurrut Raudkividan Ettema (1982)dapat dikelompokkan

menjadi :

- \\\““,p ,//

Y -3, O
ay.
8 Oy

a, Gerusan umum di alur sungai, gerusan ini tidak berkaitan sama sekali
dengan terdapat atau tidaknya  bangunan sungai. Gerusan ini
disebabkan oleh energi dari aliran sungai.

b. Gerusan terlokalisir di alur sungai, terjadi karena penyempitan

alur sungai, sehingga aliran menjadi lebih terpusat.




c. Gerusan lokal disekitar bangunan, terjadi karena pola aliran lokal
disekitar bangunan sungai.

Gerusan dari jenis b dan ¢ selanjutnya dapat dibedakan menjadi

bahwa adanya pilar akan mengganggu kestabilan butiran dasar. Bila

perubahan hulu tertahan akan terjadi gangguan pada elevasi muka air di
sekitar pilar. Selanjutnya aliran akan berubah secara cepal. Interaksi antara
aliran di sekitar pilar jembatan dengan dasar sungai di sekitar pilar sangat

kompleks. Pilar atau abutmen yang merintangi aliran dapat menyebabkan
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sistem pusaran (vortex system) aliran di sekitar bangunan tersebut. Sistem
pusaran ini  selanjutnya menyebabkan gerusan di sekitar pilar atau

abutmen. Lubang gerusan yang timbul, bermula dari arah hulu pilar, pada

z mengarah ke bawah (Graf 1997

e

saat mulai timbul komponen ali

dan Yulistiyanto 1998). F

.f.!!!! 4 A




Gambar 10. Pola Arus Disekitar Abutment Jembatan (H.N.C Breuser dan A_L)
Di dekat dasar komponen aliran tersebut akan berbalik arah ke

hulu, yang diikuti dengan terbawanya material dasar schingga terbentuk

i it

|
&Y
N i Z ;

lafo

ZAIA

Kedalaman gerusan pada clear-water scour dan live-bed scour

merupakan fungsi kecepatan geser. Kedalaman gerusan maksimum

terjadi saat kecepatan geser u- sama dengan kecepatan geser kritik yaitu
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pada daerah transisi antara clear-wate scour dan live-bed scour seperti

terlihat pada gambar.

14

0 lobong gy
S Y,
g kecspatan geser, i

7

s
R 2
S T2
e R . Pl
Tal i LT

(Breusers dan Raudk :
Selain 1u kedalaman gerusan tergantung pada beberapa variabel

vaitu karakteristik zat cair, material dasar, aliran dalam saluran dan

bentuk pilar.




5. Pengendalian Gerusan

Metode yang paling umum digunakan untuk mengendalikan atau

mencegah gerusan adalah membuat riprap yakni dengan menempatkan

'P ‘.\\
A(,/ N\

8 ® ‘
//”'l|\“‘\ .
‘Graf (1984) adalah sebagai berikut :
7. Dengan menggunakan persamaan-persamaan kecepatan geser kritik

dengan mempertimbangkan pengaruh aliran terhadap butiran.
8. Dengan persamaan-persamaan tegangan geser kritik dengan

mempertimbangkan hambatan gesek dari aliran terhadap butiran.
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9. Kriteria gaya angkat yang mempertimbangkan perbedaan tekanan
yang diakibatkan oleh kemiringan kecepatan.
Garde dan jo'u (1977) menyatakan bahwa permulaan gerak butiran
adalah salah satu dari kondisi beri

N

.'\
| e/
‘~\ S s

\\ AR .

’

z
e—
e
—

~

S

lllll

diketahui, dan gambar 3.6 dapat ditentukan hubungan antara nilai « dan i
7. Persamaan Empiris Kedalaman Gerusan Clear — Water Seour
1. Persamaan Laursen

Kedalaman gerusan untuk clear-water scour dengan 7)< 1, pada pilar

adalah sebagai berikut :




7{5
115 ¥ -
h 7 H[a-—Jﬂz— ](zs)

L. : panjang abutment ( m )

0, L
/’//’/ J“’_} 4.—/’&

K = Koefisien bentuk pilar

Kz = Koefisien sudut abutment terhadap aliran
La = diameter pilar ( m )

Fr = bilangan Froude aliran

o= (38Y"” — andir devissi grometsi matirial dagar
() geo

dyg
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3. Persamaan Garde dan Raju
Persamaan Garde dan Raju digunakan pada gerusan lokal di sekitar
pilar jembatan, spur dan abutmen jembatan untuk aliran clear-water scour

dan /ived-bed scour. Kedalaman gerusan tak berdimensi, D/, dinyatakan :

y$ = Kedalaman gerusan (m)
y? = Kedalaman aliran (m)

b = Koefisien bentuk pilar
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BAB III
METODE PENELITIAN

A. Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian di laksanakan di Jembatan Moncongloe di aliran sungai
Je'nelatla secara administra$l terletak di Kecematan Parangloe dan desa
tamalate Kecematan Manuju Kab. Gowa Provinsi Sulawesi Selatan. Secara
geografis tefletak di 119°34'52" bujur timur dan 5°15°52"" hatang selatan
schelah utara dari Kota Makassar berjarak 20 Am. selama 3 bulan waktu

penelitian.

' LOKASI PENELITIAN ~

Blokasi.pe

T~ - ]

. Gambar 15. Peta Lokasi Jembatan Desa Moncongloe

49
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B.Jenis Penelitian dan Sumber Data

1. Jenis Penelitian

1]

= P k\.“"!: ffl;/;‘
VAR C I
3 ANE fch dari e

y

NIa 2 N
?i} W 7N

tod U guieka . :
B\ D, =~

\&0& =8 34

\ dKaan oMY

3. Kedalaman sungai pada jembatan

4. Kecepatan aliran

b. Data Sekunder, data yang diperoleh dari literatur, intenet dan studi
terlebih dahulu yang meliputi :

I.) Data hidrologi

2.) Data topografi
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C. Alat yang di gunakan di lokasi

Adapun alat yang di gunakan di lapangan yang diperlukan dalam

menunjang penelitian ini adalah sebagai berikut :

I. Alat dan bahan

)

‘ Ty “\:&i}é} =
2 18 B ' :,'L 101 2 ..\“
. V. / ll‘ \

RSA LN

a. Metode Aritmatik (Rata-rata Aljabar)
b. Metode Poligon Thiessen

¢. Metode Gumbel

d. Metode 'Lng_ Person 111
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3. Perhitungan Debit Rencana
Analisa data debit menggunakan metode statistik meliputi:

a. Metode HSS Nakayasu

b. Metode HSS Gama |

Tc : Tegangan kritis untuk gerak awal sedimen  (kg/meter.detik™
b. Persamaan Froehlich

Froehlich menggunakan analisa dimensi dan analisa multiple
regresi terhadap 164 percobaan clear-water scour pada sebuah flume di

laboratorium, sehingga diperoleh persamaan sebagai berikut :




Ly 05 | 043
T =078K1K2 () pris (20) 7 v

Dimana :

U : Kecepatan aliran (m)

d. : Kedalaman gerusan (m

: Koefisien bentukpil

4 _40 ( U )"’

Yo ﬂillzrj:i'h m

Dimana :

a : Perbandingan bukaan (B-L)/B

Y. : Kedalaman aliran (meter)




d. : Kedalaman gerusan maksimum diukur dari muka air (v-d,).

u : Kecepatan rata-rata aliran m/dt

\‘\\‘G‘I'i,‘/‘/A

: Koefisien bentuk pilar
K,  :Koefisien sudut pilar terhadap aliran
a : Lebar pilar (m)

Fr  :Angka froud




Pengaruh aliran terhadap gerusan

|
|
|
Analisis Data/Pembahasan:
Gambar 16. Bagan Alur Penelitian |




BAB 1V
HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Hasil

1. Analisis Hidrologi

1 Malino 135,65 0,609
2 Malakaji 1275 | 0,057
3 Tanralili 74.20 0,333
Total 222,60 1,000

(Sumber: Duta BEWSPJ)




Selanjutnya dilakukan perhitungan hujan harian maksimum pada
tanggal, bulan, dan tahun kejadian yang sama, dapat dilihat pada tabel 3.
Untuk rekapitulasi hasil perhitungan hujan maksimum harian rata-rata

Dari tabel 4, curah hujan maksimum harian rata-rata kemudian
diurutkan dan yang terbesar ke terkecil dan dihitung dengan menggunakan
analisis parameter statistik untuk mengetahui metode perhitungan curah

hujan rencana yang dapat digunakan.




2. Analisis Parameter Statistik

Tabel 4. Analisis Parameter Statistik Curah Hujan Maksimum Harian

Rata-Rata

Standar deviasi (S) = ,’2}1.1 ©)

_ 6281.45
9
=2642

Koefisien varasi (C,) =

3
X

Tabon  (CH (mm) (X0 (%i-X) | ¢ i-%’ xi- X
2014 10228 v 3123 1419330820
015 6033 14862213
017 1316926

3644.45




Dari analisis parameter statistik di atas, dapat dilihat pada tabel 5 diperoleh
nilai Cs dan Ck tidak memenuhi syarat untuk metode Normal dan Gumbel.
Maka, metode yang digunakan adalah metode log pearson type 1] karena
untuk metode ini tidak memiliki syarat nilai Cs dan Ck seperti distribusi
yang lain.




3. Analisis Curah Hujan Rencana Metode Log Pearson Type IT1
Adapun langkah perhitungannya sebagai berikut;

Nilai rata-rata (Log Xi) = Llogx

Untuk langkah perhitungan selanjutnya dapat dihitung dengan cara yang
sama. Adapun hasil perhitungan dapat dilihat pada tabel 7 berikut.
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Tabel 6. Analisis Curah Rencana dengan Metode Log Pearson Type 111

N, P't,!";' Pew) [ X | leeXi | LogXi-TegXew' | (LogNi-Log Xen'
| 1L 4.3 2010 [INTEED
F] K A L [IIEE]

_ ENE 13,0 : nins 14
4 3.5 ] [IITERE]
5 3,4} (1R
[ 247 AN NE |6
1 2 e L IREL ]
* A0
4

il

i
nnnnnnn

rencana untuk periode ulang 2 tahun = 33,285 mm, 5 tahun = 56,236 mm,

10 tahun = 75,832 mm, 25 tahun = 106,216 mm, 50 tahun = 133.479mm.




4. Analisis Debit Banjir Rencana

a. Curah Hujan Jam-Jaman

Pada perencanaan ini tidak memiliki data pencatatan hujan jam-jaman,

maka perhitungan pola distribusi hujén menggunakan rumus Mononobe:
e = [%] [;]'2"'3 ........ e 36

Dimana:

Untuk t = 4 jam, maka diperolch Rs = [E?] [-}]”3 =0,2321 Ray

§12/3
5

Untuk t = 5 jam, maka diperoleh Rs = [R—;"-] [ ] =0,2000.R24




Dari perhitungan di atas mengenai intensitas hujan jam-jaman, maka
dengan menggunakan rumus di bawah ini diperoleh hujan jam-jaman
sebagai berikut;

Rt = [t.Rt] = [(t = 1).(T = D].

Untuk 5 jam, diperoleh Rs= [5 x 0,1882R,,] — [(5 — 1) x (0,2184R,,)]
=(0.9410R2) - (4 x 0,2184)

=0,0717x 100% =717 %




b. Curah Hujan Efektif

Untuk mencari curah hujan rancangan efektif jam-jaman dalam periode

ulang tertentu, data yang diperlukan:

Untuk prosedur perhitungannya dapatdili

Tabel 8. Rekapitulasi Perhitungan Curah Hujan Efekuf

Woalkitn Hathe | Kummistil el e e
2 Tahon | § Tabon | 10 Tahen | 25 Tahan | 50 Tahun
(1) X} (3} 143 (53 (i) 7} (8}
i 5B A% S AR0 15,183 25880 14,591 ARASH il Bl
] 15 il 73,681 TR 6557 T 12593 5826
a L0603 B4 349 e AT 307 HH Lg. 001
a HA8s o3, 883 P 3,733 FRTET! 7oA BE16
] 7, LEN 1 (8, (038 [ 3144 4240 EEET TAE3
Hujap Elekiif 33962 AN 59,149 HIE4H 104,015
Koclesien Peyalivng 0,74 0,78 0,78 1, 7h .TH
Prsh. Hujan Maksimum I 2EA A62%5 T5HIZ a2 Es 133479

(Sumber: Hasil Perhitunga)




¢. Analisis Debit Banjir Metode HSS Nakayasu

Untuk menganalisis debit banjir rancangan, terlebih dahulu harus dibuat
hidrograf banjir pada sungai yang bersangkutan. Adapun data-data
diketahui sebagai berikut:

Luas DAS (A) 22,60 km?
Panjang sungai uta

Koefisie

|| lwboredak [ Q0| 0 | om0 | T | 44l
) | Leogng (K T T || Q81 | Tp | A6 | TpTes | 006

3| Leoghung (Ko Tow Tabap? ( Q2 | TptThs | S026 |Tptd3Tes| 1547
4 | Lengong Ko orm T3 | OB | TpTsorons| 1985 | ~ | -

(Sumber: Hasil Perhitungan)




Dari tabel 10, diperoleh lengkung kurva naik (Qdy) berada pada waktu
(t) 4,461 jam, lengkung kurva turun tahap 1 (Qd,) berada pada waktu (t)

9.026 jam, lengkung kurva turun tahap 2 (Qd:) berada pada waktu (1)

1«3 £00MD 1.3 1O
1 5. 0303 1 _ €330
15 875 O 24261
L €300 0.92717
1 7y O 21263
1= 000 0. FL2Z2S
15 £y D.62426
s SIeTs] 0D S54715 3l R
2 1. b <3 TP SAS
T [ BT
A Tt
Z<f MY Q. 32280

(Sumber: Hasil Perhitungan)
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Dari tabel 10 di atas, diperoleh grafik hidrograf rancangan dengan
metode HSS Nakayasu. Yang dapat dilihat pada gambar 16 di bawah ini :

Adapun perhitungan debit banjir rencana dengan menggunakan metode

HSS Nakayasu, dapat dilihat pada tabel 12.
Q =Qt X cEf
Q=0,28940 x 15,183 = 4,39 m*/detik.




Tabel 11. Rekapitulasi Debit Banjir Rencana Metode HSS Nakayasu

HSS Nakayasu dapat dinyatakan bahwa debit banjir rencana maksimum
periode ulang 2 tahun = 213,34 m¥/dtk, 5 tahun = 360,45 m'/dtk. 10 tahun
= 486,05 m*/dtk, 25 tahun = 680,78 m?/dtk, 50 tahun = 855,53 m*/dtk.

Untuk grafik hidrograf banjir HSS Nakayasu dapat dilihat pada gambar

16 berikut :

R

I

TIN
!
3

X
Z

|

o :'1’ —
N

\

Jam Kala Ulang
Ke 2 5 10 25 50

] (FRTTH] IRV 000 0,00 000
] - L] Ll - i ]
2
3
4

4,46
5
[+
T
b

9.0




’ 1 Hidrog
NS
\\‘\ A:-‘.%:.\“:“"":. ¥

4

L
 Hidr

4

2010 26,00| 221,9176
2011 23,16| 214,5444
2012 18,72 491,64
2013 38,00| 8,392031
2014 102,28| 3767.,401
2015 60,53] 385,5154
2016 48,67| 80,.26927
2017 51,61] 114,7574
2018 15,23| 653,496
Zxi 408,969003| 6281,453

69
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xr = 20
n

_ 408,96
T 10

= 40,89

TXi-X)F

S="T0-1

1| 22500] 1848301] 60 1678|4865
25 3,1935| 2,847077| 70,16252] 680,79
50{ 3,9019] 3,587888| 70,90333] 85553

Gambar 17. Grafik Debit Aliran Dasar.
(Number: Hasil Perhitungan)
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5. Analisis Kapasitas Sungai

Analisa dan perhitungan debit di Sungai Jenelata dibagi menjadi 2

bagian yaitu Debit normal (Q.) dan debit maksimum (Quux)

a. Perhitungan Debit Normal (
Berikut ini adalah gambars erusan. sungai Jenelata pada

normal yang
menggunakan alat ukur kecepatan aliran (cwrrent merer) di 4 titik

pengamatan:
Dan data pengukuran yang dilakukan maka dilakukanlah analisa dan

perhitungan debit sungai Jenelata sebagai berikut :




1) STA 0 + 000
Data yang diperoleh ialah :

Lebar Sungai (B)

=33.014m

Kedalaman Sungai (h)

-("ﬂ_.ﬁﬁ + 0,45
=\ 3

) x970 =534

A, = % (0,45)x 571 = 1,28
Aworal = 15,54
Maka diperoleh debit sebesar:

Q=VxA




Q=0,87 x 15,54
Q= 13,47 m¥/dtk

Tabel 14. Hasil perhitungan tamp

Normal (Qs)
a1 Liniasn
| STAY =000
3 L
Ja
21,60 i
b. Perhi t
1)STAO
Data yang
Lebar Sungai
=8590m
Kedalaman Sungai (H)
=11,72m

n Sungai Jenelata Kondisi debit

N
[ mat | o s
nm 1554 T
A <
&
\J
vz
U
9
*
AWa ‘ b




\\\\“" h//

ol
N
8

=S

7,29x 107*
5,32 — E.Hﬂ) = 0,000729 = 7,29 x
|

Jari ~ jari hidrolis (R) :

W
4

74




Kecepatan aliran (V):

T 2 4
V==.R3.]2
n

2 1
= 5055 X 619 ¥ x 00007292

= 1,17 m/dtk
Debit sungai (Q):

»

o
\\\\‘nrn.// /]

LN\ L S
- \) 1/ "“
e

=
\.r

P £ 1.
\\\;\E

\
\.AX
|

.l

(Sumber: Hasil Perhitungan)
Jadi, dari perolehan debit diatas dapat diambil rata-ratanya sebesar

188215 m¥/dtk.




Tabel 16. Rekapitulasi hasil perhitungan.

No Jenis Debit Besar Debit m/detik
1 |Debit normal {Qn) 21,60

2 [Debit maksimum (Qy,) 1882.15

3 [Debit kala ulang 2 tahun (Qy) 213,34

4 |Debit kala ulang A 360,45

T : .

f

7

er\ASS‘, @‘Vo
Wil 2

Gambar 22. Sketsa Penampang Sungai Jenelata Debit kala ulang 2 tahun




Tabel 17. Hasil perhitungan tinggi muka air.

Q ) A H
Debit
m/detik | m'idetik | m m
o 213,34 2,61 81,61 4,67

¥, = kedalaman maksimum gerusan (m)
= Kedalaman aliran (m)
L' = Lebar Abutment (m)
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Tabel 18. Hasil Perhitungan Laursen Dan Touch
Kedalaman Maksimum Gerusan Dan Kedalaman Aliran

Debit ya L ys
(Q) m m m
Q2 167 7.865
Qs 6.08. 9.014
Q10 | 9.743 ;
Q25
\ . ‘ .
)
7 :
9 | -
@ ', N
L) A i
(Sumb , *
Gambar.24 Grat a 0 aliran
b. Metade Froehlich ( 1987) |

Kedalaman Gerusan Lokal Menurut Persamaan Froehlich ( 1987 )

043

D. (Lﬂ) it
— i e g 1
b =227 Kika(5o) - froet+
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Dimana :
D, = kedalaman gerusan ( m )

Dy = kedalaman aliran ( m )

K1 = koefisien untuk bentuk abutme

K2 = koefisien sudut abuts

k 1 12.23441373
7.06 | 845|2.61 031421412 0.75 1 13.4629545
835 [845|2.61 | 0.28883022 0.75 1 15.05024819
I
1

9.36 | 845 (2.61 027279545 0.75 16.26674324
10.41 | 845|261 | 025867635 0.75 17.51383156

(Sumber: Hasil Perhitungan)




Metode Froehlich

disimpulkan bahwa kedalaman aliran dapat mempengaruhi kedalaman
Dari hasil perhitungan dengan menggunakan metode Metode Froechlich

dapat dilihat bahwa kedalaman aliran pada berbanding terbalik dengan

besamya kedalaman maksimum gerusan ini dipengaruhi akibat
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menggunakan kecepatan rata-rata yang sama. sedangkan kedalaman
alirannya mempengaruhi kedalaman gerusan.

2. Besarnya kedalaman maksimum gerusan pada abutment jembatan

dengan dua metode pendekat;

a. Laursen dan Touch

D\)E A‘ ,').,4
2 25 tahur

Dengan  menggunakan metode Froechlich pada tahun 2019

menghasilkan kedalaman gerusan sebesar 10,41935198 m, pada tahun
2014 sebesar 12,23441373 pada tahun 2017 sebesar 13,46295435 m, pada
tahun 2018 sebesar 1505024819 m. pada tahun 2015 sebesar

16,26674324 m, pada tahun 2016 sebesar 17.51383156 m,
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Dengan menggunakan metode Laursen dan Touch pada tahun 2019
menghasilkan kedalaman Aliran sebesar 4,67 m, pada tahun 2014 sebesar

6,08 m, pada tahun 2017 sebesar 7,06 m, pada tahun 2018 sebesar 8,35 m,

pada tahun 2015 sebesar 9,36 m.

jembatan

Lo
8 Tidak sernenubi sifit-sifat seperti pada o

Pearson o Dipilih

kedua distribusi di atas




j"'q. =936m —y.= 11,235 m

b) Data ke dalaman kala ulang

- Metode Froechlich:
Kedalaman gerusan (m) dan kedal

aman Aliran




—————

2019 =10,419352 m¥detik kedalaman gerusan lokal ds = 4,67 m
D,2014 = 12,2344137 m*/detik —D,, = 6,08 m

D;2017 = 13,4629545 m*/detik — D, =7,06 m

D;2018 = 15,0502482 m'/deti

penanggulangan potensi gerusan yang terjadi pada Sungai Jenelata.

2. Pekerjaan penanggulangan potensi gerusan yang terjadi di Sungai
Jenelata  sebaiknya  dilakukan  secara  menyeluruh  dan
berkesinambungan. juga dengan pengawasan yang serius agar
menghasilkan infrastruktur yang bermanfaat.
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3. Penelitian mengenai analisis gerusan pada abutment jembatan Sungai
Jenelata diharapkan menggunakan data—data yang lebih terbaru agar

penaggulangan potensi gerusan pada abutment jembatan yang menjadi




Daftar Pustaka

Astuti, K.A dan Widyaningtias, 2006, Gerusan yang terjadi di sekitar
Abutment Dinding vertical Tanpa sayap (Kajian Lapangan), Tugas
Akhir, Departemen Teknik Sipil, Fakultas Teknik Sipil dan
Perencanaan. institute Teknologi Ba

Laursen, E.M, 1960, Scour at Bridge Crossing, journal Hydraulic Division,
ASCE, 86:39-54, / \
Froehlich, :D.C., 9, nen .

b S5 s o
/Q~6 e@P\KASSq @‘?
\\\\\"'hl//

**‘\\\‘ g .:'.,9’ g 4,,

\"/ /

Asdak, C., 2014. Hidrologi dan Pengelolaan Daerah Aliran Sungai.
Yogyakarta : Gadjah Mada University Press.

Hardianto Bambang, dkk. 2014. Open Channel, Closed Conduit, dan Tipe —
tipe Aliran . Universitas Islam Malang. Malang

Mangelsdorf, 1., dan K. Scheurmann. 1980. Fiussmorphologie. Miinchen.:
R. Olden-bourg

Miller, W., 2003. Model for The Time Rate of Local Sediment Scour At A
Cvlindrical Structure, Disertasi, PPS Universititas Florida.




Nenny, dan Hamzah Al Imran. 2014. “Pengaruh Kecepatan Aliran
Terhadap Gerusan Lokal Disekitar Pilar Heksagonal® (Uji Model
Laboratorium). Jurnal Hidro Vol. 7 No 14.

Raudkivi,A.J. and Ettama, 1982 ."Seour at Bridge Piers”. Third Congres of
the Asian and Pasific Division of the International Association for
Hydraulics Research IAHR, :

::::::




Lampiran
I.Data Curah Hujan Harian Maksimum pada Tanggal, Bulan, dan Tahun Kejadian
yang Sama

o wesame [ .sumcmh m?n - “;m“ Hﬁ::;:
St. Maino | St. Matakaji| St Tanralili| ypiccen | Max
Tahun| Tanggal| 0,609 0,057 0,333 (mmj {mm})
12Mar | 37 | 37 24,67
I | 2008 | 25-Feh 14 : 985 24.67
(6-Apr 1767
20-Feb ' ()
2 | 2009 | 20-Jan 26,00
3|20 o A
4.0
5
6 |20
0 3
0
7 | 2004
2 N A b
g 205 21 67
-
22-Jan 27 27 4 19.33
9 | 2016 | 22-Jan 27 [N 4 19,13 51,61
01-Oct 17 16 121 51,61
21-Dc | 23 23 1533
10 | 2017 | 25-Feb n 23 15,33 1533
0,00
JUMLAR 408,97
RATA-RATA 40,90
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Alat pengambilan data kecepaian aliran Pengukuran kecepatan aliran
pada sungai jenelata menggunakan Curent meter

Pengukuran tinggi muka air pada sungai
jenclata

Pengukuran penampang sungai jenelata




Pengukuran tinggi mukz air dan

kecepatan aliran Pengukuran keccpatan aliran di sekitar

Abutment dan kedalaman aliran

Pengukuran sekitar abutment

Pengukuran lebar sungai jenclata ‘




