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Pengaruh Abutment Jembatan Terhadap Aliran Sungai
(Uji Model Laboratorium)

Abstrak

Abutment adilah bagion struktural jembatan, dopat mempengaruhi pola aliran air di sckitarnya, yang
berpotensi meningkatkan kecepatan aliran dan risiko crosi. Penelitian ini bertujuan menganalisis
pengaruh abutment jembatan terhadap aliran sungai melalui uji model laboratorium. Model saluran
terbuka digunakan untuk mereplikasi kondisi sunpai nyata. Pengujian dilakukan dengan membandingkan
duta aliran sebelum dun sesudah  pemusungun abutment.  Hasil penelitiaon menunjukkan bahwa
pemasangan abutment menychabkan peningkatan kecepatan aliran pada beberapa titik pengukuran,
terutama di urea yang dekat dengan abutment. Peningkatan keeepatan ini berdampak pada nilai Froude,
yang menunjukkan peralihan aliran menuju kondisi kritis alau superkritis, Fenomena ini meningkatkan
risiko erosi dan turbulensi, khususnya di sekitar abutment. Hasil ini penting dalam konteks desain dan
penpelolaan jembatan, di mana diperlukan perhatian khusus untuk mencegah dampak ncpatil terhadap
aliran sungai dan lingkunpan sekilarmya

Kata kunei: Aliran Sungai. Abutment, Froude

Abstract

Abutments are structural parts of bridges, which can affect the flow patierns of water around them,
potentially increasing flow velocity and cresion risk. This study aims to analyze the effect of bridge
abuiments on river flow through laboratory model tests. Ar open channel model is used to replicate real
river conditions. Tests are condicted by comparing flow duta before and after abutment installation. The
restlts show thet abutment installation canses an increase In flow velocity af several measurement points,
especially in areas close (o the abutment, This increase in veloelty has an impact on the Froude value,
which indicates a shifi in flow towards critical or supereritical conditions. This phenomenon increases
the risk of erasion and furbulence, especially around the abutment. These results are important in the
context of bridge design and meanagement, where special attewtion is needed 1o prevent negative impacts
on river flow and the surrouneding environment.

Keywords: River Flow, Abuiment, Froude

I. PENDAHULUAN

Sungai memiliki peran penting scbagai sumber daya alam yang mendukung berbagai
aktivitas kehidupan manusia, termasuk transportasi, pertanian, dan pemukiman. Sungai adalah
alur alau wadah air alami dan/atau buatan berupa jaringan pengaliran air beserta air di
dalamnya, mulai dari hulu sampai muara, dengan dibatasi kanan dan kiri oleh garis
sempadan| 1], Secara umum sungai adalah aliran air yang besar dan memanjang yang mengalir
secara terus-menerus dari hulu (sumber) menuju hilir (muara)|2]. Perbedaan topografi antara
sungai dan dacrah sckilar sungai menjadi pemisah antara daerah satu dengan daerah lainnya.
Untuk menghubungkan daerah-daerah tersebut perlu dibangun sebuah jembatan[3]. Bangunan
air yang dibangun di sungai akan mempengaruhi karakteristik aliran air sungai dan dapat
menycbabkan ketidakstabilan dasar sungail4]. Jembatan merupakan salah satu bangunan yang
digunakan untuk kepentingan publik dan dibangun dengan posisi melintang arah aliran
sungai[5]. Untuk itu, proses perancangan jembatan harus mempertimbangkan keberadaan aliran
sungai, karena proses kegagalan struktur jembatan seringkali terjadi karena adanya

C020 The Author(s). Published by AIRA . This is an open access artiele under the CC BY-5A license
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DAFTAR NOTASI SINGKAT
Fr = Bilangan Froude

g = Percepatan gravitasi (m/detik2)



a,b

= Kedalaman aliran (m)

= Ketebalan angkutan sedimen dasar

= Kedalaman air

= Kecepatan Aliran rata-rata (m/dtk)

= Kecepatan aliran kritis (m/dtk)

= kedalaman (ft)

= lebar permukaan air (ft)

= 17,52 (Chow, 1959)

= Bilangan Reynold

= Kecepatan aliran (m/s)

= Panjang karakteristik (m), pada saluran terbuka L=R
= Kekentalan kinematik (m?/s)

= Jari-jari hidraulis saluran (m)

= kedalaman aliran air

= tetapan yang ditentukan dengan kalibrasi alat

= Debit (m3/d)
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PENDAHULUAN
A. LATAR BELAKANG

Berdasarkan PP 38 Tentang Sungai, (2011). Sungai adalah alur atau wadah
air alami dan/atau buatan berupa jaringan pengaliran air beserta air di dalamnya,
mulai dari hulu sampai muara, dengan dibatasi kanan dan kiri oleh garis
sempadan. Secara umum sungai adalah aliran air yang besar dan memanjang yang
mengalir secara terus-menerus dari hulu (sumber) menuju hilir (muara).
Perbedaan topografi antara sungai dan daerah sekitar sungai menjadi pemisah
antara daerah satu dengan daerah lainnya. Untuk menghubungkan daerah-daerah

tersebut perlu dibangun sebuah jembatan.

Bangunan air yang dibangun di sungai akan mempengaruhi karakteristik
aliran air sungai dan dapat menyebabkan ketidakstabilan dasar sungai. Jembatan
merupakan salah satu bangunan yang digunakan untuk kepentingan publik dan
dibangun dengan posisi melintang arah aliran sungai. Untuk itu, proses
perancangan jembatan harus mempertimbangkan keberadaan aliran sungai, karena
proses kegagalan struktur jembatan seringkali terjadi karena adanya
ketidakstabilan dasar sungai sehingga mengakibatkan perubahan pola aliran air di

pilar dan abutmen jembatan.

Abutment adalah struktur bangunan jembatan sebagai pendukung atau
penahan yang biasanya dibangun di sekitar tepi sungai atau saluran air untuk
menahan tekanan air atau beban lainnya. Pengaruh abutment terhadap

karakteristik aliran sungai dapat cukup signifikan dan melibatkan beberapa aspek.



Pengaruhnya antara lain, abutment dapat mengubah pola aliran air di sekitarnya.
Struktur tersebut dapat membelokkan arus sungai atau merubah pola aliran air
secara keseluruhan, tergantung pada desain dan lokasi abutment. Aliran air yang
diarahkan oleh abutment dapat meningkatkan erosi di daerah tertentu, terutama di

sekitar dasar abutment.

Yuwono Sosrodarsono dan Kazuno Nakazawa (1981) mengemukakan
bahwa kerusakan pada pilar jembatan akibat banjir sebagian besar disebabkan
oleh arus sehingga terjadi pengurangan luas penampang sungai dengan adanya
sejumlah tiang-tiang (terutama pada jembatan kayu) pada aliran sungai dan
hampir semua kerusakan pada jembatan disebabkan oleh  perubahan dasar

sungai atau penggerusan lokal (localscouring).

Penting untuk melakukan penelitian dan pemodelan yang cermat sebelum
membangun abutment atau struktur sungai lainnya untuk memahami secara
menyeluruh bagaimana pengaruhnya terhadap karakteristik aliran sungai dan
ekosistem sungai secara keseluruhan. Upaya konservasi dan mitigasi biasanya
diperlukan untuk minimalisir dampak negatif pada lingkungan sungai.
Berdasarkan kondisi tersebut maka penelitian ini akan membahas tentang
“Pengaruh Abutment Jembatan Terhadap Aliran Sungai Dengan Metode

Pemodelan (Uji Laboratorium)” di Universitas Muhammadiyah Makassar.

B.RUMUSAN MASALAH



Berdasarkan uraian dari latar belakang, maka yang menjadi rumusan
masalah dalam penelitian ini adalah bagaimana pengaruh abutment jembatan

terhadap aliran sungai?

C.TUJUAN PENELITIAN
Tujuan yang akan dicapai dalam penelitian ini adalah untuk mengetahui

pengaruh abutment jembatan terhadap aliran sungai.

D.MANFAAT PENELITIAN
Adapun manfaat dari penelitian ini adalah :
1. Diharapkan penelitian ini dapat memberikan informasi dalam menentukan
pengaruh abutment jembatan terhadap aliran sungai.
2. Diharapkan ini dapat dijadikan bahan referensi oleh instansi terkait dalam

perencanaan pembangunan jembatan.

E.BATASAN MASALAH
Untuk mencapai penelitian yang efektif guna memudahkan dan mencapai

sasaran maka terdapat Batasan masalah sebagai berikut:

1. Penelitian ini menggunakan saluran terbuka ( Uji Laboratorium )

2. Saluran berbentuk trapesium dengan lebar saluran atas 65cm, kedalaman
dasar saluran 45cm, kedalaman saluran 25 cm, dan panjang saluran 9 m.

3. Lokasi penelitian ini berada di ruangan laboratorium Teknik Universitas
Muhammadiyah Makassar.

4. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pola aliran yang terdapat di

abutment jembatan.



F.SISTEMATIKA PENULISAN
Dalam Berdasarkan uraian dari latar belakang, rumusan masalah dan
tujuan penelitian yang hendak di capai dalam penelitian, maka kami menguraikan

secara sistematika penulisan sebagai berikut:

Bab | PENDAHULUAN Menguraikan tentang latar belakang penelitian,
rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, dan

sistematika penulisan.

Bab Il TINJAUAN PUSTAKA Mencakup teori-teori yang berkaitan dengan
permasalahan yang diperlukan dalam melakukan penelitian ini, meliputi teori
tentang Daerah Aliran Sungai (DAS), kecepatan aliran, sifat-sifat aliran, serta tipe

abutement.

Bab 111 METODE PENELITIAN Berisi tentang metode penelitian yang terdiri
atas waktu dan tempat penelitian, alat dan bahan, prosedur penelitian, serta bagan

alur penelitian.

Bab IV HASIL DAN PEMBAHASAN Berisi tentang hasil penelitian yang
menguraikan tentang pengaruh abutment jembatan terhadap aliran sungai dengan

metode pemodelan (uji laboratorium)

Bab VV PENUTUP: Yang berisi kesimpulan dari hasil peneltian, serta saran yang

berkaitan dengan peneltian yang dilakukan.

BAB I1

TINJAUAN PUSTAKA
A. SALURAN TERBUKA



1. Pengertian Saluran Terbuka

Saluran terbuka adalah saluran di mana air mengalir dengan muka air
bebas.Kajian tentang perilaku aliran dikenal dengan mekanika fluida
(fluidmechanis). Hal ini menyangkut sifat-sifat fluida dan pengaruhnya terhadap
pola aliran dan gaya yang akan timbul di antara fluida dan pembatas (dinding).
Telah diketahui secara umum bahwa akibat adanya perilaku terhadap aliran untuk
memenuhi kebutuhan manusia, menyebabkan terjadinya perubahan alur aliran

dalam arah horizontal maupun vertikal. (Bambang Triatmodjo: 2008)

Berbagai permasalahan teknik yang berhubungan dengan aliran terkadang
tidak dapat diselesaikan dengan analitis, maka harus melakukan pengamatan
dengan membuat suatu saluran atau alat peraga, bentuk saluran ini mempunyai
bentuk yang sama dengan permasalahan yang diteliti, tetapi ukuran dimensinya

lebih kecil dari yang ada di lapangan

Saluran digolongkan menjadi dua macam yaitu, saluran alam (natural) dan
saluran buatan (artifical).Saluran alam merupakan suatu aliran yang meliputi
semua alur aliran air secara alami, seperti sungai yang kecil dan besar dimana
alirannya mengalir dari hulu ke hilir.Saluran buatan saluran yang dibuat dan
direncanakan sesuai dengan konteks pemanfaatnya seperti, saluran irigasi, saluran
drainase, saluran pembawa pada pembangkit listrik tenaga air dan saluran untuk
industri.Karakteristik aliran yang terjadi pada saluran buatan merupakan aliran

seragam yang terjadi di sepanjang saluran.

2. Unsur-unsur geometri saluran



Unsur-unsur geometri saluran adalah sifat-sifat suatu saluran yang dapat
diuraikan seluruhnya berdasarkan geometri penampang dan kedalaman aliran.
Unsur-unsur ini sangat penting dan banyak sekali dipakai dalam perhitingan.
Untuk penampang biasa yang sederhana, geometri dapat dinyatakan secara
matematik menurut kedalaman aliran dan dimensi lainnya dari penampang
tersebut. Namun untuk penampang yang rumit dan penampang saluran alam,
belum ada rumus tertentu untuk menyatakan unsur-unsur tersebut, selain kurva-
kurva yang menyatakan hubungan unsur-unsur ini dengan kedalaman aliran yang

disiapkan untuk perhitungan hidrolis.

Penampang saluran buatan biasanya direncanakan berdasarkan bentuk
geometri yang umum. Penampang saluran alam buatan umumnya sangat tidak
beraturan, biasanya bervariasi dari bentuk seperti parabola sampai trapesium.
Istilah penampang saluran (channel section) adalah tegak lurus terhadap arah
aliran, sedangkan penampang vertikal saluran (vertical channel section ) adalah

penampang vertikal melalui titik terbawahatau terendah dari penampang

B. DAERAH ALIRAN SUNGAI (DAS)

Ditinjau dari segi hidrologi,sungai mempunyai fungsi utama menampung
curah hujan dan mengalirkannya sampai ke laut. Daerah dimana sungai
memperoleh air merupakan daerah tangkapan hujan yang disebut Daerah Aliran
Sungai (DAS). Daerah Aliran Sungai (DAS) adalah daerah yang di batasi
punggung-punggung gunung dimana air hujan yang jatuh pada daerah tersebut
akan ditampung oleh punggung gunung tersebut dan akan dialirkan melalui

sungai-sungai kecil ke sungai utama (Asdak, 1995). Pengertian tersebut bermakna



bahwa Daerah Aliran Sungai merupakan satu kesatuan hidrologis, yang menjadi

tempat terjadinya seluruh proses hidrologi (Anggraeni, 2017).

Menurut PP No. 37 Tahun 2012 tentang Karakteristik Daerah Aliran
Sungai, pengertian daerah aliran sungai merupakan suatu wilayah daratan
yang satu  kesatuan dengan sungai, fungsinya untuk menampung dan
mengalirkan air yang berasal dari curah hujan ke danau secara  alami.
Karakteristik dari suatu DAS dipengaruhi oleh luas,bentuk,relief,dan Panjang
sungai (Palar et al., 2013). DAS inilah yang kemudian menjadi sumber daya air
bagi masyarakat dalam memenuhi kebutuhan,termasuk kebutuhan air irigasi.(Suci

Amalia,dkk).

DAS mencakup seluruh wilayah yang merupakan jalur aliran sungai beserta
anak sungainya hingga ke muara atau sumbernya. Konsep DAS penting dalam
studi hidrologi dan pengelolaan sumber daya air karena wilayah ini berperan
sebagai sistem pengumpul air hujan yang kemudian mengalirkan air melalui

sungai-sungai menuju laut atau danau.

DAS memiliki peran strategis dalam siklus hidrologi karena merupakan area
penting untuk menyimpan, mengalirkan, dan mengatur aliran air. Ketika hujan
turun, air akan mengalir ke sungai-sungai, dan dari sana akan dibawa menuju

sungai utama atau muara sebelum akhirnya mencapai laut atau danau besar.

A. ALUR SUNGAI
Apabila kita akan mempelajari mengenai morfologi sungai, hal yang sangat

membantu adalah melakukan studi terhadap profil dan situasi sungai secara



keseluruhan. Dari situasi sungai secara keseluruhan akan nampak sejarah
terjadinya sungai sebagai satu proses yang berkembang dari waktu ke waktu.
Sebagai contoh dengan adanya rekayasa perubahan terhadap sungai akan terlihat
pengaruhnya terhadap sistem sungai secara keseluruhan. Berikut beberapa alur

sungai :
1) Alur Sungai Bercabang (Braided Stream)

Alur sungai bercabang adalah alur sungai yang terdiri dari beberapa alur
dengan alur satu dan lainnya saling berhubungan. Penyebab utama terjadinya
alur bercabang adalah tingginya beban sedimen dasar, sehingga arus sungai
tidak mampu untuk mengangkut. Banyaknya sedimen lebih berpengaruh
dibandingkan dengan besar butir terhadap pembentukan alur sungai
bercabang. Pada umumnya alur bercabang (braided channel) mempunyai
kemiringan dasar yang cukup besar, beban sedimen dasar lebih besar
dibandingkan dengan beban sedimen melayang, dan kandungan lumpur dan
lempung relatif kecil. Tidak mudah melakukan kegiatan pekerjaan di daerah
sungai yang bercabang, karena kondisi sungainya relatif tidak stabil,
alinyemen alur sewaktu-waktu berubah dengan cepat, angkutan sedimen yang

cukup besar, dan keadaan sungainya sulit dapat diperkirakan.



Gambar 1 Sungai Bercabang (Braided Diver)
(Sumber : DPUPKP Kabupaten Kulon Progo)

2) Sungai Bermeander

Sungai bermeander dapat didefinisikan sebagai sungai yang mempunyai
alur berbelok-belok, sehingga hampir menyerupai huruf “S” berulang. Sungai
bermeander terbentuk oleh adanya pergerakan menyamping akibat arus
sungai terhadap formasi dan perubahan bentuk lengkungan sungai. Arus yang
berbelok-belok juga akan terjadi pada sungai yang relatif lurus. Pada
kenyataannya, hampir sebagian besar pada sungai yang lurus akan terjadi arus
yang berbelok-belok dan akan terjadi endapan setempat-setempat yang
selanjutnya dalam perkembangannya dapat terbentuk meander. Meander
sungai terdiri dari lubuk (“pool”) dan alur silang (“crossing”). Thalweg atau
palung/alur utama, alur dari satu lubuk ke lubuk berikutnya membentuk
sungai dengan Tipe “S”. Di tempat lubuk bentuk tampang lintang alurnya
berbentuk segitiga. Endapan akan terjadi di lengkungan dalam. Di tempat alur

silang sungai, tampang lintangnya berbentuk segiempat dengan
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kedalamannya lebih dangkal. Pada saat air rendah, kecepatan air tempat ini

lebih cepat dibandingkan kecepatan air di lubuk.

Gambar 2 Sungai Berbentuk Meander

(Sumber : DPUPKP Kabupaten Kulon Progo)

3) Tanggul dan Rawa Alamiah

Tanggul alamiah (‘natural levee’) merupakan gambaran dari kondisi
sistem sungai tua. Tanggul alamiah terbentuk dekat dengan alur sungai
sebagai proses pengendapan material sungai akibat luapan banjir yang
membawa sedimen. Material yang kasar akan terendapkan lebih dekat dengan
palung sungai yang halus akan terendapkan agak jauh dari palung. Material
kasar lama kelamaan membentuk tanggul alam, dan biasanya mempunyai
kemiringan yang cukup curam, dan terjadi perbedaan elevasi dengan lokasi

yang lebih jauh dari palung sungai dan terbentuklah rawa alami.
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B. ABUTMENT JEMBATAN

1) Jenis- Jenis Abutment

Jenis abutment dapat bervariasi sesuai dengan kebutuhan dan kondisi

konstruksi jembatan. Beberapa jenis abutment jembatan yang umum

digunakan meliputi:

a.

b.

C.

Abutment Tipe Gravitasi: Jenis abutment ini bergantung pada berat
sendiri untuk menahan beban yang diterimanya. Abutment tipe
gravitasi umum dipilih karena konstruksinya yang sederhana dan
proses pemasangannya yang relatif mudah. Abutment gravitasi
cocok untuk jembatan yang tidak terlalu tinggi dan memiliki tanah
dasar yang kuat.

Abutment T Terbalik: Abutment tipe T terbalik memiliki balok
kantilever yang menyusun dinding abutment. Balok ini berperan
sebagai plat kekuatan dari dinding abutment, menahan beban dari
abutment dan tanah di atasnya. Struktur abutment tipe T terbalik
biasanya lebih ramping dibandingkan abutment tipe gravitasi dan
umumnya digunakan pada jembatan yang lebih tinggi.
Konstruksinya menggunakan beton bertulang (Jenis Abutmen yang
digunakan dalam penelitian ini ).

Abutment Tipe dengan Penopang: Struktur abutment tipe ini mirip
dengan abutment tipe T terbalik, namun memiliki penopang
(counterfort) di sisi belakangnya. Penopang ini membantu

mengurangi tekanan pada dinding abutment dan titik tumpuannya.
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Abutment tipe ini juga menggunakan beton bertulang dan
digunakan pada jembatan yang lebih tinggi.
2) Struktur bawah jembatan terbagi
Struktur bawah jembatan terbagi menjadi dua bagian yaitu Abutmen
(Kepala Jembatan) dan Pier (Pilar). Perencanaan abutment dan pier
jembatan menurut Direktorat Jenderal Bina Marga pada Buku Perencanaan
Teknik Jembatan, perlu memperhatikan hal-hal sebagai berikut:
a. Memiliki dimensi yang ekonomis.
b. Kuat menahan beban struktur atas, beban lalu lintas, beban angin
dan beban gempa.
c. Kuat menahan tekanan air mengalir, tumbukan benda hanyutan,

tumbukan kapal dan tumbukan kendaraan.

Abutment atau kepala jembatan adalah bagian bangunan pada ujung-ujung
jembatan, selain sebagai pendukung bagi bangunan atas juga berfungsi sebagai
penahan tanah. Dalam penjelasan lainnya dikatakan bahwa letak abutment yang
berada di ujung jembatan maka abutment ini berfungsi juga sebagai penahan
tanah. Umumnya abutment dilengkapi dengan konstruksi sayap yang berfungsi
menahan tanah dalam arah tegak lurus dari jembatan. Bentuk umum abutment
pada gambar sering Kita jumpai baik pada jembatan-jembatan baru dan jembatan-
jembatan lama. Bila abutment semakin tinggi, maka berat tanah timbunan dan
tekanan tanah aktif makin tinggi pula, sehingga sering kali dibuat bermacam-
macam bentuk untuk mereduksi pengaruh-pengaruh tersebut. Disamping beban-

beban vertikal dan momen tersebut, kadang-kadang gaya-gaya horizontal yang
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timbul masih cukup besar sehingga, misalnya pada abutment dengan pondasi
langsung yang mana didalam perhitungannya masih didapatkan koefisien
keamanan terhadap geser yang belum mencukupi persyaratan, maka sering
ditempuh cara lain misalnya dengan memberikan semacam kaki atautumit pada

bidang pondasinya (Sumber: Nelson Hutahaean, ST, MT1 Alfonsius Marco Hia 2)

Abutment juga diartikan sebagai bangunan bawah jembatan yang terletak
pada kedua ujung pilar — pilar jembatan, berfungsi sebagai pemikul seluruh beban
hidup (Angin, kendaraan, dll) dan mati (beban gelagar, dil) pada jembatan. Pilar
jembatan atau pier berfungsi sebagai pendukung bangunan atas. Bila pilar ada
pada suatu bangunan jembatan letaknya diantara kedua abutment dan jumlahnya
tergantung keperluan. Pondasi berfungsi untuk menerima beban-beban dari

bangunan bawah dan menyalurkannya ke tanah.

TeF —=

~— Tew

Gambar 3 Skema Pembebanan Pada Abutment Jembatan
(Sumber : Sandika Tri Prasetyol , Ester Priskasari2 , Mohammad Erfan3)

Adapun beban-beban yang terjadi di abutmen di antaranya:
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a) Beban Angin: yang bekerja pada semua bidang yang tampak dari struktur dan

tergantung pula pada beban setempat.

b) Beban Tanah: gaya lateral yang bekerja permanen pada bidang struktur

dibawah tanah harus dianggap sebagai beban mati.

c) Tekanan Air: yang bisa bekerja lateral melawan dinding bismen,dan secara

vertical melawan lantai bismen.

d) Tekanan hidrostatik lateral: dalam keadaan seimbang namun gaya hidrostatik

harus diimbangi beban mati oleh struktur

e) Beban gempa : gempa ini menimbulkan beban lateral setiap struktur yang

berada di daerah gempa harus dimasukkan di dalam perhitungannya.

f) Beban normal : beban mati + beban hidup ( dengan memakai factor reduksi
sesuai dengan ketentuan ) + reaksi vertikal sehubungan dengan tekanan tanah

lateral.

g) Beban maksimum dan minimum : beban mati + beban hidup ( dianggap beban
hidup adalah nol, bila menghitung beban minimum ) + beban vertikal
sehubungan ketidak seimbangan dari tekanan tanah, tekanan angin, beban

crane.

h) Beban horizontal : tekanan angin + gaya horizontal dari crane yang beroperasi

tidak balancenya tekanan tanah.

C. KARAKTERISTIK ALIRAN
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1. Aliran Permanen dan Aliran Tidak Permanen
Jika kecepatan aliran pada suatu titik tidak berubah terhadap waktu
maka alirannya disebut aliran permanen atau tunak (steady flow). Jika
kecepatan pada suatu lokasi tertentu berubah terhadap waktu maka alirannya
disebut aliran tidak permanen atau tidak tunak (unsteady flow) (Suripin,
2018).
Klasifikasi aliran menurut Chow(1996) dalam Wibowo (2007) dapat

digolongkan sebagai berikut :

Aliran saluran terbuka

(Open channel flow)

v v
Aliran tetap Aliran tak tetap
(Steady flow) (Unsteady flow)
of e S|
— ¢ ¥
Aliran seragam Aliran berubah  Aliran seragam Al
(Uniform flow) (Varied flow)
. 2 Aliran berubah Aliran berubah
Aliran tak tetap Aliran tak tetap
L i tiba-tiba lambat laun
berubah tiba-tiba berubah lambat
(Rapidly flow) (Grandually

laun
varied)

Gambar 4 Klasifikasi Aliran
(Sumber : Chow (1996) dalam Wibowo (2007)

a) Aliran tunak dan seragam (steady uniform flow), menggambarkan suatu
kondisi aliran yang tidak berubah sepanjang sungai dan sepanjang waktu.

b) Aliran tunak tetapi tidak seragam (steady nonuniform flow),
menggambarkan kondisi aliran yang berubah dari titik ke titik di dalam

sungai, tetapi pola tersebut tetap sepanjang waktu.



c) Aliran tidak tunak

tetapi  seragam
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(unsteady uniform flow),

menggambarkan suatu jenis aliran pada saat yang sama dan kondisi di

setiap titik seragam, tetapi berubah sejalan dengan perubahan waktu.

d) Aliran tidak tunak dan tidak seragam (unsteady nonuniform flow),

menyatakan suatu aliran yang kondisi alirannya selalu berubah dari titik ke

titik maupun dari waktu ke waktu.

Tetap

Kecepatap aliran|sekarang
sama defigan sefanjutnya
— —_— —_— —>
Tidak Tetap
Kecepafan alirgn sekarang
berbeda|dengar| selanjutnya

Gambar 5 Aliran Tunak Dan Tidak Tunak

2. Aliran Seragam dan Aliran Tidak Seragam

Jika kecepatan aliran pada suatu waktu tertentu tidak berubah sepanjang

saluran yang ditinjau maka alirannya disebut aliran seragam (uniform flow).

Namun, jika kecepatan aliran pada saat tertentu berubah terhadap jarak,

alirannya disebut aliran tidak seragam atau aliran berubah (nonuniform flow or

varied flow).

Bergantung pada laju perubahan kecepatan terhadap jarak, aliran dapat

diklasifikasikan menjadi aliran berubah lambat laun (gradually varied flow)

dan aliran berubah tiba-tiba (rapidly varied flow). Aliran berubah lambat laun,

perubahan kecepatan terjadi secara gradual terhadap jarak sehingga pengaruh

percepatan pada aliran antara dua potongan yang berdekatan dapat diabaikan.



Aliran berubah tiba-tiba adalah suatu aliran yang kedalaman airnya berubah
secara signifikan pada jarak pendek. Hal ini terjadi di mana ada gangguan lokal
terhadap keseimbangan antara gravitasi dan gesekan atau ketidaksesuaian

antara kedalaman di hulu dan hilir (loncat air) (Suripin, 2018).

e SR T e S T
—_— —» —> - —> —>
Aliran seragam Aliran tidak seragam

Gambar 6 Aliran Seragam Dan Tidak Seragam

3. Aliran Laminer dan Aliran Turbulen

Jika partikel zat cair bergerak mengikuti alur tertentu dan aliran tampak
seperti gerakan serat-serat atau lapisan-lapisan tipis yang parallel maka
alirannya disebut aliran laminar. Sebaliknya, jika partikel zat cair bergerak
mengikuti alur yang tidak beraturan, baik ditinjau terhadap ruang maupun

waktu maka alirannya disebut aliran turbulen.

Faktor yang menentukan keadaan aliran adalah pengaruh relatif antara
gaya kekentalan (viskositas) dan gaya inersia. Jika gaya viskositas dominan,
alirannya laminar. Jika gaya inersia yang dominan, maka alirannya turbulen.
Nisbah antara gaya kekentalan dan inersia dinyatakan dalam bilangan Reynold

(Re) sebagai berikut

Re = pVL/u

dimana,

Re = Bilangan Reynold

17
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V = Kecepatan aliran (m/s)

L = Panjang karakteristik (m), pada saluran terbuka L=R
P = Kekentalan kinematik (m?/s)

R = Jari-jari hidraulis saluran (m)

Tidak seperti aliran dalam pipa, di mana diameter pipa biasanya dipakai
sebagai panjang karakteristik, pada aliran terbuka dipakai kedalaman hidraulis

atau jari-jari hidraulis sebagai panjang karakteristik.

Aliran dikatakan laminar jika Re < 500, sedangkan aliran dikatakan
turbulen jika Re > 2000. Dalam kehidupan sehari-hari, aliran laminar pada

saluran terbuka sangat jarang ditemui (Suripin, 2018).
4. Aliran Kiritis, Aliran Subkritis dan Aliran Super Kritis

1) Aliran super kritis adalah suatu aliran dimana kecepatan alirannya lebih
besar daripada kecepatan gelombangnya.

2) Aliran kritis adalah suatu aliran dimana kecepatan alirannya sama besar
dengan kecepatan gelombangnya.

3) Aliran sub kritis adalah suatu aliran dimana kecepatannya lebih kecil

daripada kecepatan gelombangnya.

Parameter yang membedakan ketiga aliran ini adalah parameter yang tidak
berdimensi yang di kenal dengan angka Froude (Fr) yaitu angka perbandingan

antara gaya kelembaman dan gaya grafitasi, di rumuskan dengan:
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Fr = Bilangan Froude

v = Kecepatan alira (m/detik2)

g = Percepatan gravitasi (m/detik2)
h = Kedalaman aliran (m)

Penyebut pada persamaan diatas merupakan persamaan dari kecepatan
rambat gelombang (celerity). Setelah mendapatkan Angka Froude, penentuan

jenis aliran melalui rentang berikut,
Fr <1, aliran sub-Kkritis
Fr > 1, aliran super-kritis

Fr =1, aliran kritis

a). Sub Kritis b). Kritis ). Super Kritis

Gambar 7 Pola Penjalaran Gelombang Disaluran Terbuka

(Sumber: Bambang Triatmojo, 2008)
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E. Hidrometri

Hidrometri adalah cabang ilmu (kegiatan) pengukuran air, atau
pengumpulan data dasar bagi analisis hidrologi (Sri Harto, 1993). Dalam
pengertian sehari-hari, kegiatan hidrometri pada sungai dapat diartikan sebagai
kegiatan untuk mengumpulkan data mengenai sungai, baik yang menyangkut
tentang ketinggian muka air maupun debit sungai serta sedimentasi atau unsur

aliran lain.

Beberapa macam pengukuran yang dilakukan dalam kegiatan hidrometri

adalah sebagai berikut:
1. Pengukuran Kecepatan Aliran

Kecepatan aliran merupakan komponen aliran yang sangat penting. Hal ini
disebabkan oleh pengukuran debit secara langsung pada suatu penampang sungai
tidak dapat dilakukan (paling tidak menggunakan cara konvensional). Pengukuran
kecepatan aliran dapat dilakukan dengan berbagai cara yaitu dengan pengukuran
menggunakan pelampung (float) dan pengukuran dengan menggunakan current

meter.

a) Pengukuran menggunakan pelampung (float)

Pelampung digunakan sebagai alat pengukur kecepatan aliran apabila
diperlukan kecepatan aliran dengan ketelitian yang relatif kecil. Perhitungan
kecepatan aliran sungai dengan membagi antara jarak dengan waktu tempuh

rata-rata (Sri Harto,2000).

v = (mdet) )
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Keterangan :
L =Jarak (panjang lintasan)
t = waktu tempuh

v = kecepatan aliran

{=JARAK
;—- TITIK MULAI
—{(_ = PELAPUNG > TmK SELESA!

i e % i
' T MKAAR |
f e :

bt |
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Gambar 8 Metode Pengukuran Kecepatan Aliran Dengan Pelampung (Float)
(Sumber : Sri Harto,2000)

b) Pengukuran menggunakan metode Current Meter

Current meter adalah alat pengukur kecepatan aliran air, dalam
beberapa kasus dapat juga digunakan untuk menentukan arah aliran air.
Dengan mendapatkan data kecepatan aliran air di titik-titik tertentu pada
suatu saluran air dan luas penampangnya maka dapat dihtung debit aliran
air. Kecepatan aliran di Sungai dapat langsung di hitung dengan current
meter dan debit di perkirakan dengan mengalikan kecepatan rata-rata yang
diperoleh dari current meter dengan luas penampang melintang aliran.

Current meter merupakan intrumen kecil dengan baling-baling yang
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berputar menurut besarnya gerakan air. Saluran yang akan di ukur
kecepatannya di ambil yang lurus dan di ukur pada setiap jarak antara 1,0
— 6,0 m tergantung pada besar arus dan ketepatan yang diinginkan.
Kedalaman pengukuran di ambil antara 0,2 dan 0,8 y yang merupakan
perkiraan terbaik untuk menentukan kecepatan rata-rata dengan rumus

berikut :

v= ( 202ty 0'8) ] .. ...............ccoceeneenennnenaenss (3)

2

Dimana:
v 0,2 = kecepatan yang di ukur pada kedalaman 0,2 y
v 0,8 = kecepatan yang di ukur pada kedalaman 0,8 y

y  =kedalaman aliran air

Gambar 9 Current Meter Sumbu Tegak (Tipe Canting)
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Gambar 10 Current Meter Horizontal (Tipe Baling-Baling)

Pengukuran kecepatan arus dengan current meter dapat dilakukan dengan

beberapa cara, yaitu :

a. Merawas, untuk sungai-sungai kecil dan dangkal

b. Melalui jembatan

c. Menggunakan perahu perahu

d. Menggunakan kereta gantung

! o
VY z Ty \\ s »[~ -
'/ / \\ \ ﬂ“‘-’;g:s;_- g
v N
JEMBATAN KERETA GANTUNG

Gambar 11 Mengukur Arus Dengan Current Meter

Alat ini paling umum digunakan karena dapat menghasilkan ketelitian yang

cukup baik. Prinsip kerja alat ukurini adalah dengan mencari hubungan antara
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kecepatan aliran dan kecepatan putaran baling-baling current meter tersebut.

Umumnya hubungan tersebut dinyatakan dalam bentuk sebagai berikut:

dengan:

v = kecepatan aliran

n = jumlah putaran tiap waktu tertentu

a,b = tetapan yang ditentukan dengan kalibrasi alat

Dengan alat ini dapat dilakukan pengukuran pada beberapa titik dalam

suatupenampang aliran. Dalam praktek digunakan untuk pengukuran kecepatan
aliran rerata pada satu vertikal dalam suatu tampang aliran tertentu. Mengingat
bahwa distribusi kecepatan aliran secara vertikal tidak merata, maka pengukuran
dapat dilakukan dengan beberapa cara sebagai berikut ini.

a. Pengukuran pada satu titik yang umumnya dilakukan jika kedalaman
aliran kurang dan 1 meter. Alat ditempatkan pada kedalaman 0,6 h diukur
dari muka air.

b. Pengukuran pada beberapa titik, dilakukan pada kedalaman 0,2 h dan 0,8 h
di ukur dari muka air. Kecepatan rerata dihitung sebagai berikut:

V 2 0,5(V0.2 FV08) weorvereeeeeeeeeeeeiesesseesseesssesssesss s s s sssesssessse s (5)

c. Pengukuran dengan tiga titik dilakukan pada kedalaman 0,2 h, 0,6 h dan
juga pada 0,8 h. Hasilnya dirata-ratakan dengan rumus:

V = 1/3 (V0,21 V0,61V08) wooveeireeieiiieiieiieeieseese e siae e sseesnaesae e sseesse e e (6)

2. Pengukuran Debit Air

Debit (discharge), atau besarnya aliran sungai (stream flow) adalah volume
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aliran yang mengalir melalui suatu penampang melintang sungai per satuan
waktu. Debit dinyatakan dalam satuan m®detik atau liter/detik. Aliran adalah
pergerakan air di dalam alur sungai. Pada dasarnya perhitungan debit adalah
pengukuran luas penampang dikalikan dengan kecepatan aliran sungai yang

dirumuskan sebagai berikut (Sri Harto, 2000) :

Keterangan :

Q = Debit (m3/d)

A = Luas penampang (m?)

v = Kecepatan rata-rata (m/d)

Nilai A (luas penampang aliran di ambil setiap maksimal 10 m) agar
didapat kondisi yang lebih mendekati kondisi asli di lapangan maka

menggunakan persamaan berikut:
A = h (B, NS, R s SRR « b O J......................... (8)
Keterangan:
A =Luas penampang (m?)
h = kedalaman aliran (m)
b = lebar dasar aliran (m)
m = kemiringan tebing (vertikal : horizontal)

Dengan demikian perhitungan debit adalah pengukuran dan perhitungan
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kecepatan aliran, lebar aliran, dan pengukuran tinggi muka air yang akan

digunakan untuk perhitungan luas penampang.
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BAB 111

METODE PENELITIAN
A. LOKASI DAN WAKTU PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Fakultas Teknik Universitas
Muhammadiyah Makassar, dengan rencana waktu penelitian selama 2 bulan yaitu
dimana pada bulan pertama merupakan kajian literatur, pada bulan kedua yakni

merupakan pengambilan data dan tahap pengelolaan data.

B. JENIS PENELITIAN
Jenis penelitian ini menggunakan simulasi eksperimental, dimana kondisi
tersebut dibuat dan diatur sendiri oleh peneliti dengan mengacu pada literatur

yang berkaitan dengan judul penelitian tersebut.

C. TEKNIK PENGUMPULAN DATA
Teknik pengumpulan data pada penelitian ini akan menggunakan dua data

yaitu :

A Data primer merupakan data penelitian yang di peroleh langsung dari

simulasi model fisik laboratorium.

B. Data sekunnder data yang di peroleh dari literatur dan hasil penelitian yang
sudah ada baik yang telah di lakukan di laboratorium maupun yang

dilakukan di tempat lain yang berkaitan dengan penelitian ini.

D. VARIABEL YANG DITELITI

Sesuai tujuan penelitian ini yang dilaksanakan pada model saluran

terbuka (flume), dengan kajian untuk mengetahui karakteristik aliran yang
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terjadi di abutment jembatan mengacu pada rancangan yang telah

disetujui untuk mendapatkan data sebagai bahan kajian.

Variabel yang akan digunakan adalah :

1. Variabel bebas :

a. Tinggi muka air (h)

b. Kecepatan aliran (v)

2. Variabel tidak bebas:

a. Debit (Q)

b. Angka Froude (Fr)

E. PROSEDUR PENELITIAN

Adapun langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian adalah sebagai

berikut :

a) Membuat model saluran dengan lebar dasar (B) : 40 cm, Tinggi (H) :25 cm,
dan Panjang Saluran 900 cm.

b) Memadatkan tanah sebagai penampang saluran kemudian membersihkan
saluran.

c) Kalibrasi semua peralatan yang akan digunakan khususnya alat ukur

kecepatan.
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d) Melakukan pengaliran awal untuk mengetahui layak atau tidaknya saluran
yang akan digunakan dalam pengaliran (Running kosong).

e) Mengalirkan air menggunakan pompa dengan menghitung terlebih dahulu
debit (Q) yang dipakai

f) Dilakukan pengambilan data kecepatan aliran (V) dan Tinggi muka air (h)
pada titik yang telah ditentukan (10 pias dengan jarak masing-masing 10cm)
tanpa abutmen

g) Melakukan pemasangan abutmen di kedua sisi saluran sesuai dengan titik
yang telah ditentukan

h) Dilakukan pengambilan data kecepatan aliran(V) dan Tinggi muka air (h)
pada titik yang telah ditentukan (10 Pias) dengan adanya abutme

F. Model Penelitian Saluran dan Abutment Jembatan

1. Model Saluran

Adapun model saluran yang akan digunakan dalam penelitian ini Saluran Terbuka

(Open Channel Flow)

2. Model Abutment

Adapun model abutment yang digunakan dalam penelitian ini
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G.BAGAN PENELITIAN

Variabel Tidak Bebas:
Dehit ()
Froude (F)

Persiapan Alat Dan
Bahan Penelitian

h

Pembuatan Media
Kerja

¥

Running Tanpa

32

Abutrment

h 4

Running Dengan Adanya

'y

b4

Variabel Bebas:
Kecepatan Aliran (v)
Tingagi Muka Air (h)

Abutment

h

Pengambilan Data Kecepatan Aliran (v}
dan Pengambilan Data Tinggi Muka Air (h)

Analisis Data

Kesimpulan Dan Saran

Gambar 14 Diagram Alur Penelitian
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN
A. DESKRIPSI DATA PENELITIAN

1. Data Kedalaman Saluran

Pengukuran kedalaman saluran dilakukan dengan membagi lokasi
pengamatan menjadi 10 titik pias yang ditempatkan secara berurutan di sekitar
abutement jembatan. Setiap pias ditempatkan pada jarak tertentu untuk
memastikan distribusi yang merata dari titik pengamatan. Jarak antara pias
pertama dan pias kedua adalah 10 cm, sedangkan jarak antara pias kedua dan pias
ketiga adalah 10 cm, dan begitu seterusnya sampai pada pias ke 10.

Di titik pengamatan yang digunakan sebagai referensi memiliki dimensi
saluran dengan lebar 120 cm, tinggi 35 c¢m, dan panjang 9 meter. Saluran ini
dibagi berdasarkan titik-titik pias untuk mendapatkan gambaran yang lebih rinci
tentang perubahan kedalaman di sepanjang lebar saluran. Penggunaan patok dan
pias dalam pengukuran ini tidak hanya membantu menentukan kedalaman, tetapi
juga memberikan gambaran tentang variasi topografi dasar sungai. Dengan
mengukur pada interval yang telah ditentukan, data yang dihasilkan akan
memberikan informasi penting mengenai profil aliran dan distribusi kedalaman di
sepanjang sungai atau saluran tersebut.

2. Data Kecepatan Aliran

Pengambilan data dalam penelitian ini dilakukan dengan menggunakan alat
current meter yang berfungsi untuk mengukur kecepatan aliran air. Metode

pengambilan data dilakukan secara vertikal pada kedalaman 0,2 h dari dasar
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saluran. Pendekatan ini dipilih untuk mendapatkan representasi kecepatan aliran
yang lebih akurat pada titik tertentu. Setiap pengukuran dilakukan pada beberapa
titik patok yang telah ditetapkan sebelumnya, sehingga hasilnya dapat
menggambarkan variasi kecepatan aliran di sepanjang jalur pengamatan.

Current meter bekerja secara otomatis untuk mencatat kecepatan aliran di
setiap titik pengamatan. Data yang dikumpulkan secara langsung oleh alat ini
kemudian diolah untuk memperoleh informasi mengenai profil kecepatan aliran di
lokasi tersebut. Dengan pengaturan titik patok yang tepat, alat ini mampu
memberikan gambaran rinci mengenai dinamika aliran air pada berbagai
kedalaman, yang sangat penting untuk analisis lebih lanjut mengenai karakteristik
aliran. Berikut data kecepatan aliran yang di ukur menggunakan alat current
meter:

Tabel 1 Data Kecepatan Aliran Tanpa Abutmen Jembatan

Kecepatan Aliran Disetiap Titik

No Kedalaman Titik 1 Titik 2 Titik 3
B S 5 0,45 045 | o044
P2 0,06 0,43 0,45 0,42
P3 0,05 0,34 0,44 0,36
P4 0,06 0,32 0,45 0,32
P5 0,06 0,3 0,47 0,33
P6 0,05 0,35 0,44 0,31
P7 0,06 03 0.49 0,31
P8 0,05 0,32 0,45 0,3
P9 0,05 0,3 0,47 0,28
P10 0,06 0,2 0,4 0,23
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Pada tabel 1 menunjukkan data terkait kedalaman dan kecepatan pada
berbagai titik pengukuran. Setiap baris dalam tabel mewakili titik pengukuran
yang berbeda, dengan kedalaman yang dicatat pada setiap titik. Di samping
kedalaman, terdapat kecepatan pada tiga titik yang berbeda (titik 1, titik 2, dan
titik 3) untuk masing-masing pengukuran. Secara umum, data menunjukkan
adanya variasi kecepatan pada setiap titik pengukuran yang berbeda. Misalnya, di
titik 1, kecepatan berkisar antara 0,2 hingga 0,45, sementara di titik 2 dan titik 3,
kecepatan cenderung sedikit lebih bervariasi, dengan rentang yang juga
menunjukkan fluktuasi. Pada titik P1, kecepatan di titik 1, titik 2, dan titik 3
hampir konsisten, namun pada titik P10, kecepatan menunjukkan penurunan

terutama pada titik 1 dan titik 3

Aliran Tanpa Abutment Jembatan

0,6

OJS ’W

03 —_— <L~

0,1

pl p2 p3 pd p5 PG p7 p8 p9 pl0
el Titik 1 ==m=Titik 2 Titik 3

Gambar 15 Kecepatan Aliran Tanpa Abutmen Jembatan

Pada Gambar 15 menunjukkan pola kecepatan aliran tanpa adanya abutment
jembatan. Dari hasil pengukuran yang dilakukan, dapat dilihat bahwa pola

kecepatan aliran relatif seragam sepanjang titik pengukuran. Pada titik 1 yang
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berada paling dekat dengan sumber air, kecepatan aliran berkisar antara 0,2-0,3
m/detik. Kecepatan ini tergolong rendah dikarenakan pada titik ini air masih
dalam proses perlambatan setelah keluar dari sumber. Kecepatan mulai meningkat
pada titik 2 yang berada sedikit lebih jauh dari sumber air. Pada titik ini kecepatan
aliran berkisar 0,3-0,4 m/detik. Peningkatan ini disebabkan karena proses
perlambatan air sudah semakin berkurang sehingga kecepatannya mulai
meningkat. Pola yang sama terlihat pada titik 3 yang merupakan titik pengukuran
terjauh dari sumber air. Di titik ini kecepatan aliran menjadi paling tinggi yaitu
berkisar antara 0,4-0,5 m/detik. Ini menunjukkan bahwa semakin jauh dari sumber

air, kecepatan aliran akan semakin stabil dan meningkat.

Secara umum dapat disimpulkan bahwa tanpa adanya abutment, pola kecepatan
aliran cenderung seragam sepanjang saluran. Kecepatan juga mengalami
peningkatan dari titik pengukuran terdekat hingga yang paling jauh dari sumber
air. Hal ini menunjukkan bahwa tanpa adanya gangguan, aliran akan berjalan

secara alami dan stabil.
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Tabel 2 Data Kecepatan Aliran Dengan Adanya Abutment Jembatan

Pias Kecepatan Aliran Disetiap Titik
Kedalaman Titik 1 Titik 2 Titik 3

P1 0,06 0,35 0,33 0,3

P2 0,06 0,33 0,32 0,32
P3 0,05 0,34 0,43 0,31
P4 0,06 0,32 0,45 0,32
P5 0,06 0,36 0,47 0,35
P6 0,05 0,38 0,47 0,34
P7 0,06 0,34 0,45 0,31
P8 0,05 0,27 0,42 0,3

P9 0,05 0,25 0,36 0,29
P10 0,06 0,2 0,35 0,3

Pada tabel 2 menampilkan data mengenai kedalaman dan kecepatan aliran
pada berbagai titik pengukuran. Data ini menunjukkan bahwa setiap pengukuran
dilakukan pada kedalaman tertentu, dengan kecepatan aliran diukur pada tiga titik
berbeda di setiap kedalaman (titik 1, titik 2, dan titik 3). Variasi dalam kecepatan
aliran di setiap titik pengukuran memberikan informasi tentang dinamika aliran
pada kedalaman yang berbeda. Misalnya, pada kedalaman P1, kecepatan aliran
pada titik 1 adalah 0,35, sedangkan pada titik 2 dan titik 3, kecepatan aliran
masing-masing adalah 0,33 dan 0,3, menunjukkan adanya sedikit penurunan
kecepatan seiring dengan pergeseran titik pengukuran. Secara umum, data
menunjukkan bahwa kecepatan aliran cenderung bervariasi antar titik dan
kedalaman. Di beberapa kedalaman seperti P5, kecepatan aliran pada titik 1, titik
2, dan titik 3 menunjukkan nilai yang relatif lebih tinggi dibandingkan dengan
kedalaman lainnya, yaitu masing-masing 0,36, 0,47, dan 0,35. Sebaliknya, pada
kedalaman P10, kecepatan aliran menunjukkan nilai yang lebih rendah, terutama

pada titik 1 (0,2)
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Aliran Dengan Abutment Jembatan
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Gambar 16 Kecepatan Aliran Dengan Adanya Abutment Jembatan

Pada gambar 16 menunjukkan pola kecepatan aliran dengan adanya
abutment jembatan. Berdasarkan hasil pengukuran, terlihat pola kecepatan
mengalami perubahan dibandingkan kondisi tanpa abutment. Pada titik 1 yang
berada paling dekat dengan sumber air, kecepatan aliran masih berkisar antara
0,2-0,3 m/detik yang hampir sama dengan kondisi tanpa abutment. Hal ini
menunjukkan pengaruh abutment belum terlihat di area ini karena letaknya yang
jauh. Namun pada titik 2 yang berada tepat di depan abutment, terjadi penurunan
kecepatan menjadi berkisar 0,2-0,25 m/detik. Hal ini mengindikasikan adanya
pengaruh gangguan aliran akibat keberadaan abutment. Abutment mengubah arah
aliran secara mendadak sehingga menyebabkan terjadinya turbulensi dan
penurunan kecepatan. Pola serupa juga terlihat pada titik 3. Walaupun sudah jauh
dari pengaruh abutment, kecepatannya masih cenderung lebih rendah yaitu 0,25-
0,3 m/detik dibandingkan kondisi tanpa abutment. Hal ini mengindikasikan

pengaruh abutment tidak hanya sebatas di dekat struktur, namun masih terbawa
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hingga area sedikit jauh. Dengan kata lain, keberadaan abutment berpengaruh

terhadap perubahan pola aliran secara umum.

Perbandingan aliran pada titik 1
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—&— Tanpa abutment titik 1 —@— Dengan abutment titik 1

Gambar 17 Perbandingan Pola Aliran Tanpa Abutment Dan Dengan Abutment
Pada Titik 1

Pada gambar 17 menunjukkan perbandingan aliran pada titik 1 antara dua
kondisi yaitu tanpa abutment dan dengan abutment. Abutment di sini mengacu
pada struktur yang biasanya digunakan dalam konstruksi jembatan atau penahan
tanah, yang bisa mempengaruhi pola aliran air atau fluida lainnya di sekitarnya.
Garis hijau mewakili kondisi tanpa abutment, sementara garis biru mewakili
kondisi dengan abutment. Tujuan dari grafik ini adalah untuk melihat bagaimana
abutment mempengaruhi aliran pada titik tertentu. Pada bagian awal grafik, yaitu
antara pias 0 hingga sekitar pias 2, aliran tanpa abutment terlihat lebih tinggi
dibandingkan dengan aliran yang terjadi ketika ada abutment. Hal ini
mengindikasikan bahwa abutment mungkin memperlambat atau menghambat
aliran pada tahap awal, yang menyebabkan aliran lebih rendah dalam kondisi

dengan abutment. Namun, selisih antara kedua kondisi ini tidak terlalu besar,
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hanya menunjukkan perbedaan kecil di sekitar 0,1 hingga 0,2. Sekitar pias 4
hingga pias 6, kedua garis baik yang dengan abutment maupun tanpa abutment
mulai saling mendekati dan bahkan pada beberapa titik aliran dengan abutment
terlihat sedikit lebih tinggi. Ini menunjukkan bahwa setelah beberapa waktu atau
jarak, efek abutment pada aliran mulai menurun, dan aliran di kedua kondisi

menjadi lebih seimbang.

Setelah pias 6, tren penurunan mulai terlihat pada kedua garis. Meskipun
begitu, aliran dengan abutment masih menunjukkan pola yang lebih stabil,
meskipun sedikit menurun, sementara aliran tanpa abutment mengalami fluktuasi
yang lebih tajam. Pada titik ini, perbedaan aliran antara kedua kondisi mulai
menyempit, yang berarti bahwa pengaruh abutment menjadi semakin minimal.
Secara keseluruhan, grafik ini menunjukkan bahwa abutment memiliki dampak
yang pada aliran di titik 1, terutama pada awalnya. Namun, pengaruh tersebut
berkurang seiring waktu atau jarak, dan pada akhirnya kedua kondisi

menunjukkan pola aliran yang cukup mirip.
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Perbandingan aliran pada titik 2
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Gambar 18 Perbandingan Pola Aliran Tanpa Abutment Dan Dengan Abutment
Pada Titik 2

Pada gambar 18 membandingkan aliran pada titik 2 dalam dua kondisi yaitu
tanpa abutment (garis hijau) dan dengan abutment (garis biru). Pada titik awal,
sekitar pias 0 hingga pias 2, aliran tanpa abutment tetap lebih tinggi dibandingkan
dengan aliran dengan abutment. Garis biru yang mewakili aliran dengan abutment
berada di bawah garis hijau, yang menunjukkan bahwa adanya abutment pada titik
2 mungkin menghambat atau memperlambat aliran pada tahap awal. Hal ini
terlihat dari perbedaan pada nilai aliran antara kedua kondisi tersebut di awal.
Namun, setelah pias 2, kondisi aliran dengan abutment mulai meningkat dan
mendekati aliran tanpa abutment. Di sekitar pias 4 hingga pias 6, aliran pada
kedua kondisi terlihat hampir sejajar, dengan selisih yang sangat kecil. Ini
menunjukkan bahwa setelah beberapa waktu atau jarak, efek abutment pada aliran
mulai berkurang, dan aliran pada kedua kondisi cenderung stabil dan hampir

sama.
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Setelah pias 6, tren aliran pada kedua kondisi mulai menunjukkan sedikit
penurunan. meskipun ada sedikit penurunan, aliran tanpa abutment tetap sedikit
lebih tinggi pada beberapa titik, sementara aliran dengan abutment cenderung
lebih stabil meskipun tetap menurun secara bertahap hingga mencapai nilai yang
serupa pada pias 10. secara keseluruhan, grafik ini menunjukkan bahwa pada titik
2, abutment memiliki pengaruh yang lebih besar pada aliran di awal, namun
seiring waktu, perbedaan antara aliran dengan dan tanpa abutment semakin kecil.

0,5
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Gambar 19 Perbandingan Pola Aliran Tanpa Abutment Dan Dengan Abutment
Pada Titik 3

Pada gambar 19 di atas menunjukkan perbandingan aliran pada titik 3 antara
dua kondisi yaitu, tanpa abutment (garis hijau) dan dengan abutment (garis biru).
Seperti pada grafik-grafik sebelumnya, abutment di sini merujuk pada struktur
yang dapat mempengaruhi aliran air atau fluida pada area tertentu, seperti
jembatan atau struktur penahan lainnya. Grafik ini menunjukkan bagaimana

abutment memengaruhi aliran di titik 3 berdasarkan pengukuran dalam rentang
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waktu atau jarak tertentu. Pada bagian awal (sekitar pias 0 hingga pias 2), aliran
tanpa abutment terlihat lebih tinggi dibandingkan dengan aliran dengan abutment.
Garis hijau yang mewakili kondisi tanpa abutment berada di atas garis biru yang
mewakili kondisi dengan abutment. Ini menunjukkan bahwa abutment memiliki
pengaruh pada pengurangan aliran di tahap awal, di mana aliran tanpa abutment
lebih bebas bergerak dibandingkan dengan kondisi yang ada abutment-nya.
Namun, setelah titik pias 2, grafik menunjukkan bahwa perbedaan antara kedua
kondisi ini mulai mengecil. Di sekitar pias 3 hingga pias 5, kedua garis hampir
bertemu dan saling mendekati. Hal ini mengindikasikan bahwa setelah beberapa
waktu atau jarak, efek abutment terhadap aliran mulai berkurang, dan aliran pada
kedua kondisi tersebut menjadi lebih seimbang. Pada titik ini, meskipun ada
sedikit perbedaan, aliran di kedua kondisi cenderung stabil dengan nilai yang

serupa.

Pada bagian grafik setelah pias 6 hingga pias 10, tren penurunan aliran
terlihat pada kedua kondisi, baik dengan maupun tanpa abutment. Aliran dengan
abutment mengalami penurunan yang lebih lambat dibandingkan dengan aliran
tanpa abutment. Namun, secara keseluruhan, perbedaan antara kedua kondisi ini
tetap minimal. Pada titik akhir (sekitar pias 10), aliran pada kedua kondisi kembali
menurun dengan nilai yang hampir sama, menunjukkan bahwa pengaruh abutment
menjadi semakin kecil seiring waktu atau jarak. Kesimpulannya, grafik ini
menunjukkan bahwa di titik 3, Namun, seiring berjalannya waktu, pengaruh
abutment menjadi lebih sedikit, dan aliran di kedua kondisi ini mulai

menunjukkan pola yang mirip. Tren penurunan di kedua kondisi juga



menunjukkan bahwa faktor-faktor lain selain abutment mungkin

mempengaruhi aliran pada titik tersebut setelah beberapa waktu atau jarak.

3. Analisis Aliran Saluran sebelum dan sesudah adanya Abutmen

Berikut adalah perhitungan nilai Froude (Fr) menggunakan rumus:

Fr=

Hh
b~

Dimana :

v= adalah kecepatan aliran dalam meter per detik (m/dtk),

g = 9.81 m/s? adalah percepatan gravitasi,

h adalah kedalaman air dalam meter (m).

Contoh Perhitungan Manual bilangan froude:

Data P1 di titik 1 dan titik 3

Diketahui nilai di titik 1:

v = 0.45 m/dtk
h=0.06 m
g = 9.81 m/s?

Gunakan rumus Froude:

v

Nran

Maka :

Fr=

0.45 0.45

Fr=

0.4

~ 0.59

Jadi, angka Froude (Fr) adalah 0,59

~ J/981+006 05886 0767

44

mulai



Diketahui nilai di titik 3:

v = 0.44 m/dtk
h=0.06m

g =9.81 m/s?

Gunakan rumus Froude:

v

g n

Fr=

Maka:

0.44 0.44

0.44

Fr=

Jadi, angka Froude (Fr) adalah 0,57

= = = ~ 0.57
1/9.81%0.06 7/0.5886  0.767
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Tabel 3 Hasil Perhitungan Nilai Froude Tanpa Abutment Jembatan Pada Titik 1,

Titik 2, Titik 3
Pias | Kedalaman (m) Kecqy:-T4n Froude
(m/dtk)

PO 1 2 3 1 2 3
P1 0,06 0,45 0,45 0,44 0,59 0,59 0,57
P2 0,06 0,43 0,45 0,42 0,56 0,59 0,55
P3 0,05 0,34 0,44 0,36 0,49 0,63 0,51
P4 0,06 0,32 0,45 0,32 0,42 0,59 0,42
P5 0,06 0,3 0,47 0,33 0,39 0,61 0,43
P6 0,05 0,35 0,44 0,31 0,50 0,63 0,44
P7 0,06 0,3 0,49 0,31 0,39 0,64 0,40
P8 0,05 0,32 0,45 0,3 0,46 0,64 0,43
P9 0,05 0,3 0,47 0,28 0,43 0,67 0,40
P10 0,06 0,2 0,4 0,23 0,26 0,52 0,30

Pada tabel 3 menunjukkan pengukuran di beberapa titik aliran sungai atau

saluran terbuka, dengan fokus pada kedalaman air, kecepatan aliran, dan bilangan

Froude. Pengukuran dilakukan pada sepuluh lokasi yang berbeda (P1 hingga P10),

dengan setiap lokasi memiliki pengukuran kedalaman, kecepatan aliran , dan nilai
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bilangan Froude yang dihitung berdasarkan kedalaman dan kecepatan tersebut.
Pengukuran ini penting untuk memahami perilaku aliran air dalam konteks
hidraulik, serta memprediksi fenomena aliran kritis atau turbulen. Kedalaman air
yang diukur pada setiap titik relatif dangkal, berkisar antara 0,05 hingga 0,06
meter. Kedalaman ini menunjukkan bahwa aliran yang diukur merupakan aliran
dangkal. Variasi kedalaman antar lokasi kecil, namun cukup dalam analisis
hidraulik karena kedalaman sangat mempengaruhi kecepatan aliran dan pola
distribusi energi dalam aliran. Kedalaman yang lebih dangkal dapat menyebabkan
aliran lebih cepat karena kurangnya hambatan, sementara kedalaman yang lebih
dalam biasanya memperlambat kecepatan. Pada kolom kecepatan aliran, terdapat
tiga set pengukuran yang dilakukan untuk setiap titik (diberi label sebagai 1, 2,
dan 3). Variasi kecepatan antar pengukuran memberikan gambaran bahwa
kecepatan aliran tidak konstan di sepanjang pias atau lokasi pengukuran. Sebagai
contoh, di P1, kecepatan aliran bervariasi dari 0,45 hingga 0,44 meter per detik.
Variasi kecil ini mungkin disebabkan oleh fluktuasi alami aliran air atau
perbedaan kecil dalam metode pengukuran. Di titik lain seperti P10, kecepatan
berfluktuasi dari 0,20 hingga 0,40 meter per detik, yang dapat dikaitkan dengan
kondisi aliran lokal yang lebih dinamis.

Nilai bilangan Froude di tabel 3 berkisar antara 0,26 hingga 0,67, yang
menunjukkan bahwa sebagian besar aliran berada dalam kondisi subkritis, yaitu
aliran bergerak lebih lambat daripada gelombang permukaan yang mungkin
terbentuk. Nilai Froude < 1 menunjukkan bahwa aliran lebih lambat dari

kecepatan gelombang permukaan, yang umum terjadi pada aliran yang lebih
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dangkal dan lebih lambat. Namun, beberapa nilai lebih tinggi (misalnya P9
dengan nilai Froude 0,67) mendekati kondisi kritis, yang menandakan bahwa
kecepatan aliran dan kedalaman mendekati kondisi di mana aliran bisa menjadi

lebih turbulen.

Nilai froude tanpa abutment titik 1

0.64

0.54 N

NN\

~
0.34

Nilai Froude

0.24
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Kecepatan Aliran

Gambar 20 Nilai Froude Tanpa Abutment Pada Titik 1

Pada gambar 20 menunjukkan nilai bilangan Froude tanpa abutment pada
titik 1 pengukuran memiliki sifat aliran yang Subkritis karena nilai froud tertinggi
yang didapatkan pada titik 1 yaitu 0,59 m/dt. Bilangan Froude ini dihitung dari
data kecepatan dan kedalaman aliran air, dan digunakan untuk menganalisis tipe
aliran, apakah aliran tersebut subkritis, Kritis, atau superkritis. Grafik ini
membantu memberikan gambaran visual mengenai bagaimana nilai bilangan
Froude bervariasi di setiap titik pengamatan. Pada grafik, sumbu horizontal
menunjukkan titik-titik pengukuran (dari pias 1 hingga 10), sementara sumbu
vertikal menunjukkan nilai bilangan Froude, yang berkisar antara 0,26 hingga
0,59. Nilai Froude tertinggi di titik 1 berada (pada pias 1) mencapai 0,59,

sementara nilai terendah berada pada pias 10 dengan nilai 0,26.
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Nilai Froude < 1 menunjukkan bahwa aliran tersebut berada dalam kondisi
subkritis, yang berarti aliran lebih lambat daripada kecepatan gelombang yang
mungkin terbentuk di permukaan. Kondisi ini umumnya terjadi pada aliran yang
lebih tenang dan stabil. Pada grafik ini, hampir semua nilai Froude berada di
bawah 0,60 yang mengindikasikan bahwa aliran berada dalam kondisi subkritis.

Nilai froude tanpa abutment titik 2

0.80
0.70
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Gambar 21 Nilai Froude Tanpa Abutment Pada Titik 2

Pada gambar 21 menunjukkan nilai bilangan Froude tanpa abutment pada
tiga titik 2 pengukuran memiliki sifat aliran yang Subkritis karena nilai froud
tertinggi yang didapatkan pada titik 2 yaitu 0,67 m/dt. Bilangan Froude ini
dihitung dari data kecepatan dan kedalaman aliran air, dan digunakan untuk
menganalisis tipe aliran, apakah aliran tersebut subkritis, Kritis, atau superkritis.
Grafik ini membantu memberikan gambaran visual mengenai bagaimana nilai
bilangan Froude relatif stabil di setiap titik pengamatan. Pada grafik, sumbu
horizontal menunjukkan titik-titik pengukuran (dari pias 1 hingga 10), sementara

sumbu vertikal menunjukkan nilai bilangan Froude, yang berkisar antara 0,52
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hingga 0,67. Nilai Froude tertinggi di titik 2 berada (pada pias 9) mencapai 0,67,
sementara nilai terendah berada pada pias 10 dengan nilai 0,52.

Nilai Froude < 1 menunjukkan bahwa aliran tersebut berada dalam kondisi
subkritis, yang berarti aliran lebih lambat daripada kecepatan gelombang yang
mungkin terbentuk di permukaan. Kondisi ini umumnya terjadi pada aliran yang
lebih tenang dan stabil. Namun pada titik 2 ini kecepatan maksimu nya 0,67 yang
menandakan bahwa nilai ini mendekati kondisi aliran kritis, yang artinya aliran

mulai mendekati kecepatan gelombang dan berpotensi menjadi lebih turbulen.

Nilai froude tanpa abutment titik 3
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Gambar 22 Nilai Froude Tanpa Abutment Pada Titik 3

Pada gambar 22 menunjukkan nilai bilangan Froude tanpa abutment pada
titik 3 pengukuran memiliki sifat aliran yang Subkritis, karena nilai froud tertinggi
yang didapatkan pada pias 3 yaitu 0,57 m/dt. Bilangan Froude ini dihitung dari
data kecepatan dan kedalaman aliran air, dan digunakan untuk menganalisis tipe
aliran, apakah aliran tersebut subkritis, kritis, atau superkritis. Grafik ini

membantu memberikan gambaran visual mengenai bagaimana nilai bilangan
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Froude bervariasi di setiap titik pengamatan. Pada grafik, sumbu horizontal
menunjukkan titik-titik pengukuran (dari pias 1 hingga 10), sementara sumbu
vertikal menunjukkan nilai bilangan Froude, yang berkisar antara 0,30 hingga
0,57. Nilai Froude tertinggi di titik 3 berada (pada pias 1) mencapai 0,57,
sementara nilai terendah berada pada pias 10 dengan nilai 0,30.

Nilai Froude < 1 menunjukkan bahwa aliran tersebut berada dalam kondisi
subkritis, yang berarti aliran lebih lambat daripada kecepatan gelombang yang
mungkin terbentuk di permukaan. Kondisi ini umumnya terjadi pada aliran yang
lebih tenang dan stabil. Pada grafik ini, hampir semua nilai Froude berada di
bawah 0,60 yang mengindikasikan bahwa aliran berada dalam kondisi subkritis.

Contoh Perhitungan Manual bilangan froude:
Data P1 di titik 1 dan titik 3
Diketahui data P1 titik 1 :

v = 0.35 m/dtk

h=0.06 m

g = 9.81 m/s?

Gunakan rumus Froude:

v

g n

Maka ;

Fr=

0.35 0.35 0.35
Fr= = = ~ 0.46
1/9.81%0.06 1/0.5886  0.767

Jadi, angka Froude (Fr) adalah 0,46

Diketahui data P1 titik 3 :
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v = 0.3 m/dtk

h=0.06 m

0.3 0.3 0.3
Fr= = = ~ 0.39
1/9.81%0.06 7/0.5886  0.767

Jadi, angka Froude (Fr) adalah 0,39

Tabel 4 Nilai Froude Dengan Abutment

Pias | Kedalaman (m) K?;?Zitk?n Froude
Po 1 2 3 1 2 3
P1 0,06 0,35 0,33 0,3 0,46 0,43 0,39
P2 0,06 0,33 0,32 0,32 0,43 0,41 0,41
P3 0,05 0,34 0,43 0,31 0,48 0,61 0,44
P4 0,06 0,32 0,45 0,32 0,41 0,58 0,41
P5 0,06 0,36 0,47 0,35 0,46 0,61 0,45
P6 0,05 0,38 0,47 0,34 0,54 0,67 0,48
P7 0,06 0,34 0,45 0,31 0,44 0,58 0,40
P8 0,05 0,27 0,42 0,3 0,38 0,6 0,42
P9 0,05 0,25 0,36 0,29 0,35 0,51 0,41
P10 0,06 0,2 0,35 0,3 0,26 0,45 0,39

Pada tabel 4 kedalaman berkisar antara 0,05 meter hingga 0,06 meter. Data
kedalaman ini penting karena kedalaman air memengaruhi perilaku aliran air,
termasuk kecepatan dan bilangan Froude. Kedalaman yang hampir konstan di
semua pias (dengan sedikit variasi) menunjukkan bahwa faktor utama yang
dipelajari kemungkinan besar lebih berkaitan dengan kecepatan aliran dan
bilangan Froude daripada kedalaman itu sendiri. Kecepatan aliran di setiap pias
diukur dalam tiga skenario yang berbeda, yang tercermin dalam kolom bertanda 1,
2, dan 3. Kecepatan aliran bervariasi dari 0,20 hingga 0,47, dengan pola yang

menunjukkan variasi di setiap pias. Perbedaan dalam kecepatan aliran dapat
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disebabkan oleh beberapa faktor, seperti perubahan kondisi lingkungan atau
perubahan dalam kekuatan atau pola aliran. Mengamati bagaimana kecepatan
berubah di setiap titik memungkinkan pemahaman tentang dinamika aliran air di
lingkungan yang diukur.

Bilangan Froude, yang ditampilkan pada kolom terakhir, adalah parameter
penting dalam hidrodinamika. Bilangan ini merupakan rasio antara gaya inersia
terhadap gaya gravitasi yang bekerja pada fluida, dan membantu menentukan
apakah aliran bersifat subkritis, kritis, atau superkritis. Dalam tabel, nilai bilangan
Froude bervariasi dari 0,26 hingga 0,67. Perubahan dalam bilangan Froude ini
mencerminkan perbedaan kondisi aliran, dari kondisi subkritis (Froude < 1) yang
lebih lambat dan tenang, hingga kondisi yang lebih cepat dan mungkin lebih
turbulen (Froude mendekati atau melebihi 0,5). Dari data yang ditampilkan, dapat
dilihat bahwa kecepatan aliran dan bilangan Froude memiliki pola yang saling
terkait. Di banyak pias, peningkatan kecepatan aliran juga diiringi dengan
peningkatan bilangan Froude. Ini menunjukkan hubungan yang logis antara kedua
variabel tersebut, karena peningkatan kecepatan cenderung meningkatkan gaya

inersia yang terlibat dalam perhitungan bilangan Froude.
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Nilai froude dengan abutment titik 1
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Gambar 23 Nilai Froude Dengan Abutment

Pada gambar 23 menunjukkan nilai bilangan Froude pada titik 1 pengukuran
di sepanjang pias setelah penambahan abutment memiliki sifat aliran yang
Subkritis, dimanan nilai froude tertinggi yang didapatkan yaitu 0,54 m/dt. Pada
gambar ini, sumbu horizontal menunjukkan titik pengamatan pada pias 1 hingga
10, sedangkan sumbu vertikal menunjukkan nilai bilangan Froude yang berkisar
antara 0,26 hingga 0,54. Nilai Froude tertinggi ada di pias 6 dengan nilai 0,54,
sedangkan nilai terendah terdapat pada pias 10 dengan nilai sekitar 0,26.

Secara umum, adanya abutment dapat memengaruhi distribusi aliran air,
terutama di dekat struktur tersebut. Peningkatan nilai Froude yang lebih tinggi di
beberapa pias, seperti di pias 5 dan 6, bisa menunjukkan peningkatan kecepatan
aliran akibat penyempitan atau hambatan yang diciptakan oleh abutment. Pada
pias ini, kecepatan aliran air meningkat sehingga menghasilkan nilai Froude yang
lebih tinggi, mendekati 0,54. Hal ini menunjukkan adanya potensi aliran yang
lebih mendekati kritis, yang menandakan peningkatan energi kinetik aliran di

sekitar abutment. Gambar menunjukkan adanya fluktuasi nilai Froude di
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sepanjang titik pengamatan. Misalnya, nilai froude di pias 2 ke pias 3
menunjukkan peningkatan nilai Froude, meskipun tidak setinggi pias 6, yang
mungkin disebabkan oleh perubahan dalam distribusi aliran air akibat abutment.
Sementara itu, setelah titik 7, nilai Froude mulai menurun secara bertahap hingga
titik 10, menunjukkan aliran yang melambat dan lebih stabil.

Jika dibandingkan dengan grafik tanpa abutment, terlihat bahwa adanya
abutment menyebabkan nilai Froude pada beberapa titik menjadi lebih tinggi,
terutama pada titik 2 hingga titik 6. Ini menandakan bahwa abutment memiliki
dampak pada percepatan aliran di beberapa lokasi. Keberadaan abutment dapat
menyempitkan aliran dan meningkatkan kecepatan air, yang kemudian
meningkatkan nilai Froude. Sementara pada titik-titik akhir, seperti titik 9 dan 10,
efek abutment berkurang, terlihat dari nilai Froude yang cenderung lebih rendah
dan lebih stabil. Grafik ini menunjukkan bahwa penambahan abutment memiliki
dampak langsung pada distribusi kecepatan dan energi aliran di sepanjang saluran
air.

Nilai froude dengan abutment titik 2
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Gambar 24 Perbandiingan Nilai Froude Pada Titik 2



55

Pada gambar 24 menunjukkan nilai bilangan Froude pada titik 2 pengukuran
di sepanjang pias setelah penambahan abutment memiliki sifat aliran yang
Subkritis, dimanan nilai froude tertinggi yang didapatkan yaitu 0,67 m/dt. Pada
gambar ini, sumbu horizontal menunjukkan titik pengamatan pada pias 1 hingga
10, sedangkan sumbu vertikal menunjukkan nilai bilangan Froude yang berkisar
antara 0,42 hingga 0,67. Nilai Froude tertinggi ada di pias 6 dengan nilai 0,67,
sedangkan nilai terendah terdapat pada pias 2 dengan nilai sekitar 0,42.

Secara umum, adanya abutment dapat memengaruhi distribusi aliran air,
terutama di dekat struktur tersebut. Peningkatan nilai Froude yang lebih tinggi di
beberapa pias, seperti di pias 4 dan 6 dimana pada pias tersebut diletakkan
abutment jembatan, bisa menunjukkan peningkatan kecepatan aliran akibat
penyempitan atau hambatan yang diciptakan oleh abutment. Pada titik ini,
kecepatan aliran air meningkat sehingga menghasilkan nilai Froude yang lebih
tinggi, mendekati 0,67. Hal ini menunjukkan adanya potensi aliran yang lebih
mendekati kritis, yang menandakan peningkatan energi kinetik aliran di sekitar
abutment. Gambar menunjukkan adanya fluktuasi nilai Froude di sepanjang titik
pengamatan. Misalnya, nilai froude pada pias 3 menunjukkan peningkatan nilai
Froude, meskipun tidak setinggi pias 6, yang mungkin disebabkan oleh perubahan
dalam distribusi aliran air akibat abutment. Sementara itu, setelah titik 7, nilai
Froude mulai menurun secara bertahap hingga titik 10, menunjukkan aliran yang
melambat dan lebih stabil.

Jika dibandingkan dengan grafik tanpa abutment, terlihat bahwa adanya

abutment menyebabkan nilai Froude pada beberapa pias menjadi lebih tinggi,
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terutama pada pias 3 hingga pias 6. Ini menandakan bahwa abutment memiliki
dampak pada percepatan aliran di beberapa lokasi. Keberadaan abutment dapat
menyempitkan aliran dan meningkatkan kecepatan air, yang kemudian
meningkatkan nilai Froude. Sementara pada pias-pias akhir, seperti pias 8 hingga
10, efek abutment berkurang, terlihat dari nilai Froude yang cenderung lebih
rendah dan lebih stabil. Grafik ini menunjukkan bahwa penambahan abutment
memiliki dampak langsung pada distribusi kecepatan dan energi aliran di
sepanjang saluran air.

Pada beberapa titik, seperti pias 3 hingga 6, nilai Froude yang lebih tinggi
menunjukkan percepatan aliran yang lebih besar di sekitar struktur abutment,
yang dapat meningkatkan risiko erosi atau turbulensi lokal. Sementara itu, di titik-
titik pengamatan lainnya, nilai Froude yang lebih rendah menunjukkan aliran
yang lebih lambat dan stabil. Analisis ini penting untuk memahami bagaimana
abutment memengaruhi karakteristik aliran dan untuk merancang infrastruktur
yang tahan terhadap pengaruh tersebut, terutama di lokasi-lokasi dengan nilai

Froude yang tinggi di sekitar abutment.
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Nilai froude dengan abutment titik 3

0.60

0.50
0.40 M\

0.30

Nilai Froude

0.20
0.10

0.00
03 032 031 032 035 034 031 03 029 03

Kecepatan Aliran

Gambar 25 Perbandingan Nilai Froude Pada Titik 3

Pada gambar 25 menunjukkan nilai bilangan Froude pada titik 3 pengukuran
di sepanjang pias setelah penambahan abutment memiliki sifat aliran yang
Subkritis, dimanan nilai froude tertinggi yang didapatkan yaitu 0,49 m/dt. Pada
gambar ini, sumbu horizontal menunjukkan titik pengamatan pada pias 1 hingga
10, sedangkan sumbu vertikal menunjukkan nilai bilangan Froude yang berkisar
antara 0,39 hingga 0,49. Nilai Froude tertinggi ada di pias 6 dengan nilai 0,49,
sedangkan nilai terendah terdapat pada pias 1 dan pias 10 dengan nilai yang sama
yaitu 0,39.

Secara umum, adanya abutment dapat memengaruhi distribusi aliran air,
terutama di dekat struktur tersebut. Peningkatan nilai Froude yang lebih tinggi di
beberapa pias, seperti pada pias 5 hingga pias 6 yang menunjukkan peningkatan
kecepatan aliran akibat penyempitan atau hambatan yang diciptakan oleh
abutment. Pada titik ini, kecepatan aliran air meningkat sehingga menghasilkan
nilai Froude yang lebih tinggi, mendekati 0,49. Hal ini menunjukkan adanya
potensi aliran yang lebih mendekati kritis, yang menandakan peningkatan energi

kinetik aliran di sekitar abutment. Gambar menunjukkan adanya fluktuasi nilai
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Froude di sepanjang titik pengamatan. Misalnya, nilai froude pada pias 5
menunjukkan peningkatan nilai Froude, meskipun tidak setinggi pias 6, yang
mungkin disebabkan oleh perubahan dalam distribusi aliran air akibat abutment.
Sementara itu, setelah pias 7 nilai Froude mulai menurun secara bertahap hingga
pias 10, menunjukkan aliran yang melambat dan lebih stabil.

Jika dibandingkan dengan grafik tanpa abutment, terlihat bahwa adanya
abutment menyebabkan nilai Froude pada beberapa pias menjadi lebih tinggi,
terutama pada pias 3 hingga pias 6. Ini menandakan bahwa abutment memiliki
dampak pada percepatan aliran di beberapa lokasi. Keberadaan abutment dapat
menyempitkan aliran dan meningkatkan kecepatan air, yang kemudian
meningkatkan nilai Froude. Sementara pada pias-pias akhir, seperti pias 8 hingga
10, efek abutment berkurang, terlihat dari nilai Froude yang cenderung lebih
rendah dan lebih stabil. Grafik ini menunjukkan bahwa penambahan abutment
memiliki dampak langsung pada distribusi kecepatan dan energi aliran di
sepanjang saluran air. Secara keseluruhan, grafik ini menunjukkan bagaimana
abutment dapat mempengaruhi aliran secara dinamis, tergantung pada posisi atau
titik pengukurannya.

B. HUBUNGAN ALIRAN SALURAN DAN NILAI FROUDE

Hubungan antara aliran saluran dan nilai Froude pada kedua tabel di atas
(sebelum dan sesudah adanya abutment) menunjukkan bagaimana karakteristik
aliran berubah dengan adanya hambatan seperti abutment. Nilai Froude adalah
angka tak berdimensi yang digunakan untuk mengukur jenis aliran dalam saluran

terbuka, yang dapat dikelompokkan sebagai subkritis, kritis, atau superkritis. Nilai



59

Froude menggambarkan rasio antara gaya inersia dan gaya gravitasi, dan
perubahan nilai ini mengindikasikan perubahan dalam kecepatan dan kedalaman
aliran. Kondisi dengan tanpa adanya abutment pada titik 1 yang berada paling
dekat dengan sumber air, nilai Froude berkisar antara 0,4 - 0,5. Hal ini
menandakan bahwa kondisi aliran masih dalam keadaan tidak tunak. Titik 2
memiliki nilai Froude 0,5 - 0,6 yang mengindikasikan aliran masih dalam kondisi
tidak tunak. Titik 3 yang paling jauh, memiliki nilai Froude 0,6 - 0,7. Dengan kata
lain, semakin jauh dari sumber air, nilai Froude mendekati nilai kritis sehingga
kondisi aliran menjadi lebih tunak. Kondisi dengan adanya abutment di titik 1
kondisi aliran tidak berubah karena pengaruh abutment belum terlihat. Titik 2
yang berada di depan abutment mengalami penurunan nilai Froude menjadi 0,4-
0,5. Ini menunjukkan pengaruh turbulensi abutment menurunkan tingkat
kelunakan aliran. Titik 3 memiliki nilai Froude 0,5-0,6. Walaupun sudah jauh dari

abutment, pengaruhnya masih dirasakan hingga titik ini.

Secara keseluruhan, perbandingan antara kedua tabel menunjukkan bahwa
struktur seperti abutment dapat mempengaruhi dinamika aliran dalam saluran.
Meskipun angka Froude menunjukkan rentang yang mirip sebelum dan setelah
penambahan abutment, penurunan nilai pada beberapa titik dengan abutment
menandakan perubahan dalam aliran. Memahami hubungan ini penting untuk
desain dan evaluasi struktur hidraulik, karena perubahan dalam pola aliran dapat
mempengaruhi stabilitas dan efisiensi saluran, serta potensi risiko yang mungkin

timbul dari perubahan tersebut.
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BAB V

PENUTUP
A. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis yang telah dijelaskan sebelumnya, maka dapat
disimpulkan, tanpa adanya abutment, pola kecepatan aliran cenderung seragam
sepanjang saluran antara 0,3 sampai dengan 0.45 m/dt. Kecepatan juga mengalami
peningkatan dari titik pengukuran terdekat hingga yang paling jauh dari sumber
air. Sedangkan dengan adanya abutment, pola kecepatan aliran mengalami
perubahan. Terjadi penurunan kecepatan di titik langsung di depan abutment
akibat turbulensi yang diakibatkan perubahan arah aliran secara mendadak pada
pias 2 dan 3 dimana kecepatan aliran menurun yang sebelumnya 0,35 berubah
menjadi 0,31. Pengaruh penurunan kecepatan akibat keberadaan abutment tidak
hanya terlihat di dekat struktur, namun masih dapat dirasakan hingga titik
pengukuran yang sedikit jauh dari abutment. Nilai Froude mengalami penurunan
di area dekat abutment karena terjadinya turbulensi dan penurunan kecepatan
aliran. Namun nilai Froude relatif stabil pada pias 4-7 dimana pada pias tersebut
diletakkan badan abutment jembatan yang kecepatan alirannya memiliki nilai rata-
rata 0,45 m/dt. Secara umum dapat disimpulkan bahwa keberadaan abutment
berpengaruh terhadap perubahan pola aliran, terutama pada kecepatan dan
karakteristik dinamik aliran di sekitar struktur, dimana semakin tinggi kecepatan
aliran maka semakin tinggi pula nilai froude yang di dapatkan. Pengaruhnya tidak
hanya terlihat pada area sekitar abutment, namun sudah terbawa hingga sedikit

jauh dari struktur.
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B. SARAN
Dari pengamatan di dalam penelitian ini penulis memberikan saran — saran

yaitu:

1. Penelitian tentang pengaruh abutmen terhadap kecepatan aliran sungai
untuk penelitian selanjutnya dapat meneliti serupa dengan memperhatikan

faktor-faktor yang mempengaruhi abutmen.

2. Untuk penelitian selanjutnya melakukan penelitian serupa dengan

menggunakan variabel yang tidak terukur dalam penelitian ini

3. Penelitian selanjutnya mengkaji bagaimana abutment mempengaruhi risiko
banjir, terutama dalam skenario debit aliran yang tinggi atau saat musim
hujan. Penelitian ini dapat membantu dalam merancang abutment yang tidak

hanya stabil tetapi juga berkontribusi pada pengurangan risiko banjir.
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Pemasangan titik pias pada saluran

Pengambilan data kecepatan aliran tanpa Pengambilan data kecepatanaliran dengan
adanya disetiap titik abutment abutment
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