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ABSTRAK

| Sungai merupakan saluran alamiah yang berfungsi mengumpulkan curah hujan dalam suatu

dacrah tertentu dan mengalirkannya ke laut. Aliran sungai ini biasanya akan menyebabkan
kerusakan dalam bentuk penggerusan/ erosi dan pengendapan. Kerusakan yang cukup besar
dapat terjadi di sekitar tikungan sungai seperti tergerus bahkan longsornya tebing sisi luar
tikungan sungai dan pengendapan di sisi dalam tikungan. Beberapa peneliti telah
mengeluarkan hasil, bahwa keruntuhan tikungan dapat di atasi dengan pemasangan krib,

ngaruhnya dengan pemasangan krib tidak lolos air serta variasi sudut dan jarak
masangan krib. Perlakuan dan pengamatan dilakukan melalui variasi debit aliran terhadap
erusan tebing saluran. Tebing saluran dibuat dari tanah urugan pada saluran dengan belokan
10°. Hasil penelitian menunjukan, bahwa pengaruh pemasangan krib dapat mengurangi
olume gerusan dan pemasangan yang terbaik adalah dengan jarak pemasangan krib dengan

ariasi jarak 20 cm. Kemudian arah formasi sudut pemasangan krib terbaik adalah 135° ke
‘rah hilir aliran air.

ta Kunci : Krib, tikungan, gerusan tebing.

ABSTRACT
e river is a natural channel that functions to collect rainfall in a particular area and drain it
to the sea. This river flow will usually cause damage in the form of erosion and erosion.
ignificant damage can occur around the river bend as it is eroded and even the cliff slides
n the outside of the river bend and settling on the inside of the bend. Some researchers have
sued results, that bend collapse can be overcome by installing cribs, but have not provided
formation about the installation distance and the effective mounting angle and cnb type.
herefore, in this study a physical (test) simulation was carried out in the laboratory with
ibs, in order to obtain a cliff failure pattern on the channel bend and its effect with the
stallation of non-escaping cribs and variations in angle and distance of crib installation.
e treatments and observations were carried out through variations in the flow rate of the
annel cliff scour. The channel cliffs are made from fill soil on a channel with a 110 ° turn.
e results of the study show that the effect of the installation of the crib can reduce the
our volume and the best installation is the distance of the installation of the crib with a

iation of the distance of 20 cm. Then the direction of the formation of the best crib angle
135 ° downstream of the water flow.

ywords: Krib, bend, scour cliff.
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BABI

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Sungai adalah saluran drainase yang terbeniuk secara alamiah dan
memiliki bentuk yang berbeda-beda, seperti hainya sungai yang bercabang
dan bermeander, selain itu sungai sangat penting untuk memenuhi
kebutuhan hidup manusia. Keadaan sungai perlu dijaga kelestariannya agar
tetap berada pada kondisi normal. Pada sungai sering mengalami perubahan
morfologi yang diakibatkan oleh adanya faktor alam maupun faktor campur
tangan manusia. Faktor alam disebabkan oleh sungai itu sendiri dan faktor
dari campur tangan manusia, seperti adanya perubahan tata guna lahan pada
Daerah Aliran Sungai tentunya dapat menjadi salah satu faktor yang dapat
menimbulkan permasalahan pada sungai Asdak (2002).

Selanjutnya terjadinya perubahan fata guna lahan pada Daerah Aliran
Sungai yang dulunya hutan lebat berubah menjadi area terbuka,
mengakibatkan meningkatnya limpasan permukaan (run off). Apabila
terjadi curah hujan yang tinggi, dan dapat mengakibatkan banjir pada
sungai. peningkatan debit berpengaruh terhadap kecepatan aliran di sungai
yang dapat menyebabkan gerusan tebing, khususnya di daerah morfologi

sungai yang bermeander.



Sehubungan dengan itu, terjadinya gerusan pada tebing sungai yang
pada akhimya mengakibatkan kelongsoran tebing dan dapat juga
menyebabkan bertambah luas penampang sungai, Sedangkan pada bagian
hilir terjadi agradasi sebagai luas penampang sungai berkurang yang pada
saat terjadi banjir muka air akan meluap dan menyebabkan kerusakan di
sepanjang tebing sungai.

Pencegahan dan penanganan gerusan tebing telah dilakukan, pada
umumnya dengan menggunakan bangunan perbaikan dan pengaturan
sungai seperti (krib, pilar, abutment, bronjong dan, sebagainya). Bangunan
tersebut dapat menanggulangi gerusan dan sebagai pengarah arus dalam
mengurangi kecepatan aliran. Untuk itu, dalam menanggulangi gerusan
tebing, diperlukan upaya-upaya perbaikan yang lebih efektif,

Dengan demikian, untuk pengembangan dalam menanggulangi
gerusan tebing, perlu dilakukan penelitian, hal ini dimaksudkan sebagai
upaya mempertahankan kondisi asli morfologi sungai, perubahan bentuk
morfologi sungai dapat mengubah karakteristik aliran yang dapat
berpengaruh negatif pada kondisi fisik sungai yang lain, Bila kondisi sungai
terus-menerus mengalami kerusakan akan terjadi kerusakan yang lebih luas
sehingga dapat menyebabkan kerugian yang lebih besar.

Sehubungan dengan hal tersebut, penulis akan melakukan studi
dengan metode eksperimen, Sebagai salah satu upaya penanggulangan

gerusan tebing, Dalam hal ini penulis mengangkat judul penelitian “Studi

.




Pengaruh Debit Aliran Dan Formasi Krib Beton Bentuk Segitiga

Terhadap Gerusan Tebing (Uji Laboratorium)”,

. Rumusan Masalah

Dari uraian latar belakang tersebut, maka dapat dirumuskan suatu

masalah yaitu:

I. Bagaimana pengaruh variasi debit aliran dan formasi sudut krib beton
bentuk segitiga terhadap volume gerusan tebing saturan.

2. Bagaimana pengaruh variasi debit aliran dan formasi jarak antara krib
beton bentuk segitiga terhadap volume gerusan tebing saluran.

3. Bagaimana pengaruh variasi formasi jarak krib beton bentuk segitiga
dan variasi debit aliran terhadap volume gerusan pada tebing saluran.

4. Bagaiman pengaruh variasi formasi sudut krib beton bentuk segitiga

dan variasi debit aliran terhadap volume gerusan pada tebing saluran.

. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas maka, tujuan yang ingin
dicapai dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
. Untuk mengetahui pengaruh variasi debit aliran dan formasi sudut krib

beton bentuk segitiga terhadap volume gerusan tebing saluran.




2. Untuk mengetahui pengaruh variasi debit aliran dan formasi jarak
antara krib beton bentuk segitiga terhadap volume gerusan tebing
saluran.

3. Untuk mengetahui pengaruh variasi formasi jarak krib beton bentuk
segitiga dan variasi debit aliran terhadap volume gerusan pada tebing
saluran.

4. Untuk mengetahui pengaruh variasi formasi sudut krib beton bentuk
segitiga dan variasi debit aliran terhadap volume gerusan pada tebing

saluran.

D. Manfaat Penelitian

Sebagaimana hakikat dari suatu penelitian yang senantiasa
diharapkan dapat memberikan kegunaan atau manfaat, baik secara langsung
maupun tidak langsung, maka penelitian ini juga diharapkan dapat memberi
manfaat, sebagai berikut:

I. Memberikan informasi pengetahuan terhadap penanggulanagan
pengikisan tebing sungai.
2. GSebagai bahan kajian untuk dijadikan penelitian tentang

penanggulangan gerusan pada tebing sungai.

-



E. Batasan Masalah

Agar tujuan penulisan ini merncapai sasaran yang diinginkan dan

lebih terarah, maka diberikan batasan-batasan masalah, diantaranya sebagai

berikut:

L.

Penelitian ini merupakan jenis eksperimental yang mengamati pengaruh
Krib beton bentuk segitiga dengan variasi formasi jarak dan variasi
formasi sudut terhadap gerusan tebing saluran

Penelitian ini merupakan penelitian satu arah yang meneliti pengaruh
variable debit terhadap volume gerusan.

Perlakuan yang diberikan dalam penelitian ini adalah variasi debit dan
waktu pengamatan.

Menggunakan tanah timbunan urugan sebagail mode] saluran.

Tidak meneliti tentang laju transportasi sedimen dan gerusan pada dasar

saluran.

Sistematika Penulisan

Berdasarkan uraian latar belakang, rumusan masalah, dan tujuan

penelitian yang hendak dicapai dalam penelitian ini, maka disusun

sistematika tugas akhir ini sebagai berikut:




Bab 1

Bab 11

Bab III

Bab IV

BabV

pendahuluan yang berisi latar belakang penelitian, rumusan
masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah,
dan sistematika penulisan.

kajian pustaka yang berisi tentang teori-teori yang berhubungan
dengan permasalahan yang diperlukan dalam melakukan
penelitian ini, meliputi teori bentuk saluran terbuka, bentuk krib,
sedimentasi, morfologi sungai, penelitian yang relevan dan
kerangka pikir penelitian.

metode penelitian yang berisi tentang metode penelitian yang
terdiri atas waktu dan tempat penelitian alat bahan, prosedur
penelitian, gambar desain saluran, dan flow chart penelitian.
merupakan hasil penelitian pembahasan yang menguraikan
tentang analisa mengenai karakteristik aliran dan gerusan pada
tebing sungai dengan adanya krib beton bentuk segitiga yang di
tempatkan pada tebing saluran dengan mengolah data hasil
penelitian dengan tujuan untuk mencapai tujuan penelitian.

yang berisi tentang kesimpulan dan hasil dari penelitian serta

saran-saran dari penulis.




BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

A. Saluran Terbuka

1. Pengertian saluran terbuka

Saluran terbuka adalah saluran di mana air mengalir dengan muka
air bebas. Pada semua titik di sepanjang saluran, tekanan di permukaan air
adalah sama, yang biasanya adalah tekanan atmosfir Pengaliran melalui
suatu pipa (saluran tertutup) yang tidak penuh (masih ada muka air bebas)
masih termaksud aliran melalui saluran terbuka harus mem punyai muka air
bebas, maka aliran ini biasanya berhubungan dengan zat cair dan umumnya
adalah air Bambang Triatmodjo (1996),

Selanjutnya permasalahan teknik yang berhubungan dengan aliran
terkadang tidak dapat di selesaikan dengan analisis, maka harus melakukan
pengamatan dengan membuat suatu saluran atau alat peraga, bentuk sajuran
ini mempunyai bentuk yang sama dengan permasalahan yang diteliti, tetapi
ukuran dimensinya lebih kecil dari ada yang di lapangan,

Menurut Bambang Triatmodjo (1996), saiuran digolongkan menjadi
dua macam vyaitu, saluran alam (natural) dan saluran buatan (artifical).
Saluran alam merupakan suatu aliran yang meliputi semua alur aliran air

secara alamiah di bumi, dimana alirannya mengalir dari hulu ke hilir. Aliran




air dibawah tanah dengan permukaan bebas Juga dianggap sebagai saluran
terbuka alamiah,

Saluran buatan adalah saluran yang dibuat dan direncanakan sesuai
dengan konteks pemanfaatannya seperti, saluran irigasi, saluran drainase,
saluran pembawa dan pembangkit listrik tenaga air dan saluran untuk
industri dan sebagainya termaksud model saluran yang dibuat dj
laboratorium  untuk keperluan penelitian. Sifat-sifat hidrolik saluran
S¢macam ini dapat diatur menuyrut keinginan atau dirancang untuk
memenuhi persyaratan tertenty. Oleh karena itu, penerapan teori hidrolika
untuk saluran buatan dapat membuahkan hasil yang cukup sesuai dengan
kondisi sesungguhnya, dengan demikian cukup teliiti untuk keperluan

perancangan praktis (Bambang Triatmodjo 1996).

2. Unsur-unsur Geometri Saluran

Menurut Bambang Triatmodjo (1996), unsur-unsur geometri saluran
adalah sifat-sifat syaty aliran yang dapat diuraikan seluruhnya berdasarkan
geometri penampang dan kedalaman aliran. Unsur-unsur inj sangat penting
dan banyak sekali dipakai dalam perhitungan aliran. 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 kuva-kurva




yang menyatakan hubungan unsur-unsur inj dengan kedalaman aliran yang
disiapkan untuk perhitungan hidrolis.

Penampang saluran buatan biasanya direncanakan berpenampang
saluran berdasarkan bentuk geometris yang umum. Penampang saluran
alam umunya 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
terbawah atau terendah dari penampang. Oleh sebab itu pada saluran
mendatar penampangnya selalu merupakan penampang vertikal (Raju,

Ranga K.J. 1986).

Gambar . Penampang Saluran Trapesium (Raju, Ranga K J. 1986).

3. Bentuk Saluran

Terdapat banyak bentuk penampang saluran terbuka antara lain

penampang bentuk trapesium, penampang  bentuk persegi panjang,

e
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penampang  bentuk  segitiga, penampang bentuk parit dangkal, dan

penampang bentuk saluran alam yang tidak beraturan.

Gambar2.  Macam-macam bentuk saluran terbuka : Trapesium, Persegi

Panjang, Segitiga, Dan Saluran Alam (Chow, 1992).

=

Konsep Dasar Aliran

Menurut ilmu mekanika fluida aliran fluida khususnya air
diklasifikasikan berdasarkan perbandingan antara gaya inersia dan gaya-
gaya kekentalannya menjadi tiga bagian yaitu aliran laminar, turbulen, dan
transisi (French, 1985). Variable yang dipakai untuk klarifikasi ini adalah

bilangan Reynolds.

1. Karakeeristik Aliran

Kondisi biofisik setiap saluran terbuka memiliki karakter yang
berbeda yang mencerminkan tingkat kepekaan dan potensi suatu saluran.
Pengumpulan data fisik dengan mencatat beberapa faktor yang dominan
pada suatu wilayah akan mencerminkan karakteristik suatu saluran

(Bambang Triatmodjo 1996).
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Menurut V.T Chow (1992). karakteristik aliran adalah gambaran
spesifik mengenai aliran yang dicirikan oleh parameter yang berkaitan
dengan keadaan topografi, tanah, geologi, vegetasi, penggunaan lahan,
hidrologi, dan manusia. Aliran pada saluran terbuka merupakan aliran yang
mempunyai permukaan yang bebas. Permukaan yang bebas itu merupakan
pertemuan dua fluida dengan kerapatan p (density) yang berbeda. Biasanya
pada saluran terbuka itu dua fluida itu adalah udara dan air dimana
kerapatan udara jauh lebih kecil dari pada kerapatan air.

Selanjutnya gerakan air pada safuran terbuka berdasarkan efek dari
gravitasi bumi yang didistribusi tekanan dalam air umumnya bersifat
hidrostatis karena kuantitasnya tergantung dari berat jenis aliran dalam
kedalaman. Karena jenis bera aliran dapat diasumsikan tetap, maka
tekanan hanya tergantung dari kedalamannya; semakin dalam tekanannya
semakin besar. Namun pada beberapa kondisi bisa ditemukan distribust
tekanan tidak hidrostatis (V.T Chow 1992).

Simmon dan Senturk (1992) menekankan pentingnya turbulensi
terhadap keberadaan sedimen di dalam suspensi. Turbulensi menjaga
sedimen yang tersuspensi untuk tidak mengendap, bahkan mampu
mengangkat sedimen yang sudah mengendap untuk tersuspensi lagi.

Karakter aliran yang paling sesuai untuk mengendapkan partikel
sedimen adalah aliran laminar dengan kecepatan yang rendah. Banyak cara

dilakukan untuk mendapatkan pola aliran yang seperti ini, atau yang lebih

L
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dikenal dengan‘plug-flow”, sepertt merancang posisi inlet dan outlet
(Pearson etal, 1995), mencegah pembentukan gelombang dipermukaan
dengan meminimalkan angin (Kim dan Kim, 2000), menggunakan

baffle/sekat (Muttamara dan Puetpaiboon, 1997),
2. Tipe Aliran

Mengkaji suatu aliran pada saluran terbuka, harusiah dipahami
tentang sifat dan jenis aliran ity sendiri. Adapun tipe aliran pada saluran
terbuka yakni dipengaruhi oleh adanya suatu permukaan bebas yang
berkaitan langsung dengan parameter-parameter aliran seperti kecepatan,
kekentalan, gradient serta geometri saluran. Aliran saluran terbuka dapat
digolongkan berdasarkan pada berbagai kriteria, salah satu kriteria utama
adalah perubshan kedalaman aliran (h) terhadap waktu (t) dan terhadap
tempat (s) Bambang Triatmodjo (1996).

a. Tipe Aliran Berdasarkan Kriteria Wakty yaiu:

1) Aliran Tetap/mantap (Steady Flow) yaitu aliran di mana kedalaman air
(h) tidak berubah menuryt waktu atau dianggap tetap dalam suaty
inferval waktu, dengan demikian kecepatan aliran pada suatu titik tidak
berubah terhadap waktu dan segala variabel disepanjang saluran sama.

2) Aliran tidak tetap/Tidak Mantap (Unsteady Flow) yaitu apabila
kedalaman air (h) berubah menurut waktu demikian pula kecepatannya

berubah menurut waktu . Aliran ini terbagi dua yaitu:Aliran seragarm

*}_




3)

4)

b.

D
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tidak tetap (unsteady uniform flow) dan aliran tidak tetap dan berubah-

ubah (unsteady varied flow). Aliran ini hampir tidak pernah terjadi.

Aliran Seragam (uniform flow) yaitu aliran dimana segala variabel

seperti kedalaman, luas, debit, konstan disepanjang saluran sama.

Aliran tidak seragam (un-uniform Flow) yaitu aliran berubah-ubah

(varied flow) disepanjang saluran tethadap kedalaman, luas, dan debit,

Yang terdiri dari: Aliran tetap berubah lambat laun (gradually varied

Jlow) dan Aliran tetap berubah dengan cepat (rapidle varied flow).

Tipe aliran berdasarkan tempat dan waktu:

Aliran seragam (uniform flow) yaitu: aliran dimana segala variabel

seperti kedalaman, luas penampang, dan debit konstan disepanjang

saluran sama. Aliran ini terbagi dua yaitu:

a. Aliran seragam tetap (steady uniform flow) yaitu aliran seragam
yang tidak berubah terhadap waktu.

b. Aliran seragam tidak tetap (unsteady uniform flow) yaitu aliran yang
dapat pula berubah terhadap waktu apabila fluktuasi muka air terjadi
dari waktu ke waktu namun tetap pararel dengan dasar saluran.

Aliran Tidak seragam (non uniform flow) yaitu aliran dimana segala

variabel seperti kedalaman, luas penampang, dan debit berybah di

sepanjang saluran. Aliran ini disebut juga aliran berubah-ubah (varied

Slow) yaitu, Aliran berubah lambat laun (gradually varied flow) dan

Aliran berubah dengan cepat.
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. Aliran permanen dan tidak permanen

Jika kecepatan aliran pada suatu titik tidak berubah terhadap wakiu,

maka alirannya disebut aliran permanen atau tunak (steady flow), jika
kecepatan pada suaty lokasi tertentu berubah terhadap waktu maka

alirannya disebut aliran tidak permanen atau tidak tunak ( unsteady flow).

Aliran

f # Ay

Aliran tak Fungsi wakty
Permmanen

Fungsi tuang

Y Fmain
]

Berubah lambat Berubah tiba-tiba Berubah lambat [Belubah tiba-tiva

laun faun

Ll Y

Sumber : (https:// aya-snura.blogspot.com/Gambar klasifikasi aliran pada
saluran terbuka/30/05/201 9).

Gambar 3. Klasifikasi aliran pada saluran terbuka

Dalam hal-hal tertentu dimungkinkan mentransformasikan aliran
tidak permanen menjadi aliran permanen dengan mengacu pada koordinat
referensi yang bergerak. Penyederhanaan ini menawarkan beberapa
keuntungan, seperti  kemudahan visualisasi, kemudahan penulisan
persamaan yang terkait, dan sebagainya. Penyederhanaan ini hanya

mungkin jika bentuk gelombang tidak berubah dalam perambatannya.
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Di mana :

b)

# = kekentalan dinamik dengan satuan kg/m.d

p = kerapatan air dengan satuan kg/m?

Sifat-sifat aliran berdasarkan pengaruh gaya kelembaman dengan gaya
kekentalan yaity:

Aliran Laminer yaitu suatu aliran dimana gaya-gaya kekentalan relatif
lebih besar dibanding dengan gaya kelembaman sehingga kekentalan
berpengaruh besar terhadap sifat aliran. Pada aliran ini partikel cairan
seolah-olah bergerak secara teratur menurut lintasan tertentu.

Aliran Turbulen yaitu apabila kecepatan aliran lebih besar daripada
kekentalan dalam hal inj butiran-butiran air bergerak menurut lintasan
yang tidak teratur, tidak lancar, tidak tetap, walaupun butiran bergerak
maju dalam kesatuan aliran secara keseluruhan.

Aliran Transisi yaitu Aliran peralihan dari laminar ke aliran turbulen

dimana kekentalan relatif terhadap kecepatan.

Klasifikasi aliran berdasarkan bilangan Reynolds dapat dibedakan menjadi

tiga kategori seperti berikut inj (French, 1985) :

Re < 500 aliran laminer

500<Re < 12500 aliran transisi

Re >12.500 aliran turbulen
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Umumnya aliran pada saluran terbuka mempunyai Re > 12.500
sehingga alirannya termaksud dalam kategori aliran turbulen.

Berdasarkan bilangan Reynolds, aliran fluida dapat di bedakan
menjadi dua aliran turbulen dan laminer. Di samping itu turbulensi juga
merupakan fenomena yang kontinyu. Proses kejadian hujan dapat dikatakan
merupakan aliran turbulensi. Tiga dimensi karena ruangannya terletak di
udara. Sehingga bila di terjemahkan dalam bentuk persamaan matematis
Juga harus dalam bentuk tiga dimensi.

Gerakan air pada saluran terbuka berdasarkan efek dari gravitasi
bumi dan distribusi tekanan didalam air umumnya bersifat hidrostatis
distribusi tekanan di dalam air hidrostatis karena kuantitasnya tergantung
dari berat jenis aliran dan kedalaman. Karena berat jenis ahiran dapat
diasumsikan tetap, maka tekanan hanya tergantung kedalamannya, semakin
dalam tekanannya semakin besar. Namun pada beberapa kondisi bisa

ditemukan distribusi tekanan tidak hidrostatis.

Eorea4ey = =
s, '-

a) Turbulen b) Laminer

e

L

Sumber :  (http://khammal.blogspot.com/aliran-laminer-dan
turbulen.htm1/30/05/2019).

Gambar 4. Aliran turbulen dan laminer.
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Seperti sudah dijelaskan diatas aliran pada saluran terbuka hampir
seluruh alirannya bersifat turbulen. Hanya pada batas-batasnya (dasar
saluran dan tebing saluran/river bank) ada bagian kectl aliran yang bersifat

laminer.

4. Debit Aliran

Debit aliran adalah jumlah air yang mengalir dalam satuan volume
per satuan waktu. Debit adalah satuan besaran air yang keluar dari Daerah
Aliran Sungai (DAS). satuan debit vang digunakan adalah meter kubik per
detik (m*det). Debit aliran adalah laju aliran air (dalam bentuk volume air)
yang melewati suatu penampang melintang sungai per satuan waktu
(asdak, 2002). Dalam praktek, sering variasi kecepatan pada tampang
melintang diabaikan, dan kecepatan aliran dianggap seragam di setiap titik
pada tampang melintang yang besarannya sama dengan kecepatan rerata V,
sehingga debit aliran sebagal berikut (Buchanan, T.J dan Somers,

W.P.1969) :

Q=AX Vi (2.3)
Dimana :

Q = debit aliran (m*/det)

A = luas penampang (m?)

V = kecepatan aliran (m/det)
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Debit air sungai merupakan tinggi permukaan air sungai yang

terukur oleh alat ukur permukaan air sun gai.

S. Aliran Subkritis, Kritis dan Superkritis

Parameter yang menentukan ketiga aliran tersebut adalah parameter
yang tidak berdimensi yang dikenal dengan angka Froude (Fr) yaitu angka
perbandingan antara gaya kelembaman dan gaya gravitasi, di rumuskan

dengan (Fouz, Infaz 2001 ):

Dimana:

Fr = Angka Froude

=i

= Kecepatan rata-rata aliran (m/det)
h = Kedalaman aliran {m)
g = Gaya Gravitasi (m/det?)
schingga :
a.  Aliran bersifat Kritis apabila Fr = [, dimana kecepatan aliran sama
dengan kecepatan rambat gelombang.
b. Aliran bersifat subkritis apabila Fr<l, dimana kecepatan aliran Iebih
kecil daripada kecepatan rambat gelombang.
¢. Aliran bersifat superkritis apabila Fr >1, dimana kecepatan aliran lebih

besar daripada kecepatan rambat gelombang
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Berikut gambar aliran sub kritis, aliran super gratis, aliran kritis:

\\m"h,//

a}‘
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kemiringan subkritis ( Gambar ¢) permukaan air beralih dari keadaan

subkritis menjadi superkritis setelah melalui terjunan hidrolik lambat laun.
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C. Teori Gerusan Tebing dan Pergerakan sedimen

1. Pengertian Gerusan

Gerusan adalah fenomena alam yang disebabkan oleh aliran air yang
biasanya terjadi pada dasar sungai yang terdiri dari material alluvial namun
terkadang dapat juga terjadi pada dasar sungai yang keras. Pengalaman
menunjukkan bahwa gerusan dapat menyebabkan terkikisnva tanah dj
sekitar fondasi dari sebuah bangunan pada aliran air. Gerusan biasanya
terjadi sebagai bagian dari perubahan morfologi dari sungai dan perubahan
akibat bangunan buatan manusia. ( Ariyanto, 2010).

a. Mekanisme Gerusan

Menurut Miller (2003) dalam Sucipto (201 1), jika struktur
ditempatkan pada suatu arus air, aliran air di sekitar struktur tersebut akan
berubah, dan gradient kecepatan vertikal (vertical velocity gradient) pada
ujung permukaan struktur tersebut. Gradient tekanan (pressure gradient) ini
merupakan hasil dari aliran bawah yang membentur bed. Pada dasar
struktur, aliran bawah ini membentuk pusaran yang pada akhirnya menyapu
sekeliling dan bagian bawah struktur menyapu dengan memenuhi seluruh
aliran. Hal ini dinamakan pusaran tapal kuda (horseshoe vortex), karena
dilihat dari atas bentuk pusaran ini mirip tapal kuda. Padan permukaan air,

interaksi aliran dan struktur membentuk busur imbak (bow wave) vang di
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sebut guiungan permukaan (surface roller). Pada saat terjadi pemisahan
aliran pada struktur bagian dalam mengalami wake vortices.

Pada umumnya tegangan geser (shear stress) meningkat pada dasar
saluran bagian depan struktur. Bila dasar saluran mudah tergerus maka
lubang gerusan akan terbentuk sekitar struktur. Fenomena ini disebut
gerusan local ( local or structureinduced sediment scour).

Menurut Breusers dan Raudkivi (1991), proses gerusan dimulai
pada saat partikel yang terbawa bergerak mengikuti pola aliran dari bagian
hulu kebagian hilir saluran, Pada Kecepatan tinggi, partikel yang terbawa
akan semakin banyak dan lubang gerusan akan semakin besar baik ukuran
maupun kedalamannya. Kedalaman gerusan maksimum akan tercapai pada

saat kecepatan aliran mencapai kecepatan kritik.

* Equilibrium scour depth

B s
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Live — bed scour

-
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Time

Gambar 6.  Hubungan kedalaman gerusan dengan waktu (Breusers dan
Raudkivi, 1991).

Proses terjadinya gerusan ditandai dengan berpindahnya sedimen

yang menutupi pilar jembatan serta erosi dasar sungai yang terjadi akan




24

mengikuti pola aliran. Proses terus berlanjut dan lubang gerusan akan
semakin berkembang, semakin lama semakin besar dengan mencapai
kedalaman tertentu (maksimum).
Melville dalam Miller (2003) menjelaskan tahap-tahap gerusan yang
terjadi antara lain sebagai berikut
a. Peningkatan aliran yang terjadi pada saat perubahan garis aliran di
sekeliling pilar.
b. Pemisahan aliran dan peningkatan pusaran tapal kuda yang lebih
intensif sehingga menyebabkan pembesaran lubang gerusan.
¢. Longsor/turunnya material disckitar lubang gerusan pada saat lubang
cukup besar setelah terkena pusaran tapal kuda.
Nakagawa dan Suzuki dalam Miller (2003) membedakan gerusan
dalam empat tahap :
a. Gerusan di sisi (kanan dan kiri) pilar yang disebabkan kekuatan tarikan
dari arus utama (main flow).
b. Gerusan di depan pilar yang diakibatkan pusaran tapal kuda (horseshoe
voriex).
c. Pembesaran gerusan oleh pusaran stabil yang mengalir melewati pilar.
d. Periode reduksi gerusan selama penurunan kapasitas transpor di lubang

gerusan.
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b.  Gerusan lokal.

Penggerusan lokal (Garde dan Raju, 1977 dalam Rahmadani, 2014)
terjadi akibat adanya turbulensi air yang disebabkan terganggunya aliran,
bak besar maupun arahnya, sehingga menyebabkan hanyutnya material-
material dasar atau tebing sungai. Turbulensi disebabkan oleh berubahnya
kecepatan terhadap waktu, dan keduanya. Penggerusan local pada material
dasar dapat terjadi secara langsung olch kecepatan aliran sedemikian rupa
sehingga daya tahan material terlampaui. Secara teoristik tegangan geser

yang terjadi lebih besar dari tegangan geser kritis dari butiran dasar.

2. Penanganan Gerusan Tebing

Gerusan tebing harus diatasi untuk menjaga agar tebing sungai tetap
stabil dan tidak terancam longsor, untuk itu diperlukan bangunan pengatur
sungai. Bangunan pengatur sungai adalah suatu bangunan air yang
dibangun pada sungai dan berfungsi mengatur aliran air agar tetap stabil
dan sebagai pengendali banjir Adapun jenis-jenis bangunan pengatur
sungai yaitu sebagai berikut (Sidharta, SK. 1997):

1} Perkuatan lereng

2) Pengarah arus (krib) atau pelindung tidak langsung
3) Turap (Sheet Pile)

4) Dam penahan sedimen (check dam)

5) Pilar
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1. Krib
Menurut Suyono Sosrodarsono, dkk, (2008), Krib merupakan
bangunan yang dibuat mulai dari tebing sungai ke arah tengah guna
mengatur arus sungai dan tujuan utamanya mengurangi kecepatan arus
aliran, mempercepat sedimentasi, menjamin keamanan tanggul atau tebing
terhadap gerusan.
Selanjutnya krib adalah bangunan air yang secara efektif mengatur
arah arus sungai dan mempunyai efek positif yang besar jika dibangun
secara benar. Sebaliknya, apabila krib dibangun secara kurang semestinya,
maka tebing disebrangnya dan tebing bagian seberangnya dan bagian
sungai sebelah hilir akan mengalami kerusakan. Karenanya haruslah
dilakukan penanganan
(1) Mengurangi kecepatan arus sungai secpanjang tebing sungali,
mempercepat sedimentasi dan menjamin keamanan tanggul atau tebing
sungai terhadap gerusan.

(2) Mempertahankan lebar dan kedalaman air pada alur sungai.

(3) Mengkonsentrasikan arus sungai dan memudahkan penyadapan.

(4) Mengatur arah arus sungai.

2. Knb bentuk beton

Krib bentuk beton yang mempunyai kekuatan yang baik serta awet

serta sangat fleksible dan umumnya dibangun pada bagian sungai yang
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arusnya deras bentuk dan denah blok serta berat masing-masing krib beton
sangat bervariasi tergantung dari kondisi setempat antara lain dimensi serta
kemiringan dan penetapannya dan penetapannya berdasarkan pada contoh-
contoh yang sudah ada atau pengalaman-pengalaman pada krib yang pernah

dibangun.

3. Tekanan yang menyebabkan sedimen bergerak

Aliran air menimbul gaya-gaya aliran yang bekerja pada material
sedimen, yang cenderung untuk menggerakkan / menyeret butiran material
sedimen. Kondisi kritik terjadi apabila gaya-gaya hidrodinamik yang
bekerja pada suatu partikel sedimen mencapai suatu harga tertentu yang
mana jika terlampaui akan menyebabkan butiran sedimen bergerak
(Mardijikoen, p, 1987).

Selanjutnya air mengalir diatas sedimen dasar, maka ada gaya yang
mendorong butiran, dimana gaya ini cenderung menggerakan partikel
sedimen. Gaya yang menahan akibat aliran air tergantung dari sifat-sifat
material. Untuk sedimen berbutir kasar seperti pasir dan kerikil, gaya
tahanan utamanya berhubungan dengan berat sendiri partikel.

Ketika gaya-gaya hidrodinamik bekerja pada partikel-partikel pada
bahan dasar saluran tersebut, maka secara bersamaan juga terjadi
peningkatan intensitas aliran. Oleh sebab itu, untuk suatu dasar saluran

tertentu yang pada mulanya dalam keadaan tidak bergerak, suatu kondisi
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aliran pada akhimya akan tercapai manakala partikel-partikel dasar tidak
mampu lagi menahan gaya-gaya hidrodinamik tersebut sehingga tercipta
suatu kondisi kritis yang mengakibatkan terjadinya gerakan pada dasar
saluran (Anwar,Y, 2004).

Selanjutnya berdasarkan pergerakan partikel sedimen yang terdapat
di sungai, maupun yang terdapat pada saluran-saluran pengairan, maka
angkutan sedimen dapat digolongkan dalam 3 (tiga) bagian yang tergantung
pada kecepatan aliran sungai. Ketiga macam angkutan sedimen tersebut
adalah sebagai berikut, (Anwar, Y, 2004) :

1. Angkutan Sedimen Dasar (Bed Load Transport)

Proses angkutan ini, terjadi pada suatu kondisi kecepatan aliran yang
relative rendah, yang mampu mengerakkan butiran yang semula dalam
keadaan diam akan menggelinding dan meluncur di sepanjang dasar
saluran,

2. Angkutan Sedimen Loncat (Saltation Load Transport)

Pada kecepatan aliran yang lebih tinggi, butiran-butiran sedimen
akan membuat loncatan-loncatan pendek meninggalkan dasar sungai,
karena gaya dorong yang bekerja terhadap butiran makin besar. Kemudian
butiran tersebut kembali ke dasar sungai atau melanjutkan gerakannya

dengan membuat loncatan-ioncatan yang lebih jauh.
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3. Angkutan Sedimen Layang (Suspended Load Transport)

Jika kecepatan aliran ditingkatkan lebih besar lagi, maka gerakan
loncatan tersebut akan sering terjadi, sehingga apabila butiran tersebut oleh
arus utama atau oleh gerakan aliran turbulen kearah 20 permukaan, maka
butiran akan tetap bergerak ke dalam arus aliran air untuk selang wakty

tertentu yang dapat diamati.
D. Review Penelitian Sebelumnya

Kajian penelitian terdahulu dimaksudkan agar peneliti sebagai
landasan dalam melakukan penelitian yang berisi beberapa teori dan hasil
penelitian yang tclah ada sebelumnya yang memiliki relevansi. Berdasarkan
teori dan kajian yang telah ada tersebut yang akan menjadi bahan
pertimbangan peneliti untuk melihat fakta kasus yang terjadi di lapangan.
Oleh karna itu peneliti melakukan kajian terhadap beberapa hasil penelitian
berupa skripsi dan jurnal. Terdapat beberapa sumber penelitian yang

berkaitan dengan penelitian tersebut sebagai tabel 1 berikut ;
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BAB 111

METODOLOGI PENELITIAN

P

Tempat Dan Waktu Penilitian

Penelitian akan dilaksanakan di {aboratorium sungai Program Studi
teknik sipil Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Makassar dengan

estimasi waktu yang direncanakan akan kurang lebih 6 bulan

B. Jenis Penelitian Dan Sumber Data

1. Jenis Penelitian

Jenis  penelitian yang akan dilakukan adalah penelitian
eksperimental, dimana kondisi tersebut dibuat dan diatur sendiri oleh
peneliti dengan mengacu pada literatur yang berkaitan dengan judul
penelitian tersebut, serta adanya kontrol, dengan tujuan untuk menyelidiki
ada tidaknya hubungan sebab akibat serta besar pengaruh tersebut dengan
memberikan perlakuan-perlakuan tertentu pada beberapa kelompok

eksperimental dan menyelidiki pengaruh kontrol untuk pembandingan.

2. Sumber data

Penelitian ini menggunakan dua sumber data, yang terdiri dari data

primer dan sekunder :
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Data primer, yaitu data yang diperoleh dengan cara pengamatan
langsung pada saat melakukan simulasi experimental dilaboratorium
teknik sungai data yang dibutuhkan yaitu Debit (Q), kecepatan aliran
(V) dan volume Gerusan (Vg),.

Data sekunder, yaitu data yang diperoleh dari literatur, baik dalam
bentuk buku karya ilmiah dan website yang tentunya memiliki
keterkaitan dengan penelitian yang kami lakukan dan diantaranya karya
hasil penelitian yang telah disetujui oleh pakar ataupun pembimbing

penelitian.

C. Alat dan Bahan

Pada penelitian yang akan kami lakukan dibutuhkan alat dan bahan

pada saat melakukan simylasi, dalam rangka mendapatkan data penelitian.

1. Alat
Peralatan yang dibutuhkan pada penelitian yang akan kami lakukan
sebagai berikut :

a. Pompa, berfungst sebagai alat untuk sirkulasi aliran air saat melakukan
simulasi daya maksimum pompa yang dibutuhkan, memiliki daya
dorong dengan kapasitas 10 liter/detik.

b. Current meter, alat ini dipergunakan untuk mengukur kecepatan aliran

pada saat melakukan simulasi.
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c. Pintu thompson, berfungsi untuk mengukur debit {Q) aliran.

d. Stopwach, berfungsi untuk mengukur interval waktu.

e. Mistar, berfungsi untuk mengukur pengaliran sebelum pengamatan

f. Kertas dan alat tulis untuk mencatat data-data yang diambil pada saat

uji coba penelitian.

2. Bahan

a. Pipa PVC 2” yang digunakan sebagai jaringan sirkulasi air.

b. Air untuk mengamati aliran pada saluran.

¢. Pasir

d. Semen

e. Papan

f. Stop cran

D. Teknik Pengambilan Data

Hal penting dalam setiap penelitian adalah pengambilan data. Pada
dasarnya data yang diambil adalah data yang akan digunakan sebagai
analisa. Pencatatan data dilakukan pada setiap kondisi, yaitu data kondisi
awal sebelum perlakuan pada tebing saluran dan data sctelah dilakukan

perlakuan pada tebing saluran.
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Data sebelum periakuan antara lain:

Konfigurasi awal dari penampang saluran yaitu lebar dasar saluran (b),
Lebar atas saluran (B), tinggi saluran (h) dan volume tebing yang
tergerus/tererosi.

Data saat perlakuan yang perlu dicatat pada saat simulasi awal :

a. Debit air Q (m’/dtk).

b. Kecepatan aliran V (m/det) dengan menggunakan current meter.

¢. Ketinggian muka air h (m),

d. Perubahan penampang saluran (A).

e. Waktu perlakuan t (menit} diukur dengan menggunakan stop watch.
Data setelah perlakuan :

Adalah perubahan yang terjadi setelah dilaksanakan perlakuan dengan

terlebih dahulu mengosongkan saluran percobaan dari air.

Kalibrasi debit kami lakukan pada running untuk mengetahui kapasitas
aliran yang akan direncanakan pada simulasi, selain itu running awal
Juga bertujuan untuk mengetahui elevasi muka air maksimum.

Adapun contoh tabel kalibrasi bukaan debit sebagai berikut :
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Tabel 2. Format perhitungan debit Aliran pada V- Noch Weir Thomsond

Tinggi
I Sudut muka air | Tinggi V-
No Pengamatan Stop cran omson Weir
Debit ( m°) m?/detik
X "
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Gambar 7. Bentuk penampang saluran
b. Penelitian ini hanya menggunakan belokan saluran 110°.

¢. Krib dipasang dengan ukuran panjang 11 cm . lebar 10 ¢m dan
jarak 3 cm.
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Gambar 8. Model krib beton bentuk segitiga.

d. Jarak pemasangan krib divariasikan dengan jarak antara 10 cm, 15

cm, dan 20 cm. Dengan sudut pemasangan krib divariasikan
menjadi 45°, 90° dan 135°, penyusunan krib seperti pada gambar

berikut :
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Sketsa arah penempatan krib variasi sudut 135° jarak 10, 15 dan, 20 cm
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E. Teknik Analisis Data

Data dari laboratorium dioclah sebagai bahan analisa terhadap hasil
studi ini, sesuai dengan tujuan dan sasaran penelitian. Data yang diolah
adalah data yang relevan yang dapat mendukung dalam menganalisa hasil
penelitian,

Analisa data yang menyangkut hubungan antara variabel-variabel
dalam penilitian dilakukan dengan tahap sebagai berikut dengan
menggunakan persamaan 2.3 dan 2.4.

1. Perhitungan debit Q.

(Fr).

F. Variable yang diteliti

Sesuai tujuan penelitian ini yang dilaksanakan pada mode] saluran
terbuka (flume), dengan kajian untuk mengetahui besarnya pengaruh krib
terhadap gerusan pada belokan saluran yang mengacu pada rancangan yang

telah disetujui untuk mendapatkan data sebagai bahan kajian.



Variabel yang akan digunakan adalah :
I. Vanabel bebas :
a. Debit (Q)
b. Waktu (1)
¢. Luas penampang saluran (A)
d. Kedalaman aliran (h)
' e. Angka froude (Fr)
2. Variabel terikat -
a. Kecepatan Aliran (v)

b. Volume gerusan (V)

‘ G. Prosedur Penelitian

1. Prosedur Persiapan

¢. Menjalankan dan menghidupkan pompa air.

d. Stel putaran stop crant sesuai kebutuhan debit.

€. Normalkan aliran.
f. Hitung waktu pengamatan,

g. Pengambilan data sesuai pada variasi yang diuji.

a. Membersihkan penampang saluran dari pasir/tanah.

b. Memadatkan tanah pada dinding dan dasar saluran.

a4
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h. Simulasi variasi selanjutnya dan seterusnya hingga selesai

pengambilan data.

2. Prosedur Pelaksanaan

a. Membersihkan dan mengeringkan saluran yang akan digunakan.

b. Melakukan pemadatan tanah pada dasar saluran tersebut.

¢. Pembuatan model krib cetakan dengan variasi telah ditentukan.

d. Pemasangan krib pada belokan saluran dengan variasi, jarak dan,
sudut kemiringan yang telah ditentukan, kemudian dialirkan air
dengan variasi debit (Q) yang telah di terapkan.

¢. Mengamati dan mengambil data kedalaman aliran (h) di setiap titik
dengan waktu (ti= 2 menit, t2 = 4 menit dan t; = 6 menit) kemudian
matikan pompa agar aliran di saluran berhenti.

f. Lakukan pengambilan data keruntuhan dinding pada tiap-tiap
segmen.

g. Ulangi langkah ke dua dengan variasi jarak dan variasi sudut
pemasangan krib yang berbeda.

h.  Mengolah data yang didapatkan pada saat penelitian.



H. Flow Chart Penelitian

Persiapan

1. Studi literatur
2. Alat dan bahan
3. Desain model

I Pembuatan Model

y

. Kalibrast debit

| Simulasi Awal
1

!
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Uji Model
]
v ¥
Tanpa Krib Model Krib Segitiga
1. Formasi sudut
2. Formasi Jarak
L j
!
Pengambilan Data
Analisis dan Pembahasan

Kesimpulan
dan Saran

Gambar 12. Bagan Dan Alur Penelitian
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HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Penelitian
1. Data

a. Kalibrasi debit aliran

Perhitungan debit aliran diperoleh dengan menggunakan persamaan

Thomson (pelimpah segitiga), seperti dibawah ini :

Dik: H; =0.10
V =1417
Dit: Or =i, ?

Peny: O1 =V x H#”2
=1417x0.10%2

=1.417 x 0.0032

= 0.00448 m?/det

Menentukan nilai koefisien debit (Ca))

Nilai koefisien debit(cd) di hitung dengan

Dik: H; =0.10
g =981
O = 3x1073

Dit: Cd) =....7



x 15
Peny: Cdi = & PR
8x./ 2xgxtanExH12

3x103x 15
cd, =

5
8 x V2x9.81xtan90°x 0.10 2

Cd, = 0.60
Menentukan Debit (Q) pengaliran di Saluran :
Dit: (Cd) =060

(g) =9.81

(¢) =900

(H1) =0.10
Dit: Q,=.......... &

Peny: @, = ;a;) x Cdy f2xg x tan%x H;g

5
[ - (fg) x 0.60 V298I x tan90°x 0,103

Q, = 0.00448 m¥/dik
Adapun hasil kalibrasi debit aliran untuk tinggi muka air pada pintu
thompson dari pengamatan di laboratorium adalah sebagai berikut :

Tabel 4. Perhitungan debit aliran untuk tinggi muka air pada pintu

Thompson.
- Jarak Bukaan | Tinggimuka | Koesfisien | Debit Thompson
No. Stop Crant atiran (H) Debit Q)
Thomson
) (m) (Cd) m/det
1 30° 0,10 0,60 0,00448
2 50° 0,12 0,60 0,00707
3 90° 0,14 0,60 0,01039
Q=1,417.H5"
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,10 . |
T?nggl Muka Air pgd'g pintu thompgbluf :

Gambar 13. Hubungan antara variasi debit dan H V-Notch Weir

b. Perhitungan Karakteristik Aliaran

Untuk menentukan Bilangan Froude dan bilangan Reynold dapat

dilihat pada tabel-tabel berikut :

Tabel 5. Perhitungan bilangan Froude (Fr) Tanpa pemasangan krib
segitiga.

Debit Pintu Rodulaman | Lebar Dasar | Kesepatan | Luas | Keliling | Jarcpi | Bilangan

Thompson | Waktu(t) | Rata-tate - | Saluran Aliran | Penampang | Basah | Hidwolis| Froude | Keterangan
m3/det meaif (y)m (b)m (v)m Ar | Pm | Rm | (F
2 0,072 04 09 00048 | 0360 | 0009 | LI4 | superksiis

,00448 - 0072 0,40 10 00043 | 061 | 0008 | 1230 | superkrits
b 0,068 040 1l 00042 1 0552 1 0008 | 1307 | superkni
2 0076 040 09 00079 | 0570 | 00M | 1043 | superkriis
000707 4 0,068 040 12 0009 | O350 | 00 | 147 | superkniis
6 0071 040 LI 00062 | 0558 | 001 | 1362 | superkrits
2 0,088 040 Ll 00097 | 059 [ 0016 | 1146 | superkeii
001039 - 0,080 040 1,2 00089 | 057 | 00IS [ 1318 | superkrits
§ 007 040 L1 00092 | 71 | 0016 [ 1307 | superkniis
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Tabel 6. Perhitungan bilangan Froude (Fr) untuk pemasangan krib
segitiga pada jarak 10 cm, dengan sudut 45°, 90° dan 135°.

Debit Pintu Nedalaman | Lebar Dasar | Kecepatan Luas | Keliling | Jan-jari | Bilangan

St | Thompson | Waktu(t) | Rata-rata | Salwan Alin | Penampang | Basah | Hidrolis | Froude | Keterangan
m3/det menit (y)m (b)m (v)m A | Pm | Rm | (F)

2 0072 040 14 00032 | 0360 [ 0006 | 167 | superkriti

000448 4 00m 04 L5 00030 1 0560 | 0005 [ 1790 | superkti

b 0075 040 15 00029 | 0368 | 0005 | 1785 | superktis

1 0,063 040 12 00T | 0342 [ 001 | 1565 | superkriti

& | 00007 1 0.063 040 14 00052 | 054 | 0010 | 1735 | super kritis

b 0068 040 12 00059 | 0353 | 0011 | 146 | superkriti

2 0,065 04 12 00087 | 0545 | 0016 | L5M | super kit

0,01039 4 0053 040 14 00074 | 0319 | G014 | 19% | superknts

§ 0073 04 14 00073 | 0364 [ 0013 | 1691 | superkntis

) 0,063 040 14 00031 | 034 | 0006 | 1819 | superknts

000448 4 0067 040 L5 00030 | 0351 | 0005 | 1847 | superkts

b 007 04) 14 00031 0562 | 0006 [ 1700 | superkriti

2 0,067 040 14 0002 | 0349 | 0009 [ 1691 | superkriti

w | 0077 1 0070 040 12 00057 | 0357 | 0010 | 1489 | superknits

b 0,067 040 13 00054 1 0549 10010 | 1608 | superknitis

2 0050 040 15 00071 | 0512 | 0014 2095 | superkntis

001039 4 0,062 040 13 0008 | 0538 [ 005 ] 1629 | superkriti

b 0,01 04 13 00078 | 0360 | 00M [ 1591 | superknti

2 0045 040 15 00031 | OS0L 10006 | 2209 | superknitis

000448 4 0045 040 15 00030 | 0500 { 0006 [ 229 | superkiti

b 0.047 040 14 0003 | 0306 | 0006 | 205 | superknti

1 0,048 040 13 000% | 0307 | 001 | 1847 | superhiti

85| 000707 4 0,50 040 12 00059 1 0312 {0012 | 1714 | superkritis

b 0,52 04 12 0005710516 | 0011 1733 | super hrii

) 0055 040 14 00074 | 0523 | 0014 | 1907 | superkitis

001039 4 0057 040 13 00080 | 0327 | 0015 | 1744 | superkitis

b 0,063 040 13 00078 | 054 | 0014 | 169 | superknis
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Tabel 7. Perhitungan bilangan Froude (Fr) untuk pemasangan krib segitiga
pada jarak 15 ¢m, dengan sudut 45°, 90° dan 135°,

Debit Pinty Kedalaan | Lebar Daar | Kecpatan | Luss | Kelling | Jaian | Bilamgmn

St | Thompson | Wakw(t) | Raa-rta | Salan Alen | Penampang | Basah | Hidwoks| Froude | Keterangan
Wi | ment (y)m (b)m (v)m wm | On [ ®a|

2 0047 040 13 000M [ 030 | 0007 | 192 | swperiaits

000448 4 004 040 14 00030 | 0509 | 0006 | 2007 | superkrtis

6 0052 040 14 00030 | 0517 | 006 | 195 | swwrkits

2 0057 040 13 0064 | 0527 | 0010 | 14 | superhaitis

s {00 4 0057 040 12 00057 | 0SB | 00l | L6465 | superits

§ 0,062 040 13 0003 1 0538 | 000 | L5 | superkits

2 0067 040 3 00080 | 0580 | 0DIS | 1608 | superkis

001039 4 0,065 040 (3 000 | 0345 | 00 | 16T | swperkoit

6 0,067 040 13 008 | 059 | 04 | 1650 | sperkit

2 0,053 040 14 00031 | 058 | 006 | 1950 | superkitis

000448 4 0068 040 13 Q00 | 033 | 0006 { 19 | superksits

6 007 040 12 0003 | 0557 | 0007 | 1489 | swerkit

2 0.063 040 L] 00062 | 0542 | 0012 1 149 | sperkeits

% | 9000 4 0,068 04 12 00061 | 058 1 001 | 1405 | superbrit

6 0077 64 12 0009 | 0570 | 00K | 134 | superkeiti

7 0,067 040 13 00080 | 0590 [ 005 | 1808 | swerkt

00103 4 0970 04 12 00084 | 0557 | 0015 | 1486 | swperkaits

3 007 04 14 6007 | 0564 | 0013 | 1612 | superdoits

2 0% 040 14 60033 1 0512 1 0006 | 195 | superintis

006448 4 0057 040 13 0034 | 0377 [ 0006 | L9 | smperiit

6 0062 04 14 60033 | 0838 | 0006 | L8 | superknts

2 0257 040 1] 00062 | 0974 | 0006 | 715 | superkeit

s | 000 4 0,063 040 12 00057 | 0342 | 0011 | 165 | superbit

6 0068 040 2 00057 { 0353 | 0010 | 1507 | superbii

2 0066 040 12 D008 | 0547 | 0015 | 1537 | swperioits

001039 4 007 940 12 00087 | 0557 | 0016 | L9 | superkaits

6 0070 040 12 00087 | 0557 | 0BI6 | 1449 | superbkeitis
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Tabel 8. Perhitungan bilangan Froude (Fr) untuk pemasangan krib segitiga
pada jarak 20 cm, dengan sudut 45°, 90° dan 135°.

Debit Pintu Kedalaman | Lebar Desar | Keoepatan Luss | Keliling | Jarijari | Bilangan

St | Thompson | Waktu(t) | Rata-rats | Saluran Alrn | Penampang | Basah | Hidrolis| Froude | Keterangan
m3/det menit y)m (b)m (v)m Am | Pm | Rm | (F)

1 0,42 040 13 00034 | 0493 | 0007 | 2034 | superkris

0,00448 4 0,045 040 12 0037 0301 | 0007 | 1807 | superkrits

6 0,050 040 13 00034 | 0312 | 0007 | 1905 | supertis

) 0.050 040 12 00057 | 0312 L0011 | 1762 | superkits

s | 000707 4 0,053 040 12 00061 | 0519 | 0012 | 1614 | superkrit

b 0,058 040 1! 00062 | 0330 1 0012 | 149 | superkrits

2 0.054 040 1l 00094 " 0320 ) 0018 | 1507 | superkrits

001039 4 0,058 040 11 00094 | 0330 | 0018 | 1455 | superkrits

§ 0,060 040 12 00089 | 033 | 007 | 1321 | superlaitis

2 0.043 040 13 0004 | 0497 10007 | 2046 | superkritis

0,00448 4 0,048 040 12 00037 | 0308 | 0007 | 1794 | superkeitis

b 0033 040 12 00037 | 0319 | 0007 | 1660 | superktis

1 0Kl 0,40 12 00039 | 0515 | 0011 [ 169 | superkrits

0 | 000707 4 0,057 04 12 00057 | 0527 | 0011 | 1655 | superkris

b 0,056 040 13 00056 | 0526 | 0011 | 1705 super knitis

? 0055 040 12 (0084 | 053 | 0016 [ 1680 | superkritis

001039 4 0,058 040 L0 0001 1 0530 [ 0019.{ 1367 | superkis

b 0,061 040 12 00087 | 0536 {006 | 13% | superkitis

) 0,033 04 13 0004 | 0475 10007 [ 2205 | superknitis

0,00448 4 0,042 040 13 00034 {0493 | 0007 | 2034 | superkitis

b 0047 040 2 00037 | 0304 | 0007 | 174 | superkritis

2 0,040 040 13 00055 | 0489 | 001 | 2023 | superkitis

o | 000707 4 0.047 040 12 00061 | 0306 {0012 | 1713 | super its

b 031 040 Ll 00062 | 0S4 | 0012 | 1603 | superksits

) 0,047 040 Ll 0002 | O304 | 0018 | 1676 | superkrits

001039 4 0,047 040 1) 00101 | 0504 | 000 | 1528 | superkis

b 0,048 040 12 00084 | 0508 [ 0017 | 1792 | superkriis

.
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Tabel 9. Perhitungan bilangan Reynold (Re) tanpa pemasangan krib

segitiga.
Debat Ferty Redelunan | Lobar Daar | Keoepaisn |  Lus | Kelfing | i . { Bilegm
o | v | S | i |y B | g | O | VS Ko Kermga
mit |t | G | On | Gm | e | Pe | Re | (O | e )
: b 040 0 | 00 | 0360 | 00 T4 000000085 { B} iy
Q00448 § 00n 04 1B | 003 | 6% 1 0w 24 [ 000000852 | 9374968 | transie
b 008 | o4 BOT [ 002 5 03 | 0B [ 713 | 000000085 | 40| wass
! 007 046 030 | o0 | oasm ¢ opu 74| G000000852 | 435,379 bk
400707 4 0,068 040 L0 | 00039 | 051 | o 213§ 0000000850 { (5083785 tuebuden
b 007 040 LI3 ¢ 00062 | 058 | o0nl 174§ Q000000852 | M867472; rurtaden
2 9088 640 087 0020 | 0% | 000 231 (000000054 [ 20364798 bk
001039 { 0080 04 LT | G009 | 45® | 005 B4 | BO0000CRS2 { 1069669 urbulen
§ 0077 040 L3 | 00 | 03T | oot 24| 0000000857 | 2344495 | nginden
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B. Analisis Hasil Pengujian

1. Formasi Jarak Antara Krib Beton Terhadap Gerusan Tebing

a. Volume Gerusan Pada Jarak Krib 10 cm, Dengan 3 Variasi Sudut
Krib

Berdasarkan tabel hasil penelitian yang didapatkan maka dapat
dibuat tabel hubungan sudut pemasangan krib dengan volume gerusan yang
diperlihatkan pada tabel 16 berikut ini.

Tabel 16. Volume gerusan pada jarak krib 10 cm.

No DebitQ  [Volume gerusan (m’) tiap kemiringan krib
(m3/det) | Tanpakrib | 45 90 135
I Q1=0,00448 | 0,0019 0,0014 0,0012 0,0009
2 Q2=0,00707 | 10,0021 0,0017 0,0016 0.0012
3 Q3=0,01039| 00024 | 0,0020 0,0018 0,0013
. oo 4 2 |
0,0025 S s T
0,0020 ‘l __._744
L _ =ge==tanpa krib

0,0010 | il e o Sy =@ Formasi sudut 45
| . == Formasi sudut 90
00005 —— - T =e=Formasl sudut 135
0,0000 — - ‘
0,00448 0,00707 0,01039 I
| Debit Q (m3/det) _ ) |
Gambar 14. Grafik hubungan debit aliran VS volume gerusan (m®) jarak
krib 10 cm.
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Pada gambar 14. Pengaruh hubungan debit aliran terhadap volume
gerusan jarak krib 10 cm formasi krib di variasikan , pengambilan data awal
tanpa menggunakan krib debit Q1 volume gerusan 0,0019 m3, debit Q,
volume gerusan 0,0021 m3, debit Qs nilai gerusan 0,0024 m?. Pada
pemasangan krib untuk formasi sudut krib 45° debit Q; volume gerusan
tebing 0,0014 m* debit Q volume gerusan tebing 0,0017 m?, debit Q,
volume gerusan tebing 0,0020 m?, Formasi sudut pemasangan krib 90° ,
debit Qi volume gerusan tebing 0,0012 m*, debit Q; volume gerusan tebing
0,0016 m?, debit Qs volume gerusan tebing 0,0018 m®. Formasi sudut
pemasangan krib 135°, debit Q; volume gerusan tebing 0,0009 m> debit Q;
volume gerusan tebing 0,0012 m?, debit Qs volume gerusan tebing 0,0013

m3.

Pada gambar 14. diatas menunjukkan bahwa semakin besar sudut
pemasangan krib, maka semakin kecil terjadinya gerusan pada tebing
saluran, keruntuhan paling kecil terjadi pada sudut pemasangan krib kearah

hilir saluran yaitu 1359,
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b. Volume Gerusan Pada Jarak Krib 15 cm, Dengan 3 Variasi Sudut
Krib

Berdasarkan tabel hasil penelitian yang didapatkan maka dapat
dibuat tabel hubungan sudut pemasangan krib dengan volume gerusan yang
diperlihatkan pada tabel 17 berikut ini.

Tabel 17. Volume gerusan pada jarak krib 15 cm

N Debit Q  |Volunie gerusan (m’) tiap kemiringah krib

0

(m3/de) | Tanpakrib | 45 90 135

1 Q1 =0,00448 0,0019 0,0012 | 0,0011 0,0009
Q2 = 0.00707 0,0021 0,0015 | 0,0014 0,0011
3 Q3 =0,01039 0,0024 0,0019 | 0,0017 0,0013

0,0030 - - —
0,0025 |—=— - - - -
E ‘ /
@ 0,0020 - —
5
o 0,0015 ~—o=—Tanpa krib
g =~ Formasi sudut 45
5 0,0010
> =» ~Formasi sudut 90
00005 e T U s ULt 135
0,0000 —— .
0,00448 0,00707 0,01039
Debit Q (m3/det)

Gambar 15. Grafik hubungan debit aliran VS volume gerusan (m?) jarak
krib 15 cm.

Pada gambar 15. Pengaruh hubungan debit aliran terhadap volume

gerusan jarak krib 15 cm dan formasi krib di variasikan, pengambilan data

awal tanpa menggunakan krib debit Q; volume gerusan 0,0019 m’, debit Q;




62

volume gerusan 0,0021 md, debit Qs nilai gerusan 0,0024 m?. Pada
pemasangan krib untuk formasi sudut krib 45° debit Q1 volume gerusan
tebing 0,0012 m* debit Q: volume gerusan tebing 0,0015 m?3, debit Qs
volume gerusan tebing 0,0019 m>. Formasi sudut pemasangan krib 90°,
debit Q) volume gerusan tebing 0,001 1 m?, debit Q: volume gerusan tebing
0,0014 m’, debit Qs volume gerusan tebing 0,0017 m®. Formasi sudut
pemasangan krib 135°, debit Q) volume gerusan tebing 0,0009 m® debit Q:
volume gerusan tebing 0,0011 m3, debit Q; volume gerusan tebing 0,0013

m3.

Pada gambar 15 diatas menunjukkann bahwa semakin besar sudut
pemasangan krib, maka semakin kecil terjadinya gerusan pada tebing
saluran, keruntuhan paling kecil terjadi pada sudut pemasangan krib kearah

hilir saluran yaitu 135 °,

¢. Volume Gerusan Pada Jarak Krib 20 ¢cm, Dengan 3 Variasi Sudut
Krib

Berdasarkan tabel hasil penelitian vang didapatkan maka dapat

dibuat tabel hubungan sudut pemasangan krib dengan volume gerusan yang

diperlihatkan pada tabel 18 berikut ini.



Tabel 18. Volume gerusan pada jarak krib 20 cm
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No Debit Q | Volume gerusan (m*) tiap kemiringan krib
(m3/det) Tanpa krib 45 90 135
1 1 Q1=0,00448 0,0019 0,0011 0,0010 0,0007
2 |1 Q2=0,00707 0,0021 0.0013 0.0012 0,0008
3 1Q3=0,01039| 0,0024 0,0016 0,0015 0,0010
00030 — £ "
|
0,0025 A SN S Lo Bl SR/ <
=
& 00020 = _ P g e
e
g‘ 0,0015 - ~=#=Tanpa krib
—
g ny— / =@~ Formasi sudut 45
SU _ > B sl <= Formasi sudut 90
0,0005 | - v : =>é=Formasi sudut 135
0,0000 — N
0,00443 0,00707 0,01039
Debit Q (m3/det) |

Gambar 16. Grafik hubungan debit aliran VS volume gerusan (m?) jarak
Krib 20 cm.

Pada gambar 16. Pengaruh hubungan debit aliran terhadap volume
gerusan jarak krib 20 cm dan formasi krib di variasikan, pengambilan data
awal tanpa menggunakan krib debit Q; volume gerusan 0.0019 m?, debit Q2
volume gerusan 0,0021 m?, debit Qs nilai gerusan 0,0024 m3. Pada
pemasangan krib untuk formasi sudut blok 45° debit Q; volume gerusan

tebing 0,0011 m* debit Q: volume gerusan tebing 0,0013 m3, debit Qs

volume gerusan tebing 0,0016 m3. Formasi sudut pemasangan krib 90° ,

debit Qi volume gerusan tebing 0,0010 m*, debit Q, volume gerusan tebing




64

0,0012 m3, debit Q3 volume gerusan tebing 00015 m3. Formasi sudut
pemasangan krib 135°, debit Q; volume gerusan tebing 0,0007 m3, debit Q.
volume gerusan tebing 0,0008m>, debit Qs volume gerusan tebing 0.0010
m?,

Pada gambar 16 diatas menunjukkan bahwa semakin besar sudut
pemasangan krib, maka semakin kecil terjadinya gerusan pada tebing
saluran, keruntuhan paling kecil terjadi pada sudut pemasangan krib kearah

hilir saluran yaitu 135°,

2. Formasi Sudut Krib

8. Volume Gerusan Pada Formasi Sudut Krib 45°, Dengan 3 Variasi
Jarak Krib.

Berdasarkan dari data hasil peneliatian yang di dapatkan maka
dibuatkan tabel hubungan debit aliran dan formasi jarak krib terhadap

volume gerusan tebing, pada bagian ini formasi sudut pemasangan krib 45°

disajikan pada tabel berikut ini.
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Tabel 19. Rekapitulasi hubungan debit aliran dan volume gerusan sudut 45°

Debit Q Jarak krib (cm)
B (m3/det) Tanoa ki
e o 10 15 20
1 Q1 =10,00448 0,0019 0,0014 0,0012 0,0011
2 Q2 =0,00707 0,0021 0,0017 0,0015 0,0013
3 Q3 =0,01039 0,0024 0,0020 0,0019 0,0016
S . e Miler. ]
0,0025 |
s 0,0020
g -’
—g=—jarak 10
& ours
£ =l=jarak 15
-
§ 0,0010 ~—jarak 20

=e=Tanpa krib

g
|
|

g
|

0,00448 0,00707 0,01039
Debit Q (m3/det)

Gambar 17. ' Grafik hubungan formasi jarak dan debit aliran VS volume
gerusan tebing pada formasi sudut pemasangan krib 45°

Pada gambar 17. Memperlihatkan hubungan antara debit aliran
dengan volume gerusan. Pada gambar tersebut dapat diketahui bahwa
variabel yang berpengaruh terhadap volume gerusan adalah variabel debit

dan formasi jarak.

Pada peningkatan debit aliran sangat berpengaruh terhadap gerusan,

pengambilan data awal tanpa menggunakan krib debit Q; volume gerusan

0,0019 m?, debit Q; volume gerusan 0,0021 m?, debit Q: nilai gerusan
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0,0024 m’, untuk formasi sudut krib 45° jarak antara krib bervariasi,
dimana pada jarak krib 10 cm, debit Q) volume gerusan tebing 0,0014 m>
debit Q2 volume gerusan tebing 0,0017 m?, debit Qs volume gerusan tebing
0,0020 m3, Jarak krib 15 cm, debit Q; volume gerusan tebing 0,0012 m*
debit Q2 volume gerusan tebing 0,0015 m?, debit Qs volume gerusan tebing
0,0019 m?. Jarak krib 20 cm, debit Q volume gerusan tebing 0,0011 m?
debit Q2 volume gerusan tebing 0,0013 m®, debit Qs volume gerusan tebing
0,0016 m>,

Pada gambar 17, menunjukkan bahwah semakin besar sudut
pemasangan krib maka volume gerusan pada tebing saluran semakin kecil,
Pengaruh variasi jarak pemasangan krib dan debit aliran terhadap volume
keruntuhan tebing saluran, dimana dengan menvariasikan jarak krib dan
debit aliran di dapatkan volume gerusan yang bervariasi. Volume
keruntuhan cenderung mengecil untuk sudut 45° pada jarak krib 20 cm

yaitu nilai gerusan 0,0011 m?.

b. Volume Gerusan Pada Formasi Sudut Krib 90°, Dengan 3 Variasi
Jarak Krib,

Berdasarkan dari data hasil peneliatian yang di dapatkan maka

dibuatkan tabel hubungan debit aliran dan formasi jarak krib terhadap

-
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volume gerusan tebing, pada bagian ini formasi sudut pemasangan krib 90°
disajikan pada tabel berikut ini.

Tabel 20. Rekapitulasi hubungan debit aliran dan volume gerusan sudut 90°

X Debit Q jarak Krib (cm)
0
(m3/det) Tanpa krib 10 15 20
1| Q1=0,00448 0,0019 0,0012 | 00011 | 00010
2 | Q2=0,00707 10,0021 0,0016 | 00014 | 00012
3| Q3=0,01039 0,0024 0,0018 | 00017 | 00015
00030 l; ERN\N111/7/ iy
0,0025 L

-
o . Y
2 0,0020 S———
] |
o 00015 b — ———— — ——— ==$=jarak 10
E =i=jarak 15
'© 00010 — = Ny e
> == jarak 20

e V' . =" NN e  oer I

0,0000 - -4 -

0,00448 0,00707 0,01039
Debit Q (m3/det)

Gambar 18. Hubungan formasi jarak dan debit aliran VS volume gerusan
tebing pada formasi sudut pemasangan krib 90°

Pada gambar 18. Memperlihatkan hubungan antara debit aliran
dengan volume gerusan. Pada gambar tersebut dapat diketahui bahwa

variabel yang berpengaruh terhadap volume gerusan adalah variabel debit

dan formasi jarak.
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Pada peningkatan debit aliran sangat berpengaruh terhadap gerusan,
pengambilan data awal tanpa menggunakan krib debit Q1 volume gerusan
0,0019 m’, debit Q; volume gerusan 0,0021 m?, debit Qs nilai gerusan
0,0024 m3, untuk formasi sudut krib 90° jarak antara krib bervariasi,
dimana pada jarak krib 10 c¢m, debit Q; volume gerusan tebing 0,0012 m3
debit Q; volume gerusan tebing 0,0016 m?, debit (23 volume gerusan tebing
0,0018 m?3. Jarak krib 15 ¢m, debit Qi volume gerusan tebing 0,001 1m3
debit Q: volume gerusan tebing 0,0014 m?, debit Q3 volume gerusan tebing
0,0017 m?. Jarak krib 20 cm, debit Q; volume gerusan tebing 0,0010 m3
debit Q2 volume gerusan tebing 0,0012 m3, debit Qs volume gerusan tebing
0,0015 m°.

Pada gambar 18, menunjukkan bahwah semakin besar sudut
pemasangan krib maka volume gerusan pada tebing saluran semakin kecil.
Pengaruh variasi jarak pemasangan krib dan debit aliran terhadap volume
keruntuhan tebing saluran, dimana dengan menvariasikan jarak krib dan
debit aliran di dapatkan volume gerusan yang bervariasi. Volume
keruntuhan cenderung mengeci}! untuk sudut 90° pada jarak krib 20 cm

yaitu nilai gerusan 0,0010 m?3.
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¢. Volume Gerusan Pada Formasi Sudut Krib 135° Dengan 3 Variasi
Jarak Krib.

Berdasarkan dari data hasil peneliatian yang di dapatkan maka
dibuatkan tabel hubungan debit aliran dan formasi jarak krib terhadap
volume gerusan tebing, pada bagian ini formasi sudut pemasangan krib
135° disajikan pada tabel berikut ini.

Tabel 21. Rekapitulasi hubungan debit aliran dan volume gerusan sudut

1358
No De;}g Q jarak krib (cm)
{m3/de) Tanpa krib 10 s 20
| Q1 =0,00448 0,0019 0,0009 0,0009 0,0007
2 | Q2=0,00707 0,0021 0,0012 | 0,0011 | 0,0008
3 Q3=0,01039 0,0024 0,0013 0,0013 0.0010
0,0030 A =
0,0025 Q'™ L\
g 0,0020 s— LN
:":'o,oms — —t—jarak 10
£ ' ~f=jarak 15
g s [ - *@wv;:"‘""#ﬁ o o= jarak 20
‘ 0,0005 | e —— —wpée=Tanpa krib
o’mm ;__ . A ——— S — ———— TS
0,00448 0,00707 0,01039 [
Debit Q (m3/det) '

Gambar 19. Hubungan formasi jarak dan debit aliran VS volume gerusan
tebing Pada formasi sudut pemasangan krib 135°
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Pada gambar 19. Memperlihatkan hubungan antara debit aliran
dengan volume gerusan. Pada gambar tersebut dapat diketahui bahwa
vanabel yang berpengaruh terhadap volume gerusan adalah variabel debit
dan formasi jarak.

Pada peningkatan debit aliran sangat berpengaruh terhadap gerusan,
pengambilan data awal tanpa menggunakan krib debit Q; volume gerusan
0,0019 m’, debit Q2 volume gerusan 0,0021 m3, debit Q; nilai gerusan
0,0024 m?, untuk formasi sudut krib 135° jarak antara krib bervariasi,
dimana pada jarak krib 10 cm, debit Q; volume gerusan tebing 0,0009 m®
debit Q2 volume gerusan tebing 0,0012 m3, debit Qs volume gerusan tebing
0,0013 m*. Jarak krib 15 cm, debit Qi volume gerusan tebing 0,0009 m*
debit Q2 volume gerusan tebing 0,0011 m?, debit Qs volume gerusan tebing
0,0013 m?. Jarak krib 20 cm, debit Q; volume gerusan tebing 06,0007 m?
debit Q: volume gerusan tebing 0,0008 m®, debit Qs volume gerusan tebing
0,0010 m3.

Pada gambar 19, menunjukkan bahwah semakin besar sudut
pemasangan krib maka volume gerusan pada tebing saluran semakin kecil.
Pengaruh variasi jarak pemasangan krib dan debit aliran terhadap volume
keruntuhan tebing saluran, dimana dengan menvariasikan jarak knb dan
debit aliran di dapatkan volume gerusan yang bervariasi. Volume
keruntuhan cenderung mengecil untuk sudut 135° pada jarak krib 20 cm

yaitu nilat gerusan 0,0007 m?.
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3. Volume Gerusan Pada Tiap Jarak Krib Dengan 3 Variasi Debit

a. Volume Gerusan Pada Tiap Jarak Krib, Dengan Debit Q1

Berdasarkan dari data hasil penelitian yang di dapatkan maka
dibuatkan tabel hubungan formasi jarak terhadap volume gerusan tebing
pada formasi sudut pemasangan krib 45°, 90°%, '135° disajikan pada tabel
berikut ini.

Tabel 22. Volume gerusan pada tiap jarak krib dengan debit Q1.

N Jarak krib |Volume Gerusan (m’) tiap kemiringan
o
(= 45 90 135
1 10 0,0014 0,0012 0,0009
2 13 0,0012 0,0011 0,0009
3 20 0,0011 0,0010 0.0007
0,0016 - —
en 0,0014 L_\
E 0,0012 [+ — e %
§ 0,000 T —
1 S —
& 99008 j I y e Sudut 45
2 00006 | — —— Sudut0
= 008  ——Sudut 135 |
> 0,0002 | = =
0,0000 - — —
10 15 20
Jarak krib (cm)
Gambar 20. Grafik hubungan formasi jarak krib VS volume gerusan (m?)

debit Q1.
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Pada gambar 20. Pengaruh hubungan formasi jarak krib terhadap
volume gerusan pada sudut 45, 90, 135. Untuk debit Q1= 0,00448 m3/det.
Pada pemasangan krib sudut 45° untuk jarak 10 cm, volume gerusan tebing
0,0014 m*, sudut 45° untuk jarak 15 cm volume gerusan tebing 0,0012 m3,
sudut 45° untuk jarak 20 ¢cm, volume gerusan tebing 0,0011 m3, sudut 90°
untuk jarak 10, cm volume gerusan tebing 0,0012 m?, sudut 90° untuk Jjarak
15 cm, volume gerusan tebing 0,0011 m?, sudut 90° untuk jarak 20 cm,
volume gerusan tebing 0,0010 m3, sudut 135° untuk Jarak 10 cm, volume
gerusan tebing 0,0009 m?, sudut 135° untuk jarak 15 c¢m, volume gerusan

tebing 0,0009 m?, sudut 135° untuk jarak 20 cm, volume gerusan tebing
0.0007 m?,

Pada gambar 20. Diatas menunjukkan bahwa diantara ketiga jarak
pemasangan krib bentuk segitiga terjadi gerusan paling kecil pada sudut
pemasangan krib dengan arah condong ke hilir saluran yaitu jarak krib 20

cm dengan nilai gerusan 0,0007 m>.

b. Velume Gerusan Pada Tiap Jarak Krib, Dengan Debit Q2

Berdasarkan dari data hasil penelitian yang di dapatkan maka
dibuatkan tabel hubungan formasi jarak terhadap volume gerusan tebing

pada formasi sudut pemasangan krib 45°, 90°, 135° disajikan pada tabel

bertkut ini.




Tabel 23. Volume gerusan pada tiap jarak krib dengan debit Q.

No Jarak krib |Volume Gerusan (m) tiap kemiringan
(cm) 45 90 135

1 10 0.0017 0,0016 0.0012

2 15 0,0015 0,0014 0,0011

3 20 0,0013 0,0012 0,0008

00018 —— & o [ LLUZ s e
em 00016 |
€ 0,0014
S 00012
@
£ 0,000
Sb 0,0008 Sudut 45
£ 0,0006 . Sudut 90
= 0,0004 |— — —Sudut 135
)
» 0,0002 | —

0,0000 —

10 15 20
Jarak krib (cm)
L Fa
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Gambar 21. Grafik hubungan formasi jarak krib VS volume gerusan (m?)

debit Q2.

Pada gambar 21. Pengaruh hubungan formasi jarak krib terhadap

volume gerusan pada sudut 45, 90, 135. Untuk debit Q. = 0,00707 m?/det.

Pada pemasangan krib sudut 45° untuk jarak 10 cm, volume gerusan tebing

0,0017 m?, sudut 45° untuk jarak 15 cm volume gerusan tebing 0.0015 m3,

sudut 45° untuk jarak 20 cm, volume gerusan tebing 0,0013 m3, sudut 90°

untuk jarak 10, cm volume gerusan tebing 0,0016 m?, sudut 90° untuk jarak

15 cm, volume gerusan tebing 00014 m?, sudut 90° untuk jarak 20 cm,
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volume gerusan tebing 0,0012 m?, sudut 135° untuk jarak 10 cm, volume
gerusan tebing 0,0012 m?, sudut 135° untuk jarak 15 cm, volume gerusan
tebing 0,0011 m3, sudut 135° untuk jarak 20 c¢m, volume gerusan tebing
0,0008 m3.

Pada gambar 21. Diatas menunjukkan bahwa diantara ketiga jarak
pemasangan krib bentuk segitiga terjadi gerusan paling kecil pada sudut
pemasangan krib dengan arah condong ke hilir saluran yaitu jarak krib 20

¢m dengan nilai gerusan 0,0008 m3.

¢. Volume Gerusan Pada Tiap Jarak Krib, Dengan Debit Q3

Berdasarkan dari data hasil penelittan yang di dapatkan maka
dibuatkan tabel hubungan formasi jarak terhadap volume gerusan tebing
pada formasi sudut pemasangan krib 45°, 90°, 135° disajikan pada tabel
berikut ini.

Tabel 24. Volume gerusan pada tiap jarak krib dengan debit Q.

N Jarak krib | Volume Gerusan (m*) tiap kemiringan
o
(cm) 45 90 135
1 10 0,0020 00018 0,0013
2 15 00,0019 0,0017 0,0013
3 20 0,0016 0,0015 0,0010

\
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Gambar 22. Grafik hubungan formasi jarak krib VS volume gerusan (m?)
debit Q3.

Pada gambar 22 Pengaruh hubungan formasi jarak krib terhadap
volume gerusan pada sudut 45°, 90°, dan 135°. Untuk debit Qs = 0,01039
m’/det. Pada pemasangan krib sudut 45° untuk Jarak 10 ¢cm, volume gerusan
tebing 0,0020 m?, sudui 45° untuk Jarak 15 cm volume gerusan tebing
0,0019 m?, sudut 45° untuk jarak 20 cm, volume gerusan tebing 0,0016 m3,
sudut 90° untuk jarak 10, ¢m volume gerusan tebing 0,0018 m3, sudut 90°
untuk jarak 15 cm, volume gerusan tebing 0,0017 m?, sudut 90° untuk jarak
20 cm, volume gerusan tebing 0,0015 m3, sudut 135° untuk jJarak 10 cm,
volume gerusan tebing 0,0013 m?, sudut 135° untuk jarak 15 cm, volume
gerusan tebing 0,0013 m3, sudut 135° untuk jarak 20 cm, volume gerusan

tebing 0,0010 m3.

]__—
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Pada gambar 22. Diatas menunjukkan bahwa diantara ketiga jarak
pemasangan krib bentuk segitiga terjadi gerusan paling kecil pada sudut
pemasangan krib dengan arah condong ke hilir saluran yaitu jarak krib 20

cm dengan nilai gerusan 0,0010 m®.

4. Volume Gerusan Pada Tiap Sudut Krib, Dengan 3 Variasi Debit

a. Volume Gerusan Pada Tiap Sudut Krib, Dengan Debit Q1

Berdasarkan dari data hasil penelitian yang di dapatkan maka
dibuatkan tabel hubungan formasi sudut krib terhadap volume gerusan
tebing pada formasi jarak pemasangan krib 10, 15, 20 cm, disajikan pada
tabel berikut ini.

Tabel 25. Volume gerusan pada tiap sudut krib dengan debit Q.

No Sudut Volume Gerusan (m°) tiap jarak krib
10 15 20
i 45 0,0014 0,0012 0,0011
2 90 0,0012 0,0011 0,0010
3 135 0,0009 0,0009 0,0007
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Gambar 23. Grafik hubungan formasi sudut krib VS volume gerusan (m?)
debit Q1.

Pada gambar 23. Pengaruh hubungan formasi sudut krib terhadap

volume gerusan pada jarak 10, 15, dan 20 cm. Untuk debit Q; = 0,00448
m’/det. Pada pemasangan krib jarak 10 ¢m untuk sudut 45°, volume gerusan
tebing 0,0014 m?, jarak 10 cm untuk sudut 90° cm volume gerusan tebing
0,0012 m?, jarak 10 em untuk sudut 135°, volume gerusan tebing 0,0009
m3. Pada pemasangan krib jarak 15 c¢m untuk sudut 45°, volume gerusan
tebing 0,0012 m3, jarak 15 cm untuk sudut 90° ¢m volume gerusan tebing
0,0011 m?, jarak 15 cm untuk sudut 135°, volume gerusan tebing 0,0009
m’. Pada pemasangan krib jarak 20 ¢cm untuk sudut 45°, volume gerusan
tebing 0,0011 m3, jarak 20 cm untuk sudut 90° cm volume gerusan tebing

0,0010 m?, jarak 20 cm untuk sudut 135°, volume gerusan tebing 0,0007

m3,
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Pada gambar 23. Diatas menunjukkan bahwa diantara ketiga sudut
pemasangan krib bentuk segitiga terjadi gerusan paling kecil pada sudut
pemasangan krib dengan arah condong ke hilir saluran yaitu jarak krib 20

cm dengan nilai gerusan 0,0007 m3.

b. Volume Gerusan Pada Tiap Sudut Krib, Dengan Debit Q2

Berdasarkan dari data hasil penelitian yang di dapatkan maka
dibuatkan tabel hubungan formasi sudut krib terhadap volume gerusan
tebing pada formasi jarak pemasangan krib 10, 15, 20 cm, disajikan pada
tabel berikut ini.

Tabel 26. Volume gerusan pada tiap sudut krib dengan debit Q.

No Sudut  |Yolume Gerusan (m’) tiap jarak krib
10 15 20
1 45 0,0017 0,0015 0,0013
2 90 0,0016 0.0014 0,0012
3 135 0,0012 0,0011 0,0008
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Gambar 24. Grafik hubungan formasi sudut krib VS volume gerusan (m?)
debit Q2.
Pada gambar 24. Pengaruh hubungan formasi sudut krib terhadap

volume gerusan pada jarak 10, 15, dan 20 cm. Untuk debit Q2 = 0,00707
m*/det. Pada pemasangan krib jarak 10 cm untuk sudut 45°, volume gerusan
tebing 0,0017 m?, jarak 10 cm untuk sudut 90° ¢m volume gerusan tebing
0,0016 m’, jarak 10 cm untuk sudut 135°, volume gerusan tebing 0,0012
m®. Pada pemasangan krib jarak 15 cm untuk sudut 45°, volume gerusan
tebing 0,0015 m?, jarak 15 cm untuk sudut 90° cm volume gerusan tebing
0,0014 m’, jarak 15 cm untuk sudut 135°, volume gerusan tebing 0,0011
m®. Pada pemasangan krib jarak 20 cm untuk sudut 45°, volume gerusan
tebing 0,0013 m?, jarak 20 ¢m untuk sudut 90° ¢cm volume gerusan tebing

0,0012 m?, jarak 20 cm untuk sudut 135°, volume gerusan tebing 0,0008

m?,
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Pada gambar 24. Diatas menunjukkan bahwa diantara ketiga sudut
pemasangan krib bentuk segitiga terjadi gerusan paling kecil pada sudut
pemasangan krib dengan arah condong ke hilir saluran yaitu jarak krib 20

cm dengan nilai gerusan 0,0008 m?.

¢. Volume Gerusan Pada Tiap Sudut Krib, Dengan Debit Q3

Berdasarkan dari data hasil penelitian yang di dapatkan maka
dibuatkan tabel hubungan formasi sudut krib terhadap volume gerusan
tebing pada formasi jarak pemasangan krib 10, 15, 20 cm, disajikan pada
tabel berikut ini.

Tabel 27. Volume gerusan pada tiap sudut krib dengan debit Q.

No Sudut LYolume Gerusan (m>) tiap jarak krib
10 15 20
1 45 0,0020 0,0019 0,0016
2 90 0,0018 0,0017 0,0015
3 135 0,0013 0,0013 0,0010
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Gambar 25. Grafik hubungan formasi sudut krib VS volume gerusan (m?)
debit Qs.

Pada gambar 25. Pengaruh hubungan formasi sudut krib terhadap
volume gerusan pada jarak 10, 15, dan 20 cm. Untuk debit Qs = 0,01039
m*/det. Pada pemasangan krib jarak 10 cm untuk sudut 45 %, volume gerusan
tebing 0,0020 m?, jarak 10 cm untuk sudut 90° ¢m volume gerusan tebing
0,0018 m’, jarak 10 em untuk sudut 135°. volume gerusan tebing 0,0013
m’. Pada pemasangan krib jarak 15 cm untuk sudut 45°, volume gerusan
tebing 0,0019 m?, jarak 15 cm untuk sudut 90° ¢m volume gerusan tebing
0,0017 m?, jarak 15 ¢m untuk sudut 135°, volume gerusan tebing 0,0013
m?. Pada pemasangan krib jarak 20 cm untuk sudut 45°, volume gerusan

tebing 0,0016 m?, jarak 20 cm untuk sudut 90° c¢m volume gerusan tebing
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0,0015 m’, jarak 20 cm untuk sudut 135°, volume gerusan tebing 0,0010

m?,

Pada gambar 25. Diatas menunjukkan bahwa diantara ketiga sudut
pemasangan krib bentuk segitiga terjadi gerusan paling kecil pada sudut
pemasangan krib dengan arah condong ke hilir saluran yaitu jarak krib 20

¢m dengan nilai gerusan 0,0010 m3,
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Berdasarkan tabet 23, tabel 24 dan, tabel 25 diatas didapatkan,
bahwa persentase diantara variasi sudut pemasangan krib dan variasi jarak
yang berbeda diperoleh hasil penanggulangan gerusan paiing besar dan
paling baik dengan arah condong ke hilir saluran yaitu 135° jarak 20 cm
dengan nilai persentase volume gerusan 60,27%.

Pada tabel 23, tabel 24 dan, tabel 25 diatas, memperlihatkan bahwa
semakin besar sudut pemasangan krib, maka semakin besar persentase

penanggulngan volume gerusan yang terjadi pada tebing saluran,

C. Pembahasan

1. Pengaruh Variasi Debit Aliran Dan Formasi Sudut Krib Segitiga

Terhadap Gerusan Pada Tebing Saluran.

Berdasarkan analisis dapat diketzhui bahwa pembahasan tentang
pengaruh variasi debit dan formasi sudut pemasangan krib segitiga terhadap
gerusan pada tebing saluran, menunjukkan pengaruh yang signifikan,

Dari empat perlakuan yang diberikan, masing-masing dilakukan uji
kinerja dengan tiga variasi debit aliran. Perlakuan pertama adatah dilakukan
ujt kinerja tanpa ada pemasangan krib segitiga, uji kinerja yang kedua
adalah pemasangan krib segitiga dengan formasi sudut 45°, uji kinerja yang
ketiga adalah pemasangan krib segitiga dengan formasi sudut 90° dan, uji
kinerja yang keempat adalah pemasangan krib segitiga dengan formasi

sudut 135°
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Dari empat perlakuan tersebut memperlihatkan hasil bahwa gerusan
maximum terjadi pada kinerja tanpa ada krib segitiga. Uj1 kinerja dengan
variasi formasi sudut pemasangan krib segitiga menunjukkan bahwa dari
tiga variasi sudut pemasangan krib yaitu 45°, 90° dan, 135° Setelah
dianalisis memperlihatkan hasil bahwa variasi sudut pemasangan yang
paling berpengaruh menanggulangi gerusan yaitu formasi sudut 135°. Pada

variasi sudut 135° volume gerusan yang paling terkecil yaitu 0,0007 m3.

2. Pengaruh Variasi Debit Aliran Dan Formasi Jarak Antara Krib

Segitiga Terhadap Gerusan Tebing Saluran.

Berdasarkan analisis dapat diketahui bahwa pembahasan tentang
pengaruh variasi debit dan formasi jarak pemasangan krib segitiga terhadap
gerusan pada tebing saluran, menunjukkan pengaruh yang signifikan.

Dari empat perlakuan yang diberikan, masing-masing dilakukan uji
kinerja dengan tiga variasi debit aliran. Perlakuan pertama adalah dilakukan
uji kinerja tanpa ada pemasangan krib segitiga, uji kinerja yang kedua
adalah pemasangan krib segitiga dengan formasi jarak 10 cm, uji kinerja
yang ketiga adalah pemasangan krib segitiga dengan formasi jarak 15 em
dan, uji kinerja yang keempat adalah pemasangan krib segitiga dengan
formasi jarak 20 cm.

Dari empat perlakuan tersebut memperlihatkan hasil bahwa gerusan

maximum terjadi pada kinerja tanpa ada krib segitiga. Uji kinerja dengan

variasi formasi jarak pemasangan krib segitiga menunjukkan bahwa dari
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tiga variasi jarak pemasangan krib yaitu jarak 10, jarak 15 dan, jarak 20 cm.
Setelah dianalisis memperlihatkan hasil bahwa variasi jarak pemasangan
yang paling berpengaruh menanggulangi gerusan yaitu formasi jarak krib
20 cm. Pada variasi jarak 20 cm, volume gerusan yang paling terkecil yaitu

0,0007 m°,

3. Pengaruh Variasi Formasi Jarak Krib Beton Bentuk Segitiga Dan
Variasi Debit Aliran Terhadap Volume Gerusan Pada Tebing

Saluran.

Berdasarkan analisis dapat diketahui bahwa pembahasan tentang
pengaruh variasi formasi jarak pemasangan krib segitiga dan variasi debit
terhadap gerusan pada tebing saluran menunjukkan pengaruh yang
signifikan.

Dari tiga perlakuan yang diberikan, masing-masing dilakukan uji
kinerja dengan tiga variasi dcbit, uji kinerja yang pertama adalah
pemasangan krib segitiga dengan formasi jarak 10, 15, dan 20 cm debit Q1
= (,00448, uji kinerja yang kedua adalah pemasangan krib segitiga dengan
formasi jarak190, 15, dan 20 cm debit Q2 = 0,00707 dan, uji kinerja yang
tiga adalah pemasangan krib segitiga dengan formasi jarak 10,15, dan 20
c¢m debit Q3 = 0,01039.

Dari tiga perlakuan tersebut memperlihatkan hasil bahwa uji kinerja

dengan variast debit aliran dengan variasi jarak menunjukkan bahwa dari

tiga variasi jarak pemasangan krib yaitu 10, 15dan 20 cm. Setelah
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dianalisis memperlihatkan hasil bahwa dengan menvariasi debit aliran
pemasangan yang paling berpengaruh menanggulangi gerusan yaitu Debit
QI jarak krib 20 cm. Pada variasi jarak 20 cm volume gerusan yang paling

terkecil yaitu 0,0007 m3.

4. Pengaruh Variasi Formasi Sudut Krib Beton Bentuk Segitiga Dan
Variasi Debit Aliran Terhadap Volume Gerusan Pada Tebing

Saluran.

Berdasarkan analisis dapat diketahui bahwa pembahasan tentang
pengaruh variasi formasi sudut pemasangan krib segitiga dan variasi debit
terhadap gerusan pada tebing saluran menunjukkan pengaruh vyang
signifikan.

Dari tiga perlakuan yang diberikan, masing-masing dilakukan uji
kinerja dengan tiga variasi debit, uji kinerja yang pertama adalah
pemasangan krib segitiga dengan formasi sudut 45°, 90°, dan 135° debit
Q1 = 0,00448, uji kinerja yang kedua adalah pemasangan krib segitiga
dengan formasi sudut 45°, 90°, dan 135° debit Q2 = 0,00707 dan, uji
kinerja yang tiga adalah pemasangan krib segitiga dengan formasi sudut
45°, 90°, dan 135° debit Q3 = 0,01039.

Dari tiga perlakuan tersebut memperlihatkan hasil bahwa uji kinerja
dengan variasi debit aliran dengan variasi sudut krib menunjukkan bahwa

dari tiga variasi sudut pemasangan krib yaitu 45°, 90°,dan 135°. Setelah

dianalisis memperlihatkan hasil bahwa dengan menvariasi debit aliran
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pemasangan yang paling berpengaruh menanggulangi gerusan yaitu Debit
Q1 sudut krib 135°. Pada variasi sudut 135° volume gerusan yang paling

terkecil yaitu 0,0007 m3,



BABY

PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan tujuan penelitian ini dapat ditarik keseimpulan sebagai

berikut:

I.

Semakin tinggi debit aliran yang terjadi maka, volume gerusan semakin
meningkat. Akan tetapi pada sudut formasi pemasangan krib segitiga
menunjukkan bahwa volume gerusan maximum terjadi pada formasi
sudut krib 45° nilai gerusan 0,0011 m® ,dan gerusan minimum terjadi
pada formasi sudut krib 135° nilai gerusan 0,0007 m3.

Pada variasi formasi jarak pemasangan krib segitiga menunjukkan
bahwa volume gerusan yang terkecil terjadi pada jarak krib 20 ¢m nilai
gerusan 0,0007 m®.

Pada variasi debit aliran dan formasi jarak krib beton segitiga volume
gerusan yang paling maksimum terjadi pada debit Q3 jarak krib 10 ¢m
yaitu nilai gerusan 0,0010 m?, kemudian volume gerusan yang paling
terkecil pada formasi sudut krib dan fariasi debit adalah debit Q1 jarak

krib 20 cm, nilai volume gerusan 0,0007 m>.
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4. Pada variasi debit aliran dan vormasi sudut krib beton bentuk segitiga
volume gerusan yang paling minimum terjadi pada debit Q1 sudut

pemasangan krib 135°, nilai volume gerusan 0,0007 m®.

B. Saran

Dari pengamatan di dalam penelitian ini penulis memberikan saran-

saran untuk penelitian lebih lanjut, yaitu :

I. Diperlukan modifikasi alat agar dalam mempermudah pembuatan
bentuk saluran

2. Pada penelitian selanjutnya dilakukan pada bentuk penampang dan
sudut belokan saluran yang berbeda.

Dari hasil penelitian perlu di kaji lagi mengenai penggunaan variasi sudut

yang condong ke hilir.
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