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ABSTRACT

Resarch on scouring at the river bend and effectivity of river structures
as river bank protection, particularly at the curve are limited. So far, the works
were mainly carried out to overcome the demage caused by floods. Prediction on
scouring and river bank failures at the river bend are limited.

This research is aimed to optimise the function of groynes as protecting
river bank particularly of the river bend. The research was carried out is the
laboratory by developing phisical model. The variables observed were the
distance of the groyne, inclination, discharge and duration.

The results shaw that the perpendicular groyne is more effective than
the inclined one. It was also indicated that the closer the distance, the posibility
of bank failure is smoller. The installation of groyne infrequentty 27,50 cm at the
curve with 105 cm outter radius ( Re ) and 60° inclination angle of groyne to the
river bank (oblique up at downstream ), the scouring is 1,71 cm depth and the
effectivity is 70,7 %. For the perpendicular groyne instailation, the scouring is
1,28 cm depth and the effektivity is 93,3 %.
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INTI SARI

Penelitian mengenai gerusan pada belokan sungai maupun efektifitas
bangunan-bangunan air sebagai pelindung tebing khususnya sebagai pelindung tebing
pada tikungan masih jarang dilakukan. Yang banyak dilakukan terutama oleh para
praktisi lapangan adalah upaya-upaya untuk mengatasi atau memperbaiki kerusakan
yang telah terjadi pada belokan sungai akibat diterjang banjir, Masih jarang adanya
upaya untuk memprediksi gerusan atau kelongsoran tebing pada belokan sungai
/saluran.

Guna memanfaatkan fungsi krib secara optimal sebagai pengaman tebing
tersebut, maka diadakan percobaan / penelitian terhadap pengaruh bangunan krib pada
belokan sungai. Untuk mengetahui respon / fenomena yang akan terjadi, digunakan
cara dengan membuat model fisik sungai untuk dilakukan penelitian dilaboratorium.
Dalam model penelitian dilakukan percobaan dengan variasi jarak krib dan orientasi
arah kemiringan / tata letak krib dengan debit dan waktu pengaliran tertentu.

Hasil penelitian menunjukkan, krib dengan pesisi tegak lurus tcbing labih
baik dari pada krib yang dipasang miring, dan juga makin rapat pemasangan kfib,
tebing sungai makin aman terhadap gerusan karena kelongsoran tebing akibat gerusan
dasar berkurang. Pemasangan krib dengan jarak 27,50 em pada tikungan Rc105 cm
dan sudut kemiringan krib 60° tethadap tebing ( miring kearah hilir ), gerusanyang
terjadi adalah 1,71 cm dan efektifitas terhadap gerusan adalah sebesar 70,7 %. Sedang
pada krib yang sama dengan pemasangan tegak lurus tebing gerusan yang terjadi

sebesar 1,28 cm dan memberikan efektifitas lebih besar yaitu 93,3 %.
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Sungai sebagai salah satu badan air yang sangat penting untuk mememuhi
berbagai kebutuban hidup manusia, perlu mendapat perhatian agar tetap dapat
berfungsi sebagaimana mestinya. Persoalan sungai yang menarik untuk diamati adalah
terjadinya perubahan morfologi sungai. Perubahan ini terjadi lsecara alami maupun
karena banyaknya perlakuan yang ada disepanjang sungai, misal adanya bendungan,
waduk, jembatan, dan karena kondisi alam yang tak dapat dihindarkan seperti adanya
tikungan pada sungai.

Pada perencanaan saluran terbuka, adanya tikungan saluran pada alinemen
seringkali tidak dapat dihindarkan. Kesulitan untuk merancang seringkali ditimbulkan
oleh kompleknya aliran disekitar tikungan tersebut. Garis arusnya tidak berupa kurva
linier, tetapi jalin-menjalin dan adanya gaya sentrifugal yang terjadi pada aliran yang
mengelilinginya.

Pembangunan perbaikan sungai, seperti normalisasi pada belokan sungai, telah
lama dilakukan. Namun pembangunannya sering tidak memberikan hasil yang
memuaskan, karena mengalami kerusakan sebelum memenuhi fungsinya.

Keruntuhan atau kerusakan bangunan normalisasi pada belokan sungai dapat
disebabkan oleh adanya p‘erubahah kongfigurast dasar dan tebing. Bangunan
pengamanan belokan saluran / sungai, pada umumnya berupa bangunan krib yang
berfungsi sebagai pengarah arus atau berfungsi untuk memperbaiki alinemen saluran /
sungai.

Kegagalan konstruksi Arib dapat disebabkan oleh adanya arus air yang masih
cukup kuat disekitar krib, sehingga menimbulkan gerusan dasar / tebing disekitar krib.
Pada suatu tingkat gerusan tertentu dapat membahayakan kestabilan lereng dan
kestabilan krib itu sendiri. Hal ini sering terjadi pada bangunan krib pada belokan

sungai.
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Untuk menyelesaikan permasalahan tersebut diatas, diperlukan pengetahuan
mengenai pola aliran, pola erosi dan sedimentasi yang terjadi pada sungai terutama
pada tikungan. Untuk ita diperfukan suatu uji model hidraulik dengan mode! Sfisik.

Penelitian mengenai gerusan pada belokan sungat  maupun efektifitas
bangunan-bangunan air sebagai pelindung tebing khususnya sebagai pelindung tebing
pada tikungan masih jarang dilakukan. Yang banyak dilakukan terutama oleh para
pelaksana lapangan adalah upaya-upaya untuk mengatasi atau memperbaiki kerusakan
yang telah terjadi pada belokan sungai akibat diterjang banjir. Masih jarang adanya
upaya untuk memprediksi gerusan atau kelongsoran tebing sungai /sal'uran, dan
selamjutnya diadakan upaya untuk mempertahankan alinemen saluran / tebing sungai

dengan bangunan krib.

1.2 Tujuan dan Sasaran Penelitian
1.2.1 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah :
Untuk mengetahui pengaruh konfigurasi bangunan krib pada belokan sungai

dengan sudut betokan 90°.

1.2.2 Sasaran Penelitian
Sedangkan sasaran bahasan penelitian adalah :
- Mengetahui besarnya gerusan yang terjadi pada belokan sungat.
- Mengkaji efektifitas bangunan ki yang dipasang pada belokan sungai

sebelah luar,

Disini akan dicari seberapa besar gerusan yang terjadi pada:dasar maupun
tebing saluran di tikungan akibat aliran air terutama pada debit maksimum / debit
banjir. Besarnya gerusan di tikungan yang terjadi dapat dipergunakan sebagai
masukan dalam perencanaan pengamanan tebing pada belokan sungai.

Dengan beberapa konfigurasi pemasangan bangunan krib juga akan diketahui
konfigurasi krib mana yang tebih baik sebagi bangunan pelindung tebing di tikungan

sebuah sungai.
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2.1. Pengertian Aliran

Menurut ilmu mekanika fluida aliran diklasifikasikan berdasarkan perbandingan
antara gaya-gaya inersia (inertial forces) dan gaya-gaya kekentalan (viscous forces)
menjadi tiga, yaitu aliran laminer, aliran transisi dan aliran turbulen (French, 1980).

Variabel yang dipakai adalah bilahgan Reynolds yang didifinisikan sebagai berikut.

Re = uR
v
dimana :
u = kecepatan rata-rata ( m/dt ).

R = jari-jari hidraulik { m ).

v = kekentalan kinematik ( 10° m?dt)
Klasifikasi aliran berdasarkan bilangan Reynolds dapat dibedakan menjadi tiga
kategori seperti berikut ini ( French, 1980 )

% Re < 500 aliran laminer

% 500 < Re < 12500 aliran transisi

% Re > 12,500 alitan turbulen
Umumnya aliran pada saluran terbuka mempunyai Re > 12.500 schingga alirannya

termasuk dalam kategori aliran turbulen ( French, 1980; Rajaratnam, 1987 ).

2.2. Transportasi Sedimen

Dalam mempelajari proses gerusan, maka tidak lepas untuk mempelajari
karakteristik sedimen yang ada. Transportasi sedimen dan sifat-sifat aliran, merupakan
beberapa hal yang biasanya digunakan dalam mengidentifikasi masalah tentang
interaksi antara aliran fluida dan campuran material granular,
Permulaan pergerakan partikel sedimen dalam sebuah aliran akan diketahui, ketika
timbulnya gaya untuk menarik dan mengangkat partikel yang menyebabkan partikel
bergerak, melebihi gaya gravitasi bumi yang ada. Gerakan tersebut berawal dan suatu

status keseimbangan gaya-gaya pada partikel yang dikenal kondisi gerak awal




( initation of motion ) dimana partiikel berada dalam ambang batas atau keadaan diam
menuju awal gerakan.

a. Apabila nilai geser di dasar aliran baru saja melampaui nilai kritis
kecepatan geser untuk gerak awal, maka partikel akan menggelinding atau
menggeser atau gabungan keduanya dengan selalu bertumpu pada dasar
saluran ( rolling und sliding ).

b. Apabila nilai kecepatan geser di dasar saluran bertambah lagi, maka
partikel akan bergerak sepanjang dasar dengan cara meloncat-loncat
(saltation ).

c. Bila kecepatan geser di dasar bertambah besar dan melampaui kecepatan
jatuh partikel maka partikel akan terangkat / melayang  ( suspended ).

Untuk sedimen seragam pada aliran, tegangan geser dinyatakan dalam

entrainment function yang dikemukankan oleh Sheilds, vaitu tegangan geser non

dimensional, yang merupakan fungsi dari angka Reynolds dan butiran.

2
0 = e e e 2.1)
peAd  gAd
A T (PS = BY D oot e e e e aen e (2.2)
Use = VO EA Y oot s e e e (2.3)
Te O P ZAD e e et e (2.4)
To T (D B Yo S ottt e s i e (2.5)
U= (0 et et e, (2.6
Jo,

di mana :
Us, = kecepatan rata rata geser (m/dt)
Us = kecepatan geser (m/dt)
ps = rapat masa sediment (kg/m®)

pw = rapat masa air (kg/m™)

d = diameter butiran (m)

g = percepatan grafitasi (m/dt?)
Yo = ketinggian aliran (m)

S = kemiringan dasar saluran




0 = tegangan geser tanpa dimenst

1, =tegengan

To = tegengan

geser dasar (N/mz)

geser dasar kritik (N/m?)

Diagram Shields yang merupakan fungsi dari angka Reynolds dan butiran dapat dilihat

pada Gambar 2.1.

T

ercss (1970)

Cnualament funciion (U-’! Aud)

g

1o tI[l /
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g ‘ 7
.’/ ' @
/llt\' /:l\.ll !/: N |
5 2 ot 2 510
Reynolds number (u.d / v)

=2 ‘\d

Gambar 2.1. Diagram Shields
( Raudkivi, 1991)

Aliran cepat atau aliran superkritik pada saluran yang melengkung

menghasifkan pola gangguan berupa gelombang silang yang berlangsung kearah hilir,

Pola gangguan ini meru

pakan akibat dari keadaan yang tidak seimbang berlangsung

terus menerus karena gelombang silang tersebut tidak dapat mengalir kearah hulu.

Efek balik dari dinding

tidak jatuh pada seluruh jaringan aliran pada saat yang sama

dan keseimbangan aliran terganggu.




Tampak atas

Pntongan A A

Tampak Atas Potongan A - A

Gambar 2.2. Sket aliran pada belokan

Gambar diatas membantu untuk menganalisa pola gelombang silang pada
lengkungan sungai dengan aliran superkritik. Elevasi permukaan air dapat dihitung
dengan asumsi-asumsi :

a. Aliran tersebut 2 dimensi.

b. Kecepatan adalah konstan

¢. Salurannya horizontal

d. Tak ada batasan tegangan geser

e. Dinding saluran vertikal,

Dari analisa gambar dan persamaan lompatan hidroulik dapat dibuat rumus

sebagai bertkut:

. 1/2
2 X

Knap (1951) datam Dynamiocs of Gravel-bed Rivers, John Wiley & Sons Ltd,
mengembangkan rumus yang lebih mudah dan memberikan hasil lebih baik untuk

memperkirakan kedalaman maksimum sebagai berikut :




y=§=sin2(ﬁ+t—;) R SUUTRIN (128 .1

. I
- Sin = -
)8 r
2w
{@4+ijnﬁ} : (29)

Dimana :

- r, = radius lengkungan

c

- W= lebar saluran

Elevasi dasar minimum pada lengkungan sungai yang stabil diperlukan untuk
merencanakan pengamanan tepi sungai. Metode empirik tahun 1990 oleh Watanabe,
Hasegawa, dan Howyou sangat sesuai dengan observasi data yang dipakai.
Kedalaman dasar maksimum pada belokan sungai merupakan fungsi dari R, / W,
aspek rasio, dan kedalaman rata-rata. Batasan dari metode ini adalah R,/ W = 1.5
sampai 10, dan W / Dy = 20 sampai 125. ( Stephen T. Maynord, 1996)

Apmant (1972) dalam Highways in The River Environment Hydraulic and
Environmental Design Considerations, Colorado State University,1974,, menyelidiki

hubungan kedalaman air maksimum pada lengkungan ( Dyp) dibandingkan dengan

kedalaman air rata-rata, vaitu dengan persamaan :

D, (n+1)YWw/R)
D,, 1=({-w/rYy" "

e 210)

dimana :

- W =lebar permukaan air

- R, = jari-jari luar lengkungan

-n = koefisien (analisa Apmantn=2.35)

Skema untuk menguraikan hal diatas terithat pada Gambar 2.2 dibawah ini ;
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Gambar 2.3. Skema penampang lintang belokan sungai

Alvares (1977) dalam Dynamiocs of Gravel-bed Rivers, John Wiley & Sons

Ltd, menganalisa gerusan pada dasar lengkungan saluran berdasar pemakaian data

lapangan yang terbatas, dan menemukan :

Dy =80, -
dimana :

D . = kedalaman air maksimum bagian hulu

Ny

sedangkan harga &£ dapat dilihat dalam Tabel 2.1.

Tabel 2.1. Faktor Empirik dalam Alvares (1977)

e (2.11)

Parameter Values
W/R: 0.50, 0.333, 0.25, 0.20, 0.166
£ 3.0, 257, 22, 1.84, 148




2.4. Bangunan Krib ( Groyne)

Problem perbaikan alur sungai yang berubah karena terjadi erosi dan
sedimentasi, tidak dapat diselesaikan secara teoritis, karena karakteristik alirannya
yang sangat komplek ( Jansen dkk, 1979 ). Pengujian model dan formulasi empirik
merupakan alat utama yang digunakan untuk merencanakan perbaikan alur sungai.

Salah satu metode untuk melindungi tebing sungai adalah dengan
menggunakan bangunan /krib yang berfungsi untuk mengarahkan aliran dan
menghindarkan arus kuat dari sepanjang tepi sungai, termasuk pada belokan sungai.
Perlindungan semacam ini merupakan perlindungan tak langsulig.

Penentuan jarak antara bangunan krib merupakan hal yang perlu mendapat
perhatian. Untuk satu seri pemasangan 4rib diperlukan persyaratan jarak antara krib

sesuai syarat ( Jansen, 1979 )

2gf.
C?h

Selain jarak, parameter lain yang harus dipertimbangkan adalah dimensi krib,
tipe / bentuk krib, letak terhadap sisi belokan serta elevasi krib. Nikel (1970) dan Press
(1958) menyatakan bahwa jarak krib ditentukan dalam hubungannya dengan lebar
sungai, jarak maksimum antara | - 2 x lebar sungai, dan 0.5 - 1 x lebar sungai (untuk
sungai sempit).

Adapun fungsi dan jenis krib menurut SK SNI T - 01 - 1990 - F sebagai
berikut:

A. Fungsi Krib.

e Krib sebagai perlindungan tebing sungai secara tidak langsung dari gerusan
lokal, atau bahaya gejala meander. Misalnya pada tebing sungai yang dekat
daerah potensial, pada belokan sungai.

e Krib scbagai pengatur / pengarah arus sungai sesual dengan tujuannya,

misalnya pada bagian atas bangunan pengambilan terjadi perubahan arah arus.




Krib sebagai perbaikan alinemen sungai untuk keperluan tertentu, Krib
dipasang pada kiri-kanan tebing sungai untuk mempertahankan lebar dan

kedalaman sungai yang dipakai untuk navigasi.

B. Jens Krib

1). Berdasarkan bahan pembuatannya

- Krib beton bertulang
- Krib kayu
- Krib pasangan batu

- Krib bronjong

2). Berdasar sifat hidraulik

- Krib lulus air
- Krib kedap air

- Krib semi lulus air

3). Berdasar arah pemasangannya

- Krib melintang sungai, dipasang melintang arah aliran
- Krib 11‘_1emanjang, dipasang sejajar arah aliran

4). Berdasar:letak pemasangan terhadap muka air
- Krib '_‘yang mercunya setinggi batas bantaran

- Krib yang diletakkan didasar sungai.

C. Penentuan Tata Letak

Penentuan tata ietak krib dengan meninjau hal-hal sebagai berikut :

1),

2).

Pertimbangan terhadap perencanaan sungai terpadu, pemasangan konstruksi
krib untuk ﬁerlindungan tebing maupun perbaikan arah aliran pada suatu
daerah krib, harus mempertimbangkan perencanaan sungai secara
keseluruhan, dalam rangka mewujudkan konsep pengelolaan sungai secara

terpadu.
Letak krib didaerah lokasi krib :
(1). Krib dipasang dengan jarak optimal
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(2). Pemasangan krib tegak lurus maupun menyerong.

(3). Pangkal krib diletakkan pada tebing yang mantap untuk menghindari
terobosan arus dibelakang krib dan agar tahan terhadap longsoran tebing,

(4). Krib untuk pendalaman alur bagi navigasi diletakkan pada kedua tebing
sungai aepanjang alur yang dikehendaki dengan arah tegak atau arah
tajam.

(5). Peletakan krib sepanjang daerah krib, diambil berdasarkan panjang tebing
yang perlu dilindungi dengan memperhitungkan kemungkinan perubahan

arus pada keadaan krib terpasang.

D. Dimensi Krib
Dimensi krib yang perlu diperhatikan adalah :

0.

2),

Elevasi mercu krib, dapat dibuat :

(1). Sama tinggi dengan elevasi muka air pada debit alur penuh  ( bank fill
discharge ).

(2). Miring kearah ujung

(3). Jika panjang krib terbatas, misalnya tiang pancang dari kayu, mercu
krib bisa dibuat bertingkat.

Panjang krib, hal yang periu diperhatikan adalah :

(1). Panjang krib untuk pengarah arus ditentukan sedemikian rupa sehingga
didapatkan pola aliran baru sesuai dengan yang diharapkan.

(2). Perbandingan panjang krib dan jarak antar krib dibuat sedemikian rupa
sebingga kecepatan arus di tepi tebing cukup aman untuk kestabilan
tebing.

(3). Untuk krib yang berfungsi memperdaian alur bagi navigasi, panjang
krib ditentukan oleh faktor lebar dan kedalaman alur yang

diperhitungkan untuk navigasi, material sedimen dan sifat aliran sungai.

3). Jarak krib dibuat sedemikian rupa sehingga susunan krib menghasilkan

suatu model krib yang paling efektif, untuk memastikan hal ini dapat

digunakan penyelidikan hidraulik dengan model.

1




4). Dimensi dan jarak antar tiang ditentukan berdasarkan persyaratan

hidraulik dan persyaratan stabilitas konstruksi.

5). Penjang tiang krib  ditentukan berdasarkan elevasi mercu krib dan
kedalaman pemancangan tiang menurut persyaratan keamanan dan
stabilitas.

2.5, Rancangan Model

Tampang sungai biasanya mempunyai dimensi horizontal yang jauh lebih besar

dari dimensi vertikal. Jika rancangan model sungai dibuat dengan skala horizontal dan

skala vertikal yang sama, maka kedalaman air pada model menjadi sangat kecil.

Kecilnya kedalaman air akan mempersulit pada waktu melakukan pengukuran. Untuk

menghindari keadaan ini maka dibuat model dengan skala distorsi yang membedakan

skala horisontal dan skala vertikal ( Triatmojo, 1992).

2.5.1. Kesebangunan.

Dalam desain suatu bangunan besar pembuatan model sangat perlu karena :

1.

Dalam perencanaan sering kali dibuat suatu asumsi untuk
menyederhanakan masalah. Namun dalam praktek tidak semua asumsi
tersebut terdapat penyimpangan dari asumsi awal. Pemodelan dapat
mengkaji  sejauh mana penyimpangan tersebut terjadi dan cara
mengatasinya.

Tidak semua masalah hidraulik dapat dengan mudah diselesaikan secara
matematik, sehingga pembuatan model diharapkan dapat menyelesaikan
masalah tersebut.

Pelaksanaan prototipe berbiaya mahal, untuk menghindari kesalahan
didalam pelaksanaan dan mengkaji perilaku hidraulik sebelum
pelaksanaan konstruksi pembuatan sangat penting disamping menghemat
biaya.

Mencari kemungkinan terjadinya suatu gangguan yang mungkin terjadi di

dalam pengoperasian prototipe.
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5. Mengkoreksi dimensi yang ada yang tidak dilakukan didalam pekerjaan
perencanaan, sehingga terhindar dari terjadinya dimensi terlalu besar.
Dalam penetapan skala, harus diperhatikan kesebangunan (silmiitude) antara

model dan prototipe. Kesebangunan dalam model fisis meliputi :
% kesebangunan geometrik

% kesebangunan kinematik

»

% kesebangunan dinamik

Kesebangunan Geometrik
Kesebangunan geometrik, disebut juga kesebangunan bentuk, mensyaratkan
bahwa model harus sebangun dengan bentuk prototiope. Hal ini berarti bahwa semua

besaran linear pada model dan prototipe dihubungkan dengan snatu nilai konstanta.

n=ny
L

DL = B e (2.13)
L

Sakala besaran yang lain mengikuti hubungan diatas
A =0y, My ( skala fuas )
ne =n’. n { skala volume )

Berkaitan dengan kesebangunan geometrik ini, dikenal dua jenis model yaitu
model distorsi dan tak-terdistorsi ( distorted and undistorted model ), Model terdistorsi
adalah model dengan skala panjang dan skala tinggi tidak sama, sedang model tak-
terdistorsi skala panjang dan skala tinggi sama model terdistorsi : np, # n,, model

tak-terdistorsi : np =ny

Kesebangunan Kinematik

Kesebangunan kinematik, disebut juga kesebangunan aliran, mensyaratkan
bahwa pola aliran di model dan protipe sebangun. Hal tersebut berarti bahwa
kecepatan aliran di model dan prototipe di titik-titik yang sama besarnya menurut nilai

perbandingan tertentu.
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n = —— (skalawaktu) ......................... e (2.14)

% Y
tp Lim

L i 0 =n,.n (skalakecepatan )

Am tm
Ny = n;,.n,"z(skalapercepatan)..........................................(2.15)
ng= n’.a’ (skaladebit)  .......oocoooiiii (2.16)

Kesebangunan Dinamik

Agar kesebangunan kinematik terpenuhi, maka gaya yang bekerja pada model
harus sebanding dengan gaya yang bekerja pada prototipe. Hal tersebut hanya akan
terpenuhi bila model memenuhi kesebangunan dinamik. Kesebangunan dinamik
mensyaratkan bahwa perbandingan antara gaya di model dan di prototipe mempunyai
nilai yang konstan. Sebagai ukuran gaya pada model dan prototipe biasanya dipakai
suatu gaya imaginer yang disebut gaya inersia yang nilainya didapat berdasar

persamaan berikut :

Gayainersia Fi=m.a

MLT! = pLPLT? =p L T2 e e (217)
mp.a ‘

nm=ﬁ =n [,.11;,4.:11-'2 ( Skala gaya inersia ) ........... (2.18)
mm.am

2.5.2. Skala Model Sungai

Aliran dengan permukaan bebas terutama dipengaruhi oleh gaya gravitasi dan
gaya gesekan akibat kekentalan fluida. Kedua pengaruh ini dicerminkan pada nilai dua
besaran dominan pada aliran dalam pipa, sedang pengaruh gaya gravitasi dominan

pada aliran di sungai.
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Pengaruh gesekan dan gaya gravitasi dijumpai pada aliran melalui bangunan
sungai. Dalam studi model, kedua hal tersebut perlu diperhatikan dalam penetapan
skala. Pengaruh gesekan yang dominan mensyaratkan bahwa nilai angka Reynold di
model dan prototipe sama, atau nge = 1, sedang pengaruh gaya gravitasi yang
dominan mensyaratkan bahwa nilai angka /“roude di model, dan prototipe sama atau
np; = 1. Dalam studi model ini berkaitan dengan sifat aliran di mana pengaruh gaya
gravitasi dominan, sehingga skala didasarkan pada syarat n, = 1. Sedangkan

bilangan / angka Froude adalah :

rr = v e e e e e e (2.188)
g%y
di mana :
Fr = bilangan froude
U = kecepatan aliran { m/det )
g = gravitasi bumi ( m/det2 )
y = kedalaman aliran
—» = 1

[Frim =1[Fr]

[—=lu = [ =1
Jeh Jeh

Bm _ 8mhm
Hp gp-Np
n, = 0ty
karena n, = 1 maka n, =ty "ol (2.19)

Skala waltu diturunkan berdasar skala kecepatan di atas.

— -1
n, = n,.n

L - — U
nh Va =n nl L C:::>nl = 1y, . n]l e e eraens (2.20)

Untuk model tak terdistorsi maka n, = ny,




Skala Chezy . Formula Chezy V =C (RD)

— ¥ !
Oy = N .np 2.1’1] > n;=nL/nL=I, I'l_u=IlL/2

IS T Y -%
ng =n”.n "= ng”%.ng = L (221

1
An
. 1
I'l]_,/2 = — .I’ILZI3 i
Np
- 2/3 Bo_ 1/6
N, =1y, /111, * =TI (222)

Skala besaran-besaran lainnya ditetapkan dengan cara yang sama. Skala

besaran-besaran yang lain yang penting disajikan dibawah Skala model untuk berbagai

besaran dalam model tak terdistorsi.

2.5.3. Model Terdistorisi \

Dalam beberapa kasus, diperlukan pembuatan model yang tidak setara benar
dengan prototipnya. Khususnya untuk model-model yang sangat luas, misalnya
sungai, estuari, pelabuhan, proses pantai dan lain-lain model tidak dapat dibuat sebesar
yang seharusnya. Dari segi biaya dan ruang, lebih diinginkan pembuatan model yang
lebih kecil. Namun hal ini menyebabkan kedalaman akan menjadi hanya beberapa
milimeter, demikian juga kekasaran permukaan, sehingga kondisi turbulen tidak dapat
tercapai. Oleh karena itu diperiukan jalan keluar untuk memenuhi kedua persyaratan
tersebut dan sekaligus pertimbangan biaya dan ruang. Jalan keluar yang dapat
ditempuh 7
yaitu suatu model di mana skala dimensi vertikal tidak sama dengan skala dimensi
horizontal, Ada beberapa alasan dalam memakai model terdistorsi, yaitu :

e Mengurangi biaya
e Memperkecil mang
e Mempercepat kecepatan aliran

¢ Memperpendek waktu pengetesan model
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¢ Meningkatkan bilangan Reyrolds dalam model

* Memperbaiki secara relatif tingkat akurasi pengukuran

* Mengurangi kehilangan air dalam model

Model terdistorsi vertikal adalah alat untuk mencapai sedekat mungkin

kesetaraan terhadap proses alamiah dengan memperhatikan parameter karakteristik

tertentu yang dominan. Model ini selalu dipakai ketika kesetaraan geometri model

tidak terdistorsi secara teknis tidak dapat dibuat.

Ada beberapa keterbatasan dalam membuat model terdistorsi, yaitu :

t

Ketersediaan ruang dalam laboratorium membatasi ukuran maksimum
model yang akan dibuat (scale -limit space)
Toleransi maksimum yang diperkenankan daiam membuat model
jugamembatasi batas maksimum skala model yang mungkin dibuat.
Untuk menghindari kekerasan model yang berlebihan, kekasaran model Km
tidak boleh lebih dari sepuluh kali dari kekasaran prototip K, Ketentuan ini
juga beperan ikut menentukan skala model. K/K, =Ks.
Jika material granular tidak kohesif (non-cohesive) dipakai untuk model
dasar tidak tetap (moveble bed), ukuran partikel harus cukup besar untuk
mencegah terjadinya transportasi partikel tersebut oleh aliran (smoothness
limit).

Kapasitas debit maksimum pada laboratorium juga mungkin menjadi

penentu skala model yang dibuat (discharge limit).

Dalam model terdistorsi dikenal apa yang disebut faktor distori atau laju

distorsi “n” yang menyatakan hubungan antara skala horizontal terhadap skala

vertikal, n = Ly/Ly > 1 untuk model terdistorsi vertikal, dan n = Ly/Ly = 1 untuk

model tidak terdistorsi.
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Tabel 2.2. Perbandingan Model Terdistorsi dan Tak terdistorsi.

Quantitas fisik Satuan Tak terdistorsi | Terdistorsi

Panjang M ny Lu

Lebar M n Ly

Tinggi, kedalaman M g Lv

Luas M* n* Ly.Ly atau Ly
Volume M n’ Ly Ly

Waktu dt 7 Lan)™ = (Lg)®
Frekvensi 1/dt —— (Lg.n)™ = (L /Ly) O°
Kecepatan M/dt n (La/n) =Ly
Percepatan M/dt? nLO Im=Ly/Lyg

Debit me/dt n > (L") = Ly/Ly™
Gaya N n.’ -

Tekanan N/m* ny Lu/n=Ly

Berat spesifik N/m?* ng” IMm=Ly/Ly

Bilangan Reynolds - m,' (L)' =1Ly

Keterangan : Ly = skala horizontal, Ly = skala vertikal

2.6. Material Dasar

Metode penelitian ini menggunakan tipe gerusan pada air bersih (clear
water ) dan sedimen dasar yang dapat bergerak sesuai dengan kecepatan aliran yang
direncanakan. Persyaratan utama dalam suatu model dasar yang bergerak adalah
bahwa bahan dasar tersebut harus bergera ( Yalin, 1972; Dake, 1983 ). Untuk
menentukan bahan dasar itu bergerak atau tidak, dapat digunakan rumus Shields
( syarat n>n, =0.03).

P, ™ Ul‘z

Pw Y e (2.23
(P, — Py, 229

[+

Dengan kecepatan geser butiran sebesar :




U«= J/(g*h*D) S s, (2.24)

Dimana:
d; = diameter butiran(m)
g = gravitasi bumi (m/dt* );
h = kedalaman air ( m );
1 = kemiringan memanjang saluran;
pPs = rapat massa butiran (kg/m3);

Pw = rapat massa air (kg/m>);

U« = kecepatan geser butiran (m/dt);

Bila kecepatan geser kritis butiran (Ua; ) dari partikel bahan dasar lebih besar
dari kecepatan geser butiran (Us), maka bahan dasar tersebut tidak bergerak. Bila yang
terjadi adalah sebaliknya, kecepatan geser kritis butiran ( Us) dari partikel bahan

dasar lebih kecil dari kecepatan geser butiran (U+), maka bahan dasar tersebut

bergerak.

2.7. Analisa Regresi Linier
Bila dua variabel berpasangan misal X da Y dimana harga Y akan bergantung
dari nilai X digambarkan dalam suatu hubungan, maka akan didapat garis kurva linier

sederhana dalam suatu persamaan regresi garis lurus sebagai berikut :
( Alfredo H.S. Ang, 1987)

E(YIX = X) SR8 X it (2.25)

dimana : & dan @ adalah konstanta

Y varian bebas atau merupakan fungsi dari x

Dari persamaan tersebut diatas akan terdapat beberapa garis lurus, terganntung nilai &
dan 4 ditinjau dari data yang ada. Untuk mendapatkan garis vang melalui titik-titik
data dengan kesalahan terkecil, digunakan metode kuadrat terkecil (method of least

squares) sebagai berikut :
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=3 i-yi 2= (yi-a- fri)

yang selanjutnya akan menghasiikan persamaan berikut ini :

a—’f—iz(i @ Bxi)(-1)=0
on & -
oN . : :
7 =;2(yl—a—ﬁx1)(~x1):0
Dari sini kita peroleh perkiraan kuadrat terkecil dari oo dan (3,
C ol B T A |
a =;2y1——’—12x1=y-ﬂx e e e et e s e e s eeeeennn, (2.20)

dan

D Xiyi-nxy 3 (xi-x)(yi-y)

B = - e (227)
in2 —nx Z(x.r'—x)2
_ n
dimana >, = Z
i=n
Jadi, garis regresi kuadrat terkecil adalah :
BUY | XY= @ B oo (2.28)

Persamaan 2.24 dan 2.28 disebut sebagai regresi Y terhadap X. Jika X dan Y
keduanya merupakan variabel acak, kita juga bisa mendapatkan regresi kuadrat
terkecil X terhadap Y dengan menggunakan prosedur yang sama; dalam kasus
terakhir, kita akan dapatkan persamaan regresi uniuk E (X]y). Secara umum,
persamaan regresi ini berbeda dengan E (Y | x); namun, kedua garis regresi tersebut
selalu berpotongan di (;c,; )

Untuk kasus dimana varians bersyarat Var (le) dianggap konstan dalam

rentang X yang ditinjau, perkiraan varians yang tidak bias tetap adalah :

Ll
¥ -";_—Z(yl-yl)z
i=1

=ﬁ_2_[i(yi-§)z—&g(xi~})2} e e e (2229)

Perhatikan bahwa ,
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Yjr T e e e s (2.292)

Jadi deviasi standar bersyarat yang bersangkutan adalah Sy | x

Koefisien @ dan £ dan S}, masing-masing adalah taksiran dari nilai o, 3 dan

Var (Y] X) yang sesungguhnya. Jika di asumsikan bahwa Y memiliki distribusi normal

A~

terhadap garis regresi B(Y | x) untuk semua nilai x, maka « dan ;B inasing—masing
menmiliki distribusi — . Datam hal ini, nilai regresinya. "
E(Y ) X)= c;+ ,3 X
Juga akan memiliki distribusi-t. Berdasarkan hal ini, selang keyakinan yang
dikehendaki dapat ditentukan. Perlu diingat di sini bahwa selang untuk o, BE(Y | x),
dan Var E (Yl x) dan Var E (Y | x) ini akan menurun sesuai dengan bertambahnya n.
Pengaruh nyata dari regresi linjer Y terhadap X dapat diukur dengan reduksi

asal Y, Sv%, yang diperoieh dengan memperhitungkan kecenderungan umum pada X.

Reduksi ini dinyatakan dengan :

e (2.30)

adalah variasi sampel Y.

2.7.1 Regresi dengan varian normal,
Asumsi tentang model linier dan konstannya variasi yang mendasari regresi
linter pada hakekatnya adalah sifat bawaan populasi yang keduanya normal. Jika X
dan Y keduanya memiliki distribusi aormal, maka nilai tenpgah dan wvariang

bersyarat Y bila X = x adalah sebagai berikut :
E(Y|%)=4Y +p2(x- ix)
(924
Var (Y | x)=a,2(1-p*)

di mana p adalah koefisien korelasi.
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Hasil ini menunjukkan bahwa jika kedua variat betsifat normal, regresi Y terhadap X
akan linier dengan varians bersyarat yang konstan (yakni, tidak bergantung pada x);

karena khusus untuk kasus ini, persamaan liniernya akan seperti Persamaan 2.25

dengan
o
B=p—=
Ox
dan
o= My - Bux

Persamaan untuk o dan § diatas dapat dibandingkan dengan perkiraan kuadrat-

terkecil untuk e dan g dalam persamaan 2.26 dan 2.27

2.7.2 Regresi Linier Berganda

Nilai dari suatu variabel rekayasa dapat tergantung pada beberapa faktor.
Dalam hal vang demikian, purata dan varians dari variabel tak bebas akan merupakan
fungsi dari nilai-nilai beberapa variabel. Bila fungsi nilai purata dimisatkan linier,
maka analisis yang dihasilkan dikenal sebagai regresi linier berganda (multiple linear
regression).

Analisis regresi linier untuk lebih dari dua variabel hanyalah merupakan
perluasan umum dari analisis regresi . Andaikanlah bahwa Y adalah variabel tak bebas
yang sedang ditelaah, dan yang merupakan fungsi liniear dari m variabel X, X, ....,
X

Asumsi-asumsi yang mendasari analisis regresi berganda diberikan sebagai berikut :
1. Nilai purata Y merupakan fungsi linter dan X, X; ..... Xy vaitu :
E(Y 1 X1, o0 X = Bot BiXy & oo BrXim v veeveeee e eee e een e s e e {2.31)

Dimana Bo, B1 ...... B, adalah konstanta-konstanta yang akan ditentukan

berdasarkan data pengamatan.
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2. Varians bersyarat (conditional variance) Y untuk X;, X2 ....Xn yang diketahui

adalah konstan; yakni

Var (Y l b ST xm)=c~*2
Atau berbanding lurus terhadap fungsi yang diketahui dari x;, X .... X, atau

Var (Y l Xiyeoro Xm ) =078 (%1 o1 1y Xm)

Maka analisis regresi menentukan taksiran untuk By, Bi.....Bn dan o? berdasarkan
sehimpunan data pengamatan (x;, Xo1, ... %mi ) 1= 1,2, .... N.
Persamaan 2.31 juga dapat dituliskan sebagai .

E(Y]xy, oo X)) =0 B X1 X0+ oo Ben( Xm = Xm) coeoveonae e (2.32)
dimana xI merupakan purata sampel dari Xi dan o merupakan sekedar konstanta
yang disesuaikan kembali.

Sekali lagi, kita membatasi penurunan rumus-rumus hanya untuk kasus dalam
mana varians bersyarat Var (Y | X1, o Xm ) adalah konstan. Perjumlahan dari

kesalahan kuadrat dari sejimiah n titik-titik dapat menjadi

A= (yi-yi')2
i=1

Menurut kriterium kuadrat minimum ( terkecil), kita meminumkan A* nntuk
memperoleh sistem persamaan betikyt, yang dapat digunakan untuk menghitung o dan

B.]:J = 1-: 27 cev. 1ML

-ZA2=2 Z[yi—(;— b(xli-?l)~...,27’(:cml—}m)]=0
[24
%:z Z{[yf—&— BxLi-X1)— ..
Bim (xmi - xm))(xit - x1)} = 0
e (2.34)
;2;=22{[y1-&-,@1(x1i-§1)-....
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)

- pm(xmi- ;m)](xmi - :\:-m)} =0

. n , .
dimana > = Z 1 Dari persamaan yang pertama kita mendapatkan
I =

2yi—-n (;- blz(xli- x1)- ....,zimZ(xmi- Xm)=0
namun

T (xli- x1)=... ¥ (xmi- xm)=0; dengan demikian

2y

n

=
Dengan mengatihkan nilai o int ke dalam persamaan lainnya dalam persamaan
2.34, kita dapatkan

blz(xll"g)z"' ,& Y (- %) (ap- x2)+ .

+ me(Xu- %) (Kmi- xm) =3 (xq1 - 1‘:)(}’1' - 3;)
e (2.35)

blz (xmi- xm) (x- x )+ )bZ(Xmi' ¥m) (Xa- X2)+ ...

+ ;’m}:(xmi- ;m)2=2(xmi- ;m) (yi- ;)

Dapat diamati bahwa ini merupakan sehimpunan m persamaan linier simultan yang

melibatkan m besaran £, ... S -

Penyelesaian persamaan 2.36 menghasilkan koefisien-koefisisn £, .... fm, yang

kemudian digunakan untuk memperoleh persamaan regresi kuadrat minimum.

E(Y]X], e Xn)=a + B (x- :\—,)4‘ et B Xeni - x m)

n

= ,ABo+ b[ X+t o.at Bmxm e (2.37)

dimana;

ﬁ0=a‘ﬁ1;l‘---- ﬂm;m
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Varians dari Y terhadap fungsi ini, yaitu Var ( Y | X1, ....Xm), merupakan pengukur
dari dispersi bersyarat terhadap persamaan regresi. Taksiran yang tidak bias dari
varians bersyarat ini adalah:

A2
n-m-1

2 =

Y xb...xm

_ E[yi—a;—,23(xli-;1)—...—,2?1n(xmi~—;m)]2
n—m-1

(2.38)

Deviasi standar bersyarat yang bersangkutan dengan demikian adalah :
Sy,__,xz=—é—— e e e e e e e e 0. {2.380)
* vWn-m-1
Jelaslah kiranya bahwa persamaan 2.38 berlaku hanya jika ukuran sampel 7
lebih besar dari m + 1. Sekali lagi, asumsi distribusi normal untuk Y dapat digunakan
untuk menetapkan selang keyakinan pada koefisien regresi dan untuk menghitung

probabilitas yang berkenaan dengan variabel acak Y.
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BAB III

METODE PENELITIAN

3.1 Umum

Sesuai dengan tujuan dari penelitian ini adalah untuk méngetahui pengaruh
konfigurasi bangunan krib pada belokan sungai dengan sudut belokan 90°, maka
dalam penelitian ini digunakan model belokan sungai dengan bahan dasar saluran
yang dapat tergerus.

Penelitian dan pembuatan model dilakukan di laboratorium Pengaliran,
Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Universitas Diponegoro, dengan pertimbangan
dalam ruang tertutup, sehingga model tidak teganggu dan penelitian dapat dilakukan
sepanjang waktu tanpa terpengaruh oleh cuaca ( hujan maupun panas matahari ).
Model penelitian digunakan saluran terbuka dengan tampang morpologi sungai dari
pasir halus yang dimungkinkan dasar dan tebing saluran akan tergerus akibat adanya
arus air. Untuk keperluan running menggunakan air yang dialirkan ke model dengan
sistim sirkulasi tertutup sehingga praktis tidak ada air yang hilang,

Komponen pelengkap model disini antara lain adalah bak kontrol untuk
mengatur debir konstan, bak penenang { bak kalibrasi ) , bak pengatur muka air, alat
ukur berupa " point guuge " untuk mengukur kedalaman / konfigurasi dasar saluran.
Untuk keperluan sistim sirkulasi air tertutup digunakan pompa dengan kapasitas 6
It/detik. Alat ukur debit aliran dipakai alat wkur Thompson, yang sebelumnya telah
dikalibrasi.

3.2. Batasan Penelitian
Sebagaimana tujuan dan sasaran penelitian diatas, perlu adanya batasan-batasan
dalam dari penitian ini agar pembahasan yang akan dilakukan lebih lebih terfokus
pada tujuan dan sasaran tersebut,
Batasan-batasan penelitian antara lain sebagai berikut:
- Belokan saluran digunakan 2 buah dengan sudut belokan 90° dan jari-jari
belokan masing-masing Rcl = 80 cm dan Re2 = 105 ¢m.

- Air yang digunakan tanpa sedimen ( air bersih )
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- Running dilakukan dengan debit dan waktu tetap

- Krib yang digunakan adalah krib lulus air

- Penempatan krib dengan 2 ( dua ) cara yaitu krib tegak lurus tebing 0= 90°
dan krib miring kearah hilir dengan sudut penempatan 0 = 60°

- Model fisik ini tidak ditujukan untuk memodelkan pola gerusan pada
tikungan sungai dalam arti kuantitatip, karena ukuran dan karakteristik dari

material sedimen tidak dimodelkan dari material sedimen prototip.

3.3. Perencanaan Model Fisik
3.3.1. Model Saluran Terbuka

Pada penelitian ini menggunakan saluran terbuka (ffume) dengan 2 belokan

% dengan sudut belokan 90° dan jari-jari belokan masing-masing adalah Rci = 80 cm
dan Re2 = 105 cm. Model dilengkapi dengan pelengkap model antara lain adalah bak
kontrol untuk mengatur debit konstan, bak penenang (bak kalibrasi), pompa, peluap
Thompson. Adapun skema model yang dipakai dapat dilihat pada Gambar 3.1.

dibawah ini.
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Gambar 3.1. Skema Model Saluran Terbuka

Fi
9 @ e—_—
a
Rel 13 .
A
) Rei1
T potA- A 1
7 W ! TT‘_::?,AU cm l
- pasir 15 em ,«f"’_‘“—"' e
h=R/0cm
3 @ 1
— 12

Keterangan Gambar :
1. Kolam tando air
Pompa
Bak tampung
Kist - kisi penenang air
Alat ukur debit Thompson
Bak penenang
Saluran lurus 1

Belokan I

© e N oM A WwoN

Saluran lurus II
Belokan II

—_—
]

. Saluran lurus I1I

N

Saluran sirkulasi
13. Alat ukur kedalaman gerusan ( point gauge )

Rc = Jari -jari belokan sungai

28




3.3.2. Model Krib.
Bangunan krib yang dipakai pada model adalah krib lulus air, terbuat dari

batang bambu ukuran 0.30 x 0.30 cm yang disusun menjadi rangkaian model krib
lulus air. Modet krib ini akan ditempatkan pada tikungan luar saturan terbuka dengan
tujuan mengarahkan arus dan menghasilkan sedimentasi. Gambar 3.2 memperlihatkan

contoh model krib yang akan dipakai dalam percobaan ini.

Gambar 3.2. Bangunan Krib lulus air

l.lem

_l__..].

M 2R 2K K JE 2R IR X AN A

LA B K K R K B B IR N 2E I Y 3 E—

Ll cm

x (jarak krib)

LR 20 2B 2R 2R BB K IR K R BRI A

L0 2R 20 2K BN IR BE K AR R N IR N

l

arah aliran

x = jarak antar krib antara 0,5 - 1 x lebar sungai untuk sungai sempit
( Nikel, 1970 dan Press, 1958 ).
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Pemasangan krib dapat dikatakan berhasil apabila :

Pemasangan krib dapat memotong arus pada bagian alur sungai yang
tergerus dan atau dapat membelokkan arus kearah bagian alur sungai
dimana terjadi endapan sedimen.

Pada bagian alur dimana arusnya terpotong, diharap terjadi arus yang cukup
lambat sehingga memungkinkan terjadinya endapan.

Sebaiknya pada bagian alur yang biasanya terjadi sedimentasi diharap dapat
terjasi erosi, dan yang biasanya tererosi menjadi terproteksi, sehingga

memungkinkan alur sungai itu akan kembali.

3.3.3 Komponen model

Komponen model, dimana sebelum digunakan untuk pelaksanaan pengujian

perlu dikalibrasi terlebih dahulu. Komponen tersebut antara Jain -

Bak Tampungan

Alat Ukur Debit

Bak Pengukur Debit

Pencatat waktu ( sfopwach )
Peluap Thompson

Saluran terbuka

Saluran Kembali (return flow)
Kolam Tampungan

Pipa pengatur Debit

3.3.4 Alat dan Bahan Pembuat Model

a,

Alat.

* Pompa

e Mistar

e Benang

e Jangka Sorong
o Current meler
e Stop Wacth

o Point gauge
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b. Bahan,

*  Butiran (sedimen) campuran yang terdiri dari 2 material :

- Pasir Muntilan .
- Pasir halus ( latri ) kali Banjir Kanal Barat.

¢. Bahan pendukung

. Papan kayu sebagai alas pembuatan model saluran
. Plastik sebagai bahan kedap air
. Krib dari besi stainles

3.4 Konfigurasi Pemasangan Krib

Untuk mencapai sasaran yang diinginkan dalam penelitian ini yaitu mengetahui
besarnya gerusan yang terjadi pada belokan, dan mengkaji efektifitas bangunan krib
yang dipasang pada belokan sungai, maka dilakukan running dengan 2 ( dua ) tahap
yaitu:

- Running sebelum dipasang krib, untuk mengetahui besarnya gerusan pada
dasar dan tebing saluran pada tikungan luar { konfigurasi K0 )

- Running dengan konfigurasi pemasangan krib, untuk mengetahui
pengaruhnya terhadap gerusan pada tikungan, sebagai bahan kajian lebih
lanjut,

Running dilakukan dalam 3 ( tiga ) variasi besaran debit aliran ( Q ), dimana
penentuan besaran debit aliran ini akan sangat tergantung dari kapasitas saluran dan
kapasitas ponpa yang tersedia.

Penempatan bangunan krib diatur dengan beberapa konfigurasi pada masing-
masing belokan, dimana pada masing-masing belokan terdapat 2 macam cara
pemasangan krib yaitu : ‘

- Pemasangan krib tegak lurus tebing dengan o = 90°

- Pemasangan krib miring terhadap tebing dengan a = 60°

Pada setiap running terjadi 2 kali konfigurasi yaitu konfigurasi krib pada R¢ =
80 cm dan konfigurasi krib pada Re= 105 cm. Variasi pemasangan krib terdapat 3 kali
yaitu pemasangan dengan jumlah krib 5 buah, 6 buah, dan krib 7 buah, sehingga

jumlah konfigurasi pemasangan krib selama percobaan ada 12 kali yaitu :
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Konfigurasi pada tikungan Rc = 80 cm

Konfigurasi 5 buah krib dengan pemasangan tegak lurus
Konfigurast 6 buah krib dengan pemasangan tegak lurus
Konfigurasi 7 buah krib dengan pemasangan tegak lurus
Konfigurasi 5 buah krib dengan pamasangan miring
Konfigurasi 6 buah krib dengan pamasangan miring

Konfigurasi 7 buah krib dengan pamasangan miring

Konfigurasi pada tikungan Re = 105 ¢m

Konfigurast 5 buah krib dengan pemasangan tegak lurus
Konfigurasi 6 buah krib dengan pemasangan tegak hurus
Konfigurasi 7 buah krib dengan pemasangan tegak lurus
Konfigurasi 5 buah krib dengan pamasangan miring
Konfigurasi 6 buah krib dengan pamasangan miring

Konfigurasi 7 buah krib dengan pamasangan miring

Konfigurasi pemasangan krib dapat dilihat pada Gambar : 3.4, 3.5, 3.6, 3.7, 3.8, dan
3.9 dibawah ini :
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Arah aliran wy
e

|

Rec

Re

Gambar 3.4. Konfigurasi dengan 5 buah krib o : 90°

Arah aliran
T

Re

Rc —

Gambar 3.5. Konfigurasi dengan 5 buah krib o : 60°
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Arah aliran
> l .

Rc

Re

Gambar 3.6. Konfigurasi dengan 6 buah krib o : 90°

Arah aliran
_____.9 w

|

Re

Re

—T

Gambar 3.7. Konfigurasi dengan 6 krib o ; 60°
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Arah aliran
—_—

l

Rc¢

Rc¢

Gambar 3.8. Konfigurasi dengan 7 krib o : 90°

Gambar 3.9, Konfigurasi dengan 7 krib o 60°
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3.5. Penentuan Konfigurasi Dasar Saluran

Konfigurasi dasar saluran / sungai ditentukan setelah dilaksanakan Tunning

dengan beberapa model krib. Pengamatan dilakukan setelah saluran dikosongkan dari

air. Konfigurasi dasar saluran ditentukan dengan mengukur kedalaman dasar saluran

pada daerah pengamatan dengan menggunakan " point gauge ",

digambarkan dalam satu bidang kontur ketinggian ( konfigurasi ) dasar saluran. Propil

pengukuran gerusan seperti terlihat pada Gambar : 3.10 |

Keterangan gambar

Titik-titik pengamatan berupa propil pengamatan yang hasilnya dapat

P1_p3

P5

Arah aliran W
l

P15

P1F

P19

Gambar : 3.10. Propil pengukuran gerusan.

P1, P2, P3, ... .P19 propil pengukuran dengan sudut terhadap garis datar
adalah 90, 85, 80,....0 derajat.

Kedalaman kontur diukur dari ketinggian referensi ( H referensi )

Titik-titik pengukuran berjarak P { cm ) tethadap pusat jari-jari lingkaran
Re
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3.6. Pencatatan Data

Hal yang penting dalam setiap penelitian adalah pencatatan data. Pada
dasarmmya yang diambil adalah data yang akan digunakan sebagai parameter dalam
analisa. Pencatatan data dilakukan pada setiap kondisi, yaitu data kondisi awal
sebelum running, data pada saat running, dan data setelah dilakukan running.

ay Data sebelum running antara lain

- Konfigurasi awal dari dasar saluran. Pengukuran dilakukan melalui
propil pengukuran ( Gambar 3.10 ). Ketinggian dasar saluran diukur
dengan mengguhakan point gauge.

b) Data saat running yang perlu dicatat adalah :

- Debitair { Q ), diukur dengan menggunakan pengukur debit Thomson,
dengan rumus debit :

Q=(8/15)*Cd*H¥ * V(2 * g)

dimana :

Q - debit aliran (m’/dt)

Cd  : koefisien Thompson (tanpa dimensi)

G : grafitasi bumi (m/dt?)

H : kedalaman air pada bak pengukur debit (m})

Ketinggian air h ( cm ) diukur dengan point gauge

Kecepatan aliran v ( cm3/det ), diukur dengan current meter

Waktu running t ( menit ), diukur dengan menggunakan stop watch

¢) Data setelah running :
Adalah perubahan yang terjadi setelah dilaksanakan running, dengan
terlebih dahulu mengosongkan saluran percobaan dari air.
- Perubahan konfigurasi dasar saluran, dengan mengui{ur ketinggian

dasar melalui propil pengukuran dan divkur dengan point gauge
3.7. Analisa Data

Dari data lapangan / laboratorium kemudian diolah sebagi bahan analisa

terhadap hasil kajian ini, sesuai dengan tujuan dan sasaran penelitian. Data yang
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diolah adalah data yang relevan yang dapat mendukung dalam menganalisa hasil
penelitian, antara lain :

- data debit running ( Q cm*/det )

- data kecepatan aliran ( v cm/det )

- data konfigurasi krib ( jarak antar krib )

- data kedalaman gerusan ( cm )

Analisa Gerusan

Untuk menganalisa gerusan yang terjadi, yaitu dengan metode statistik dari
data gerusan. Dengan menggunakan regresi linier akan diperoleh hubungan antara
parameter-parameter yang diukur, yaitu antara gerusan yang terjadi dengan dehit

aliran atau ketinggian aliran dan jarak antar krib.

Analisa terhadap Efektifitas Bangunan Krib

Untuk moengetahui cfcktifitas bangunan krib terhadap fungsinya sebagai
penahan gerusan, yaitu dengan memperbandingkan gerusan yang terjadi pada running
sebehum terpasang krib dengan gerusan yang terjadi setelah konfigurasi pemasangan
krib.
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3.8. Diagram Alir Penelitian

Persiapan

Kajian
Literatur

Rencana Model
-Analisa & Pembuatan

Uji Modetl / validasi
-Debit Running
-Bentuk Mode!
-Gerusan

Hasil
Mendekati Persamaan
yang ada

Running
-KONFIG. KRIB 501 90
-KONFIG. KRIB 60 90
-KONFIG. KRIB 7090
-KONFIG. KRIB 411 60
-KONFIG. KRIB 5060
-KONFIG. KRIB 6060

Analisa
Hasil
Percobaan
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BAB IV

PELAKSANAAN PENELITIAN

4.1. Umum

Sesuai dengan tujuan penelitian ini, pengujian model hidraulik dilakukan pada
model saluran terbuka (flume) dengan belokan sebagai sasaran kajian. Pelaksanaan
penelitian dengan mengacu pada rancangan yang telah diskenario, adalah untuk
mendapatkan data sebagai bahan kajian / analisa.

Model fisik ini dimaksudkan untuk mempelajari dan mengetahui pola gerusan
pada tikungan luar sungai, dan menentukan bangunan krib yang paling efektif dalam
upaya memperbaiki alinemen pada tikungan sungai yang tergerus, dengan variasi
penempatan krib dengan waktu dan debit tetap. Pengamatan elevasi muka air di titik
pengamatan (krib) dilakukan secara manual.

Informasi gerusan pada tikungan yang diperoleh dari model hidraulik ini
merupakan informasi gerusan rata-rata dari beberapa pengujian. Adapun secara umum
urntan pelaksanaan pengujian adalah :

a. Pembuatan model saluran

b. Pengambilan data awal

c. Kalibrasi alat ukur ( pengukur debit Thompson )
d. Verifikasi model

e. Pelaksanaan pengujian

f.  Pengambilan data

g.  Analisis hasil pengukuran

4.2. Pembuatan Model

Model saluran dan krib dibuat sesuai dengan skema pada Gambar 3.1 dan
Gambar 3.2 Dimensi model disesuaikan dengan kondisi ruangan yang tersedia (
Model dibuat pada ruangan tertutup di Laboratorium Pengaliran Fakultas Teknik Sipil
Universitar Diponegoro )

Dimensi model saluran dan krib dapat dilihat pada Tabel 4.1 dan Tabel 4.2

dibawah ini:
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Tabel 4.1.

Dimensi Saluran

No Saluran Model Satuan
1 B (lebar saluran ) 60 cm
2 H (tinggi tebing ) 10 cm
3 Tinggi aliran hl 8,15 cm

h2 7,74 cm
h3 7,25 cm
4 Rel (jari-jari luar tikungan ) 80 & 105 cm
Debit aliran Q1 12.855 cm’/dt
Q2 8466 em’/dt
Q3 5126 om’/dt
6 Kecepatan V1 8,25 cm/det
\'Y 7,14 cmy/det
V3 6,05 cm/det
7 I ( kemiringan saluran } 0.001 -
9 n ( kemiringan lereng/ t alud ) 0,5 -
10 | g (grafitasi) 981 cm/dt2
11 |t (wakturunning) 60 mnt
Tabel. 4.2. Dimensi Krib
NO PARAMETER DIMENSI

1 Ukuran batang krib 0,30 x 0,30 cm

2 Jarak antar batang krib 1,00 cm

3 Panjang Krib 15 cm

4 Jarak krib { konfigurasi Rc1K5 ) 31,42 cm

5 Jarak krib ( konfigurasi Rc1K6 ) 15,13 cm

6 | Jarak krib ( konfigurasi Rc1K7 ) 20,94 cm

7 Jarak krib ( konfigurasi Rc2K5 ) 41,25 cm

8 Jarak krib ( konfigurasi Rc2K6 ) 33,00 cm

9 Jarak krib ( konfigurast Rc2K7 ) 27,50 cm
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4.3. Kalibrasi Pengukur Debit ( Thompson )

Kalibrasi dilakukan terhadap alat ukur debit thompson dimaksudkan untuk
menentukan koefisien debit Cd, berdasarkan rumus debit

Q=(8/15)* Cd * H** * (2.* g) 0.5

Pada prinsipnya untuk menentukan nilai Cd dari persamaan diétas harus
diketahui nilai H untuk suatu debit Q. Agar Cd didapat lebih teliti, maka menentukan
nilai Cd dilakukan beberapa kali, untuk nilai Q dan H yang berbeda.

Dari hasil kalibrasi menunjukan bahwa variasi nilai Cd untuk beberapa kali
pembacaan adalah cukup kecil, dan perbedaan yang terjadi kemungkinanan
disebabkan karena kesalahan / ketidaktelitian dalam pembacaan. Hasil koefisien debit
rata-rata alat ukur debit Thompson yang digunakan dalam penelitian ini adalah
Cd=0,893 ( Lampiran: A.3 )

4.4. Debit aliran ( Q)

Dimensi model dan kemampuan pompa menentukan debit maksimum yang
dapat dialirkan. Debit maksimum yang dapat dialirkan pada model tercapai pada
ketinggian Thompson hT = 13 cm.Dalam hal ini dipakai 3 ( tiga ) besaran debit yang
diukur dari ketinggian Thompson ( hT ) sebagai berikut :

Q=(8/15)* Cd *HAS * (2% g) O
hT, = 13em —» Oy = 12855 cm’/det

hT, = 11ecm —» Q, 8466 cm’/det
hT; = 9cm —» Q; = 5126 cm’/det

It

4.5. Kedalaman aliran

Kalibrasi terhadap kedalaman aliran (y) dilakukan guna mendapatkan
kedalaman aliran.- Dimana kedalaman aliran diukur pada saat running tanpa
konfigurasi pemasangan krib yaitu kedalaman aliran rerata yang terjadi diukur pada

tengah saluran, Pengukuran kedalaman aliran dengan menggunakan alat ukur
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berupa point gouge . Kedalaman aliran rata-rata pada debit Q = 12855 cm’/dt adalah
y=7,74 cm. ( Tabel 4.3 ).

Tabel : 4.3. Ketinggian aliran ( H)

Rc | PROFIL | EL.SAL | ELMA H(cm)
30 P1 27,83 20,00 7,83
P10 27,63 20,05 7,58
P19 27,83 20,43 7,38
105 P1 28,88 21,10 7,78
P10 29,10 21,10 8,00
P19 29,32 21,45 7,87
7,74

4.6. Kecepatan aliran

Kecepatan aliran ( v ) adalah kecepatan aliran air yang terjadi pada saat
dilakukan running dan diukur dengan alat pengukur kecepatan ( current meter
laboratorium ). Pengukuran dengan current meter dilakukan pada pepampang saluran
lurus dan divkur di tiga posisi yaitu tepi kiri, tengah, dan tepi kanan saluran, Pada
masing-masing pengukuran, current meter ditempatkan pada 0.6 H dari dasar saluran,
untuk pengukuran dengan satu titik ( Petunjuk praktikum Hidrolika, Laboratorium
Pengaliran Undip ). Dengan ketinggian air disaluran rata-rata 7,74 cm, current meter
yang dipakai adalah dengan propeler yang terkecil yaitu propeler no. 6 — 44585
dengan formula kecepatan adalah v =0,1035 n+ 0,021

dimanpa : v = kecepatan air ( m/det)

n = banyaknya putaran / dettk
Kecepatan aliran merupakan kecepatan rata-rata dari tiga posisi pengukuran,

dan didapat kecepatan v = 8,25 cm/det ( Tabel 4.4 )
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Tabel : 4.4 Kecepatan aliran ( v)

Re¢ POSISI n v
( dalam 60 det ) cm/det
80 Kiri 37 7,48
Tengah 38 7,66
Kanan 32 6,62
105 Kirt 34 4,31
Tengah 36 7,31
Kanan 34 ‘ 6,97
35,67 7,15

 4.7. Verifikasi Model Saluran

Guna mendapatkan model saluran yang mendekati benar maka model saluran
tersebut  perlu diverfikasi. Veriftkasi dititik beratkan pada pengamatan dan

pengukuran gerusan dasar pada belokan saluran akibat adanya aliran air tanpa

pemasangan krib.

Verifikasi dilakukan dengan membandingkan besarnya gerusan dasar pada
belokan saluran hasil penelitian dengan persamaan gerusan pada tikungan yang ada
( persamaan 2.4 dari Apmant dan persamaan 2.5 dari Alvares ). Formula gerusan
adalah perkiraan meksimal gerusan yang terjadi pada tikungan, sehingga apabila
gerusan hasil laboratorium < dari perhitungan maka saluran tersebut dianggap

mendekati kebenaran. Tabel 4.5 dan Tabel 4.6 adalah batasan batasan gerusan saluran.

Tabel 4.5 Gerusan menurut Apmant (1972)

W b h. I Rec | Koefn A Dmnc | Dmxb | Gerusan

66 | 60 | 6,5 | 80 2,5 205 | 3,10 8,28 | 1,97 cm

66 | 60 | 6,5 | 105 2.5 205 ¢+ 3,10 8§15 | 2,15¢em

2

44




Tabel 4.6 Gerusan menurut Alvares (1977)

W b h Re A |W/Re| e |Dmne Dmxb Gerusan
66 | 60 | 6,5 80 | 205 | 0,83 | 3,003,111 797 2,28 cm
66 | 60 | 6,5 | 105 | 205 | 0,63 | 2,50 | 3,11 | 7,81 1,81 cm

Percobaan dilakukan dengan variasi campuran bahan dasar pembentuk saturan,

Dari 3 kali percobaan campuran material dasar, maka ditentukan campuran bahan

pembentuk material dasar yaitu campuran pasir Muntilan : pasic hatus dari Kati Banjir

Kanal Barat yang berupa latri adalah 1 : 3 dan lolos saringan 1 mm. Tabel 4.7

menunjukkan hasil percobaan campuran tersebut.

Tabel : 4.7. Percobaan Campuran Material Dasar Saluran.

No - Campuran pasir o
i . (Gerusan terjadi Keterangan
percobaan | Muntilan | Latri

1 1 0 - Saluran tidak bisa dibentuk
Gerusan masih besar /

2 I 2 2,50-35¢cm
saluran mudah iongsor.
Gerusan memenuhi syarat /

3 1 3 1,50 cm .
saluran mudah dibentuk

Dari analisa butiran ( grain size analysis ) dengan campuran 1 pasir

diperoleh komposisi butiran dan kurva butiran sebagai berikut :

Tabel : 4.8, Komposisi butiran

1 3 latn

Jenis butiran

Diameter ( mm)

Komposisi { % )

Kumulatio (%)

Gravel
Sand
Silt
Clay

2,00 - 10,00

0,06 - 2,00

0,002 - 0,06
0,0001 - 0,002

10,56
79,3
10,2

100
69,5
10,2
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Gamba_r : 4.1. Kurva butiran.
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Hasil pengukuran kedalaman gerusan pada saluran dengan campuran 1 bagian

pasir Muntilan dan 2 bagian latri, pada tikungan dengan R50 ( Rc80 ) sebesar 1,10 cm
< dari hasil perhitungan sebesar 1,80 cm, dan pada tikungan dengan R75 ( Re105 )

sebesar 1,5 em < dan hasil perhitungan sebesar 1,91 ¢m. Hasil perhitungan gerusan

yang merupakan hasil ferifikasi dapat dilihat pada tabel dibawah ini.

Tabel 4.9 Perbandingan gerusan

Ro Hasil perhitungan Hasil
Apmant Alvares Laboratorium

80 2,15cm 1,81 cm 1,10 cm

105 1,97 cm 2,28 cm 1,50 cim

Gambar 4.2. Grafik perbandingan kedalaman gerusan
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4.8. Running
Proses running dilaksanakan dengan mengalirkan air kesaluran  model

( Gambar 3.1 ) dengan menggunakan pompa. Air dialirkan melalui saluran sirkulasi
ke bak tampung, dan melewati alat ukur debit Thompson kemudian ke saluran

pengamatan. Running dilakukan untuk memperoleh data dengan ketentuan sebagai

barikut :
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a. Debit yang dipergunakan dalam penelitian ini adalah
Q1 = 12.855 cm’/dt
Q2= 8485 cm’/dt
Q3 = 5126 cm’/dt

b. Lama pengaliran ( running ) : waktu yang digunakan selama pengujian
T = 60 menit.

c. Krib diletakkan sepanjang belokan saluran masing-masing pada belokan
dengan Rcl = 80 cm dan Rc2 = 105 cm

d. Variast / konfigurasi pemasangan Krib seperti terlihat pada tabel 4.10
dibawah :

Tabel 4.10. Konfigurasi pemasangan krib

NO | KONFIGURASI M(Lﬁgm ( é\‘;{ ) o
i R1K0 0 80 90"
2 R1KS5a 5 80 90°
3 RiK6a 6 80 90°
4 R1K7a 7 80 90"
5 R1KSb 5 80 60"
6 R1K6b 6 80 60°
7 R1K7b 7 80 60°
8 R2K0 0 105 90"
9 R2K5a 5 105 90"
10 R2K6a 6 105 90°
11 R2K7a 7 105 90°
12 R2K5b 5 105 60"
13 R2K6b 6 105 60°
14 R2K7b 7 105 60°
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4.9. Pengambilan Data

Data konfigurasi dasar saluran merupakan data utama yang diperlukan,
disamping data pendukung antara lain data kalibrasi Thompson, dan data kecepatan
aliran saat running,.

Sesuai Gambar : 3.10 dibuat tabel pengukuran data konfigurasi dasar saluran.
Semua pengambilan data diukur secara manual saat running / setelah running selama
60 menit. Contoh pengambilan data pada Tabel 4.11,4.12,4.13 , dan 4.14

Tabel 4.11. Pengambilan data ( Existing )

Re TITIK SUDUT H P HREF=37.5-H
80 P1

1 90 18,25 90 19,05

2 90 18,71 30 18,59

3 90 27,54 75 9,76

4 90 27,6 50 9,7

5 90 27,63 25 9,67

6 90 18,7 20 18,6

7 90 18,26 10 19,04
Re TITIK SUDUT H p HREF=39.3-H
105 Pl

] 90 19,20 115 20,10

2 90 19,31 105 19,99

3 90 28,45 100 10,85

4 90 28,71 75 10,59

5 90 28,38 50 10,92

6 90 19,08 45 20,22

7 90 19,59 35 19,71
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Tabel 4.12. Pengambilan data ( Running Formasi K5a, Q=12655 cm3/dt )

Rec TITIK SUDUT H P HREF=37.5-H
80 Pl
l 90 18,25 90 19,05
2 90 18,71 80 18,59
3 90 27,54 75 9,76
4 90 27,6 50 9,7
5 90 27,63 25 9,67
6 90 18,7 20 18,6
7 90 18,26 10 19,04
Re TITIK SUDUT H P HREF=39,3-H
105 Pl
i 0 19,20 115 20,10
2 0 19,31 105 19,99
3 0 22,97 103 16,33
4 0 28,45 100 10,85
5 0 28,50 93 10,80
6 0 28,71 75 16,59
7 0 28 38 50 10,92
Tabel : 4.13. Data kalibrasi Thompson
No Tinggi Waktu Volume Debit
Uji {cm) (det) (ltr) (ltr/det)
1 9,6 1,9 12,00 6,316
2 6,6 2,0 12,26 6,13
3 9.6 2,0 12,00 6,00
4 9,6 2,6 13,16 5,62
5 9,6 2,0 12,10 6,05

Tabel : 4.14. Kecepatan aliran ( jumlah putaran current meter [ menit )

n ( dalam 60 detik )
i Kiri Tengah Kanan
1 29 36 a1
2 25 38 46
3 24 27 35

Catatan : Kelengkapan data dapat dilihat pada Lampiran B
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BABYV
ANALISIS DAN PEMBAHASAN

5.1. Analisis Hasil Penelitian
5.1.1. Umum

Seperti telah disebutkan pada bab-bab terdahulu bahwa tujuan dari penelitian
ini adalah untuk mendapatkan perkiraan kedalaman gerusan pada tikungan saluran,
Hasil yang disajikan dari penelitian ini adalah informasi tentang kedalaman gerusan
hasil pengukuran,

5.1.2. Kedalaman gerusan

Gerusan yang terjadi akibat running, baik gerusan dasar maupun gerusan
tebing saluran dapat dilihat pada Gambar 5.1 s/d Gambar 5.17 dan Tabel 5.1 s/d Tabel
5.12 dibawah. Gambar dan Tabel tersebut menunjukkan kondisi gerusan sebelum

terpasang krib, maupun gerusan yang terjadi setelah pemasangan krib pada daerah

pengamatan ( tikungan saluran )

Gambar 5.1. Foto gerusan belokan saluran tanpa krib
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Gambar 5.2. Foto gerusan belokan saluran terpasang krib Rc = 80 cm. o : 90°
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Gambar 5.3. Foto gerusan belokan saluran terpasang krib Rc = 90 em, & : 60°
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5.1.3. Kecepatan aliran

Kecepatan aliran saat melewati tikungan mengalami perubahan dibanding saat

sebelum atau sesudah tikungan, Sebelum dan sesudah tikungan, kecepatan maksimum

pada penampang

terjadi pada tengah-tengah saluran. Saat melintasi tikungan

kecepatan berubah, hal ini karena adanya kecepatan tranversal. Sebanding dengan

pemasangan konfigurasi pemasangan krib, kecepatan ditikungan juga mengalami

perubahan terutama pada tepi tikungan luar ( yang dipasang krib ). Hal tersebut dapat
ditunjukkan pada Tabel : 5.13 dan Gambar : 5.18 dibawah.

Tabel : 5.13a. Kecepatan aliran di tikungan ( V)
( pada formasi krib miring a=60 )

Re 80 V (cm/ det) R 105 V(cm/det)
P1 Kec.pada jarak dari tepi kiri (ecm) P1 Kec.pada jarak dari tepi kiri { cm )
7,97
7,28 8,14 8,48
7,10 8,14 8,31
KTl 6,59 7,28 9,52 6,93 7,97 8,14
R 80 V {cm/ det) R 105 V (cm/det)

7,10

ada jarak dari tepi kiri (em)

7.10 7,62 9,35
6,76 7,28 917
. Kb 6,41 8,14 9,00
R 80 V (cm/det) R 105 V(cm/.det?

kiri

ara

814

7,10

8,83
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Tabel : 5.13b. Kecepatan aliran di tikungan ( V)
( pada formasi krib miring a=90 )

R 80
P1

V(cm/det)

Kec.pada jarak dari tepi kiri ( cm )

R 105

P1

V{cm/det)
Kec.pada jarak dari tepi kiri

Kec.pada jarak dari tepi kiri ( cm

7,97 8,31 9,00 7,97
7,10 7,62 9,35 7,10 7,79 8,66
6,41 7,79 9,00 7,28 8,31 935
6,24 8,31 917 6,41 8 48 9,17
R 80 V(cem/det) R 105 V{cm/det)
P10 jarak dari tepi kiri (cm )

P10

6,41

8,66

10,04

R 80
P19

Kec.pada jarak dari tepi kiri ( cm )

V (cm/ det)

R 105

P19

V{cm/ det)
Kec.pada jarak dari tepi kiri ( cm )

o
8,48 8,66 7,62
6,93 8,66 7,79
6,59 7,28 8,83
6,24 6,76 8,14

66




Gambar : 5.18a Grafik kecepatan aliran di tikungan
(R80, a=60)

GRAFIK KECEPATAN ALIRAN P1
(R 80, a=60)
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Gambar : 5.18b Grafik kecepatan aliran di tikyngan
( R80, a=90)

GRAFIK KECEPATAN ALIRAN P1
{ R 80, 2=90 }
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Gambar : 5.18¢ Grafik kecepatan aliran di tikunga
( R105, a=60)
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Gambar : 5.18d Grafik kecepatan aliran di tikungan

( R105, a=90 )
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3.1.4. Morpologi Dasar Saluran

Perubahan morpologi saluran terjadi terutama pada dasar dan tebing tikungan
luar. Perubahan morpologi dasar saluran cukup signifikan terjadi pada running
sebelum terpasang krib, dan perubahan mulai pada + 35 c¢m sebelum tikungan,
sepanjang tikungan dan setelah tikungan + 50 cm. Dengan terpasang krib perubahan
morpologi berkurang sebanding dengan jarak krib terpasang. Hal ini dapat dilihat pada
gambar kontur morpologi dasar saluran dibawah ( Gambar 5.19 dan 5.20 ).

Penggambaran morpologi dasar saluran menggunakan program Surfer 6 dengan

memasukkan data pada Lampiran B.16.

GAMBAR: 5.19 KONTUR Rc105 RUNNING Q=12855 CM3/DT
( KRIB MIRING 60°)
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GAMBAR: 5.19a KONTUR Rc¢105 RUNNING Q=12855 CM3/DT
(KRIB TEGAK LURUS TEBING )
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GAMBAR: 5.20 KONTUR Rc50 RUNNING Q=12855 CM3/DT
( KRIB MIRING 60°)
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GAMBAR: 5.20a KONTUR Rc105 RUNNING Q=12855 CM3/DT
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3.2.  Analisa Persamaan Gerusan

Dari persamaan gerusan yang diperoleh dengan analisa persamaan regrest
berganda dari data pengukuran laboratorium ( Lampiran A.4 ) dapat dibandingkan
dengan hasil pengukuran, Hasil perbandingan tersebut dapat dilihat pada Tabel 5.14

dibawah ini.

Tabel : 5.14. Perbandingan persamaan gerusan dengan data gerusan

i

i

§

St

2% -GHpIP!

No d h y y (pers. Lab)
cm cmh cm cm
1 41,5 7.83 1,7 1,2
2 41,5 7.8 1,6 1,2
3 41,5 7.77 1,7 1,2
4 33 7,75 12 0,9
5 33 7,72 12 0,9
6 33 7,69 1.2 0,9
7 27,5 7,66 0,5 0,4
8 27,5 7.64 0,4 0,4
9 27,5 7.61 0,6 0,4
10 41,5 7,58 1,64 1,3
1 33 7.56 0,94 1,2
12 27,5 7,54 0,48 1,1
13 41,5 7,51 1,6 1,2
14 41,5 7,49 1,5 1,2
15 41,5 7.47 1,6 1.2
16 33 7.45 1,1 0,8
17 33 7,42 1,1. 0,8
18 13 7.4 (1 0.8
19 27,5 7,52 0,4 0,5
20 27,5 7.49 0,3 0,5
21 275 7,46 0,5 0,5
22 415 7,44 1,5 12
23 41,5 7,41 1.4 1,2
24 41,5 7.38 1,3 1,2
25 33 7.36 1 0,7
26 33 7,33 1 0,7
27 33 7,3 1 0,7
28 27.5 7,28 0,3 02
29 27,5 7.25 0,3 0,2
30 27,5 7,23 0,4 0,2
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5.3.

Pembahasan
Penampang saluran

Penampang saluran yang dipergunakan berbentuk trapezium lurus dan
berbelok ( Gambar 3.1 )

® Material dasar pembentuk saluran

Material dasar pembentuk saluran pada model adalah campuran pasir
muntilan yang lolos saringan 1 mm dicampur dengan pasir halus ( latri )
yang berasal dari Kali Banjir Kanal Barat dengan campuran 1 bagian pasir
Muntilan : 3 bagian latri. Dari analisa saringan didapat grafik butiran ( grain
size accumulation curve ) sebagaimana tertera dalam grafik 4.1. Dari grafik
tersebut didapat Dsy = 0,0065 mm ( model ), sehingga apabila disimulasikan

pada kondisi lapangan ( prototip ), hasil penelitian ini dapat dipakai untuk
kondisi tanah dengan Dsy = 0,65 mm.

* Kecepatan aliran

Kecepatan aliran ( v ) untuk analisa debit diukur berdasarkan kecepatan
pada tengah saluran lurus, yang merupakan kecepatan rata-rata pengaliran,
dan didapat kecepatan v = 8,25 ¢m /det. Pada saat running dengan
konfigurasi pemasangan krib, kecepatan pada tikungan terutama di tikungan
luar yang dipasang krib, mengalami perubahan. Konfigurasi pemasangan
krib akan memperlambat aliran sesuai dengan jumlah dan kemiringan krib.
Gambar 5.18 menunjukkan penurunan kecepatan aliran pada tepi luar

tikungan. Makin banyak / rapat konfigurasi pemasangan krib, kecepatan
makin mengecil.

*  Waktu running

Waktu running ditetapkan selama 60 menit, adalah waktu yang cukup untuk

mengetahui gerusan terjadi pada tikungan maupun pada dasar saluran.
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b. Kedalaman gerusan

Pemasangan krib pada belokan sungai akan berpengaruh untuk memperlambat
aliran, sehingga dimungkinkan terjadinya sedimentasi disekitar krib. Gerusan
tebing pada tikungan luar saluran yang terjadi lebih besar dibanding dengan
gerusan dasar saluran. Hal ini dikarenakan tebing saluran disamping
mengalami gerusan akibat aliran air, tebing juga mengalami kelongsoran
akibat adanya gerusan dasar. |

Dari tabel 5.1 dan 5.4 terlihat gerusan yang terjadi pada tikungan Rc 80 cm
adalah 5 cm untuk gerusan tebing , dan 1.62 cm untuk gerusan dasar, sedang
pada tikungan Re 105 cm gerusan tebing sebesar 4,15 cm dan 1,71 ¢m untuk

gerusan dasar.

c. Jari-jari tikungan

Jari-jari tikungan mempengaruhi terhadap gerusan baik gerusan tebing maupun
gerusan dasar pada tukungan luar saluran. Semakin kecil jari-jari tikungan
( Rec ) semakin besar gerusan yang terjadi. Berdasarkan Tabel dan Grafik 5.1
sampai dengan 5.6 dapat dilihat kedalaman gerusan yang terjadi pada belokan
saluran sebelum terpasang krib maupun sesudah terpasang krib dengan

konfigurasi dan kemiringan berbeda.

d. Endapan sedimen

Dalam penelitian ini air yang dipakai adalah air yéng bersih ( sedikit sekali
sedimen terlarut ) schingga endapan yang biasa terjadi pada tikungan dalam
tidak nampak, sehingga salah satu fungsi krib disini untuk menangkap sedimen
agar terjadi endapan pada sisi luar tikungan tidak terjadi. Dari data diatas
terlihat fungsi krib disini adalah agar gerusan tebing. dapat dikurangi. Pada
pengamatan di laboratorium endapan pasir terjadi pada daerah setelah tikungan
pada sisi dalam. Endapan ini adalah hasil angkutan sedimen dari gerusan pada

tikungan diatasnya
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e. Posisi penempatan krib

Pada penelitian ini posisi penempatan krib dengan o = 90° dan & = 60°,
sehingga terlihat jelas pengaruhnya terhadap gerusan yang terjadi, Konfigurasi
pemasangan krib yang tegak lurus tebing o = 90° menghasilkan gerusan dasar
dan tebing saluran vang lebih kecil dibanding konfigurasi pemasangan krib
miring dengan o = 60°. Contoh Tabel 5.1 pada penempatan krib tegak lurus
o = 90° terjadi gerusan dasar saluran sedalam 128 ¢m, sedang pada

penempatan krib miring o : 60° gerusan yang terjadi 1.71 cm.

Tabel : 5.15. Pervandingan gerusan antara o = 60° dan & = 90° (pada P1; Rc 80 ; K5)

Elevasi gerusan K 5 (cm) Elevasi gerusan K 6 {cm) Elevasi gerusan K 7 (cm)
a=60" jo=90"| selisih =60 | a.=90" | selisih | | ¢ =60" | ot =90" [ selisih
16 16 0 16 16 0 16 16 | 0
124 15 | 726 || 1208 13 0,95 11,8 13,27 | 147
"""" 10,1 | 135 34 10,09 1,5 | 141 8,8 10 1,2
8,4 11,5 3,1 88 8,1 0,7 6,2 59 | -024
7.2 8,7 1,5 72 574 | -1,46 57 5,73 0,03
6,5 6.8 0,3 5,7 5,7 0 5,7 573 | 003
5.3 5,7 0,4 5,2 57 0,5 57 5901 | 0,21
52 5.8 0,6 5,5 569 | 0,19 57 6 0,3
53 5 -0,3 5,58 58 0,22 6 6 0
53 535 | 0,08 5,8 6 0,2
5,39 546 | 0,07 6 6 0
5,95 5,95 0 6 6 0
6 6,08 | 0,08
6 6,04 | 0,04

£ Efektifitas Konfigurasi Krib
Efektifitas pemasangan konfigurasi bangunar kel dapat diteniukan dengarn
memperbandingkan gerusan vang terjadi sebelum dipasang krib dengan
gerusan yang - terjadi setelah pemasangan krib. Tabel 5.15 dibawah ini

menunjukkan seberapa besar efektifitas tersebut .
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Tabel 5.16a. Perbandingan besar gerusan dengan jumlah Krib ( P1 ; Rel05 ; o = 60°)

Gerusan Efektifitas Krib ( % )
Awal Ko K5 K6 K7 Awal
cm | K5 X6 K7
150 120|120 [120  [140 .o 0,0 0,0 66,7
175 1127 135  [140  |163 a3 167 1271 (74,0
200  |145 1165 [188 (200 |55 364 [773 [100,0
6| 43 5 55 5095 12| 250 583 958
6 453 48 52 5.6 15| 184 456l 78
6| 485 5 54 543 12l 130 4787 504
6 504 s2] 55 S6|____ 10 i63 479 33
6| 5431 545 5,8 5,7 0,6 35| 6490 474
6| 587 595 6 6 01 61,50 1000 1000
6 6 6 0,1
6| 594 0,1
EFEKTIFITAS (%) 21,2 | 52,1 | 707

Tabel 5.16b. Perbandingan besar gerusan dengan jumlah Krib ( P1 ; Rc105 ; & = 90%)

Gerusan Efektifitas Krib ( % )
Awal Ko Ks K6 K7 Awal
cm) | K5 K6 K7
15,0 12,0 12,0 14,0 15,0 3,0 0,0 66,7 100,0
17,5 13,5 13,5 15,1 16,8 4,0 0,0 40,0 82,5
20,0 16,3 17.0 19,0 20,0 3.7 18.9 73,0 [1000
6] T asl s3el T ser| e24| AT 467 72,5 1200
6 4,53 5,15 5.44 581 1,5 427 61,9 87,1
6 4,85 5o 56 574 12l 304 652 71.4
6| 504 52l 55 s 1,0 16,7 47,9 79,2
6 5.43 5,45 5,88 6 0,6 3,5 78,9 1000
6 5,87 5,95 6 6 0,1 61,5] 10000 100,0
6 6 6 0,1
6 5.94 0,1
'EFEKTIFITAS (% ) 24 4 67.3 933

Dari tabel diatas terlihat jelas bahwa krib dengan jarak yang lebih rapat dengan

pemasangan yang tegak lurus (ebing lebih dapat menaban terhadap gerusan dasar

maupun gerusan tebing. Dalam penelitian ini air yang dipakai adatah air bersih /
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sedikit sekali membawa sedimen terlarut, sehin gga tidak dapat dianalisa mengenai
seberapa jauh  konfigurasi pemasangan krib fungsinya sebagai penangkap
sedimen agar terjadi endapan pada daerah gerusan. Dengan demikian tingkat

keseimbangan ( equilibrium ) tidak akan tercapal.

80




BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1. Kesimpulan

Dari hasil penelitian gerusan pada belokan saluran ini dapat diambil

kesimpulan sebagai berikut :

1.

Dari beberapa konfigurasi krib memberikan kedalaman gerusan pada belokan

yang bervariasi.

Kecepatan aliran di tikungan luar menurun, sebanding dengan jumlah /
kerapatan krib. Pada Re = 80 ( pada formasi KO ) kecepatan awal sebesar 8,25
cm / det, setelah pemasangan krib ( formasi K6b ) kecepatan menjadi 6,76 cm /
det.

Pada belokan dengan jari-jari belokan lebih kecil { Re = 80 } sebelum
pemasangan krib memberikan gerusan pada dasar saluran dan tebing yang
lebih besar dibanding gerusan pada belokan dengan jari-jari yang lebih besar (
Re =105 ). Pada Rc = 80 cm gerusan dasar saluran 1,74 ¢m dan gerusan tebing
, sedang pada Re = 105 gerusan dasar sebesar 1,50 cm dan gerusan tebing
sebesar 3,00 cm. Informasi besar gerusan tersebut dapat dipergunakan sebagai
dasar perencanaan krib.

Perbedaan jumlah krib akan memberikan gerusan yang berbeda., Semakin
rapat pemasangan krib, semakin dapat mengurangi gerusan pada tebing
maupun dasar saluran.

Dalam hal untuk mengurangi gerusan, penempatan krib dengan kemiringan &
= 90° memberikan hasil lebih baik dibanding pemasangan krib dengan
kemiringan o = 60° . Pada o. = 90° gerusan yang terjadi lebih kecil dibanding
gerusan pada o : 60°.

Dari poin 4 dan 5 diatas, diperoleh bahwa penempatan krib dengan & = 90°
lebih efektif dari penempatan krib dengan o = 60° , dan makin rapat krib
tingkat efei(tiﬁtas meningkat. Krib dengan konfigurasi R75K7a (a0 = 90° )
mempunyai tingkat efektifitas sebesar 93,3 % sedang krib dengan konfigurasi
R75K7b ( o = 60°) tingkat efektifitas sebesar 70,7 %.
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6.2. Saran

Dengan data kwantitatip yang diperoleh dari hasi penelitian model fisik,, semakin
banyak variabel penelitian, diperoleh suatu hasil yang lebih baik. Untuk itu perlu
dikembangkan penelitian lanjut dengan memperbanyak variabel penelitian antara
lain mengenai :
- Jenis krib, jarak antar batang krib ( tingkat kelolosan air ), jarak antar
krib ( tingkat kerapatan penempatan ).
- Konfigurasi krib yang lebih banyak agar diketahui krib yang paling
efisien.
- Tingkat kescimbangan ( equilibrium ) antara gerusan dasar dan

endapan sedimen yang terjadi akibat pemasangan krib.
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