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BAB V. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Karakteristik Aliran

Penelitian ini kondisi algqaﬁ dibuat dalam keadaan permenen (steady uniform
flow), di mana berbagai variabel aliran seperti kedalaman tampang basah (h),
kecepatan aliran (v), dan debit pada setiap tampang basah (Q) di sepanjang aliran
konstan tidak berubah terhadap waktu. Pada aliran ini garis energi, garis muka air
dan dasar saluran saling sejajar. Kondisi kemiringan saluran dibuat bervariasi (Is
= 0%, 0.25%, 0.5%) dan kekasaran saluran tidak diperhitungkan.

Pengukuran kedalaran gerusan 1;_Jkul di sekdtar pilar dilakukan dua kali vntuk
mendapatkan nilai yarg lebih akurar. Kedaleman gerusan lokal menggunakan
variasi debit dan variasi kemiringan szluran. Debit rata-rata pada beatuk pilar
persegi panjang vaite: Q; = 0,0004511 m’/dtk atau 455,11 cm*dtk dengan
kedalaman aliran (ds;) = 4.5 cm, Q, = 0,00057267 n*/dtk atau 572,67 cmdtk
dengan kedalaman aliran (ds;) = 5 em, Q3 = 0,00064689 m/dtk atau 646,89
cm*/dtk dengan kedalaman aliran (ds;) 5,5 cm. Scdangkan debit rata-rata pada
bentuk pilar trapezmd yaltu
Q,=0,00045296 m’ /dtk atau 452,96 cm’/dtk dengan kedalarnan aliran (dsl) 4,5
cm, Q,=0,00058078 m3/dtk atau 580,78 cm’/dtk dengan kedalaman aliran (ds;) =
5cm, Q3 = 0,000643,56 m/dtk atau 643,56 cm’/dtk dengan kedalaman aliran
(ds3)=5,5cm.

Penelitian gerusan lokal yang terjadi di sekitar i)ilar ini di lakukan pada
kondisi aliran clear water scour (gerusan tanpa angkutan sedjmen), dengan
kedalaman aliran tergantung nilai debit dan sama sepanjang saluran dengan
bilangan froude (Fr) < 1 atau pada saat kondisi aliran pada keadaan sub kritik.
Tingkat kekritikan aliran dapat ditentukan dengan mencari bilangan Froude. Dari
perhitungan karaktziistik aliran didapatkan angka Froude (Fr) < 1,0 disebut aliran
sub kritik. Aliran sub kritik adalah naiknya permukaan air 1m-merupakau gejala
alami dari aliran dimana wituk memperoleh aliran vang stabil. Perhitungan nilai

PR LI L B - DR, o PO B e S SR B - |



Tabel 5.1 Perhitungan karakieristik aliran bentuk pilar persegi panjang bukaan I

| Volume (cm’) 2253,33 2275 2298 ,
Waktu (detik) 5 5 5 -
Debit (cm™/dtk) 450,67 455 459,67
Tinggi aliran (cm) 4,5 4,5 4,5

TAem®d) T T4 45 a5 -
K (cm) I 19 19
V (ca/dtk) 10,015 . 10.11 10213

| R (cm) 2,368 2,368 2,368

L Angka froude (Fr) 0,15073 0,15218 0,1537 |

Tabel 5.2 Perhitungan karakteristik alivan bentuk pi'ar persegi panjang bukaan 11

Volume (cm®) 2835 2875,67 2878,33
"Waltu (detik) 3 3 5
Debit (cm’/dtk) | 567 57533 575,67
Tinggi aliran (cm) 5 5 5

Aen®) 7 50 50 50
[ K (cm) ; 20 20 20

V (cm/dtk) 11,34 11,507 11,513

R (cm) 2,5 2,5 2,5

Angka froude (Fr) (,16192 0,1643 | 06,1644

Tabel 5.3 Perhitungan karakteristik aliran bentuk pilar perszgi panjang bukaan I1I

Volume (cm®) 3191,667 3245 3266,667
Wl (detik) 5 3 5
Debit (cm”/dtk) 638,33 649 653,33
Tinggi aliran (cm) 55 55 5,5

A (em”) 55 55 .55

K (cm) 21 21 By
|V (cm/dtk) 11,61 11.8 11,879
R (cm) 2,619 2,619 2,619
Angka froude (Fr) 0.15808 0.15808 "C.15808




B. i{eda!a man Gerusan

1. Pengaruh variasi debit tcrhadapi kedalaman gerusan

1.1. Hubungan debit dengan kedalaman gerusan vada kemiringan 0%.
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n pada waktu 30 menit.

Dari Gambar 5.1. di atas dapat dilihat kedalaman gerusan yang terjadi pada
berbagai bentuk pilar yang diuji untuk berbagai macam debit. Pada dasarnya
perubahan debit sangat berpengaruh terhadap kedalaman gerusan yang terjadi
untuk masing-masing bentuk pilar yang digunakan. Apabila debit yang digunakan
kecil maka kedalaman gerusan yang terjadi akan kecil pula, begitu pula
sebaliknya jika debit yang digunakan besar maka kedalaman gerusan yang terjadi
semakin besar pula.

Pengujian ketiga bukaan dari variasi debit pada kemiringan 0% untuk
bentuk pilar persegi panjang adalah Q; = 450,67 cm/dtk; @, = 567 cm’/dtk; Q; =
638,33 cm®/dtk dengan kedalaman gerusan ds; = 1,95 cm; ds; = 3 cm; ds; =3 cm.
Sedangkan untuk bentuk pilar trapezoid adalah Q; = 442,17 cm’/dtk; Q, = 576
em/dtk; Q; = 637,33 cm’/dtk, dengan kedalaman gerusan ds; = 1,25 cm; ds; =
2,95 cm; ds; = 2,85 cm. ¢ .

Dari pengamatan den dari Gambar 5.1. dapat disimpuikan bahwa dengan

menggunakan variasi debit diatas pada kemiringan 0%, kedalaman gerusan yang
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1.2. Hubungan debit dengan kedalaman gerusan pada kemiringan 0.25%
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Gambaqﬁfrs.z. Hubungan debit dengan kedalaman gerusur'i

3

¥ pada wakfa 30 menit.

Dari Gambar 5.2. di atas dﬁpa.t' dilihat kedalaman gerusan yang terjadi
pada berbagai bentuk pilar yang diuji untuk berbagai macam debit. Pada dasumya
perubahan debit sangat berpengaruh terhadap kedalamau gerusan vang terjadi
untuk masing-masing Lentuk pilar yang digunakan. Pada kemiringan 0,25% in
tejadi fluktuatif kedalaman gerusan dari kemiringan 0%. Perabahan kedalaman
gerusan pada bentuk pilar persegi panjang, peningkatan pada dsy dari 1,95 cm
menjadi 2,65 ¢m, penurunan pada ds» dari 3 cm megjadi 2.75 ¢m, kondisi Letap
pada ds; cm tetap menjadi 3 cm. Scdangkan untuk hentuk pilar trapezoid, terjadi
peningkatan kedalaman gerusan pada dsi dari 1,25 cm menjadi 1,95 cm,
penurunan pada ds, dari 2,95 cm menjadi 2,85 cm, penurunan ﬁada ds> dari 2.85
cm menjadi 2,8 cm. Peningkatan ierjadi L.zrena penar_r-.bahar-f kemiringan saluran,
mengakibatkan kecepatan dari aliran bertambah, sehingga material akan tergerus.
Penurunan terjadi karcna ada tambal“:an materiz]l supply (penambahan material)
dari hulu saluran, sehingga tidak jarahg' di hulu saluran juga terjadi proses gerusan
dan material yang berada di daerah hulu terbawa ke sekitar pilac.

Pengujian ketiga bukaan dari variasi debit pada kemiringan 0,25% watuk
bentuk pilar persegi panjang adalah Q) =455 em/dtl; Q2= 57533 ¢ afdtk; Qs =
645,00 cm’/dtk dengan kedalaman gerusan ds; = 2,63 cm; ds; =2,75 cm; ds; = 3
cm. Sedangkan untrk bentuk pilar trapezoid adalah Q; = 455 cm/dtk; Qp =
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Darl pengamatan dan dari Gambar 5.2. dapat disimpulkan bahwa dengan
menggunakan variasi,gdebit diatas pada kemiringan 0,25%, kedalaman gerusan
yang paling efisien tc‘f;jadi pada bentuk pilar trapezoid.
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Gambar 5.3. Hubungan debit dengan kcdalaman gerusan
pada wakta 30 menit.

Dari Gambar 5.3. di atas dapat dilihat kedalaman gerusan yang terjadi pada
berbagai bentuk pilar yang diuji untuk berbagai macam debit. Pada dasamya
perubahan debit sangat berpengaruh tethadap kedalaman gerusan yang terjadi
untuk masing-masing bentuk pila; yang digunakan. Sama dengan kasus
keriringan 0,25%, kemiringan 0,5%'juga terjadi flultuatif kedalaman gerusan di
sekitar pilar. Perubahan pada bentuk pilar persegi panjang ds; dari 2,65 cm
menjadi 2,55 cm, ds; dari 2,75 cm menjadi 2,65 cm, ds; dari 3 cm menjadi 2,85
cm. Sedangkan pada bentuk pilar trapezoid ds; dari 1,95 cm menjadi 2,40 cm, ds;
dari 2,85 cm menjadi 2,95 cm, ds; dari 2,80 cm menjadi 2,90 cm.

Pengujian ketiga bukaan dari variasi debit pada kemiringan untuk bentuk
pilar persegi panjang iidalah Qi = 459,67 cm™dtk; Q, = 575,67 com¥dik; Q3 =
653,33 cm’/dtk dengan kedalaman gerusan ds, = 2,55 cm; dsp = 2,65 cm; ds; =
2,85 cm. Sedangkan umuk bentuk pilar trapezoid adalah Q, = 461,67 cm™/dtk; Q.
= 585,00 cm*/dtk; Qs = -: 650,67 cm’/dik, dengan kedalaman gerusan ds; = 2,40 cm;
ds;=295cm; ds; = ?.,é{} cm, ;

Dari pengamatan dan da;i éambnr pada kondisi kemiringan saluran
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dilakukan peninjauan’l leblh dari 30 menitan kedalaman gerusan yang terjadi pada
pilar persegi pamang,akan bertambah, sedaugkan untuk beuntuk pilar trapezoid
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kedalaman gerusan yang terjadi sudah konsian, baik untuk masa peninjauan yang
lebih lama, tidak akan terjadi :punambahan kedalaman gerusan. Jadi dapat
disiinpulkan bentuk yang paling balk digunakan untuk pilar jerabatan bentuk pilar
teapezoid. Alasan lain yang kuat bentuk pilar yang kita pilit ini yaitu bentuk
trapezoid, di lapangan pembangunan jembatan dibangun di Jzerah yang datar atau
kemiringan saluran yang tidak terlalu besar kemiﬁngannya."Daﬁ dua variasi
kemizingan saluran di atas yaitu 0% dan 0,25% yung, lebth mendekati kondisi di

lapungan memilih bentuk pilar trapezoid.

2. Hubungan wakfu der;zgan kedalaman gerusan dan varizsi kemiringan.
2.1. Hubungan waktu dengan kedalaman gerusan pada debit bukaan I,
Qi =455,11 cmj/dtk bentuk pllar persegi panjang.
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Gambar 5.4. Hubungan waktu dengan kedalaman gerusan
i padadebit 455,11 em’/dtk
Dari Gambar "5.4. dapat dilihat perubahan kedalaman gerusan yang
diakibatkan oleh variasi kemiringan 0%; 0,25%; 0,5%. Pada kemiringan 0%
perﬁngléatan kedalaman gerusan terjadi mulai dari raenit ke 1 sampai menit ke 20,
setelah menit ke 20 tidak terjadi penambahan kedalaman gerusan. Adapun
kedalaman gerusan yang terjadi pada kemiringan 0% secara berturut-turnt adaiah:
0 em; 1,30 cm; 1,50 cm; 1,90 cmy; 1,90 cng 1,95 cm; 1,95 cm. Sedangkan pada
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dengan kemiringan 0%, kemiringan 0,25% gerusan yang terjadi lebih besar. Hal
ini disebabkan oleh kemiringan yang terjadi sehingga kecepatan aliran lebih besar
dan mengakibatkan ma‘erial yang terangkut lebih banyak. Pada kemiringan 0,5%
pada menit ke 1 sampai menit ke 6, gerusan yang terjadi juga lebih besar
dibandingkan dari kemiringan 0% dan 0;25%. Padz menit ke 20 terjadi penurunan
kedalaman gerusan, menit ke 30 terjadi peningkatan dari menit ke 20. Penvrunan
vang terjadi discbabkan bertambalnya material (supplay) dari hulu saheran,
saluran tidak jarang di hulu saluran juga terjadi proses gerusan dan material yang

berada di daerah hulu terbawa ke sekitar pilar.

2.2. Hubungan waktu dengan kédalaman gerusan pada debit bukaan IT,
Q2 = 572,67 cm/dik bentyk pilar persegi punjang,
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Gambar S.S.j Hubungan waktu dengan kedalamnan gerusan
4 pada debit 572,67 emdtk
Dari Gambar 5.5. dapat dilihat kedalaman gerusan yang terjadi veriasi
kemiringan saluran dengan debit 572,67 cm’/dtk. Pada bemuk pilar persegi
panjang ini peningkatan kedalaman gerusan pada menit ke 1 hampir sama pada
setiap variasi kemiringan. Pada menit ke 15 masih mengalami peningkatan
kedalaman gerusan, setelah menit ke !5 sampai menit ke 30, kemiringan 0%
tidak berubah. Adapun kedalan{a'il gerusan (ds) = 0 <m; 1,85 cm; 2,35 cm; 2,55
cm; 2,70 cm; 2,85 cin; 3 cm; 3 cm. Pada kemiringan 0,25% kedalaman gerasan

pada menit ke 1 lehih cepat dengan ds = 2 cm. Peningkatan ini terjadi sampai

LR | L PRI | . L. . L I



kedalaman gerusan lagi, bahkan terjadi penurunan dibandingkan dari kemiringan
yang 0%, Adapun kedalaman gerusan (ds) = 0 cm; 2 cm; 2.4 cm; 255 cm; 2,70
em; 2,75 cm; 2,75 cm; 2,75 cm. Sama dengan hal sebelumnva pen’uruna;l
kedalaman gerusan dleuldbatkanmd]eh:,adanya Supply dari daerah huly saluran, Pada
kemiringan 0,5% hampir sama dengan kemiringan 0,259 tegadi peningkacan dan
Penurunan kedalaman gerusan di seki'tar vilar,

2.3. Hubungan wakty dengan kedalaman gerusan pada debit bukuan I,
Q3= 546,89 om’/dik bentuk pilar persegi panjang,
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Gambar 5.6, Hubungan walkta dengan kedalanian gerusan
Pada debit 646,89 cin®/dtk.

Dari Gambar 5.6, dapat dilihat menit ke 1 untuk setiap variasi kemiringan
PToscs gerusan terjadi sangat cepat disebabkan debit yang digunakan lebih besar
yaitu 646,89 cm*/dtk. Pada dasarnya perubahan debit sangat bétpengaruh tcrhadap
kedalaman gerusan yang terjadi. Apabila debit yang digmakan k-;cﬂ maka
kedalaman gerusan yang terjadi akan kecil pula, begitu pula sebaliknya jika debit
yang digunakan besar maka kedalamaa gerusan yang terjadi semakin besar pula,
Dilihat dari Gambar 5.6, Pada kemiringan 0% kedalaman gerusan scrakin
bertambah secara pelan-pelan sampai pada menit ke 20, setelah menit ke 20
kedalaman gerysan tidak- bertambéh. Ataupun berkurang. Dengan kedalarnan
gerusan (ds) =0 ¢m; 1,55 cm; 2,2 cfn; 2,35 em; 2,50 em; 2,85 cin; 3 cm; 3 cm.
Pada kemiringan 0% kedalaman gerysan yang teriadi pada menit ke 1 kedalaman
gerusan yang tidak terlalu besar seperti kemiringan (),25% dan 0,5%. Pada
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kemiringan 0,25% mempunyai kedala;nan gerusan (h) =0 cm; 2,2 cm; 2,5 em: 3
em; 3 em; 3 cm; 3 em; 3 cm. Kedalaman gecusan yang (crjadi sangat ccpat pada
menit ke 1 dan pada ment ke 3 kedalaman gerusan mulai konstan vaitu mcncap'lf
3 ¢m. Kedalaman yang sama tersebut terjadi dikarenakan pada menijt tersebut di
atas material dasar telah habis terkikis olch a'iran air yang melalui flume tersebut,
ini terjadi juga dikarenakan ketebalan material dasar yang terbatas yang
digunakan dalam peuchnan ini kurang mnencukupi terjadinya proses gerusan.

Selain faktor debit dan kemiringan saluran, faktor kecepatan aliran juga sangat
mempengaruhi dari kedalaman gerusan. Pada kemiringan 0,5% kedalaman pada
menit ke 1 hampir sama dengan kemiringan 0,25% dan setelah meiit ke 3,

peningkatan kedalaman gerusan tidak terlalu besar, karena di sekitar pilar
mendapat tambahan material (supply) dari daerah hulu saluran, jadi kedalaman
gerusan di sekitar pilar. Pada peristiwa seperti ini akan terjadi proses gerusan di

daerah hulu.

2.4. Hubungan waktu dengan kedalaman gerusan pada debit bukaan ,
Qs = 452,96 cm™/dtk bentuk pilar trapezoid
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Gambar 5.7. Hubungan waktu dengan kedalaman gerusan
pada debit 452,96 cm 3tk

Dari Gambar 5.7, dapat,d'ilihat dengan jelas perbedaan kedalaman gerusan
pada setiap variasi kemiringan pada bukaan [ dengan menggunakan bentuk pilar

trapezoid. Pada kemiringan 0% mempunyai kedalaman gerusan (ds) = 0 cm; 0,4



yang terjadi secara pe: lzin-pélan, sehingga pada untuk selang waktu peninjauan 30
menit, kedalaman gerusan ndakpte,r}alu membahayakan struktur jembatan. Pada
kemiringan 0,25% mempunyai kedalaman gerusar. (ds) =0 cmw; 1,15 cm; 1,55 cm,
1,60 cm; 1,75 cm; 1 85 cm; 1,90 cm;, 1,95 cm. Pada kemiringan 0,25% kedalaman
gerusan yang terjadi Wpada menit ke 1 sama dengan kedalaman yang terjadi pada
menit ke 15 pada Hé:rmnngdn 0%. Iri memperlitatkan pengaruh kemiringan
terhadap kedalaman agerusan, mengakibatkan kecepatan aliran bertambah. Pada
keiniringan 0,5% mer%:punyal kedalamar gerusan (ds) = 0 cm; 1,70 cm; 2.15 cmy
2,30 cm; 2,40 cm; 2,20 cm; 2,20 cm; 2,20 cm. Dengan menggunakar kemiringan
0,3% kedalaman yang terjadi pada’ inemt ke 1 hampir sama dengan kedalaman
yang terjadi pada menit ke 6 sampai menit 10 pada kemiringan 0,25%, ini
memperlihatkan pangaruh kecepatan duri aliran akibat kemiringan saluran. Pada
menit ke 15 terjadi penurunan kedalamen dari 2,40 cm merjadi 2,20 cm, qampal
menit ke 20 kedalaman gerusan tetap 2,20 cm. Setelah menit ke 20 tepatnya pada
nenit ke 30 kedalaman gerusan bertambzh memjadi 2,30 cm. - Flukiuati if
kedalaman gerusan, diakibatkan debit aliran, kemiringan saluran, kemiringan.
Hal-hal itu yang mengakibatkan material yang ada di sekitar pilar terbawa oleh

aliran (tergerus).

2.5. Hubungan waktu dengan lkedalaman gerdsan pada debit bukaan II,

o 0% n N25% A D59%




Dari Gambar 3.8. di atas dapat dilikat nilai kedalaman yang terjadi pada
berbagai waktu. Ked‘ aliman gerusan yang terjadi fluktuatif . Adapun nilai
kedalaman gerusan ((is) pada kemiringau 0%: 0 cm; 1,40 cm: 2,15 cre; 2,45 cm,"
2,50 cm; 2,65 cm; 2;1?:!0 cm; 2,95 crn. Pade kemiringan 0%, kedalaman gerusan
yang terjudi semakin imrtambah dengan bertambahnya waltu. Kedalaman perusan
(ds) yang terjadi pada kemiringan 0,25%: 0 cm; 1,90 cm; 2,30 crﬁ; 2,50 ¢m; 2,60
cm;2,75 cm; 2,80 cm;2,85 cm. Penamtahan kedalaman gerusan dari kemiringan
0% ke 0,25% terjadi pada menit ke 0 sampai ke menit 20, pada menit ke 30 terjadi
penurunan kedalaman gerusan dari 2,95 ¢m menjadi 2,85 cm. Ini juga bisa terjadi
karena adanya supply material dasar dari daerah hulu saluran. Pada kemiringan
0,5% mempunyai nilai kedalaman geirnsan (h) =0 cm; 2,10 cm; 2,60 cni; 2,80 cm;
2,65 c¢m; 2,70 c¢cm; 2,80 cm; 2,95 cm. Dibandingkan dengan kedalaman gerusan
yang terjadi pada kemiringan 0,25%, kemiringan 0,5% mengalami peningkatan
kedalaman disetiap variasi waktu peninjauan. Dilihat dari grafik kemiringan 0,5%,
pada menit ke 10 mengalami penurunan kedalarnan gerusan, dan setelah menit ke
10 kembali mengalani peningkatan kedalaman gerusan, Dari ketiga variasi
kemiringan pada debit 580,78 cm’/dtk, pada menit ke 30 mempunyai kedalaman

gerusan yang hampir sama.

2.6. Hubungan waktu dengan kedalaman gervsan pada debit bukaan III,
Q3 =643,56 crn3/dtk bentuk pllar Uapezcud
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Dari Gainbar 5.9. di atas dapat dilihat nilai kedalaman gerusan yang terjadi
pada berbagai waktu. Kedalaman gerusan yang terjadi fluktuatif dari waktu
kewaktu, Nilai kedalaman gerusan yang terjadi pada kemiringan 0% (h) = 0 cm;
1,45 cm; 2,10 em; 2,40 cm; 2,55 ain; 2,65 cm; 2,75 ¢n; 2,85 cm. Pada kemiringan
saluran 0%, terjadi penambahan kedalaman gerusan dari waktu kewaktu. Pada
kemiringan 0,25% terjadi perubahafl kedalaman gerusan (ds) = 0 cm menjadi 0
cin, dari 1,45 cm menjadi 2,05 cm,'dari 2,10 cm menjadi 2,30 ¢m, dari 2.40 cm
menjadi 2,50 cm, dari 2,55 ¢m menjadi 2,60 cm, dari 2,65 menjadi 2,70, darj 2,75
cm menjadi 2,80, dari 2,85 cm menjadi 2,80. Pada menit ke 30 terjadi penurunan
kedalaman gerusan. Sedangkan kemiringan saluran 0,5% mempunyai nilai
kedalaman gerusan (ds) = 0 e¢m; 2,10 cm; 2,30 cm; 2,3_5 cm; 2,30 cm; 2,55 ¢m;
2,70 ¢m; 2,90 cm. Pada menit ke 10 terjadi penurunan kedalaman gerusan, dan
setelah menit ke 10 terjadi peningkatan kedalamav gerusan. Dari ketiga
kemiringan di atas va_;'iasi kemiringan 0,5% yang mempunyai kedalaman gerusan
yang paling dalam. g} f
3. Membandingkan"‘-icedalaman gerusan lokal antara bentuk pilar persegi

panjang dan tl'ai)ezoid
3.1. Kedalaman gerusan lokal antara pilar persegi panjang dan trapezoid,
Drebit bukaan I pada kemiringan 0%.
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Gambar 5.10. Hubungan wakiu dengan kedalaiman gerusan
Pada debit bukaan L

Dari Gambar 5.10. di atas (iapat dilihat hubungan kedalaman gerusan
dengan perubahan waktu, kedalaman gerusan pada kedua pilar memnpunyai

narhadaan nilai vanea hacoe Aanat Ailihot dari jarals Ladna arafils Dadia hantmlr
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persegi panjang meuggunakan:ebit 450,67 cm’/dtk dengan kedalaman perusan -
yang tercatat (ds) = 0 cm; 1,3 cm; 1,5 ¢cm; 1,9 ¢m; 1,9 cm; 1,9 em; 1,95 ¢m; 195‘
c¢m. Dapat dilihat pada menit ke 6, 10, 13 tidak terjadi penambahan kedalaman
gerusan dan pada menit ke 20 baru terjadi penambahan kedalaman dari 1,90 cm
merjadi 1,95 cm. Selelah menit ke 20 sampai menit ke 30 tidak terjadi
penambahan dengan kedalaman 1,95 cin.

Untuk bentulk pilar trapezoid menggunakan debit 442,17 cm’/dtk dengan
kedalaman gerusan (ds) =0 cm; 0,4"cm; 0,8 cm; 1,05 crn; 1,10 cmy; 1,15 cn; 1,15
c¢m; 1,25 cm. Terjadi penambahan kedalaman geirusan sampai menit ke 15. Dari
menit ke 15 sampai menit ke 20 tidak terjadi penainbahan kedalaman gerusan.
Pada menit ke 30 kambali terjadi penambahan kedalaman gerusan, Proses gerusan
ini juga dipengaruhi oleh kemiringan dan kecepatan aliran vang akan mengangkut
material. .

Dari pengamatan dan dari Gambar 5.10. di atas dapat disimpulkan bahwa
dengan mengglmakm debit untuk persegi panjang 450,67 cm/dtk dan debit
trapezoid 442,17 cmaldtk kedalaman gerusan yang paling efisien terjadi pada
bentuk trapezoid. Pﬂqr dengan bentuk trapezoid ini merupakan pilar yang paling
baik digunakan padaj kemiringan 0% uvntuk pilar jembatan dibandingan pilar
bentuk persegi panjang. '

3.2. Kedalaman gerusan lokal antara pilar persegi panjang dan trapezoid,
Debit bukaan I pada kemiringan 9.25%.
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Dari Gambar 5.11. di atas dapat dilihat hubungan kedalaman gerusan
dengan perubahan waktu, kedalaman gerusan kedua pilar mempunyat perubaban
nilai yang cukup besar, dapat dilihat pada jarak kedua grafik semakin mendekaf '
dibandingkan dari Gamabar 5.10. Pada bentuk pilar persegi panjang
menggunakan debit 455 cm’/dtk dengan kedalaman gerusan (ds) = 0 -cm; 145
em; 1,80 cm; 2,20 cx%i; 235 cm; 2,45 cm; 2,55 cm; 2,65 cm. Dapat dilihat dari
nilai, kedalaman gerusannya semakin bertambah dengan perubahan waktu.

Untuk pilar trapezoid menggunakan debit 455 cm’/dtk dengan kedalaman
gerusan (ds) =0 cm; 1,35 cm; 1550m 1,60 cm; 1,75 ¢m; 1,85 cm; 1,90 cm; 1,55
cm. Sama dengan hal pada bentuk pﬂar persegi panjang, pilar bentuk trapezoid
juga mengalami pepambahan kedalaman gerusan terhadap perubahan waktu.
Dengan penambalian kerniringan saluran, jarak grafik antara kedua juga
dipengaruhi oleh kecepatan aliran.

Dari pengamatan dan darl sambar di atas dapat disimpulkan bahwa dengan
menggunakan debit yang sama pada kedua bentuk pilar dan kemiringan 0,25%,
pilar dengan bentuk trapezoid yang paling baik digunakan untuk perencanaan

(]

pilar jembatan.

3.3. Kedalaman gerusan lokal antara pilar persegi panjang dan trapezoid,
Debit bukaan I pada kenurmgan 0,5%.
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Gambar 5.12. Hubungan waktu dengan kedalaman gerusan
it pada bukaan I ¢

i
Dari Gambar'5.12. di atas dapat dilibat hubungan kedalaman gerusan
dengan perubahan waktu, dimana pada kemiringan 0,5% menggunakan debit
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frapezoid 461,67 cn: 3/dtk. Adapun nilai kedalaman gerusan untuk pilar persegi
panjang (ds) =0 cm 170 cm; 2 cm; 2,25 cm; 2,35 cm; 240 cm; 245 cm; 2,55.
cm. Nilai kedalamdn gerusan untuk pilar trapezoid (h) = 0 cm; 1,70 cm; 2 15 cm;

2,30 cm; 2,40 cm; 2,20 cm; 2,30 cm. Kedalaman gerusan yang terjadi pada pilar
persegi panjang mengalami penambahan nilai kedalaman terhadap perubahan
waktu. Sedangkan untuk pilar trapezoid mengalami penurunan kedalaman gerusan
pada menit ke 15 sampai menit ke 20 dan pada menit ke 30 terjadi penambahan
kedalaman gerusast. |

Dibandingkan dari kedua Gambar 5. 10. dan Gambar 5.11,, Gambar 5.12.

ini jarak antara kedua grafik lebih dekat, hal ini dipengaruhi oleh kemiringan
saluran dan kecepatan aliran. Pada kemiringan saluran 0,5% dan bukzan ini

bentuk pilar trapezoid masih paling baik untuk digunakan sebagai pilar jembatar.

3.4. Kedalaman gerusan lokal antara pilar persegi panjang"dan trapezoid,
Debit bukaan 11 pada kermrmgan 0%.
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Gambar 5. 13 Hubungan waktu dengan kedalaman gerusan

. pada bukaan IL
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Dari Gambar 5 13. di atas dapat dilibat nilai kedalaman gerusan yang
terjadi pada berbagm waktu. Kedalaman gerusan yang terjadi juga mengalami
peningkatan dan waktu kewaktu, Nilai kedalaman gerusan untuk pilar persegi
panjang (h) = 0 cm; 1,85 ¢m; 2,35 cm; 2,55 cm; 2,70 cm; 2,85 cm; 3 c¢m; 3 cm,
dan debit yang digunakan 567 cm/dtk. Sedangkan nilai kedalaman gerusan antuk
nilar trapezoid (h) = 0 c¢m; 1,40 cm; 2,15 cm; 245 cm; 2,50 cm; 2,65 cm; 2,70;
295 cm dengan menggunakan debit 576 cm’/dtk, Kedalaman yang sama pada



material dasar telah habis terkikis oleh aliran air yang melalui flume tersebut, ini
terjadi juga dikarenakan ketebalan material dasar yang terbatas yang digunakan
dalam penelitian ini kurany terjadinya proses gerusan. Jarak dar kedua grafik ini
di pengaruhi oleh debit, kemiringan saluran dan kecepatan aliran.

3.5. Kedalaman gerusan lokal antara pilar persegi panjang dan trapczoid,
Debit bukaan I pada qumnngan 0 25%
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Gambar 5.14, Hubungan waktu dengan kedalaman gerusan
pada bukaan 11

Dari Gambar 5.14. di atas dapat dilihat hubungan kedalaman gerusan yang
terjadi meningkat dan waktu kewaktu. Peningkatan kedalaman gerusan ini sangat
dipengaruhi oleh besar kecilnya debit, kemiringan saluran dan bentuk pilar yang
digunakan, dari gambar tersebut juga dapat dilihat perbedaan kedalaman gerusan
yang terjadi untuk‘sjE masing-masing pilar. Dari kedua bentuk pilar yang
dibandingkan tersebut nampak perbedaan kedalaman gerusar. Kedalainan gerusan
mengalami peningkatan sampai menit ke 15, setelah menit ke 15 tidak terjadi
penambahan kedalaman sampai menit ke 30, untuk pilar dengan bentuk persegi
panjang mulai dari kedalaman (ds) = 0 c¢m; 2 cm; 2,4 cm; 2,55 ¢m; 2,7 cm; 2,75
cm; 2,75 cm; 2,75 cm, dengan menggundkan debit 575,33 coa’/dtk. Peningkatan
kedalaman gerusan juga terjadi pada pilar dengan bentuk trapezoid mulai dari
kedalaman (h) = 0 cm; 1,90 cm; 2,30 cm; 2,50 em; 2,60 cm; 2,75 cn; 2,30 em;
2,85 cm, dengan mengguna.kan debit 581,33 cin’/dtk. Peningkatan kedalaman
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pengamatan yang telz};jl dilakukan kedalaman maksuinum tecjadi pada menit ke 30
untuk masing-nmsingéE pilar. Pilar yang paling baik digunakan adalah bentuk pilar
persegi panjang. Jara{k antara kedua grefik sangat dekat, hal ini disebainkan olc_:ﬂ
kemiringan saluran dan kecepatan aliran.
' “
3.6. Kedalaman gerusan lokal antara pilar persegi panjang dan trapezoid,

Debit bukaan II Dada kemiringan 0,5%.
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Gainbar 5.15. Hubungan walitu dengan kedalaman gerusan
pada:l bakaan IL

Dari Gambar 5.15. di atas dapat dilibat nilai kedalaman yang terjadi pada
berbagai waktu. Kedalaman gerusan yang tetjadi fluktuatif dari waktu kewaktu,
Untuk pilar persegi panjang mempunyai kedalaman geiusan (ds) = 0 cro; 2,0 cm;
2,35 cm; 2,50 cm; 2,55 ¢m; 2,55 cm; 2,60 cm, 2,65 cm, pada menit ke 15
mengalami penurunan nilai kedalaman gerusan. Peaurunan nilei ini disebabkan
oleh debit vyang digunakan 575,67 cm’/dtk, kemiringan saluran 0,5% dan
kecepatan aliran yang m°mpeng,drulu nilai kedalaman gerusan. Akibatnya di
sekitar pilar adanyad supply material dari daerah hulu. Penelitian ini tidak
membahas berapa besamya supply yang ada, penelitian ini hanya; mencatat
dalamnya gerusan yang terjadi akibat variasi debit dan variasi kemiringan saluran.
Sedangkan kedalaman gerusan yang terjadi pada pilar trapezoid (ds) = 0 cm, 2.10
cm; 2,60 cm; 2,80 cm; 2,65 em; 2,70 ¢m; 2,80 cm; 2,95 cm, dan menggunakan
debit 585 cmsldtk Penmgkatan kedalaman gerusan terjadi pada menit ke 1, 3, 6,
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Dari pengamatan dan dilihat dari gambar, untuk kemiringan saluran 0,5%
bentuk pilar yang cocok digunakan adalah bentuk pilar persegi panjang. Pada
kenyataan dilapangan pembuatan jembatan sangat menghindari saluran dengan

kemiringan yang besar,

3. 7 Kedalamnan gerusan Iol(al antara pilar persegi panjang dan trapezoid,

Debit. bukaan III pada“kemlnn;:an 0%.
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Gambar 5.16. Hubungan waktu dengan kedaaman gerusan

o pada bukaan IIL
r
Dari Gambar, 5.16. di atas dapat dilihat perubahan kedalaman gerusan
dengan adanya perubahan waktn, Pada percobaan ini menggunakan devit 638,33
crri'/dtk untuk pilar persegi panjang, dengan kedalaman gerusan yang terjadi (ds)
=0 cm; 1,55 cm; 2,20 cm; 2,35 cm; 2,50 cm; 2,85 cm; 3,0 cm; 3,0 cm. Sedangkan
untuk bentuk pilar trapezoid menggunakan debit 637,33 cm¥dtk, dengan
kedalaman gerusan (ds) = 0 cm; 1,45 cm; 2,10 cm; 2,40 cm; 2,55 cm; 2,65 cm;

+ 2,75 cm; 2,85 cm. Pada pilar persegi panjang pada menit ke 20 dan ke 30 terjadi

kesamaan kedalamnan, ini terjadi dikarenakan pada menit tersebut di atas material
dasar telah habis terkikis oleh aliran air yang melalui flume tersebut, ini terjadi
juga dikarenakan ketebalan material dasar yang terbatas yang digunakan dalam

penelitian ini kurang mencukupi terjadiuya proses gerusan.
Dari pengamatan dan gambar dapat dikatakan pilar trapezoid lebih baik
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3.8. Kedalaman gerusan lokal antara pilar persegi panjang dan trapezoid,
Debit bukaan 111 pada kerﬁiringan 0,25%.
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Gambar Sl;? Hubungan waktu dengan
'i Pada bukaan III

kedalaman gerusan

Dari Gambar 5.17. di atas dapat dilibat nilai kedalaman gerusan yang

terjadi pada berbagi waktu. Kedalaman gerusan
peningkatan dari waktu kewaktu.
menggunakan
sekitar pilar (ds) = 0 cm; 2,20 cm;

cm. Kedalaman gerusan yang mengalart persamaan terjadi pada

yang tejadi juga mengalami

Pada bentuk pilar persegi panjang
debit 649,00 cm/dtk, dengan kedalaman gerusan yang terjadi di
2,50 cm; 3,0 cm 3,0 cm; 3,0 cm; 3,0 cm;3,0

menit ke 6, 10,

15, 20, 30 uatuk pilar persegi panjang, sedangkan

untuk pilar trapezoid

mempunyai kedalaman gerusan (ds)=0

cm; 2,05 cm; 2,30 cm, 2,50 cm; 2,60 cm;

2,70 ¢m; 2,80 cm; 2,80 cm, dan

mengalami persamaan kedalaman pada menit ke

20 dan menit ke 30. Pilar

yang mengalami persamaan kedalaman pada bentuk

pilar persegl

digunakan dalam penelitian ini kurang mencukupi terjadinya proses

Sedangkan pada bentuk pilar trapezoid dengan
mampu membuat kedalaman gerusan yang paling m

Jadi dari pengamatan bentuk pilar trap

panjang dikarenakan ketebalan material dasar yang terbatas yang

gerusan.
debit 642,67 cm’dtk hanya

aksimum 2,80 cm.

ezoidlah yang cccok dan baik untuk



3.9. Kedalaman gerusan lokal antara pilar persegi panjang dan trapezoid,
Deblt bukaan III pada kemmngan 0,5%.
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Gambar 5.18. Hubungan waktu dengan kedalaman gerusan
pada bukaan III.

Dari Gambar 5.18. di atas dapat dilihat nilai kedalaman gerusan yang
terjadi pada berbagai waktu. Peningkatan kedalaman gerusan ini sangat
dipengarubi oleh besar kecilnya dcbll kemiringan saluran dan bentuk pilar yang
digunakan, dari gambar tersebut j Juga dapat dilihat perbedaan kedalaman gerusan
yang terjadi pada masmg-masmg pilar. Dari kecdua bentuk pilar yang
dibandingkan tersebut nampak perbedaan kedalaman, Kedalaman gerusan pada
bentuk pilar persegi panjang dengan menggunakar. debit 653,33 cm’/dtk adalah
(h) = 0 ¢m; 2,30 cm; 2,45 cm; 2,45 cm; 2,50 cm; 2,50 cm; 2,60 cm; 2,85 cm,
Kedalaman gerusan yang terjadi pada menit ke 3 dan menit ke 6 sama, menit ke
i0 dengan menit ke 15, hal ini disebabkan oleh besamya debit yang melewati
flume, kemiringan saluran yané mengakibatkan penarabalisn materizi dasar di
sekitar pilar. Sedangkar: untuk bentuk piler trapezoid menggnnakan debit 650,67

m’/dtk dan mempunyai nilai kedalaman gerusan (b) = 0 ¢m; 2,10 cm; 2,30 cm;
2,35 cm; 2,30 cm; 2,55 cm; 2,70 cm, 2,90 cm. Dari ailai tersebut pada menit ke 10
terjadi penurunan nilai kedalaman, hal ini sama dengan kasus pada pilar persegi
parjang.

Dari pengamatan dan gambar dapat disimpulkan, untuk kondisi dengan
debit besar seperti bukaan ketiga inj, ¥emiringan saluran yang digunakan cukup
besar dan kecepatan aliran juga besar maka bentuk pilar yang baik untuk
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