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A. Latar Belakang Masalah

Sungai merupakan alur air yang terbentuk secara alami di muka bumi yang
mengalir dari mata air menuju ke tempat lainnya, alirannya mengikuti kondisi
permukaan bumi yang bermuara di daerah yang memiliki elevasi lebih rendah. Air
yang terus menerus mengalir mengakibatkan terjadinya gerusan pada tanah dasar
sungai yang bersifat granuler atau berpasir. Gerusan yang terjadi secara terus
menerus menyebabkan terbetuknya lubang-lubang di dasar sungai. Proses gerusan
dapat terjadi karena adanya pengaruh morfologi sungai yang berupa tikungan atau
adanya penyempitan saluran sungai.

Dalam perancangan konstruksi jembatan harus diperhitungkan beberapa aspek
seperti aspek hidraulik sungai dan bentuk pilar yang akan memberikan pola aliran di
sekitarnya. Struktur jembatan umumnya terdiri dari dua bangunan penting, yaitu
struktur bangunan atas dan struktur bangunan bawah. Salah satu struktur utama
bangunan bawah jembatan adalah pilar jembatan yang berhubungan langsung dengan
aliran sungai. Adanya pilar jembatan tersebut menyebabkan gerusan lokal di sekitar
pilar jembatan.

Menurut SNI 2451:2008 Pilar jembatan sederhana adalah suatu konstruksi beton
bertulang menumpu di atas fondasi tiang-tiang pancang dan terletak di tengah sungai
atau yang lain yang berfungsi sebagai pemikul antara bentang tepi dan bentang
tengah bangunan atas jembatan. Pilar jembatan merupakan bagian jembatan yang
berhubungan secara langsung dengan sungai. Pilar jembatan berfungsi sebagai
tumpuan penyalur beban. Terdapat berbagai macam pilar yang digunakan sebagai
penyalur beban jembatan. Pemilihan jenis pilar umumnya ditentukan dari analisis
kekuatan, analisis ekonomi, analisis lingkungan. Pada kenyataannya banyak terjadi
keruntuhan pada jembatan. Hal tersebut disebabkan oleh beberapa faktor seperti
beban yang dipikul jembatan melebihi batas maksimum yang telah ditentukan,
bencana alam, perubahan morfologi sungai akibat adanya fenomena gerusan lokal di

sekitar pilar jembatan .



Model pilar yang digunakan disesuaikan dengan model pilar yang digunakan
untuk pilar jembatan di lapangan tetapi dimensi pilar disesuaikan dengan keadaan
saluran (flume). Penggunaan pilar pada dasarnya hanya untuk mendapatkan proses
gerusan dan nilai kedalaman gerusan dari setiap bentuk pilar. Bentuk-bentuk
penampang pilar jembatan di lapangan biasanya berbentuk lingkaran, persegi,
kapsul, dan belah ketupat.

Gerusan lokal merupakan penurunan elevasi dasar di dekat pilar karena erosi
dari material dasar sungai yang disebabkan adanya bangunan air seperti pilar
jembatan. Peristiwa gerusan lokal akan selalu berkaitan erat dengan fenomena
perilaku aliran sungai, yaitu interaksi hidraulika aliran sungai dengan geometri
sungai, geometri dan tata letak pilar jembatan, serta karakteristik tanah dasar di mana
tanah dasar pilar tersebut dibangun (Istiarto, 2002 dalam Ariyanto, 2010). Adanya
gerusan lokal ~ menyebabkan terjadinya perubahan karakteristik aliran seperti
kecepatan aliran dan turbulensi sehingga menimbulkan perubahan transpor sedimen
dan gerusan di sekitar konstruksi pilar jembatan. Perbedaan bentuk pilar akan
menyebkan perbedaan kecepatan di sekitar pilar. Perbedaan kecepatan tersebut akan
menyebabkan perbedaan pola gerusan lokal di sekitar pilar. Dampak gerusan lokal
tersebut harus diperhatikan karena dapat menyebabkan penurunan konstruksi
jembatan yang mengurangi stabilitas keamaanan struktur jembatan.

Large-Scale Particle Image Velocimetry (LSPIV) merupakan pendekatan
untuk mengukur kecepatan aliran pada permukaan air. LSPIV menghasilkan
langsung kecepatan aliran pada permukaan air, mencakup daerah aliran sampai
sejauh ratusan meter persegi. Pengukuran dilakukan pada kondisi pemilihan
parameter yang tepat untuk pengolahan gambar yang dihasilkan dengan
kemungkinan rata-rata kesalahan pada pengukuran kecepatan kurang dari 3,5 %
(Fujita,2008).

Penelitian gerusan lokal pada pilar jembatan ini perlu dipelajari untuk
mengetahui bentuk pilar jembatan yang dapat meminimalisasi gerusan lokal yang
diharapkan mampu menjadi dasar dalam perencanaan dan perancangan bentuk pilar
jembatan. Pada penelitian ini, simulasi dibuat dengan flume yang telah dimodelkan

di laboratorium dengan kajian bentuk pilar kapsul dan pilar tajam.



B. Rumusan Masalah
Penelitian ini diharapkan dapat memiliki suatu kejelasan dalam pengerjannya,

sehingga dibuat rumusan masalah antara lain:

1. Bagaimanakah pola gerusan yang terjadi di sekitar pilar?

2. Bagaimanakah pola aliran yang terjadi di sekitar pilar?

C. Tujuan Penelitian
Adapun maksud dan tujuan dilakukannya penelitian ini adalah sebagai
berikut:

1. Menganalisis pola gerusan yang terjadi di sekitar pilar.
2. Menganalisis pola aliran yang terjadi di sekitar pilar.

D. Manfaat Penelitian
Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Memberikan pengetahuan mengenai pola gerusan yang terjadi di sekitar pilar
jembatan.
2. Memberikan pengetahuan mengenai pola aliran yang terjadi di sekitar pilar

jembatan.

E. Batasan Masalah
Penelitian ini dapat lebih mengarah pada latar belakang dan permasalahan yang telah
dirumuskan maka dibuat batasan-batasan masalah guna membatasi ruang lingkup

penelitian, antara lain:

1. Penelitian ini menggunakan pemodelan fisik flume test di laboratorium
dengan lebar saluran 0,46 m dan panjang 5 m, debit 0,00437284 m®/detik,
aliran subkritik dengan angka Froude 0,7914, slope 0,004, diameter sedimen
2 mm sampai 0,075 mm.

2. Simulasi yang akan dilaksanakan adalah bentuk penampang yang diberi
penghalang ditengahnya (pilar jembatan).

3. Bentuk pilar jembatan yang akan disimulasikan yaitu bentuk kapsul dan tajam.

4. Dimensi pilar kapsul tinggi 15 cm, lebar 7,62 cm dan panjang 15,24 cm.



Dimensi pilar tajam tinggi 15 cm, panjang diagonal 7,62 cm.

Penelitian ini menganalisis fenomena perubahan aliran yang terjadi pada
sekitar pilar jembatan dengan pengamatan visual dengan sediment tracking,
kemudian dianalisis dengan metode PIV ( Particle Image Velocimetry).
Menggunakan software Surface Modelling System (SMS) untuk menganalisis

kedalaman gerusan sekitar pilar.



