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ABSTRAK

Karakteristik aliran dan turbulensi di belokan sungai sangat berbeda dengan di ruas
sungai yang lurus. Akibat adanya gaya sentrifugal yang bekrja pada aliran yang membelok
akan memicu terjadinya gerusan (scouwring) dan deposisi di dasar saluran. Hal ini
mengakibatkan topografi dasar akan mengalami perubahan secara kontinu sampai
kondisinya stabil. Akibatnya semua parameter aliran akan terdistribusi berdasarkan
kedalaman, radius dan sudut belokan. Fenomena ini akan semakin kompleks akibat bentuk
topografi dasar sepanjang sungai yang tidak seragam. Jika energi aliran mampu menggerus
dasar di dekat tebing terutama bagian luar, maka akan muncul bahaya longsor tebing
sungai. Kejadian ini sebagai pemicu awal keruntuhan tebing sungai yang mengakibatkan
bahaya banjir di sekitarnya.

Untuk memecahkan permasalahan tersebut, dilakukan penelitian laboratoriumdengan
menggunakan model fisik hidraulik. Kondisi aliran adalah permanen (steady flow).
Pengukuran kecepatan aliran menggunakan Acoustic Doppler Velocimeter (ADV) type
ADV Fieldyang dapat mengukur kecepatan 3D (tangensial, radial dan vertikal) dengan
kemampuan merekam maksimal hingga 50 data per detik. Pengukuran debit aliran
menggunakan alat ukur rechbox sedangkan pengukuran kedalalaman aliran menggunakan
point gauge.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa akibat adanya gaya sentrifugal yang bekerja pada
aliran di belokan sungai menyebabkan pertumbuhan aliran sekunder khususnya komponen
kecepatan radial. Kecepatan radial di dekat permukaan akan menuju sisi luar belokan
sedangkan kecepatan radial di dekat dasar akan menuju sisi dalam belokan. Hal ini
menyebabkan material dasar di dekat tebing luar rawan mengalami erosi atau degradasi
dan selanjutnya diendapkan di dekat sisi dalam belokan sungai. Pengaruh morfologi sungai
juga terjadi pada distribusi kecepatan tangensial dimana nilai kecepatan tangensial yang
besar di dekat sisi dalam belokan dapat diubah sendiri oleh morfologi sungai sehingga
kecepatan tangensial menjadi relatif seragam pada tampang 120 °. Komponen tegangan
geser dan energi kinetik turbulen menjadi parameter yang sangat penting dalam potensi
degradasi dasar dan bahaya longsor tebing sungai. Berdasarkan hasil penelitian dapat
diketahui bahwa nilai tegangan geser atau tegangan Reynolds —v}v}, dan energi kinetik
turbulen mencapai nilai maksimum pada tampang 60°. Penelitian ini juga menemukan
bahwa pada tampang 60° energi aliran mencapai nilai maksimum sehingga berpotensi
untuk mendegradasi dasar sungai maupun bahaya longsor tebing sungai.

Kata kunci: karakteristik aliran, turbulen, belokan sungai, ADV.
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RINGKASAN

Kejadian degradasi atau penurunan dasar sungai dan longsornya tebing sungai sering

i dijumpai pada sungai-sungai besar di Indonesia terutama pada saat musim hujan. Akibatnya
- dari degradasi dasar sungai yang tidak dapat dikendalikan adalah terjadinya peningkatan
kecepatan aliran akibat perubahan kemiringan dasar sungai. Dampak selanjutnya adalah
pondasi bangunan air yang ada di badang sungai seperti jembatan, perkuatan tebing akan
ter-expos. Jika proses ini terjadi terus menerus, maka bangunan air tersebut akan runtuh
dan menyebabkan kerugian materi yang begitu besar. Fenomena ini akan lebih kompleks
i pada belokan sungai dimana akibat adanya aliran sekunder maka karakteristik aliran dan
- turbulen juga mengalami perubahan dibandingkan dengan aliran pada sungai yang lurus.
Bahaya degradasi dan longsor tebing sungai menjadi lebih riskan.
,_ Untuk mengetahui parameter apa saja yang berpengaruh terhadap degradasi dasar
i sungai dan potensi bahaya longsor tebing di belokan sungai, maka selanjutnya dilakukan
penelitian dengan model fisik hidrolik di laboratorium. Model fisik yang digunakan adalah
i model test Bendungan Lesti dimana pada bagian downstream bendungan, tepatnya di
| outlet PLTM bertemu dengan alur sungai yang berkelok. Dasar sungaipada model berupa
i pasir dengan diameter tertentu hasil penyekalaan dari material dasar sungai di lapangan.
. Debit aliran yang digunakan adalah debit banjir rancangan dengan kala ulang tertentu.
| Pengukuran kecepatan aliran menggunakan Acoustic Doppler Velocimeter (ADV) yang
dapat mengukur kecepatan 3D (tangensial, radial dan vertikal) dan turbulensi dengan
kemampuan merekam maksimal hingga 50 data per detik. ADV dilengkapi dengan
| software Horison ADV yang membantu menampilkan data hasil pengukuran secara real
i time pada layar monitor. Sedangkan pengukuran muka air menggunakan point gauge dan
| pengukuran topografi dasar menggunakan metode pengolahan gambar hasil pemotretan.
Selanjutnya dilakukan analisis data meliputi perhitungan distribusi kecepatan (time
i average velocities), distribusi tegangan geser, distribusi energi kinetik turbulen.
' Berdasarkan analisis data dapat diketahui bahwa parameter tegangan geser atau tegangan
i Reynolds dan energi kinetik turbulen patut diduga sebagai faktor penting dalam degradasi
¢ dasar sungai dan potensi longsor tebing di belokan sungai. Selain itu komponen kecepatan
¢ tangensial dan radial di dekat dasar juga berpengaruh terhadap lokasi degradasi dan
E agradasi dasar sungai.
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BAB V. PENUTUP

S.1.Kesimpulan

Berdasarkan uraian pada bab-bab sebelumnya maka dapat disimpulkan bahwa:

. Akibat adanya gaya sentrifugal yang bekerja pada aliran di saluran menikung

menyebabkan pertumbuhan aliran sekunder khususnya komponen kecepatan radial.
Kecepatan radial di dekat permukaan akan menuju sisi luar belokan sedangkan
kecepatan radial di dekat dasar akan menuju sisi dalam belokan. Hal ini menyebabkan
material dasar di dekat tebing luar rawan mengalami erosi atau degradasi dan

selanjutnya diendapkan di dekat sisi dalam belokan sungai.

. Pada sudut tikungan, 6 = 0° sampai 60° nilai kecepatan tangensial vy maksimum di

dekat sisi dalam belokan masih lebih besar dibandingkan dengan nilai kecepatan
tangensial di dekat sisi luar belokan. Hal ini terjadi akibat pengaruh belokan di hulu
sebelum aliran masuk ke model. Namun demikian, pola aliran ini dapat diubah sendiri
oleh morfologi sungai sehingga aliran khususnya kecepatan tangensial menjadi relatif

seragam pada tampang 120 °.

. Secara umum nilai tegangan geser atau tegangan Reynolds —v;vj di dekat dasar lebih

besar dibandingkan dibandingkan dengan di dekat permukaan air..Pada sudut tikungan
60° nilai tegangan Reynolds —-v_ﬁgmencapai maksirﬁum. Tegangan Reynolds dapat
bernilai negatif dan dapat juga bernilai positif. Nilai tegangan Reynolds positif atau
negatif bersesuaian dengan gradien kecepatan pada lokasi tersebut. Pada lokasi dimana
nilai tegangan Reynolds bernilai besar, patut diantisipasi adanya potensi degradasi

dasar sungai yang besar dan bahaya longsong tebing.

. Dengan bertambahnya sudut belokan sungai maka nilai energi kinetik turbulen juga

mengalami peningkatan. energi kinetik turbulen mencapai nilai maksimum pada
tampang 60° dan selanjutnya menurun sampai mendekati nilai yang sama saat aliran
memasuki belokan. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa pada tampang 60°
energi aliran mencapai nilai maksimum sehingga berpotensi untuk mendegradasi dasar

sungal maupun bahaya longsor tebing sungai.




27

S.2.Saran
Beberapa hal yang dapat disarankan adalah:

1. Akibat keterbatasan instrumen pada penelitian ini dimana data di dekat permukaan air
dan dinding saluran tidak bisa diukur sehingga trend data pada area tersebut tidak dapat
digambarkan secara utuh, untuk itu perlu dilakukan pengambilan data di daerah dekat
dinding dan dekat permukaan air dengan peralatan lain atau ADV Probe type side
looking dan up looking.

2. Penelitian ini dapat dikembangkan dengan menambahkan bangunan pada belokan

sungai seperti krib permeable maupun krib impermeable.
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