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KAJIAN KERUSAKAN KAKI BENDUNG AKIBAT PENGARUH
ALIRAN TURBULENSI DAN GERUSAN SETEMPAT (LOCAL

SCOURING) PADA DAERAH IRIGASI SENTIG DENGAN
PENDEKATAN UJI MODEL HIDROLIK LABORATORIUM

Irwan Setiawan(1), Dwi Haryono Aji Wibowo, ST.,MT(3)

Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik
Universitas Sangga Buana YPKP

ABSTRAK

Bendung Sentig dibangun untuk membendung aliran sungai Cipeles yang airnya melimpah dan
mengalirkannya ke saluran irigasi yang berada di kiri dan kanan aliran Sungai Cipeles. Telah banyak
bangunan bendung yang sudah dibangun, namun banyak pula bangunan bendung yang mengalami
kerusakan akibat terjadinya gerusan di bagian hilirnya. Untuk lebih jauh perlu dilakukan penelitian
karena bendung bertujuan untuk meningkatkan taraf muka air sehingga airnya bisa di sadap untuk
berbagai keperluan, tanpa mengumpulkan volume air. Penelitian ini dilakukan untuk mengamati faktor
apa saja yang mengakibatkan kerusakan pada kaki bendung. Proses terjadinya pada kerusakan kaki
bendung dapat di sebabkan oleh berbagai faktor diantaranya karena adanya pengaruh dari kecepatan
aliran, kedalaman air dan adanya energi.
Dari hasil penelitian dengan menggunakan bangunan chek dam di peroleh tinggi permukaaan air
sebesar 1,25 cm, debit aliran sebesar (Q) 675,722 cm3/det, debit persatuan lebar sebesar (q) 46,098
cm2/det, kecepatan aliran sebesar (V) 37,81 cm/det, bilangan froude sebesar(F) 1,05 dengan energi
spesifik sebesar (Es) 1,88 cm, tegangan geser sebesar (ɤ) 9,37 gr/cmdet, yang memiliki tekanan air 
sebesar (P) 0,78 gr/cm menimbulkan gerusan sedalam 9,35 cm. Dengan nilai bilangan Froude lebih
dari 1 (F<1), maka aliran pada saluran terbuka ini termasuk aliran laminer super kritis (Turbulen).
Kata kunci : Bendung, Sungai, Gerusan setempat , Aliran turbulen

I. PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Sungai adalah saluran alamiah di
permukaan bumi yang menampung dan
menyalurkan air hujan dari daerah yang tinggi
ke daerah yang lebih rendah dan akhirnya
bermuara di danau atau di laut (Mokonio,
2013).

Adanya Pembangunan bendung
menyebabkan perubahan karakteristik aliran
seperti kecepatan atau turbulensi sehingga
menimbulkan perubahan transportasi sedimen
dan terjadinya gerusan serta perubahan pola
aliran sungai. Gerusan lokal (local scouring)
merupakan proses alamiah yang terjadi di
sungai akibat pengaruh morfologi sungai atau
adanya bangunan air yang menghalangi aliran,
misalnya pangkal jembatan dan gerusan pada
hilir bendung. Secara konvensional, desain
penangkap sedimen relatif berbentuk persegi
dalam arah memanjang maupun melintang
(Departemen Pekerjaan Umum, 1986).

Gerusan Lokal (local Scouring) adalah
akibat yang biasa terjadi apabila dalam suatu

saluran di tempatkan suatu penghalang atau
penghambatan laju aliran sampai terjadi
perubahan yang mendadak pada arah alirannya.
Penghambat aliran ini dapat berupa banguan –
bangunan air yang sengaja dibuat atau
akumulasi sampah maupun sedimen yang
menumpuk pada alur aliran. ( Pudyono dan
Sunik,2013).

Aliran air sungai merupakan suatu proses
yang cukup kompleks. Air bergerak turun
melalui kanal sungai karena pengaruh gaya
gravitasi. Kecepatan aliran meningkat sesuai
dengan kelerengan atau kemiringan sungai.
Aliran air tidak saja lurus tetapi dapat pula acak
(turbulent). (Ady Syaf Putra,2014)

Aliran turbulen terjadi apabila pergerakan
dari partikel- partikel fluida sangat tidak
menentu karena mengalami percampuran serta
putaran partikel antar lapisan, yang
mengakibatkan saling tukar momentum dari
satu bagian fluida kebagian fluida yang lain
dalam skala yang besar. Dalam keadaan aliran
turbulen maka turbulensi yang terjadi
membangkitkan tegangan geser yang merata
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diseluruh fluida sehinggamenghasilkan
kerugian-kerugian aliran.(Maria Ulfah
Handayani dkk, 2016).

1.2. Batasan Masalah
Batas masalah pada pelaksanaan penelitian

ini harus dilakukan uji model laboratorium
dahulu dengan model bangunan bendung
dilengkapi dengan kaki dan terbuat dari
campuran beton dengan dasar saluran hamparan
pasir yang dipadatkan sehingga dapat diamati
perubahan kecepatan, debit dan penumpukan
sedimen juga yang terjadi akibat adanya
gerusan setempat pada dasar saluran sungai
yang berada di ujung bangunan kaki bendung
dengan Uji Model Hidrolik.

II. TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Umum

Bendung merupakan bangunan memotong
suatu aliran sungai yang berfungsi meninggikan
muka air sungai agar bisa di sadap dan dialirkan
ke saluran lewat bangunan pengambilan (intake
structure).
Bendung berdasarkan tipe stukturnya

Gerusan merupakan suatu proses alamiah
(sering terjadi di sungai atau saluran) akibat
pengaruhi morfologi sungai atau adanya
bangunan air. Adanya bangunan air
menyebabkan perubahan karakteristik aliran
seperti kecepatan atau tubulensi sehingga
menimbulkan perubahan transpor sedimen dan
terjadinya gerusan.

Gerusan lolak (local Scouring) adalah
akibat yang biasa terjadi apabila dalam suatu
saluran ditempatkan suatu penghalang atau
penghambat laju aliran sampai terjadi
perubahan yang mendadak pada arah alirannya.
Penghambat aliran ini dapat berupa bangunan –
bangunan air yang sengaja dibuat atau
akumulasi sampah maupaun sedimen yang
menumpuk pada alur aliran.

Proses pengangkutan sedimen (sediment
transport) dapat diuraikan meliputi tiga proses
sebagai berikut :
a. Pukulan air hujan terhadap bahan sedimen

yang terdapat diatas tanah sebagai hasil dari
erosi percikan dapat menggerakkan
partikelpartikel tanah tersebut dan akan
terangkut bersama-sama limpasan
permukaan

b. Limpasan permukaan juga mengangkat
bahan sedimen yang terdapat di permukaan
tanah, selanjutnya dihanyutkan masuk

kedalam alur-alur, dan seterusnya masuk
kedalam selokan dan akhirnya ke sungai.

c. Pengendapan sedimen, terjadi pada saat
kecepatan aliran yang dapat mengangkat dan
mengangkut bahan sedimen mencapai
kecepatan pengendapan yang dipengaruhi
oleh besarnya partikel-partikel sedimen dan
kecepatan aliran.

Kedalaman Local Scouring
Kedalaman gerusan yang terjadi disekitar

bangunan air dan penyempitan air dipengaruhi
beberapa faktor yang antara lain adalah:
a. Kecepatan aliran pada alur sungai

Kedalaman gerusan lokal maksimum rata-
rata di sekitar kaki bendung sangat tergantung
pada nilai relatif kecepatan alur sungai
(perbandingan antara kecepatan rerata aliran
dan kecepatan geser), nilai diameter butiran
(butiran seragam/ tidak seragam). Dengan
demikian maka gerusan lokal maksimum rerata
tersebut merupakan gerusan lokal maksimum
dalam kondisi setimbang.
b. Gradasi sedimen

Gradasi sedimen dari sedimen transpor
merupakan salah satu faktor yang
mempengaruhi kedalaman gerusan pada kondisi
air bersih (clear water scour).
Loncatan Air Ditinjau Dari Lokasi dan
Pososisi Loncatan

Pada umumnya teori mengatakan, bahwa
loncatan akan terjadi pada saluran persegi
panjang horisontal jika kedalaman mula dan
kedalaman lanjutan serta bilangan froude dari
segi pendekatan analitik memenuhi persamaan
momentum dari hasil analisa suatu fenomena
aliran yang terjadi (Chow,1985). Surbamanya
(1986), Legono(1990) mengatakan kondisi
aliran bebas dicapai bila aliran di depan pintu
adalah subkritis dan di belakang pintu berupa
aliran superkritis pada kondisi inilah terjadi
loncat air (hydraulics jump). Pada sebagian
besar bangunan irigasi, sering ditemui
fenomena air, pada saat terjadi perubahan aliran
superkritis ke subkritis.
III. METODE PENELITIAN

Data hasil pengamatan yang telah
dilakukan di laboratorium Uji Model Hidrolik
Universitas Sangga Buana YPKP Bandung atas
dasar:
a) Besaran debit atau aliran debit yang

berbeda (Q) berdasarkan perubahan nilai
air raksa (ΔH). 
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b) Ketebalan timbunan pasir di sepanjang
saluran terbuka akibat perbedaan debit air
yang mengalir.

c) Ketebalan timbunan pasir di sepanjang
saluran terbuka akibat aliran turbulensi
atau aliran super kritis.

Pengamatan ini dilakukan dengan
beberapa kondisi dasar saluran yang berbeda,
antara lain kondisi dasar saluran tanpa lapisan
pasir, kondisi dasar saluran dengan lapisan pasir
dan kondisi dasar saluran dengan kombinasi
lapisan pasir dan Kaki Bendung. Dengan
adanya perbedaan kondisi dasar saluran terbuka
tersebut, maka data pengamatan dari penelitian
ini adalah terhadap:
a) Pengamatan pola aliran hidrolika tanpa

pasir.
b) Pengamatan pola aliran hidrolika dengan

pasir.
c) Pengamatan pola aliran hidrolika dengan

kombinasi pasir dan Kaki Bendung.
d) Pengamatan pola penggerusan lapisan

pasir akibat aliran air.

Gambar 1. Saluran Penampang Trapesium
IV. ANALISA DATA

Dari data-data yang telah didapat dari hasil
penelitian, kemudian data-data tersebut
dianalisa sehingga mendapatkan hasil analisa
sebagai berikut:
Penggunaan rumus keliling basah sesuai dengan
persamaan diatas, yaitu :

K = b + 2 . y
K = 15 + 2 . 1,23
K = 17,46 cm

Dimana :
K = keliling basah (cm)
b = lebar saluran (cm)
y = tinggi permukaan air (cm)
Penggunaan rumus luas permukaan basah (A)
sesuai dengan persamaan diatas, yaitu :

A = b . y
A = 15 . 1,23
A = 18,45 cm2

Penggunaan rumus jari-jari hidrolika (R) sesuai
dengan persamaan diatas, yaitu :

cmR

R

K

A
R

057,1

46,17

45,18







Debit Aliran
Penggunaan rumus Debit Aliran (Q) sesuai
dengan persamaan diatas, yaitu:
Q = 171,808 x  x h 0,5

Q = 171,808 x 3,14 x (1,5)0,5

Q = 660,722 cm3/det
Dimana :
h = Tinggi Air Raksa (cm)
Penggunaan rumus kecepatan aliran (V) sesuai
dengan persamaan diatas, yaitu:

iYb

Q
V




1,23.15

660,722
V 

det/811,35 cmV 

Dimana :
A = Luas basah permukaan (cm2)
b = Lebar basah saluran (cm)
Yi = Tinggi muka air di titik i (cm)
Analisa Bilangan Froude

iyg

V
F




 23,1981

811,35


F

03,1F

Dengan ketentuan nilai bilangan froude:
F = 1 ( aliran normal)
F < 1 ( Aliran sub kritis)
F > 1 (aliran super kritis)
Dasar perhitungan nilai bilangan froude (F)
adalah terhadap:
1. Kecepatan aliran (V)
2. Grafitasi bumi (g = 9,81 m/det2)
3. Kedalaman aliran (y)
Energi potensial

Ep = y
Ep = 1,23 cm

Dimana :
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y = tinggi permukaan air (cm)
Energi Kinetik

g

V
Ek

2

2



 
9812

35,811
Ek

2




cm0,654Ek 

Dimana :
V = Kecepatan aliran (cm/det)
g = Gaya gravitasi (981 cm/det2)

Energi spesifik

g

V
yEs

EpEkEs

2

2

















9812

811,35
23,1

2

Es

cmEs 88,1

Tekanan Air
Penggunaan rumus tekanan air (P) sesuai
dengan persamaan diatas, yaitu:

2

2

1
yP  

 2
23,11

2

1
P

cmgrP /756,0

Tegangan Geser
Penggunaan rumus tegangan geser ( ) sesuai

dengan persamaan diatas, yaitu:
SoRg  

)009,0()06,1()981()1( 

det/359,9 cmgr

Dimana :
 = Berat jenis air (1 gr/cm3)

g = gravitasi (981 cm/det2)
R = jari-jari hidrolik (cm)
So = kemiringan saluran

Kedalaman Gerusan
Penggunaan rumus kedalaman gerusan (ds)
sesuai dengan persamaan diatas, yaitu:

51.0235.018,1 qHds 
51,0235.0 048,4412,018,1 ds

cmds 94,4

Gambar 2. Grafik hubungan kecepatan dengan
bilangan froude

Pada gambar diatas menunjukkan hubungan
antara kecepatan dengan bilangan froude,
dimana pada saat kecepatan sebesar 35,24
cm/det memiliki nilai bilangan froude sebesar
1,01 dan untuk kecepatan sebesar 39,68 cm/det
memiliki nilai bilangan froude sebesar 1,22.

Gambar 3. Grafik hubungan kecepatan
aliran dengan tinggi permukaan air

Pada gambar diatas menunjukkan hubungan
antara tinggi permukaan air dengan kecepatan
aliran, dimana tinggi permukaan air maksimum
sebesar 1,25 cm memiliki kecepatan aliran
minimum sebesar 35,24 cm/det sedangkan
untuk tinggi permukaan air minimum sebesar
1,11 memiliki kecepatan aliran maksimum
sebesar 39,68 cm/det.

Gambar 3. Grafik hubungan kecepatan aliran
dengan luas penampang basah

Grafik Hubungan Kecepatan Aliran (V) Vs Luas Penampang
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Pada gambar 3 menunjukkan hubungan
antara Kecepatan aliran dan Luas penampang
basah, dimana kecepatan maksimum sebesar
39,68 cm/det diakibatkan oleh luas penampang
basah minimum sebesar 16,65 cm2, sebaliknya
kecepatan minimum sebesar 35,24 cm/det
diakibatkan oleh luas penampang basah yang
maksimum sebesar 18,75 cm2.
Gambar grafik 4.9 menunjukkan hubungan
antara Kecepatan aliran dan debit aliran,
dimana debit maksimum sebesar 852,988
cm3/det mengakibatkan kecepatan aliran
maksimum sebesar 37,66 cm/det, begitu juga
sebaliknya dengan debit minimum sebesar
269,739 cm3/det mengakibatkan kecepatan
aliran minimun sebesar 16,35 cm/det.

V. KESIMPULAN DAN SARAN
5.1. Kesimpulan
1. Kerusakan yang terjadi pada bangunan

kaki bendung dapat disebabkan oleh
berbagai faktor diantaranya karena adanya
kecepatan aliran, kedalaman air dan
adanya energi.

2. Dari hasil penelitian dengan menggunakan
kaki bendung di peroleh tinggi
permukaaan air sebesar 1,25 cm, debit
aliran sebesar 675,722 cm3/det,debit
persatuan lebar sebesar 46,098 cm2/det,
kecepatan aliran sebesar 37,81 cm/det,
bilangan froude sebesar 1,05 dengan energi
spesifik sebesar 1,88 cm, tegangan geser
sebesar 9,37 gr/cmdet, yang memiliki
tekanan air sebesar 0,78 gr/cm
menimbulkan gerusan sedalam 9,35 cm.

5.2. SARAN
1. Ketelitian dan ketepatan dalam

pengukuran dan perhitungan dalam
pelaksanaan penelitian harus
ditingkatkan.

2. Sebaiknya dibangun peredam energi
pada konstruksi bendung sungai yang
akan dibendung berupa pasangan beton
melintang dasar atau rip-rap yang
berfungsi untuk meredam loncatan air
agar tidak mengakibatkan gerusan pada
dasar saluran yang diakibatkan oleh
pusaran air (Turbulensi), sehingga
kerusakan pada kaki bendung bisa
dihindari.
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