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Abstrak. Jalur kereta api Purwakarta — Padalarang merupakan bagian dari jalur utama lintas kereta api yang
menghubungkan antara Jakarta — Bandung. Kondisi topografi yang berada di daerah perbukitan dan lembah
menjadikan lokasi tersebut rawan akan terjadinya longsor terutama pada struktur jembatan yang berdekatan dengan
sungai. Penelitian ini dilakukan unruk mengkaji kondisi hidrolika aliran sungai di BH. 364 Km. 112+500 dimana
pada lokasi tersebut terjadi gerusan akibat perbedaan elevasi yang cukup tinggi antara bagian hulu dan hilir sungai.
Usaha perbaikan yang dilakukan yaitu melakukan proteksi dinding sungai dengan membuat saluran pengarah yang
terbuat dari struktur beton. Sebagai konsekuensi akibat perubahan kecepatan aliran, penanganan hidrolik di bagian
hilir jembatan dilakukan dengan membuat bangunan terjun.

Hasil kajian dan analisis data hidrologi di lokasi penelitiam, debit banjir kala ulang 50 tahunan sebesar 6,173 m3/dtk
dengan beda tinggi elevasi hulu dengan hilir 12m dengan jarak 60 m. Desain bangunan terjun dibagi menjadi 3
bagian dengan panjang masing — masing 6,4 m, 7,65 m, dan 9,05 m. Agar terhindar dari bahaya local scouring
direncanakan struktur cover pada bagian bawah bangunan terjun sedalam 3 m. Untuk kolam olak menggunakan tipe
USBR Il1 dengan blok halang sebanyak 4 buah, dan jumlah blok muka sebanyak 8 buah. Diharapkan dengan adanya
perhitungan teknis berdasarkan kondisi di lapangan, permasalahan gerusan pada bangunan bawah jembatan dapat
diatasi.

Kata kunci: jalur kereta api, gerusan, bangunan terjun

1. Pendahuluan

Jalur Kereta Api Purwakarta — Padalarang merupakan salah satu segmen dari jalur utama kereta api
yang menghubungkan antara Jakarta — Bandung. Jalur ini digunakan oleh kereta api sebagai angkutan
barang dan penumpang. Di beberapa lokasi jalur kereta api saat menjadi perhatian utama dikarenakan
kondisi jalan KA dan jembatan KA terdapat banyak sungai dengan pola aliran deras dengan topografi
curam dan dalam. Pada kondisi jalur kereta di daerah pegunungan dan berbukit, aliran air akan sulit
dikendalikan dan akan menimbulkan bahaya terhadap konstruksi jalan dan Jembatan KA yang berada di
lokasi yang dilintasi oleh sungai-sungai tersebut. Salah satu lokasi yang mengalami kelongsoran pada
bagian sungai adalah jembatan kereta api BH.364 yang berada di Km. 112+500. Lokasi jembatan ini yang
berada pada jalur ganda kereta api sehingga terdapat 2 buah jembatan kereta api yang melintas di atas
sungai Cinangka, Desa Sukatani, Kecamatan Cijantung, Kabupaten Purwakarta. Permasalahan utama yang
terlihat yaitu gerusan tebing pada bagian hilir jembatan sehingga dikhawatirkan dapat menggerus bagian
tebing yang mengakibatkan kehilangan kekuatan struktur pilar jembatan. Perbedaan elevasi sungai yang
begitu signifikan menyebabkan aliran sungai pada saat terjadi hujan cukup deras dan menggerus lantai
dasar sungai dan merusak bangunan terjun eksisting di lokasi. Penelitian ini akan mengkaji penanganan
hidrolika aliran sungai di lokasi ini dan upaya perbaikan struktur untuk mengendalikan aliran air sehingga
dapat melindungi struktur jembatan kereta api.
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2. Eksperimental
2.1 Bangunan Terjun

Bangunan terjun atau got miring merupakan bangunan air yang diperlukan jika kemiringan permukaan
lebih curam daripada kemiringan maksimum yang diizinkan. Secara fungsional, bagian — bagian dari
bangunan terjun mempunyai kegunaan untuk mengendalikan aliran yang bergerak dengan kecepatan tinggi.
Bagian hulu berfungsi sebagai pengontrol, bagian dimana air dialirkan ke elevasi ang lebih rendah, dan
bagian hilir berfungsi sebagai peredam aliran, dan bagian peralihan saluran dimana diperlukan
perlindungan untuk mencegah terjadinya erosi. Dilihat dari bentuknya, bangunan terjun dibagi menjadi
dua, yaitu :

a. Bangunan Terjun Tegak

Bangunan ini digunakan pada saluran induk dan saluran sekunder, dimana tinggi terjunan tidak
terlalu besar. Tinggi terjun untuk bangunan tegak sesuai dengan ketentuan dimana ketinggian terjun
maksimum 1,5 m jika Q < 2,50 m3/dtk dan tinggi terjun maksimum 0,75 m jika Q > 2,50 m3/dtk.

b. Bangunan Terjunan Miring

Bangunan ini digunakan jika tinggi energi jatuh melebihi 1,5 m. Kemieingan saluran antara
permukaan (hulu) dan permukaan (hilir) menggunakan kemiringan tidak lebih curam 1:2

Desain bangunan terjun ditentukan sesuai dengan ketinggian terjunan dan debit rencana yang terjadi
di lokasi penelitian. Berdasarkan penelitian Moore, Bakhmenteff, feodoroff, dan Rand telah mendapatkan
bukti bahwa geometri aliran pada pelimpah terjunan lurus dapat dijelaskan dalam fungsi bilangan terjun
seperti persamaan berikut (chow,1989):

Lah  =43xD0% 1)
Dimana :
Ld = panjang bagian pengontrol (m)
h = tinggi air (m)
D = g?%/gh®

Untuk menghitung kedalaman genangan di bawah air pelimpah dihitung dengan persamaan sebagai
berikut :

yp/h  =DO0? (2)
yp =hx D% (3)

Kedalaman genanagan di kaki luapan atau mulainya loncatan dihitung dengan persamaan :
yi/h  =0,54 D% 4
Tinggi muka air di hilir dihitung dengan persmaan :

Yah  =1,66 DO¥ ()

2.2 Kolam Olak
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Desain kolam olak pads bangunan terjun berfungsi untuk meredam kecepatan aliran sehingga energi
air di bagian hilir sehingga dapat mengurangi gerusan. Tahapan perencanaan kolam olak meliputi
perhitungan kecepatan awal di loncatan tergantung dari tinggi terjunan dan kecepatan awal loncatan. Untuk
menghitung kecepatan awal loncatan digunakan persamaan :

1 (6)

2y1 +Z)

v= |2g(
Penentuan kolam olak didasarkan pada bilangan Froude dengan menggunakan persamaan :

Fr= ﬁ ()

Tinggi loncatan air dihitung dengan menggunakan persamaan sebagai berikut :

y2 1 8)
—=-xy/(1=8Fr?)—-1
yi 2 \/
Kecepatan air pada kolam olak setelah loncat air dihitung dengan persamaan :
v— @ ©)
(Be x ys)
Penentuan jumlah blok halang dihitung dengan menggunakan persamaan :
__ (B-2x0,675n3) 10
Mbh = 2 %075 n3) (10)
Jumlah blok muka :
I (B—2x0,5y,) (11)
o 2 x y)

2.3 Perhitungan Local Scouring

Kedalaman gerusan dihitung berdasarkan data debit banjir rencana, diameter butiran yang ada di
lapangan, lebar efektif saluran dan angka Froude. Besarnya kedalaman gerusan diukur dari ketinggian
muka air di hilir dengan menggunakan persamaan :

¢ (11)

t =1,486 x 0,9 (f )1/3

3. Pembahasan

Rencana perbaikan hidrolika sungai pada BH. 364 mempertimbangkan aspek hidrolis akibat terjadinya
gerusan pada daerah tikungan dan perbedaan tingi antara bagian hulu dan hilir sungai yang terlalu curam.
Usaha yang dilakukan yaitu melakukan proteksi sungai untuk melindungi dinding sungai dengan membuat
saluran pengarah yang terbuat dari beton. Dengan adanya dinding ini diharapkan aliran dapat diarahkan
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sehingga tidak menggerus dinding sungai. Sebagai konsekuensi akibat perubahan kecepatan aliran,
penanganan hidrolik di bagian hilir jembatan dilakukan dengan membuat bangunan terjun.

(a) Fhoto Udara BH. 364 (b) Gerusan di Bagian Hilir Jembatan
Gambar 1. Kondisi Eksisting Jembatan Kereta Api BH.364

Luas Daerah Aliran Sungai (DAS) lokasi penelitian yaitu 0,697 km2. Dengan demikian, perhitungan
debit banjir rancangan untuk lokasi tersebut dihitung dengan menggunakan rumus rasional yaitu : Q =
0,278 x ¢ x i x a = 0278 x 0,65 x 49,016x0,697 = 6,173 m®/dtk. Selanjutnya desain bangunan terjun
dilakukan dengan membagi terjunan menjadi 3 bagian dengan masing — masing tinggi terjunan 1 = 1,2 m,
terjunan 2 = 3m, dan terjunan 3 = 7,28 m. Dengan input debit yang sama pada masing — masing terjunan
diperoleh panjang terjunan (Lc) sebesar 6,4214 m untuk panjang terjunan 1, 7,643 untuk panjang terjunan
2, dan 9,0446 m untuk panjang terjunan 3. Dari hasil perhitungan tersebut, lantai olak harus dibuat lebih
panjang dari panjang terjunan agar kondisi air stabil sebelum berhadapan dengan terjunan selanjutnya.

Hasil perhitungan local scouring menunjukkan bahwa kedalaman gerusan yang dihitung berdasarkan
persamaan 11 dimana angka Froude berdasarkan hasil perhitungan sebesar 1,8684. Jika lebar efektif saluran
adalah sebesar 3 m, maka kedalaman gerusan adalah : 1,486 x 0,9 x (2,0577/1,8684)% = 1,7567 m. Nilai
ini lebih kecil desain coveran yang dipasang di lokasi penelitian, yaitu 3 m. dengan demikian struktur yang
direncanakan aman dari bahaya local scouring.

Untuk panjang rembesan, dihitung dengan menggunakan persamaan dan diperoleh hasil perhtingan
sepanjang 62,28 m. nilai ini lebih besar dari nilai perhitungan sebesar 6, 3 sehingga diharapkan tidak terjadi
rembesan di struktur yang direncanakan .

0.7 5.19

Gambar 2. Desain Bangunan Terjun BH. 364

Untuk lantai olak, direncanakan dengan menggunakan tipe USBR Il dengan kriteria di lokasi
penelitian, angka froude number lebih besar dari 4,50 yaitu sebesar 9,458 dan debit banjir lebih kecil dari

8
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18,5 m3/dtk yaaitu sebesar 6,173 m3/dtk. Dengan menggukan persamaan (9), tinggi loncat air di lokasi
adalah sebesar 2,1773 m dengan kecepatan air pada kolam olak sebesar 0,169 m/dtk. Selanjutnya, nilai
tersebut dimasukkan ke dalam persamaan (11) dan persamaan (12), sehingga diperoleh jumlah blok haling
depan sebanyak 4 buah dan jumlah blok muka sebanyak 8 buah.

| 1o .
| Bl L 77777"7"""'——79,,,,77"""'\,,\
4.9 — -0.3790m
=9 iD
0.1690m- 4
= ]
F0.2843m1r[|:| —
= e
= DO.O758m N
O
| \ T
— 1.7854m = I

— \
| — \ \
| -

. \ N\

| ™~ \ O\
| / \ \ O\
| [ \ \ \
| / \ A\

Gambar 4. Desain Kolam Olak BH. 364

4. Kesimpulan

Kasil kajian dan perhitungan, dapat disimpulkan desain bangunan terjun pada jembatan kereta api BH.
364 dengan menggunakan debit banjir rancangan kala ulang 50 tahunan di lokasi penelitian adalah sebesar
6,173 m3/dtk. Untuk desain bangunan terjun, lebar efektif 6 m dengan pembangian 3 ketinggian bangunan
terjun untuk perbaikan hidrolika sungai, yaitu 1,2 m, 3 m, dan 7,28 m. Hasil perhitungann kedalaman
gerusan akibat aliran air sebesar 1,7567 m sehingga pada bagian hilir dipasang bangunan peredam dari
bronjong. Desain kolam olak sepanjang 8m dengan ketebalan 0,3 m dengan tipe kolam olak datar tipe
USBR Il dilengkapi blok halang muka sebanyak 8 buah dengan ketinggian 0,17 m, dan blok halang depan
sebanyak 4 buah dengan ketinggian 0,4 m dan blok muka sebanyak 8 buah. Untuk menghindari rembesan
di bawah struktur bangunan, dipasang coveran pada bagian pangkal dan ujung bangunan sedalam 1,5 m.
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