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ABSTRAK

Kawasan perbukitan yang mana kemiringan lerengapgat tajam dan tajam, yakni lebih dari 300 sangat
sering terjadi keruntuhan tebing. Akibat keruntuhehbing ini akan menyebabkan lembah tertimbun oleh
material tanah, batuan dan pohon. Ketika curahrhbgsar dan intensitas tinggi lembah akan terisi ai
sedangkan debit air yang mengalir relatif kecill iHadisebabkan oleh adanya tumpukan materialufoguh
yang berada di lembah yang secara tidak langsurfigngsi sebagai bendung alamiah. Suatu ketika brendu
ini akan jebol dan terjadilah banjir bandang (ffesid). Banjir bandang dapat merubah geometri salur
terutama pada daerah belokan. Trase belokan akabahemenjadi lurus akibat hantaman banijir. Disaugpi
merubah alur aliran dapat juga memperlebar dadarasa Untuk mempertahankan agar saluran tidak
berubah secara geometrik, maka dilakukan pembuditasing bronjong sebagai perkuatan. Tetapi dari
sekian banyak dinding bronjong yang dibuat ada fagize yang tidak berfungsi dengan baik. Dimana
kelihatan dalam jangka waktu kurang dari dua tathding dari bronjong sudah runtuh. Ketidakstabilan
bronjong disebabkan oleh daya rusak air yang metabdabing saluran. Benturan air ke sisi luar dan
kembali ke sisi dalam membentuk gerakan spiral fjuekei hilir tikungan. Pada penelitian terdahulu kiar
tikungan pada bagian hilir dominan tergerus danapsidi dalam terjadi penumpukan sedimen (Daoed,
Februarman,2008). Untuk itu perlu dilakukan per&napada sisi luar belokan dan dilakukan pengujian
terhadap kinerja bronjong pada ujung hilir tikungiam awal tikungan. Hasil yang diperoleh menunjukka
bahwa, keruntuhan bronjong tejadi pada awal dair gikingan, dan setelah diperkuat dengan perkuatan
gabungan arah horizontal dan vertikal (menjadik@men struktur lebih kompak), dan kemiringan dasar
saluran ekstrim yakni hingga 7%, terlihat hanyaidadilir tikungan saja yang mengalami keruntuhan.
Sebaliknya untuk kemiringan lebih terjal, maka keahhan semakin cepat. Ini menunjukan, bahwa bagian
hilir tikungan perlu didesain dengan perkutan ykaigh stabil.

Kata kunci : Kemiringan, belokan, bronjong, saluran.

1. PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Kawasan perbukitan yang mana kemiringan lerengaggat tajam dan tajam, yakni lebih dari 300
sangat sering terjadi keruntuhan tebing. Akibauk#irhan tebing ini akan menyebabkan lembah
tertimbun dan material tanah, batuan dan pohonik&e&urah hujan besar dan intensitas tinggi
lembah akan terisi air, sedangkan debit air yanggaiée relatif kecil. Hal ini disebabkan oleh
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adanya tumpukan material runtuhan yang beradamtidd yang secara tidak langsung berfu
sebagai bendung alamiah. Suatu ketika bendundkam gbol dan terjadilah banijir beang flash
flood).

Banjir bandang dapat merubah geometri salurantatmal pada daerah belokan. Trase bel
akan berubah menjadi lurus akibat hantaman b&abigamping merubah alur aliran dapat jt
memperlebar dasar saluran. Untuk mempertahankarsaluran tidak berubah secara geome
maka dilakukan pembuatan dinding bronjong sebagskuatan. Bronjong adalah “konstru
sebagai penahan dan pelindung yang terbuat dadnszay dari belahi-belahan bamboo at:
kawatkawat atau dari bah- bahan lain, yang diisi dengan bdatu untuk tujuan tertentt
(dikutip dari buku Bronjong Dinas PL

Hal ini dilakukan sebagai tindakan darurat dan jpgembuatannya lebih cepat dan teknolog
sederhana. Tetapi dari sekian banyak dinding bngnjgang dibuat da beberapa yang tid
berfungsi dengan baik. Dimana kelihatan dalam janglkktu -2 tahun dinding dari bronjor
sudah runtuh. Bahkan dibeberapa tempat dapat l@eimpercepat terjadinya gerusan, kai
penempatan bronjong yang salah. Sehingga mengkirkan akan menyebabkan bencana sus
Telah banyak bangunan bronjong yang telah dibangamun banyak pula bangunan bronj
yang mengalami kerusakan. Salah satu penyebalitgigakerusakan pada bronjong adalah al
gerusan. Gerusan itu sendiri tdi akibat banyaknya penambang pasir liar di hilioripong.
Dampak dari penambangan ini mengakibatkan penurdaain elevasi dasar sungai, sehin
kemiringan dasar sungai akan semakin curam. Deogeamnya kemiringan dasar sungai, m
akan merubah pulkecepatan alirannya dengan demikian kedalaman mhosoragai menjac
semakin rendah dan kecepatan aliran di hilir bregpjonenjadi semakin besar. Penge
penambahan kecepatan ini akan mengakibatkan gedusiasar sungai yang secara perlahan
bergerakke hulu sampai pada kaki bronjong (Priyantoro, 1:98):

Gambar 1. Pembangunan Bronjong Batu Kali pada Belokan dimpatamau Manih, Kecamatan Pat
Padang

1.2. Tujuan dan Manfaat Penelitian

Penelitian ini adalah penelitian eksperimental aegiperilaku struktur bronjong batu kali pa
tikungan. Tujuan dari penelitian ini adal

1. Untuk mengamati kinerja struktur bronjong sebalyailing penahan tebir

2. Untuk mengamati pengaruh kemiringan saluran tegha&dilime keruntuhan dari bronjo
3.  Untukmemprediksi berapa lama bronjong masih berfungsjaie baik
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Manfaat yang diharapkan hasil yang diperoleh denefitian ini dapat menjadi rujukan bagi para

teknisi dibidang hidrolika dan dapat meningkatkagtektian perencanaan khususnya dalam
perencanaan pemasangan bronjong batu kali yangdsiaa terhadap bencana, khususnya banijir
bandang.

1.3. Batasan Masalah
Dalam penelitian ini ada beberapa batasan masatahperlu diperhatikan diantaranya yaitu :

1. Material sedimen yang digunakan untuk penelitignacialah sedimen alam non kohesif.
Material diambil dari material dasar Sungai Batdfganji, Padang, Propinsi Sumatera
Barat.

2. Penelitian ini menggunakan saluran buatan yangphbefltume berbentuk segi empat dengan
lebar saluran 0,4 m, tinggi dinding saluran 0,4dam) total panjang saluran 12,8 m yang
dinding dan dasar salurannya terbuat dari acrdit miemiliki belokan di bagian tengahnya
yang ada di Laboratorium Mekanika Fluida Dan Hitkanl Jurusan Teknik Sipil Fakultas
Teknik Universitas Andalas, Padang.

3. Kondisi aliran adalah clear water, (dibuat untuknmodahkan pemantauan penggerusan).

4. Elemen bronjong dengan skala 1:40 terdiri atas 2amayaitu bronjong tidak terikat satu
sama lain dan bronjong terikat satu sama lain.

5. Kemiringan saluran arah memanjang divariasikankumtensimulasikan banjir bandang.

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Umum

Hasil penelitian terdahulu pada belokan dengantsiiklingan 600 dan 1200 menunjukan, bahwa
keruntuhan atau gerusan dominan terjadi pada bagrayah hingga ujung bagian hilir tikungan.
Sedangkan pengendapan dominan terjadi pada tikuaghelah dalam bagian awal tikungan
hingga bagian tengah. (Darwizal, Februarman, dkk620 Pengaruh kemiringan melintang
(superelevasi) saluran ke arah dalam tikungan gadeh belokan menunjukan bahwa, sedimentasi
dan erosi semakin besar dibandingkan dengan tanparedevasi (Darwizal, Februarman,
Rahmadona 2009). Sebaliknya untuk kemiringan arafintang (superelevasi) ke arah luar
tikungan menunjukan semakin besar superlelvasiampakgikisan dan pengendapan akan semakin
kecil dibanidngkan dengan tanpa superlevasi (Datywfhasanul 2011).

Perilaku bronjong sebagai dinding penahan pad&#&elmenunjukan hasil yang baik, tetapi masih
cepat runtuh, terutama pada bagian awal dan alhingan. Terdapat kecenderungan bahwa
gerusan sedimen yang paling besar terjadi pada davabkhir tikungan. Model bronjong h/b = 1

lebih efektif digunakan untuk menahan sedimen dibbajkan dengan model bronjong h/b < 1
(Darwizal, Nofri E, 2012) . Disamping itu stabiltastruktur bronjong pada tikungan 1200,

terutama pada bagian akhir tikungan menuju daerals,| dimana keruntuhan semakin cepat.
(Darwizal, Atika T.,2014).

2.2. Bronjong
Bronjong/gabion merupakan suatu konstruksi yangutem dari batuan pecah dan di ikat oleh

anyaman kawat. Tujuan dari pemasangan bronjongendiri adalah untuk melindungi lereng
tebing sungai.
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Gambar 2. Bronjong sebagai Pelindung Tebing Sungai
2.3. Perilaku Aliran di Tikungan

Gerakan air pada saluran terbuka yang membeloly alengalami gaya lemparan ke sisi luar
belokan yang disebut gaya sentripetal. Pada komdjsaliran akan berusaha bergerak ke sisi luar.
Pada Gambar 2 ditunjukkan skema gaya yang terjadia paliran di belokan dan sketsa
pembentukan aliran helicoidal. Pada skema tersedilihat bahwa gaya sentripetal akan lebih
besar di permukaan karena distribusi vertikal katapdi dekat permukaan adalah lebih besar dari
pada di dekat dasar.

Gambar 3. Skema gaya pada aliran di belokan dan pembentlkan helicoidal

Sungai yang mempunyai belokan yang kurang lebituebiasa disebut meander. Pada meander
sungai secara umum mempunyai kemiringan dasar s@mgat landai. Dasar sungai pada sisi luar
belokan umumnya akan lebih dalam karena adanyapkéan yang lebih besar pada sisi luar
belokan tersebut. Gaya sentrifugal pada belokam akanyebabkan timbulnya arus melintang
sungai yang selanjutnya bersama dengan aliran ugemmmembentuk aliran helicoidal. Besarnya
kecepatan arus melintang ini berkisar antara 10%-#&ri kecepatan arah utama aliran (Kinori,
1984 dan Legono, 1986). Aliran pada saluran yanggalami belokan dan kemiringan arah
melintang (superelevasi) akan terjadi penggerugada sisi luar belokan terutama bagian hilir
tikungan dan pengendapan terjadi pada sisi bagimdbelokan, mulai dari bagian tengah hingga
hilir tikungan (Daoed, dkk 2009).

2.4. Banjir Bandang

Banjir bandang merupakan suatu proses aliran aig ykeras dan pekat karena disertai dengan
muatan masif bongkah-bongkah batuan dan tanah lsaidag-batang kayu (debris) yang berasal
dari arah hulu sungai. Banjir bandang ini dipicahofaktor hidrologi yaitu intentitas hujan yang
tinggi, faktor klimatologis, dan juga geologis amtdain longsor dan pembendungan alamiah di
daerah hulu (Meon, 2006). Selain berbeda dari segitan yang terangkut di dalam aliran air
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tersebut, banjir bandang ini juga berbeda dibar@indanjir biasa. Sebab, dalamproses banjir ini,
terjadi kenaikan debit air secara tiba-tiba daratéprice, 2009).

3. METODOLOGI

Penelitian dilakukan pada saluran terbuka dengaemsi 40 cm x 40 cm dan panjang total saluran
12,0 m. Belokan diletakan pada jarak 5,5 m dariladuaangkitkannya banjir. Banjir bandang
dibangkitkan dengan melakukan variasi terhadap tegain arah memanjang (longitudinal).
Masing-masing debit banjir yang dibangkitkan melaariasi kemiringan saluran arah memanjang,
kemudian dilakukan pengamatan terhadap volume dangryang runtuh.

Belokan saluran juga berupa penampang segiempgadédabar 40 cm, tinggi 40 cm dan panjang
belokan 1,0 — 1,5 m dan panjang saluran setelatkdreladalah 4,0 - 4 ,5 m. Pada ujung-ujung
saluran dilengkapi dengan tanki perata arus daarppang air. Air dialirkan melalui pipa dan
dinaikan dengan pompa (60-120) I/menit. Untuk lgblasnya dapat dilihat gambar 3, berikut ini.
Material pasir dan kerikil diambil dari Batang Kagjia yang telah disaring dan dicuci, sehingga
cukup bersih. Untuk kerikil dipilih batu pecah adelbih mendekati dengan kondisi sebenarnya.
Elemen bronjong dibuat 2,5 x2,5 x 5 cm per unit gydarselubung dengan jaringan kawat,
kemudian disusun masing-masing 3 lapis horizontah dertikal. Untuk susunan ke arah
memanjang dilakukan seperti susunan batu bata.

H‘W.O

Dinding Saluran

400 Bronjong Batu Kali

Pasir

Tanah Liat

Potongan Melintang Saluran
\ D

Gambar 4. Sketsa tampak atas dan potongan melintang saluran

4. HASIL
4.1. Kinerja Struktur Bronjong sebagai Dinding Penahan Tebing Akibat Banjir Bandang
Setelah dilakukan percobaan dengan melakukan pengadir melalui berbagai kemiringan,

dominan keruntuhan bronjong terdapat pada awab#hin tikungan. Gambar 4 menunjukan salah
satu bentuk keruntuhan di awal dan akhir tikungamgyterjadi.
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Gambar 5. Kondisi bronjong dengan b/h =1 dan tanpa perkuptata kemiringan saluran 5% sete

4.2. Pengaruh Kemiringan Saluran terhadap Volume K eruntuhan dari Bronjong

dialirkan banjir dengan volume 0,08 m

Pada pengamatan kedua ini dilakukan dengan memitieargloanjir bandang melalui berba
variasi kemiringan saluran, tetapi volume air yahglirkan tetap. Diperoleh volume bronjo

yang runtuh ggerti pada tabel 1 berikut i

Tabedl 1. Volume keruntuhan bronjong terhadap berbagai kegum salural

k tuhan br onj
Kemiringan (S) kecepatan wlumeair (cm3) .erun uhan bronjong
jarak (cm) wak tu(dtk ) total kec.(cm/dtk) jumlah (cm3)
325 2,65 122,642 0,083655 1 31,25
1% 325 2,19 148,402 0,113685 2 62,5
325 1,92 169,271 0,126555 6 1875
§ 325 2,13 152,582 0,06435 0 0
=]
o
§ 3% 325 1,72 188,953 0,10296 7 218,75
325 1,56 208,333 0,14586 33 1031,25
325 1,72 188,953 0,070785 5 156,25
5% 325 1,65 196,970 0,09009 15 468,75
325 1,47 221,088 0,12441 41 1281,25
1% 325 2,41 134,855 0,07722 0 0
°
]
E"' 3% 325 2,32 140,086 0,07722 0 0
B
=
5% 325 22 147,727 0,07722 9 281,25

4.3. Pengamatan K eruntuhan Bronjong dengan Perkuatan Horizontal dan Vertikal

Pada pengamatan ini elemen bronjong diikat satulasain sebanyak elemen horizontal dan vertik:
seperti gambar berikut :
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(a) Pengikatan arah horizontal saja (b) Rextgn arah horizontal dan verti
Gambar 6. Bronjong dengan perkuatan horizont gabungan (het@aan vertika

Adapun jumlah bidang runtwuntuk masingnasing perlakuan di atas diperoleh, seperti pauks-
2 berikut.

Tabel 2. Volume Keruntuhan dan Lama Runtuh Bronjong dengakiRan Horizontal dan Gabun
dengan Variasi Kemiringan Salu

Keruntuhan bronjong
S| S | i 3 Volume
ope (S) volume air (cm3) Jumlah " .
(cm’) Lama Runtuh (menit)
1% 0,09009 0 0 Tidak runtuh
o
o
=~
c
=1
E 3% 0,09009 0 0 Tidak runtuh
5
g.
=}
g 6
5% 0,09009 187,5 2,05
1besar+2kedil
39
7% 0,09009 1218,75 1,56
7besar+11lke
1% 0,09009 0 0 Tidak runtuh
£y
= 3% 0,09009 0 0 Tidak runtuh
g
=]
o
5
o
S
°§ 5% 0,09009 0 0 Tidak runtuh
25
7% 0,09009 781,25 2,23
1 gbngn+1kgl

Pada gambagambar dibawah ini dapat diamatirilaku keruntuhan pada daerah hilir dan
belokan setelah dialirkan banjir band:
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Gambar 7. Kondisi Bronjong dengan perkuatan horizontal pesfairingan saluran 5% setalah dialirkan
banijir

Gambar 8. Kondisi bronjong dengan perkuatan horizontal gegtairingan saluran 7% setelah dialirkan
banijir

Gambar 9. Kondisi Bronjong dengan perkuatan gabungan paddrkean saluran7% setelah dialirkan
banijir

5. ANALISIS
5.1. Letak Keruntuhan Bronjong pada Tikungan 120°

Untuk bronjong yang diletakkan di tikungan salurammyata tidak sepenuhnya stabil terutama pada
bagian awal dan akhir tikungan, dimana bronjonghatepat runtuh pada kedua daerah tersebut.
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Hal ini disebabkan aliran yang mengalir meleluiokeh akan membentuk aliran hellicoidal yakni
berupa spiral yang bergerak ke arah hilir. Sehingg@a daerah hilir bagian luar tikungan akan
terjadi pengikisan yang terus menerus selama pieagal

5.2. Analisis Keruntuhan Bronjong terhadap Volume Air Tetap dengan Kemiringan Arah
M emanjang Bervarias pada Tikungan 120°

Terlihat bila kemiringan arah memanjang diperbessaka keruntuhan akan lebih cepat terjadi
dengan volume air tetap. Pada grafik di bawahdnidapat hubungan antara kemiringan saluran
dengan volume keruntuhan., dimana volume air giiketa sebesar 0.0772m

Hubungan Kemiringan Saluran (S) vs Keruntuhan Bronjong

300,0 dengan Volume air 0.0772 m3 .

jong\gcm3)
o
o
o

c

£100,0

o]

&

< 00 L . L . . . .
-

£ 0% 1/ 2% 3% 4% 5% 6% 7%
&100,0

0

Kemiringan saluran (S) (%)
B Svskeruntuhan bronjong pada percobaan Il
Linear (S vs keruntuhan bronjong pada percobaan II)

Gambar 10. Grafik Hubungan Kemiringan Saluran terhadap Volleeintuhan bronjong volume air
0,0772 m

Dari grafik terlihat bahwa, volume keruntuhan bomg semakin besar pada kemiringan saluran
semakin besar pula.

5.3. Analisis Pengar uh Bronjong dengan Perkuatan Horizontal dan Perkuatan Gabungan
terhadap Volume Air Tetap pada Tikungan 120°

Dari tabel-2 menunjukan bahwa, kerutuhan bronjodaktterjadi pad kemiringan kecil dari 5%,
sebaliknya untuk kemiringan lebih besar dari 5%uktirhan lebih signifikan. Gambar 10 di bawah
ini juga memperlihatkan hubungan keruntuhan brapgengan keimiringan saluran. Dimana pada
perkutan bronjong gabungan kinerjanya lebih badaddingkan perkuatan hanya horizontal saja.
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Hubungan Kemiringan Saluran (S)terhadap Volume Keruntuhan
Bronjong yang diperkuat dengan Volume air 0.0909 m3

\ve—10210v - 417 10
1000,0 Yy =13Z2IX 417713 m S vskeruntuhan

R?=0,7199 ¢ bronjong dengan
y=11719 73,44 perkuatan horizontal
500,0 =

/.
B V'S ¢ Svskeruntuhan

! ! ! bronjong dengan

T
% 1%/” 3% 4% 5% 6% 7% 8% perkuatangabungan

Volume keruntuhan
bronjong(cm3)
o
°

o

-500,0
Kemiringan Saluran (S) (%)

Gambar 11 Grafik Hubungan kemiringan saluran terhadap velkeruntuhan bronjong yang diperkuat
dengan volume air 0,09009°m

6. PEMBAHASAN

Dari perlakuan yang dibuat terlihat bahwa perkuatnng dengan bronjong yang diperkuat
gabungan cukup baik dibandingkan dengan perkuateizomtal. Tetapi perlu diamati, bahwa
penggerusan masih dominan terjadi pada hilir tikemgddal ini terjadi hampir disetiap perlakuan
terutama pada kemiringan saluran lebih dari 5%. éb¢ana itu pada kemiringan saluran 7%
keruntuhan terpusat pada akhir tikungan. Hal ijatk karena pusaran air sudah terlalu besar dan
meliwati tinggi dari tebing, sehingga penggerusadat meliwati bronjong. Untuk lama waktu
runtuh terlihat bahwa semakin besar kemiringanraalumaka pukulan air yang datang ke belokan
semakin besar, sehingga keruntuhan akan semakat tenjadi. Juga bila bronjong diperkuat
vertikal dan horizontal akan lebih lama runtuh padia hanya horizontal saja.

7. KESIMPULAN
Setelah mengamati dan menganalisa data yang guit,disimpulkan beberapa poin berikut :

1. Ada kecendrungan perkuatan dengan bronjong lyaragla di awal dan akhir tikungan rentan
terhadap keruntuhan.

2. Semakin besar kemiringan saluran, maka semadsarbvolume keruntuhan bronjong baik
dengan perkuatan maupun tanpa perkuatan.

3. Bronjong yang diberikan perkuatan secara gabujagd lebih baik daripada perkuatan hanya
arah horizontal saja.

4. Waktu runtuh bronjong dengan perkuatan gabumgjih lama dari pada perkuatan hanya
horizontal saja.
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