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RINGKASAN

Evaluasi Dimes Pipa Intake dan Bangunan Pelimpah (Spillway) pada Embung
Sidodadi, Glenmore, Banyuwangi ; Alvin Rahmadiar Alam, 121910301117; 2016;
60 halaman; Jurusan Teknik Sipil; Universitas Jember.

Embung Sidodadi merupakan bangunan penampung air yang digunakan
untuk pemenuhan kebutuhan air irigasi kebun tebu seluas 240 ha di wilayah Kalirgjo,
Kecamatan Glenmore, Kabupaten Banyuwangi. Tujuan dari penelitian ini adalah
mengetahui kinerja bangunan pelimpah (spillway) dan dimensi pipa intake dengan
bangunan air pelengkap lainnya yang pada kondisi eksisting masih belum
direncanakan secara teknis. Bangunan pelimpah juga dikontrol terhadap stabilitas
terhadap guling, geser dan daya dukung tanah.

Langkah-langkah yang dilakukan untuk penelitian ini adalah survel data
topografi, data dimensi bangunan pelimpah yang ada di lapangan, luas kebun tebu
yang akan diairi, dan debit yang masuk ke dalam embung. Bangunan pelimpah yang
sudah ada dikaji berdasarkan peraturan-peraturan yang ada. Apabila pada
perhitungan bangunan pelimpah kondisi eksisting terdapat kontrol yang belum aman
maka dilakukan perencanaan ulang dan menghitung hingga mendapatkan hasil yang
optimal.

Perhitungan kinerja pipa intake saluran tertutup dibutuhkan debit air yang
akan mengairi kebun tebu, kemudian mengevaluasi diameter pipa mampu
mengalirkan debit yang diperlukan. Perhitungan limpahan air yang akan melewati
bangunan pelimpah dibutuhkan debit andalan yang masuk pada embung. Setelah itu
dilakukan analisis stabilitas bangunan pelimpah dengan cara menganalisis gaya-gaya
yang bekerja pada bendung. Kemudian melakukan kontrol terhadap stabilitas
pelimpah dengan syarat keamanan terhadap bahaya guling, geser, dan daya dukung
tanah.
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Hasil perhitungan didapat ukuran diameter pipa intake saluran tertutup yang
awanya 0,25 m tidak mampu mengalirkan debit yang dibutuhkan oleh kebun tebu.
Hasil perhitungan didapat ukuran diameter pipa yang mampu mengalirkan debit
kebutuhan air tanaman tebu sebesar 0,65 m. Bangunan pelimpah (spillway) dengan
ukuran di lapangan setinggi 30 cm, mampu melimpahkan air yang masuk pada
embung. Perhitungan stabilitas pelimpah dengan kondisi saat ini didapat, kontrol
terhadap geser tidak aman dan dilakukan desain ulang bangunan pelimpah dengan
menambah dimensi saluran peluncur sehingga aman terhadap stabilitasnya.
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SUMMARY

Evaluation of Intake Pipe Dimensions and Spillway at the Sidodadi’s Reservoir
in Glenmore, Banyuwangi ; Alvin Rahmadiar Alam, 121910301117; 2016; 60
pages, Department of Civil Engineering Faculty of Engineering, University of
Jember.

Sidodadi's reservoir is built to storage water used for water irrigation, sugar
cane plantation area of 240 ha in the region Kairgo, Glenmore subdistrict,
Banyuwangi. The purpose of this study was to determine the performance of
spillway and building sluice with other complementary water that the existing
condition is still not planned technically. The building is also controlled weir on
stability against rolling, sliding and carrying capacity of the land.

Measures undertaken for this study is a survey of topographic data, the data
dimension of building a weir in the grounds, area of sugar plantations will be
irrigated, and discharge flow into the reservoir. The existing buildings assessed on
the basis of existing regulations. If the caculation of dam building existing
conditions there are controls that do not safe, so the building need to re-design in
order to obtain optimal results.

The calculation of the closed channel pipe that will irrigate sugar cane, then
evaluates of pipe diameter able to drain sugar cane discharge water. The calculation
of overflow water that will pass through spillway require discharge mainstay entering
the Sidodadi's reservoir. And then, the spillway stability analysis was performed by
analyzing the forces acting on the weir. Then control the stability of the weir with the
safe requirements of the dangers of rolling, sliding, and the carrying capacity of the
land.

The calculation result obtained diameter of floodgate close channel pipe
which initially 0.25 m not able to drain discharge required by sugar cane plantation.

The calculation result obtained diameter discharge pipe is able to drain water
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requirements of sugarcane crop of 0.65 m. The spillway with the size as high as 30
cm, capable to drain overflow water of the reservoir. Weir stability calculations with
the current weir building, control of shear is not safe and need to redesign of the

building with the added dimension of energy absorber so it is safe to stability.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Embung Sidodadi terletak di kebun Kalirgo, Kecamatan Glenmore,
Kabupaten Banyuwangi. Embung Sidodadi dibangun guna menyimpan air pada
musim penghujan dan memanfaatkan air pada musim kemarau. Air sangat dibutuhkan
untuk mengairi kebun tebu yang ada di wilayah Glenmore dengan luas 240 ha
Embung Sidodadi dilengkapi pintu air yang menggunakan saluran tertutup (pipa) dan
bangunan pelimpah (spillway) sebagai pelimpah air saat kondisi air banjir.

Bangunan Embung Sidodadi dibangun dengan metode konvensiona tanpa
adanya perencanaan dan perhitungan secara teknis, sehingga fungsi embung tidak
sesua dengan yang diharapkan. Bangunan pelimpah pada kondisi eksisting tidak
memperhitungkan debit yang masuk ke dalam embung. Sedangkan, dimens pipa
intake saluran tertutup yang ada di Embung Sidodadi belum direncanakan terhadap
debit kebutuhan air tanaman tebu.

Embung Sidodadi berfungsi untuk menampung air guna memenuhi kebutuhan
irigas serta aman terhadap debit rencana yang masuk pada embung. Oleh sebab itu,
kajian terhadap dimensi pipaintake dan spillway pada kondisi eksisting dapat berjalan
secara optimal, dan mampu menahan stabilitas terhadap geser, guling dan daya
dukung tanah serta desain pipa intake yang dapat mengalirkan debit kebutuhan air
tanaman tebu.

Menurut Asmoro (2007), evaluasi yang dilakukan pada pintu air Waduk
Wadaslintang dapat mengalirkan kebutuhan air irigasi berdasarkan debit inflow yang
ada. Bangunan pelimpah dikaji berdasarkan debit andalan yang masuk pada embung.
Debit andalan digunakan untuk menghitung tinggi muka air yang akan melewati
bangunan pelimpah. Menurut Sriyono (2012), bangunan pelimpah pada Embung
Sidomukti dikatakan aman apabila mampu mengalirkan debit maksimum yang masuk
pada Embung Sidomukti. Berdasarkan kajian sebelumnya diharapkan pintu air dan
bangunan pelimpah pada Embung Sidodadi berjalan secara optimal.
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1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah seperti yang telah dijelaskan sebelumnya,

maka dirumuskan masalah sebagai berikut :

1

Bagaimana kinerja pipa intake saluran tertutup agar dapat dilewati debit kebutuhan

ar tanaman tebu?

. Bagaimana kinerja bangunan pelimpah (spillway) dapat melimpahkan air dengan

debit andalan yang masuk ke dalam embung?

. Bagaimana stabilitas bangunan pelimpah yang aman ditinjau dari guling, geser,

dan daya dukung tanah?

1.3 Tujuan

Tujuan dari dilakukannya penelitian ini adalah sebagal berikut:

. Untuk mengetahui kinerja pipa intake saluran tertutup agar dapat dilewati debit

kebutuhan air tanaman tebu.

Untuk mengetahui kinerja bangunan pelimpah (spillway) dapat melimpahkan air
dengan debit andalan yang masuk ke dalam embung.

Dapat mengetahui stabilitas bangunan pelimpah yang aman ditinjau dari guling,
geser, dan daya dukung tanah.

1.4 Manfaat

Dengan adanya penelitianini diharapkan :
Mengetahui kinerja pipaintake dan bangunan pelimpah pada kondisi eksisting.
Sebagal bahan acuan pembelajaran bangunan pintu air saluran tertutup berbentuk
pipa dan bangunan pelimpah dengan mercu ogee.
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan sumbangan pemikiran dalam
perencanaan bendungan yang sudah ada dan diharapkan dapat dipakai sebagai

acuan perencanaan.
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15 Batasan Masalah
Daam studi kgian pintu air dan bangunan pelimpah pada Embung Sidodadi,
memiliki batasan sebagai berikut :
1. Membahas hidrolis bendung yaitu dimens pipa intake saluran tertutup dan
bangunan pelimpah.
2. Perhitungan stabilitas bendung terhadap guling, geser, dan daya dukung tanah.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

21  Embung

Waduk atau embung adalah perairan menggenang atau badan air yang
memiliki ceruk, saluran masuk (inlet), saluran pengeluaran (outlet) dan berhubungan
langsung dengan sungal utama yang mengairinya. Waduk umumnya memiliki
kedalaman 16 sampai 23 kaki (5-7 m) (Shaw et al., 2004). Menurut Perdana (2006),
waduk atau embung merupakan badan air tergenang yang dibuat dengan cara
membendung sungai. Berdasarkan fungsinya, waduk atau embung dibedakan tiga
tipe waduk, yaitu waduk irigasi, waduk |apangan dan waduk serbaguna.

2.2  Hidraulik Saluran Pipa

Penditian ini mengkgi kinerja dimens pipa intake Embung Sidodadi pada
kondis eksisting mampu mengdirkan debit air kebutuhan kebun tebu yang ada pada
Kalirgo, Glenmore seluas 240 ha
2.2.1 Perhitungan Debit

Diameter pipa intake saluran tertutup yang akan mengairi kebun tebu dengan
debit kebutuhan air. Menurut Triatmodjo (2003), perhitungan debit menggunakan
Persamaan 2.1

Q=V.A 2.1)

Menurut Chow (1997), nilai kecepatan aliran (v) didapatkan dengan menggunakan
persamaan 2.2 untuk saluran terbuka, juga berlaku untuk saluran di pipa yang
terdapat pada Persamaan 2.2

121
\VV ==R3]2 (2.2)
n
Nilai jari-jari hidrolis (R) didapatkan dengan menggunakan Persamaan 2.3

nD? /4 (2.3)
D
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Pintu air saluran tertutup pada Embung Sidodadi berbentuk pipa. Luas penampang
basah lingkaran (A) dapat dihitung dengan Persamaan 2.4.

A= %n D2 (2.4)
Maka debit dapat dihitung dengan Persamaan 2.5.

2
Q=;mD?= [%]5.15 (2.5)

keterangan :

Q = debit (m¥dt)

V = kecepatan aliran (m/dt)

A = luas penampang basah

R =jari-jari hidrolis (m)

n = koefisien kekasaran manning

D =diameter lingkaran (m)

Koefisien kekasaran manning didapatkan dengan melihat tipe pipa yang digunakan

pada saluran yang terdapat pada Tabel 2.1

Tabel 2.1 Nilai Koefisien Kekasaran Manning (Triatmodjo,2003)

Koefisien Manning n

Tipe pipa

Minimal Maksimal
Kaca, kuningan atau tembaga 0,009 0,013
Permukaan semen halus 0,010 0,013
Kayu 0,010 0,013
Besi tuang 0,011 0,015
Beton precast 0,011 0,015
Permukaan mortar semen 0,011 0,015
Pipatanah dibakar 0,011 0,017
Bes 0,012 0,017

Batu dengan mortar semen 0,012 0,017
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Tabel 2.1 Lanjutan

Koefisien Manning n

Tipe pipa
Pepip Minimal Maksimal
Bajadikeling 0,017 0,020
Permukaan batu dengan semen 0,020 0,024

Sumber: Hidraulika Il, Triatmod]0,2003

2.2.2 Beokan PadaPipa
Menurut Triatmodjo (2003), kehilangan tenaga yang terjadi pada belokan
tergantung pada sudut belokan pipa. Rumus kehilangan tenaga pada belokan serupa

dengan rumus penampang pada Persamaan 2.6

& 2
Hb = Kbg ( 6)

keterangan :

Hb = kehilangan tenaga pada bel okan pipa (m)

Kb  =koefisien kehilangan tenaga belokan pipa

Vv = kecepatan fluida dalam pipa (m/s)

Nilal koefisien kehilangan tenaga pada bel okan pipa berdasarkan sudut belokan yang
terdapat pada Tabel 2.2

Tabel 2.2 Koefisien Kehilangan Tenaga pada Pipa Berdasarkan Sudut (Triatmod)0,2003)

o 20° 40° 60° 80° 90°

Kb 0,05 0,14 0,36 0,74 0,98

Sumber: Hidraulika I, Triatmodjo,2003

2.3  Perhitungan Hidraulik Bendung
Penelitian ini mengkaji bangunan pelimpah pada kondisi eksisting terhadap
debit yang akan masuk ke dalam embung.
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2.3.1 Tinggi MukaAir di Atas Bangunan Pelimpah

Bangunan pelimpah dapat melimpahkan air yang melebihi kapasitas
embung dengan aman. Menurut Standart Perencanaan Irigasi KP-02 (2010), tinggi
energi di atas mercu dapat dihitung dengan persamaan tinggi energi — debit, untuk

ambang bulat dan pengontrol segi empat dapat dihitung dengan menggunakan

Persamaan 2.7.
Q= Cd*%*\/gg*Be*Hf's 2.7)
Keterangan :
Q = debit diran (m/s)
Cd = koefisien debit (Cd = CoC1Cy)
B = |ebar efektif ambang (m)
h = tinggi energi di atas ambang (m)
g = percepatan grafitasi (m/s)

Koefisien debit (Cd) adalah hasil dari :

- Co merupakan fungsi Hy/r (Gambar 2.1)

- Cymerupakan fungsi p/H1 (Gambar 2.2)

- Cymerupakan fungsi p/H1 dan kemiringan muka hulu bendung (Gambar 2.3)
Nilai tinggi mukaair di atas mercu (Hd) dihitung menggunakan Persamaan 2.8
Hd = H;-k (2.8)
Nilai k dihitung menggunakan Persamaan 2.9

v2

k=25 (2.9)

Nilal v dihitung menggunakan Persamaan 2.10
v=—Y (2.10)

T BgxH,
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' S '
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1.0 1 |
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Sumber : Sandart Perencanaan Irigasi KP-02,2010
Gambar 2.1 Harga-harga koefisien Cy
1.0 - —
_'_E-Eif?_'_
4 //'_/"
el
0.9 B
£ S
] T i
g i
£ 08 ik
= f.-"
&
B i / +w.jv.d. OORD 1941
El /
2 gl
55
=45
w o
0 1.0 2.0 3.0
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Sumber : Sandart Perencanaan Irigasi KP-02,2010
Gambar 2.2 Koefisien C, sebagai perbandingan p/H;
v1'i2g
1.04
™ - kemiringan sudut
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Bl S 1o H1 S 1033 _ _18°26'
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perbandingan P/H1

Sumber : Standart Perencanaan Irigasi KP-02,2010
Gambar 2.3 Harga Koefisien C, untuk bendung tipe Mercu Ogee dengan muka hulu
melengkung
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2.3.2 Kolam Olak

Berdasarkan Standart Perencanaan Irigasi KP-02 (2010), tipe kolam olak yang
direncanakan disebelah hilir bangunan tergantung pada energi masuk, yang
dinyatakan dengan bilangan Froude, dan pada bahan konstruksi kolam olak. Nilai
Froude (Fr) yang akan digunakan untuk merencanakan tipe kolam olak dapat dilihat
pada Persamaan 2.11.

V1
vI-Y1
Nilai vy dihitung melalui Persamaan 2.12, sedangkan nilai y; dihitung melaui

Persamaan 2.14

Fr =

(2.11)

V1=4/2 x g(0,5H; + 2) (2.12)
Nilai tinggi jatuh (z) dihitung menggunakan Persamaan 2.13
z = kontur hulu — kontur hilir (2.13)
q
=— 2.14
=g (2.14)

Kedalaman air dapat dihitung setelah nilai Froude didapat dengan persamaan 2.15

v = 2[-1+/1+8F7 (2.15)
Panjang kolam olak (L) dihitung menggunakan persamaan 2.16
L=2Y,(V1+8Frz—1) (2.16)
keterangan :
Fr = bilangan Froude
V1 = kecepatan awal loncatan (m/dt)
g = percepatan gravitasi (9,8 m/dtk?)
Y1 = kedalaman air di awal loncatan air (m)
Yo = kedalaman air di atas ambang ujung (m)

Berdasarkan Standart Perencanaan KP-02 (2010), bilangan Froude dapat
dikelompokkan dalam perencanaan kolam olak sebagai berikut :
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Untuk Fr < 1,7 tidak diperlukan kolam olak pada saluran tanah, bagian hilir
harus dilindungi dari bahaya erosi dan saluran pasangan batu atau beton tidak
memerlukan perlindungan khusus.

Jika 2,5 < Fr < 4,5 maka akan timbul situasi paling sulit dalam memilih kolam
olak yang tepat. Loncatan air tidak terbentuk dengan bailk dan menimbulkan
gelombang sampa jarak yang jauh di saluran. Cara mengatasinya adalah
mengusahakan kolam olak dengan bilangan Froude ini mampu menimbulkan
olakan (turbulensi) yang tinggi dengan blok halang atau menambah intensitas
pusaran dengan pemasangan blok depan kolam.

Jika Fr > 4,5 , merupakan kolam yang paling ekonomis karena kolam ini
pendek. Dengan loncat air yang sama, tangga di bagian ujung akan jauh lebih

panjang dan mungkin harus digunakan dengan pasangan batu.

Menurut Dirjen Pengairan, Departemen Pekerjaan Umum (2010) beberapa jenis
kolam olak adalah sebagai berikut :

1

b)

Kolam Olak Tipe USBR

Berdasarkan Standart Perencanaan Irigasi KP-02 (2010) bilangan Froude
kolam olak tipe USBR dikelompokkan sebagal berikut :
Kolam olak USBR tipe | dapat dilihat pada Gambar 2.4, kolam yang
terbentuk oleh loncatan hidraulik yang terjadi pada lantai dasar. Kolam olak
USBR tipe | digunakan untuk nilai Froude= 1,7 > Fr

Gambar 2.4 Kolam olak USBR tipe|
Kolam olak USBR tipe Il dapat dilihat pada gambar 2.5, kolam olak
dilengkapi dengan blok-blok di ujung hulu dan ambang bergigi di ujung hilir.
Kolam olak USBR tipe | digunakan untuk nilai Froude= 1,7 <Fr<2,5
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Gambar 2.5 Kolam olak USBR tipe |
c) Kolam olak USBR tipe Il dapat dilihat pada Gambar 2.6, digunakan untuk Fr
> 4,5 merupakan kolam olak yang pding ekonomis, karena kolam ini
pendek.

Gambar 2.6 Kolam olak USBR tipe Ill
d) Kolam olak USBR tipe |V dapat dilihat pada gambar 2.7, digunakan bila 2,5
< Fr < 4,5 maka loncatan air tidak terbentuk dan loncatan menimbulkan

gelombang sampal jarak yang jauh di saluran.

R =

Gambar 2.7 Kolam olak USBR tipe IV

2. Kolam Olak Tipe Vlughter
Berdasarkan Standart Perencanaan Irigas KP-02 (2010), bentuk hidrolis

kolam olak tipe Vlugter merupakan pertemuan suatu penampang lurus yang
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merupakan suatu pematan energi yang diakibatkan oleh jatuhan langsung

karenadiran air.

Menurut Vlughter bentuk dan hidrolis ruang olak dipengaruhi oleh :

1. Tinggi muka air udik di atas mercu (H)
2. Perbedaan muka air udik dan di hilir (2)

Kolam olak Vlughter dapat dilihat pada Gambar 2.8, digunakan pada

tanah dasar auvial dengan sungai yang tidak banyak membawa batu-batu

besar. Dalamnya lantai ruang olakan dari puncak mercu tidak lebih dalam
dari 8 meter atau perbedaan muka air di udik dan hilir tidak Iebih dari 4,5

meter. Dimensi peredam energi tipe Vlugter dapat dihitung dengan

Persamaan 2.17.

2
o= E

Jika0,5< hi < 2,0 maka menggunakan Persamaan 2.18
t=24h.+042Z

Jka2,0< hi < 15,0 maka menggunakan Persamaan 2.19

t=30h:+0,1Z
Tinggi ambang akhir (a) dihitung menggunakan Persamaan 2.20

a=0,28 hcﬁ
Z

D=R=L=(Z+t-H1l)

keterangan :

Q = debit banjir rencana (m*/dt)

q = debit satuan, q = = (m°/dt/m’)
Be = |lebar bendung (m)

he = kedalaman kritis (m)

g = percepatan gravitasi (m/dt?)

D = kedalaman lantai peredam energi (m)

(2.17)

(2.18)

(2.19)

(2.20)
(2.21)
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R = jari-jari kolam olak (m)
L = panjang lantai peredam energi (m)
z = bedatinggi mukaair hulu dan hilir (m)
t = Kedalaman air hilir (m)
T
he=2/3 H
R R D _g_
> _...-_-7/_ ]
h {'—::..- a Za t
alternatif _"1_|"
I
/ L

Sumber : Standar Perencanaan irigasi KP-02,2010
Gambar 2.8 Kolam Olak tipe Vlugter

Kolam Olak Bak Tenggelam

Menurut Standart Perencanaan Irigasi KP-02 (2010), kolam olak tipe bak
tenggelam telah digunakan sgjak lama dengan sangat berhasil pada bendung-
bendung rendah dan untuk bilangan-bilangan Froude rendah. Parameter-
parameter dasar diberikan oleh USBR sulit untuk diterapkan bagi perencanaan
bendung dengan tinggi energi rendah. Dimensi peredam energi dihitung dengan
menghitung kedalaman air kritis pada Persamaan 2.22 dengan nilai q dihitung

pada Persamaan 2.23.
h. =3 \/‘7_2 (2.22)
)
_ Q
q = Be (223)
keterangan :

Q = debit banjir rencana (m*/dt)
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h. =kedaaman air kritis (m)

q = debit per lebar satuan (m*/dt)

g = percepatan gravitasi (9,8 m/dt?)

Be =Ilebar bendung (m)

Jari-jari minimum bak yang diizinkan (Rmin) diperoleh pada Gambar 2.9
dengan garis menerus adalah garis asli dari kriteria USBR.

3

AN 2 3 4 5 6 7 8 810 20
he

Sumber: Standar Perencanaan irigasi KP-02,2010
Gambar 2.9 Jari-jari minimun bak tenggelam

Batas minimum tinggi air hilir (Tmin) diperoleh pada Gambar 2.10

|4
=
-

L =

L

11T
+

Tmin
hec

AH 2 3 4 5 8 8 910 20
hc

Sumber: Sandar Perencanaan irigasi KP-02,2010
Gambar 2.10 Batas minimum tinggi air hilir

Kolam Olak MDO
Mengacu pada RSNI T-04-2002 dapat digunakan modifikasi peredam
energi antaralain adalah tipe MDO dan MDS. (KP-02 hal.119)
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Peredam energi tipe MDO terdiri dari lanta datar, di ujung hilir lantai

dilengkapi dengan ambang hilir tipe gigi ompong dan dilengkapi rip-rap.

Sedangkan peredam energi tipe MDS terdiri dari lantai datar, di ujung hilir

lantai dilengkapi dengan ambang gigi ompong ditambah bantalan air dan

dilengkapi rip-rap.

Menurut Standart Perencanaan Irigass KP-02 (2010), parameter

menggunakan kolam olak tipe ini yaitu :

a) Tipe mercu bendung harus bentuk bulat dengan satu atau duajari-jari

b) Permukaan tubuh bendung bagian hilir dibuat miring dengan
perbandingan kemiringan 1 : m atau lebih tegak dari kemiringan 1: 1.

c) Tubuh bendung dan peredam energi harus dilapisi |apisan tahan aus

d) Elevass sauran di hilir bendung yang ditentukan, dengan
memperhitungkan kemungkinan terjadi degradasi dasar saluran.

Selain parameter di atas kriteria desain yang disyaratkan yaitu :

- Tinggi air hulu bendung dibatasi maksimum 4 meter;

- Tinggi pembendungan ( dari elevass mercu bendung sampai hilir)
maksimum 10 meter.

Grafik yang digunakan untuk menentukan dimensi peredam energi tipe MDO

dapat dilihat pada Gambar 2.11
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Grafik Stilling Basin Gigi Ompong Tipe MDO
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HIDROLIKA - DPMA

Gambar 2.11 Grafik dimensi peredam energi tipe MDO

2.3.3 Panjang Rembesan

Perencanaan panjang rembesan bendung menggunakan garis kemiringan
hidrolik. Garis gradien hidrolik ini digambarkan dari hilir ke arah hulu dengan titik
ujung hilir bendung sebagai permukaan dengan tekanan sebesar nol. Kemiringan
garis hidrolik gradien disesuaikan dengan kemiringan yang diijinkan untuk suatu
tanah dasar tertentu, yaitu menggunakan Creep Ratio (Cr). Untuk mencari panjang
lantai depan hulu yang menentukan adalah beda tinggi energi terbesar di mana terjadi
pada saat muka banjir di hulu dan kosong di hilir. Garis hidrolik gradien akan
membentuk sudut dengan bidang horisontal sebesar a, sehingga akan memotong
muka air banjir di hulu. Proyeksi titik perpotongan tersebut ke arah horisontal (lantai
hulu bendung) adalah titik ujung dari panjang lantai depan minimum.
Angka rembesan menurut Lane dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 2.24
(Standart Perencanaan Irigasi KP — 02, 2010).

CW _ L_W _ YL+ X1/3H,, (224)

Hy Hy

Faktor Rembesan / creep ratio (Cw) = £ CL / AH, dengan nilai Cw > Cw minimum.
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Tabel 2.3 Harga-harga Minimum Angka Rembesan Lane

Pasir sangat halus/lanau 8,5
Pasir halus 7
Pasir sedang 6
Pasir kasar 5
Kerikil halus 4
Kerikil sedang 3,5
Kerikil kasar termasuk berangkal 3
Bongkahan dengan sedikit berangkal dan kerikil 2,5
Lempung lunak 3
Lempung sedang 2
Lempung keras 1,8
Lempung sangat keras 1,6

Sumber : Standart Perencanaan irigasi KP-02, 2010
keterangan :

Cw = angkarembesan menurut lane (m)
Y Lv = panjang creep line vertikal (m)

¥ Hv = panjang creep line horisontal (m)
Hw = bedatinggi energi (m)

Lw  =Panjang rembesan sampai titik x (m)

24  Analisis Gaya Yang Bekerja Pada Tubuh Bendung

17

Stabilitas bendung dianalisis pada dua macam kondis yaitu pada saat sungai

normal dan pada saat sungai banjir. Gaya-gaya yang bekerja pada bendung dapat

dilihat pada Gambar 2.12.

keterangan :

G = Gayaakibat berat bendung sendiri
W = Gayatekan hidrostatis

Ps = Gayatekan lumpur

Up = Gayaangkat (uplift pressure)
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Gambar 2.12 Gaya-gaya yang bekerja pada bendung

2.4.2 Andisis GayaY ang Bekerja Pada Bendung
1. Akibat Berat Sendiri Bendung

Menurut Standart Perencanaan Irigas KP-02 (2010), berat bendung
bergantung pada material yang digunakan untuk membuat bangunan tersebut.
Gaya akibat berat sendiri dihitung menggunakan persamaan 2.25.

G=V*y (2.25)

keterangan :
V =Volume (m3)
y = berat jenis bahan, beton = 2,4 T/m3

2. Gaya Gempa

Menurut Standart Perencanaan Irigass KP-06 (2010), nilai koefisien
gempa didasarkan pada peta zona gempa Indonesia yang menunjukkan berbagai
daerah dan resko gempa. Percepatan gempa rencana (ad) dihitung
menggunakan persamaan 2.26 dan nilai  koefisien gempa dihitung

menggunakan persamaan 2.27.
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ag = n(ac*2)" (2.26)
=2 2.27)
g
keterangan:
ag = percepatan gemparencana (cm/dt?)

n,m = koefisien untuk masing-masing jenis tanah

a. = percepatan kejut dasar (cm/dt?)

z = faktor yang tergantung dari letak geografis (dapat dilihat pada “Peta
Zona Seismik untuk Perencanaan Bangunana Air Tahan Gempa”)

E = koefisien gempa

g = percepatan gravitasi (9,81 m/dt?).

Dari koefisien gempa di atas, kemudian dicari besarnya gaya gempa dan
momen akibat gaya gempa menggunakan Persamaan 2.28

He=ExG (2.28)
keterangan :
E = koefisien gempa
He = gayagempa
G = berat bangunan (ton)

3. GayaHidrostatis
Menurut Standart Perencanaan Irigas KP-02 (2010), tekanan air akan
selalu bekerja tegak lurus terhadap muka bangunan. Agar perhitungan lebih
mudah gaya horizontal dan vertikal dikerjakan secara terpisah. Gaya hidrostatis

dihitung menggunakan Persamaan 2.29.

Wu = c.yw[h2 + 1/2{(h1 — h2)]A (2.29)
keterangan :
C = proposan luas di manatekanan hidrostatis bekerja (c = 1 untuk semua
tipe pondasi)

yw = beratjenisair (kg/m3) = 1000 kg/m3 =1 T/m3


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

20

h2 = kedalaman air hilir (m)

hl = kedalaman air hulu (m)

¢ = propors tekanan, diberikan padatabel 2.10 (m)
A = luasdasar (m2)

Wu = gayatekanan ke atas resultante (Ton)

4.  GayaAngkat (Uplift Pressure)

Menurut Standart Perencanaan Irigasi KP-02 (2010), bangunan bendung
mendapatkan tekanan air bukan hanya pada permukaan luarnya sgja, tetapi juga
pada dasarnya dan dalam tubuh bangunan itu sendiri. Gaya angkat (Uplift
Pressure) adalah istilah umum untuk tekanan air dalam yang menyebabkan
berkurangnya berat efektif bangunan diatasnya. Gaya tekan ke atas (uplift
pressure) dihitung menggunakan Persamaan 2.30 dan 2.31.

Px=Hx-H (2.30)
Px=Hx— (L X 7) (2.31)

keterangan :

Px = Uplift Pressure (tekanan air) padatitik X (T/m2)

Lx = jarak jalur rembesan padatitik x (m)

L = panjang total jalur rembesan (m)

AH = bedatinggi energi (m)

Hx = tinggi energi di hulu bending

5.  Gayaakibat tekanan lumpur
Menurut Standart Perencanaan Irigasi KP-06 (2010), tekanan lumpur
yang bekerja terhadap muka hulu bendung atau terhadap pintu dapat dihitung

dengan Persamaan 2.32

p = T5h? (1—sin0) (2.32)
s 2 \1+sind
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keterangan :

Ps = Gaya yang terletak pada 2/3 kedalaman dari atas lumpur yang bekerja
secara horizontal

A = Berat lumpur (kN)

B = Daamnyalumpur (m)

C = Sudut gesekan dalam

2.4.2 Analisa Stabilitas Bendung
Setelah menganalisis gaya-gaya tersebut, kemudian diperiksa stabilitas
bendung terhadap guling, geser, dan daya dukung tanah.
a.  Kontrol Terhadap Guling
Menurut Standart Perencanaan Irigas KP-02 (2010), kontrol terhadap
guling dihitung berdasarkan momen yang bekerja pada bendung dengan

Persamaan 2.33.
Sf e 1,5 (pada kondisi normal)
s (2.33)
dan > 1,25 (pada kondisi banjir)
keterangan :
Sf = faktor keamanan

Mt = besarnyamomen vertikal (tm)
Mg = besarnyamomen horisontal (tm)

(Sumber : DPU Pengairan, Standar Perencanaan Irigasi KP-02)

b.  Kontrol Terhadap Geser
Menurut Standart Perencanaan Irigas KP-02 (2010), kontrol terhadap
geser dihitung berdasarkan gaya yang bekerja pada bendung dengan
menggunakan Persamaan 2.34.
Sf=£=* > 1,5 (padakondisi normal)
h (2.34)
dan > 1,25 (pada kondisi banjir)
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keterangan :

St = faktor keamanan

YRv = besarnyagayavertikal (tm)
YRh = besarnyagaya horisontal (tm)
f = koefisien gesekan (0,75)

(Sumber : DPU Pengairan, Standar Perencanaan Irigasi KP-02)

c.  Terhadap Daya Dukung Tanah
Kontrol daya dukung tanah dihitung berdasarkan data sondir di lapangan
sesual Persamaan 2.35 (Braja M.Das).

Qnett(all) = 23288

Menurut Mawardi dan Memed (2002), nilai eksentrisitas dihitung

dengan menggunkan Persamaan 2.36.

1 MT - MG
o-ip-(
2 vV

IN

éB (2.36)
keterangan :

E =eksentrisitas

B =lebar dasar

MT = momen tahanan

MG = momen guling

¥V =jumlah gaya vertikal

Perhitungan tegangan tanah menggunakan Persamaan 2.37.

2= 3(1£ %) (2.37)
keterangan

o1, = tegangan tanah yang terjadi

V =gayagayavertika

B =lebar dasar

e =eksentrisitas
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o =tegangan ijin (ton/m?)
Nilai daya dukung tanah dinyatakan aman apabila tegangan maks (omas) <

oijin, dan tegangan min (omin) > 0.
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

Untuk mendapatkan sebuah hasil kesimpulan dari suatu permasalahan, maka
diperlukan data-data untuk menunjang penelitian. Data-data tersebut kemudian diolah
dengan tahapan pengolahan yang telah ditentukan. Metodologi penelitian adalah
sautu pembahasan yang berisi tentang penjelasan mengena langkah-langkah

sistematika penelitian yang dimulai dari pengolahan data hingga penyel esaian.

3.1 Lokas Pendlitian

Penelitian dilakukan di daerah Kebun Kalirgjo, Kecamatan Glenmore,
Kabupaten Banyuwangi, Provinsi Jawa Timur, yang dapat dilihat pada gambar 3.1
dengan lokasi embung yang ada pada lingkaran berwarna kuning. Lokasi Embung
Sidodadi berada pada koordinat 8° 18 0" Selatan, 114° 3' 0" Timur. Kecamatan
Glenmore sendiri berada di antara Kecamatan Kalibaru dan Kecamatan Genteng.
Lokas pembangunan Embung Sidodadi tersebut untuk memenuhi kebutuhan air
kebun tebu yang ada di wilayah Glenmore seluas 240 ha dan tempat 1GG (Industri

Gula Glenmore). Gambar 3.1 diambil dengan program Google Earth.

Gambar 3.1 Peta Daerah Penelitian
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3.2  Sistematika Penelitian

Sistematika penelitian merupakan segala kegiatan dari awal penelitian sampai
pada pengolahan data untuk menyimpilkan masalah dan menyelesalkan masalah.
Adapun sistematika dalam penelitian ini digambarkan pada gambar 3.2 dalam
diagram alir penelitian.
3.21 Pengumpulan Data

Data primer merupakan data yang didapat dari pengamatan lapangan. Data
primer yang didapat merupakan data hasil observas dan data pengamatan yang
dilakukan di Embung Sidodadi, Kalirejo, Kec. Glenmore, Kab. Banyuwangi.

3.2.2 DataHidrologi

Data Hidrologi didapatkan dari Badan Hidrologi untuk Kabupaten
Banyuwangi tepatnya kecamatan Glenmore sebagai data debit selama 10 tahun
terakhir yaitu tahun 2005-2014. Data debit kemudian dihitung menjadi debit andalan
yang akan masuk ke dalam Embung Sidodadi.

3.2.3 DataKebun
Data kebun didapatkan dari luasan kebun tebu yang akan diairi oleh Embung
Sidodadi. Data luasan kebun didapat dari hasil Quantum GIS.

3.24 DataKlimatologi
Data klimatologi digunakan sebagai data untuk menghitung Pola Tata Tanam
(PTT) kebun tebu yang akan didapat kebutuhan air kebun tebu.

3.25 DataTopogréafi
Data topografi yang telah diolah menjadi gambar layout embung yang ada di
lapangan yang akan dievaluasi kinerja bangunan bendung terhadap debit yang masuk

ke embung (inflow).
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3.26 DataTanah

Data tanah didapatkan dari hasil sondir di daerah sekitar embung sidodadi
sebagai data yang akan digunakan untuk menghitung stabilitas bendung sebagai daya
dukung tanah.

3.2.7 Evauas Dimens Pipa Intake
Data kebutuhan air dan data klimatologi yang telah diolah menjadi data PTT
akan menghasilkan debit kebutuhan air yang akan digunakan untuk mengevauasi

dimensi pipaintake saluran tertutup.

3.2.8 Evauas Bangunan Pelimpah

Debit andalan yang masuk ke dalam embung akan dijadikan data untuk
menghitung nilai tinggi muka air yang melewati bangunan pelimpah. Nilai tinggi
muka air dimasukkan pada ukuran bangunan pelimpah yang ada di lapangan untuk
mengetahui keamanan bangunan pelimpah melimpahkan air terhadap debit yang

masuk ke dalam embung.

3.2.9 Stabilitas pelimpah
Analisis stabilitas pelimpah yaitu menghitung gaya-gaya yang bekerja pada

bendung dan kontrol terhadap gulung, geser dan daya dukung tanah menggunakan
data sondir yang telah didapatkan dari data tanah. Berikut tahapan analisis stabilitas
pelimpah :
a. Analisis gaya-gaya yang bekerja, meliputi :

- Gayaakibat berat bendung

- Gayagempa

- Gayaangkat (Uplift Pressure)

- GayaHidrostatis

- GayaTekan Lumpur
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b. Stabilitas pelimpah meliputi :
- Kontrol terhadap Guling

- Kontrol terhadap Geser

- Kontrol Daya Dukung Tanah.

v
Data Data Data Data Data
Hidrologi Kebun Klimatologi Topogrdfi Tanah

v

Debit Andalan pTT Layout Embung
y
Desain
|
Dimensi Pipalntake Bangunan |«
Pelimpah
\ 4
TIDAK
Dlmen:s Pipa _inggi ml_Jkaair
Debit yang diperlukan TIDAK &S p<ellmpah _
Tinggi pelimpah /g
A4 jembatan
Re-desain
Dimensi Pipa
YA o

\ 4 v

Dimensi Pipa [« K olam Olak

27
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@ 5
l

Desain Mercu
Pelimpah

TIDAK

Analisa Stabilitas
Pelimpah
Anaisaterhadap : Guling,
Geser, daya dukung tanah

Gambar 3.2 Diagram Alir Penelitian
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kessmpulan
Hasil perhitungan dan analisis yang telah dilakukan, dapat disimpulkan
sebagai berikut :

1. Pintu air saluran tertutup berbentuk pipa pada intake Embung Sidodadi pada
kondisi eksisting memiliki diameter 10 tidak dapat mengalirkan debit air
rencana yang dibutuhkan kebun tebu. Hasil perhitungan didapatkan diameter
pipaintake dapat mengalirkan debit rencana sebesar 26”.

2. Bangunan pelimpah Embung Sidodadi pada kondisi eksisting setinggi 30 cm
dapat melimpahkan air yang melebihi kapasitas tampungan embung. Debit air
yang masuk ke dalam embung menghasilkan tinggi air diatas mercu (Hd) = 5 cm,
maka tinggi bangunan pelimpah (spillway) yang ada di lapangan memenuhi
untuk melimpahkan air yang masuk ke dalam embung.

3. Hasil perhitungan stabilitas bangunan pelimpah, kontrol terhadap guling SF=
4,89 > 1,5 , pada kontrol geser SF = 1,33 < 1,5, dan kontrol terhadap daya
dukung tanah g,,4xs= 2,63 < 0yjin tanan= 16,52 dan o,,;,,= 3,20 > 0. Bangunan
pelimpah pada kondis eksisting tidak aman terhadap geser, maka dilakukan
perencanaan ulang dengan menambah dimensi saluran peluncur menjadi 2,50 m,
dengan perbandingan yang awalnya 1 : 0,7 menjadi 1,1. Hasil perhitungan ulang
stabilitas bangunan pelimpah yaitu, kontrol terhadap guling SF= 5,07 > 1,5, pada
kontrol geser SF = 1,53 > 1,5, dan kontrol terhadap daya dukung tanah o, ,xs=
3,76 < 0yjin tanan= 16,52 dan o,,;,= 2,89 > 0, stabilitas pelimpah dinyatakan

aman.
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5.2 Saran
Saran yang dapat diambil dari penelitian ini adalah :
1. Untuk pendlitian selanjutnya lebih baik juga menghitung struktur pada bangunan
embung (pembetonan), agar dapat dijadikan patokan untuk perencanaan lebih
detail di lapangan.
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A. PetaTopografi Embung Sidodadi
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B. PetaKebun Tebu Kalirgjo
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C. Foto Embung Sidodadi Kondis Eksisting
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D. Data Pola Tata Tanam
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E. Data Flow Duration Curve

Tabel Flow Duration Curve Tahun Kering - 2009

Debit
Probabilitas Prediks Debit Design PLTMH

(%) (m3/dt) (m3/dk)

5 0,38 0,35
10 0,38 0,35
15 0,37 0,35
20 0,37 0,35
25 0,37 0,35
30 0,36 0,35
35 0,35 0,35
40 0,34 0,28
45 0,34 0,28
50 0,34 0,28
55 0,33 0,28
60 0,31 0,28
65 0,30 0,28
70 0,30 0,28
75 0,29 0,28
80 0,28 0,28
85 0,28 0,28
90 0,10 0,09

o0 Flow Duration Curve (Tahun Kering) - Kali Manggis
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Tabd Flow Duration Curve Tahun Normal - 2012

Debit
Probabilitas Prediksi Debit Design PLTMH
(%) (m3/dt) (m3/dt)
5 0,48 0,35
10 0,46 0,35
15 0,44 0,35
20 0,42 0,35
25 0,40 0,35
30 0,39 0,35
35 0,37 0,35
40 0,36 0,35
45 0,35 0,35
50 0,35 0,35
55 0,34 0,30
60 0,33 0,30
65 0,32 0,30
70 0,32 0,30
75 0,31 0,30
80 0,31 0,30
85 0,30 0,30
90 0,17 0,10
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F. Data Sondir

KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI DAN PENDIDIKAN TINGGI
UNIVERSITAS JEMBER
FAKULTAS TEKNIK - JURUSAN TEKNIK SIPIL

LABORATORIUM GEOLOGI DAN MEKANIKA TANAH

Jalan Kalimantan 37 - JEMBER 68111 Telp. (0331) 484977

DATA SONDIR
SNI : 2827 - 2008

Kegiatan : Pembangunan Embung Sidodadi Dilaksanakan
Kecamatan Glenmore, Kabupaten Banyuwangi Diperiksa :-
Lokasi : Kecamatan Glenmore, Kabupaten Banyuwangi Date : 15 Januari 2016
Titik :S 2 (PLTMH) Kalibrasi 0,96 %
Kedalaman Perlawanan Jumlah Perlawanan Hambatan Jumlah Ham Rasio
(meter) Konus (qc) Perlawanan Gesek Pelekat batan Pelekat Gesekan
(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (%)
0,00 0 0 0 0 0 0
0,20 9,6 14,4 4,8 9,6 9,6 0,00
0,40 9,6 14,4 4,8 9,6 19,2 3,75
0,60 4,8 9,6 4,8 9,6 28,8 7,49
0,80 57,6 67,2 9,6 19,2 48 1,25
1,00 211,2 240 28,8 57,6 105,6 1,02
1,20
1,40
1,60
1,80
2,00
6
91,2
3,6
36,48
40,08
qc 20,04
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KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI DAN PENDIDIKAN TINGGI
UNIVERSITAS JEMBER
FAKULTAS TEKNIK - JURUSAN TEKNIK SIPIL

LABORATORIUM GEOLOGI DAN MEKANIKA TANAH

Jalan Kalimantan 37 - JEMBER 68111 Telp. (0331) 484977

GRAFIK SONDIR
SNI : 2827 - 2008

Proyek : Pembangunan Embung Sidodadi Dilaksanakan Do-
Kecamatan Glenmore, Kabupaten Banyuwangi Diperiksa D-
Lokasi Proyek : Kecamatan Glenmore, Kabupaten Banyuwangi Date : 15 Januari 2016
Titik :' S 2 (PLTMH) Kalibrasi 1 0,96 %
FRICTION RATIO (%)
NILAI KONUS (kg/cm?2)
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