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RINGKASAN

Rencana Peningkatan Konstruksi Bendung Pregin B Desa Selowogo
Kabupaten Situbondo; Muhammad Yahya Naufali, 181903103006; 2020; 42 Halaman;
Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Jember.

Berdasarkan observasi yang dilakukan di lapangan, didapatkan kondisi sungai
Plalangan pada saat curah hujan tinggi terjadi banjir besar yang membawa batu-batu besar
yang terangkut dari hulu menuju hilir melewati atas bendung. Bendung Pregin B ini
merupakan Proyek yang dibangun pada tahun 2019.

Dalam Perencanaan yang didapatkan dari Instansi terkait yaitu Dinas Pekerjaan
Umum dan Penataan Ruang Bidang Pengairan Kabupaten Situbondo, Bendung ini belum
terdapat perencanaan kolam olak yang seharusnya ada agar pada konstruksi bendung lebih
kuat dalam menahan banjir yang membawa batu-batu besar.

Berdasarkan Latar Belakang tersebut yang mendorong untuk melakukan penelitian
tentang “Rencana Peningkatan Konstruksi Bendung Pregin B Desa Selowogo Kabupaten
Situbondo” yang berupa perencanaan peredam energi yaitu kolam olak (stilling basin),
Proyek AKkhir ini bertujuan untuk mengetahui penentuan tipe kolam olak yang sesuai
dengan bilangan Froude (Fr) Bendung Pregin B.

Penelitian ini dilakukan pada semester ganjil dan genap 2019 — 2020 atau lebih
tepatnya pada bulan November 2020 di Bendung Pregin B Desa Selowogo Kabupaten
Situbondo. Berdasarkan Perhitungan yang dilakukan dengan sumber data hidrologi,
penelusuran banjir dari bidang pengairan Dinas Pekerjaan Umum dan Penataan Ruang
Kabupaten Situbondo, maka dipilinlah kolam olak tipe USBR | dengan nilai debit satuan
(q) = 8,41 m3/detik dan bilangan Froude (Fr) = 2,85. Desain kolam olak UBSR | pada
bendung Pregin B berdasarkan Analisa hidrolis maka diperoleh dimensi Panjang kolam
olak (L) = 22 m, lebar kolam olak (b) = 25 m, tinggi blok saluran curam (h1) = 0,972 m,
lebar blok saluran curam (w1) = 0,972 m, jumlah blok saluran curam (n) = 12 buah.
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SUMMARY

Plan for Improvement of Pregin B Dam Construction in Selowogo Village,
Situbondo Regency; Muhammad Yahya Naufali, 181903103006; 2020; 42 Pages;

Department of Civil Engineering, Faculty of Engineering, University of Jember.

Based on observations made in the field, it was found that the condition of the
Plalangan river when the rainfall was high, there was a big flood which brought large
stones that were transported from upstream to downstream over the weir. This Pregin B

Weir is a project that was built in 2019.

In the planning obtained from related agencies, namely the Office of Public Works
and Spatial Planning for the Irrigation Sector of Situbondo Regency, this weir has not yet
planned the olak pond that should exist so that the weir construction is stronger in holding

back floods that carry large stones.

Based on this background which encourages to conduct research on the "Pregin B
Weir Construction Improvement Plan in Selowogo Village, Situbondo Regency” in the
form of energy dampening planning, namely the stilling basin, this final project aims to

determine the type of olak pond according to the Froude number. (Fr) Weir Pregin B.

This research was conducted in the odd and even semesters of 2019 - 2020 or more
precisely in November 2020 at the Pregin B Dam, Selowogo Village, Situbondo Regency.
Based on calculations carried out with hydrological data sources, flood tracking from the
irrigation sector of the Public Works and Spatial Planning Office of Situbondo Regency,
the USBR | type olak pond was chosen with a unit discharge value (q) = 8.41 m3/ second
and the Froude number (Fr). = 2.85. The design of the UBSR | olak pond on the Pregin B
weir based on hydraulic analysis, the dimensions of the olak pond length (L) = 22 m, the
width of the olak pond (b) = 25 m, the height of the steep channel block (h1) = 0.972 m,
the width of the steep channel block (w1) = 0.972 m, number of steep channel blocks (n)

= 12 pieces.
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BAB 1 PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam pengelolaan suatu jaringan sistem irigasi, diperlukan bangunan-
bangunan air yang mendukung. Bendung adalah suatu bangunan yang dibuat dari
pasangan batu kali, bronjong atau beton, yang terletak melintang pada sebuah sungai
yang tentu saja bangunan ini dapat digunakan pula untuk kepentingan lain selain
irigasi, seperti untuk keperluan air minum, pembangkit listrik atau untuk

pengendalian banjir.

Berdasarkan observasi yang dilakukan di lapangan, didapatkan kondisi sungai
Plalangan pada saat curah hujan tinggi terjadi banjir besar yang membawa batu-batu
besar yang terangkut dari hulu menuju hilir melewati atas bendung. Bendung Pregin
B ini merupakan Proyek yang dibangun pada tahun 2019.

Dalam Perencanaan yang didapatkan dari Instansi terkait yaitu Dinas
Pekerjaan Umum dan Penataan Ruang Bidang Pengairan Kabupaten Situbondo,
Bendung ini belum terdapat perencanaan kolam olak yang seharusnya ada agar pada
konstruksi bendung lebih kuat dalam menahan banjir yang membawa batu-batu

besar.

Berdasarkan Latar Belakang tersebut yang mendorong untuk melakukan
penelitian tentang “Rencana Peningkatan Konstruksi Bendung Pregin B Desa
Selowogo Kabupaten Situbondo” yang berupa perencanaan peredam energi yaitu
kolam olak (stilling basin), Perencanaan kolam olak terdiri dari penentuan tipe
kolam olak yang sesuai dengan bilangan fr (froude) dan penetuan dimensi kolam

olak.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka perumusan masalah yang diambil

adalah
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1. Bagaimana tipe kolam olak yang sesuai dalam peningkatan konstruksi Bendung

Pregin B Desa Selowogo Kabupaten Situbondo yang harus dilakukan?

2. Bagaimana dimensi kolam olak yang sesuai dalam peningkatan konstruksi

Bendung Pregin B Desa Selowogo Kabupaten Situbondo yang harus dilakukan?

1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka tujuannya adalah :

1. Untuk menentukan tipe kolam olak yang sesuai dalam Peningkatan Konstruksi
Bendung Pregin B Desa Selowogo Kabupaten Situbondo.
2. Untuk menentukan dimensi kolam olak yang sesuai dalam Peningkatan

Konstruksi Bendung Pregin B Desa Selowogo Kabupaten Situbondo.

1.4 Manfaat Penelitian

Dengan penulisan proyek akhir ini diharapkan Rencana Peningkatan
Konstruksi Bendung Pregin B Desa Selowogo Kabupaten Situbondo dapat
direalisasikan oleh pihak terkait yaitu Bidang Pengairan Dinas Pekerjaan Umum dan

Penataan Ruang Kabupaten Situbondo.

1.5 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Dalam proyek akhir ini tidak membandingkan proyek satu dengan proyek
lainnya,

2. Debit rancangan merupakan analisis hidrologi dari data yang tersedia di lokasi
Proyek Akhir.

3. Desain apron, mercu menggunakan data yang tersedia dilokasi Proyek Akhir.

4. Data Pendukung dari perhitungan curah hujan per 10 tahun dan yang lainnya
berada pada halaman lampiran yang didapatkan dari Instansi Dinas Pekerjaan
Umum dan Penataan Ruang Bidang Pengairan Kabupaten Situbondo.

5. Tidak menghitung stabilitas bangunan.

6. Tidak menghitung dimensi dan RAB dari kolam olak yang telah dipilih.
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BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Pengertian Kolam Olak

Kolam olak digunakan untuk menghilangkan atau setidak-tidaknya
mengurangi energi air agar tidak merusak tebing, jembatan, jalan, bangunan,
dan instalasi lain di sebelah hilir bangunan pelimpah (Soedibyo, 1993). Kolam

olak ini merupakan struktur dari bangunan spillway yang berada di hilir.

Kecepatan aliran yang tinggi dari saluran peluncur dengan kondisi super
kritis perlu diredam agar mengubah kondisi aliran super kritis menjadi sub-kritis.
Dengan perubahan kondisi tersebut membuat aman daerah aliran sungai di

hilir. Berikut merupakan tipe-tipe kolam olak (Sosrodarsono, 1977) :

1) Kolam Olak Tipe USBR |

Kolam olak USBR | adalah suatu kolam olakan dengan dasar yang datar dan
terjadinya peredaman energi yang terkandung dalam aliran air dengan
benturan secara langsung aliran tersebut ke atas permukaan dasar kolam, seperti
skema yang tertera pada gambar 2.1. Benturan langsung tersebut menghasilkan
peredaman energi yang cukup tinggi, sehingga perlengkapan- perlengkapan

lainnya guna penyempurnaan peredaman tidak diperlukan lagi pada kolam olakan

tersebut.
Ey=D +_;’j E; — E; = Kehilangan tinggi tekanan
o 7 pada loncatan hydrolis.
Ey= Dy + 1—3 /Ked;hmnn aliran
: Debit
: Lebar saluran
Y; Debit per unit lebar
1» Dy, Ey: Kecepatan aliran, kedala-

man aliran dan satuan
energi aliran pada penam-

ng |
Va, D;, E;: r(.eczplun aliran, kedala-
man ali da

n satuan
"t 5 em:rsizllinn pada penam-
——l— (plda‘)baailn terakhir dari loncatan
Loncatan hydrolis pada energl)
e s oy F: Bilangan Froude (V/w/gD)
energi

Gambar 2.1 Kolam olak tipe 1.

(sumber : Sosrodarsono, 1977)
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Karena penyempurnaan redamannya terjadi karena gesekan- gesekan yang
terjadi antar molekul- molekul air di dalam olakan, sehingga air yang meninggalkan
kolam tersebut mengalir memasuki alur sungai dalam kondisi yang sudah tenang.
Akan tetapi kolam olakan menjadi lebih Panjang dan karenanya USBR | ini
hanya sesuai untuk mengalirkan debit yang relatif kecil dengan kapasitas

peredaman energi yang kecil pula dan kolam olaknya pun akan berdimensi

kecil (q < 18,5 m3/detik/m, tekanan hidrostatis < 60 m, Fr < 18,5). Kolam olak
USBR | ini biasanya dibangun untuk suatu kondisi yang tidak memungkinkan

pembuatan perlengkapan- perlengkapan lainnya pada olakan tersebut.

N, //

X, /]

‘I-.____\_ 1 ? .
a—— | -_- =
- / //f 080
/ 2/ | o
— "-—-____j I'- I.I ﬁ_ﬂ -
e | o

_— — / /f f:- o o

Gambar 2.2 Kolam olak USBR tipe |

(sumber : Direktorat Jendral Departemen Pekerjaan
Umum. 2010)

2) Kolam Olak Tipe USBR II
Kolam olak USBR Il merupakan kolam olak yang cocok untuk aliran

dengan tekanan hidrostatis yang tinggi dan dengan debit yang besar (q > 45

m3/detik/m, tekanan hidrostatis > 60 m, dan bilangan Froude > 4,5). Skema kolam
olak USBR Tipe 1l seperti pada gambar 2.3, dimana terjadinya peredaman energi
yang terkandung di dalam aliran adalah akibat gesekan di antara molekul- molekul
air di dalam kolam dan dibantu oleh perlengkapan- perlengkapan yang dibuat
berupa gigi- gigi pemencar aliran di pinggir udik dasar kolam dan ambang
bergerigi di pinggir hilirnya. Gigi- gigi pemencar aliran berfungsi untuk lebih
meningkatkan efektifitas peredaman, sedang ambang bergerigi berfungsi sebagai

4
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penyetabil loncatan hidroulis dalam kolam olakan tersebut. Kolam olak USBR Il
sangat direkomendasikan untuk bendungan urugan dan penggunaannyapun cukup

luas.

-  ——y
f— 7/ 0 A

___—; 3 H' ':"1' Ij:
- " »

Gambar 2.3 Kolam olak USBR tipe II.

(sumber : Direktorat Jendral Departemen Pekerjaan Umum. 2010)

3) Kolam Olak Tipe USBR llI
Kolam olak USBR 111 memiliki prinsip kerja mirip dengan sistim kerja kolam
olak USBR II, namun kolam olak USBR Il lebih sesuai untuk mengalirkan air

dengan tekanan hidrostatis yang rendah dan debit yang agak kecil ( g < 18,5

m3/detik/m, V < 18,0 m/dt, dan bilangan Froude > 4,5 ). Kolam olak ini dilengkapi
dengan gigi pemencar aliran selain untuk mengurangi kecepatan aliran, disisi lain

penambahan gigi pemancar ini untuk mengurangi panjang kolam olak itu sendiri.

Kolam olakan tipe ini biasanya untuk bangunan pelimpah pada
bendungan urugan yang rendah. Karakteristik dari loncatan hidrolis aliran air

dalam kolam olakan dapat diperiksa pada skema gambar 2.4.
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Gambar 2.4 Kolam olak USBR tipe II1I.

(sumber : Direktorat Jendral Departemen Pekerjaan Umum. 2010)

4) Kolam Olak Tipe USBR IV
Sistem kerja kolam olak tipe USBR IV penggunaannya paling cocok untuk

aliran dengan tekanan hidrostatis yang rendah dan debit yang besar perunit

lebar (Tekanan hidrostatis < 60 m, g > 18,5 m3/detik/m) yaitu untuk aliran dalam
kondisi super kritis dengan bilangan Froude antara 2,5 s/d 4,5.

Biasanya kolam olak tipe ini dipergunakan pada bangunan pelimah di
bendungan urugan yang sangat rendah atau pada bendung- bendung penyadap,
bendung- bendung konsolidasi, bendung- bendung penyangga dan lain-
lain. Berhubung peredaman energy untuk aliran dengan angka Froude antara 2,5
s/d 4,5 umumnya sangat sukar, karena getaran hidrolis yang timbul pada aliran
tersebut tidak dapat dicegah secara sempurna, maka apabila keaadannya
memungkinkan, sebaiknya lebar kolam diperbesar, supaya bilangan Froude nya
berada di luar angka-angka tersebut.
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Gambar 2.5 Kolam olak USBR tipe IV.

(sumber : Direktorat Jendral Departemen Pekerjaan Umum. 2010)

2.2. Penelusuran Banjir (Flood Routing)
Penelusuran  banjir (Flood Routing) bertujuan untuk mengetahui

besarnya debit yang melewati spillway. Data- data yang dibutuhkan untuk

perhitungan penelusuran banjir adalah sebagai berikut :

a) Hubungan volume tampungan dengan elevasi sungai.
b) Hubungan elevasi permukaan air dan outflow serta hubungan tampungan dan
outflow.
¢) Hidrograf inflow.
d) Nilai awal untuk variable S, I dan Q saat t = 0.
Persamaan penelusuran banjir dapat menggunakan persamaan
kontinuitas sebagai berikut :
I—Q=—

dt
Keterangan :

I . inflow sungai (m3/detik).

Q - outflow waduk (m3/detik).
ds : besarnya tampungan (m3).
dt : periode penelusuran (detik, jam atau hari).

(sumber : Triatmodjo, 2003)
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Apabila periode penelusuran banjir diubah dari dt menjadi At, 11 dan I
2 dapat diketahui dari hidrograf debit masuk ke sungai, sedangkan S merupakan
tampungan sungai pada permulaan periode penelusuran yang diukur dari
datum fasilitas pengeluaran (mercu bangunan pelimpah atau outlet), maka
penelusuran banjir menurut Schulz (1976) dengan metode Plus ditunjukkan

dengan persamaan

ikut I, + 1 o -
berikut : 122-"(&_1;_%):&_1"'%
Jika :
Maka rumus 2 dapat ditulis sebagai beikut :
1, 1; ' 0
dengan :
I = debit yang masuk di atas debit yang dicari (m*/dtk).
I, = debit masuk yang dicari (m’/dtk).
Q = debit yang keluar dari waduk (m/dtk).
g7, = keadaan pada saat permulaan penelusuran.
0, = keadaan pada saat akhir penelusuran.
At = periode penelusuran (detik).
S = besarnya tampungan (storage) waduk (m”).
Q = debit yang keluar pada permulaan periode penelusuran.
Jika pengeluarannya berupa bangunan pelimpah, maka :
Q =C.B.H¥?
dengan :
C = koefisien debit bangunan pelimpah (1,7 — 2,2 m"*/dtk).
B = lebar bangunan ambang pelimpah (m).
H = tinggi energy di atas ambang bangunan pelimpah (m).

(sumber : Triatmodjo, 2003)
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2.4. Bilangan Froude (Fr)
Bilangan Froude (Fr) adalah parameter tidak berdimensi dan tidak

memiliki satuan yang digunakan untuk mengukur resistensi dari sebuah objek
yang bergerak melalui saluran air, dan membandingkan benda- benda dengan
ukuran yang berbeda- beda. Pada tahun 1871 bilangan Froude ditermukan oleh

William Froude di Inggris. Vv
Fr = =—
v3-y
Dimana : Fr = Bilangan Froude.
V = Kecepatan aliran (m/s).
g = Gravitasi (m/s’).
Y = Kedalaman air aliran (m).
(sumber : Triatmodjo, 2003)

Peran bilangan Froude pada perencanaan kolam olak adalah sebagai

salah satu parameter penentuan tipe kolam olakan yang akan digunakan.

2.5 Spesifikasi Teknis Bendung Pregin B
Spesifikasi Bendung Teknis Pregin B adalah sebagai berikut :

e Bentuk Saluran : Saluran Terbuka Segiempat
e Lebar Saluran :30m.
e Tinggi mercu :46m
e Panjang Mercu (Be) :25m

(sumber : Bidang Pengairan DPUPR Kabupaten Situbondo, 2019)
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BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah untuk memberikan masukan kepada Instansi
Bidang Pengairan Dinas Pekerjaan Umum dan Penataan Ruang Kabupaten
Situbondo terkait Proyek Akhir yang saya angkat yaitu Rencana Peningkatan

Konstruksi Bendung Pregin B Desa Selowogo Kabupaten Situbondo.

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian
3.21  Tempat Penelitian

Tempat kegiatan penelitian yang saya ambil berada di Desa Selowogo
Kecamatan Mlandingan wilayah UPT Pengelolaan Sumber Daya Air Suboh —

Dinas Pekerjaan Umum dan Penataan Ruang Kabupaten Situbondo.

P AN

Gambar 3.1 Foto Bendung
(sumber : Dokumentasi Pribadi, 2020)
3.2.2  Waktu Penelitian

Waktu Penelitian dilakukan pada Semester 4 dan 5 Tahun 2020 tepatnya

N

pada bulan Juni — Desember 2020

3.3 Teknik Pengumpulan Data
3.3.1. Prosedur Pengumpulan Data

Pengumpulan dan pengolahan data dalam persiapan penyusunan tugas akhir
ini memerlukan berbagai data-data yang nantinya akan diolah secara bertahap.
Tahapan persiapan terebut memiliki kegiatan berikut ini :

10
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1) Studi pustaka terhadap materi dan objek untuk menentukan garis besar dari
penelitian yang diangkat.

2) Menentukan dan mengidentifikasi data - data yang diperlukan untuk penelitian
ini.

3) Menentukan instansi terkait yang dapat dijadikan narasumber dalam
mengumpulkan data dan perizinan.

4) Pengolahan data dapat dilaksanakan.

3.3.2. Metode Pengumpulan Data

Untuk mendapatkan data - data untuk mendukung Proyek Akhir ini adalah
menggunakan metode studi literature. Studi literature didapatkan dengan
mengumpulkan data-data dari berbagai sumber buku, dokumen laporan, berita,

jurnal, riset dan pedoman-pedoman serta refrensi bacaan yang relevan.

34 Teknik Analisis Data

Berikut ini merupakan tahapan- tahapan prosedur pelaksanaan perhitungan

untuk merencanakan kolam olak pada Bendung Pregin B :

1) Data debit rancangan dengan kala ulang 100, 1000, dan PMF yang diperoleh lalu
diolah pada analisa penelusuran banjir untuk menentukan nilai debit outflow.

2) Data perhitungan profil muka air dengan masing- masing menggunakan
debit outflow banjir rancangan dengan kala ulang 100, 1000, dan PMF
dilakukan perhitungan untuk menentukan nilai angka Froude (Fr).

3) Menentukan nilai debit satuan (gq) dengan menggunakan debit outflow
dibagi dengan panjang saluran.

4) Dari parameter angka Froude dan debit satuan dapat dipilih tipe kolam
olakan sesuai dengan klasifikasi tipe kolam olak.

5) Dari data yang telah didpat dari perhitungan. Dapat ditentukan dimensi dari kolam

olak yang sesuai.

11
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35 Diagram Alir Penelitian (flowchart)

Memulai Penelitian

\ 4

( Studi Pustaka >

A 4

Survei ke Tempat Penelitian dan menetukan
Rencana Peningkatan Kontruksi Bendung

\ 4

Permintaan data kepada DPUPR Bidang Pengairan
Kabupaten Situbondo:

1. Data analisa hidrologi.

2. Data perencanaan ambang

3. Data perencanaan banjir

Perhitungan penelusuran banjir Perhitungan Bilangan Froude (Fr) dan
(Q100, Q1000, dan Qpme) Perhitungan debit satuan
|
s — _ N
Pemilihan tipe Kolam Olak (USBR |,
USBR II, USBR I1l, USBR V)
\_ J
A 4
s N
Perhitungan dimensi kolam olak yang
telah dipilih
\_ J

'

( Kesimpulan dan Saran )

Gambar 3.2 Diagram Alir
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BAB 5 KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan
Kesimpulan dari Proyek Akhir ini adalah sebagai berikut :
1. Tipe kolam olak yang dipilih adalah kolam olak USBR I dengan nilai debit satuan
(q) = 8,41 m®/detik dan bilangan Froude (Fr) = 2,85.
2. Desain kolam olak UBSR | pada bendung Pregin B berdasarkan Analisa
hidrolis maka diperoleh dimensi Panjang kolam olak (L) = 22 m, lebar kolam olak
(b) = 25 m, tinggi blok saluran curam (h1) = 0,972 m, lebar blok saluran curam

(w1) = 0,972 m, jumlah blok saluran curam (n) = 12 buah.

5.2 Saran

Perencanaan kolam olak diatas dapat dikatakan memenuhi syarat secara teknis.
Namun, penulis menyarankan untuk dilakukannya uji model fisik hidroulika.
Tujuan dari dilakukannya uji fisik hidraulika ini adalah untuk memberikan
penyempurnaan dari aspek hidrolika pada desain kolam olak di atas, bila diketahui

bahwa desain yang ada kurang memuaskan.
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