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RINGKASAN

Perencanaan Bendung Sidodadi, Kecamatan Glenmore Banyuwangi, Alifa Nur
Muharramah, 121910301003; 2016; 108 halaman; Jurusan Teknik Sipil; Fakultas
Teknik; Universitas Jember.

Bendung merupakan salah satu dari komponen bangunan sipil yang berfungsi
untuk menaikkan elevasi muka air sungai sehingga dapat dialihkan kedalam intake.
Tujuan dari penelitian ini adalah merencanakan bendung yang aman terhadap stabilitas
bendungnya dengan biaya yang paling rendah diantara beberapa kombinasi bendung di
Sungai Manggis.

Langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian ini adalah merencanakan
hidrolik bendung dengan memilih kombinasi dari tipe mercu, tipe intake dan tipe
peredam energi yang tepat. Setelah itu dilakukan analisis stabilitas bendung dengan
cara menganalisis gaya-gaya yang bekerja pada bendung saat kondisi air normal dan
banjir. Kemudian dikontrol stabilitasnya sesuai dengan syarat-syarat keamanan
terhadap bahaya guling, bahaya geser, daya dukung tanah, dan piping. Selanjutnya
dilakukan perhitungan rencana anggaran biaya (RAB) untuk mengetahui biaya yang
dibutuhkan.

Hasil analisis stabilitas pada bendung dengan kombinasi tipe mercu, tipe intake
dan tipe peredam energi pada semua kondisi (air normal dan air banjir) diketahui bahwa
semua kombinasi bendung aman terhadap stabilitasnya. Hasil perhitungan RAB
didapatkan bahwa pada bendung dengan kombinasi mercu bulat, intake samping dan
peredam energi bak tenggelam memiliki anggaran biaya yang paling rendah diantara
beberapa kombinasi bendung yaitu sebesar Rp.261.141.600.

Perencanaan Bendung Sidodadi di Kecamatan Glenmore Banyuwangi
menggunakan bendung dengan kombinasi mercu bulat, intake samping, dan peredam
energi bak tenggelam, karena aman terhadap stabilitas dengan biaya yang paling rendah

diantara beberapa kombinasi bendung.
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SUMMARY

Planning Sidodadi Weir, Glenmore Sub-District, Banyuwangi, Alifa Nur
Muharramah, 121910301003; 2016; 108 pages; Department of Civil Engineering;

Faculty of Engineering; University of Jember.

Weir is one of the components of civil building to raise the elevation so that the
river water can be diverted into the intake. The purpose of this study is to plan safety
weir to stability with the most of cheap between some combination of weir at the
Manggis River.

The steps undertaken in this study is to plan a hydraulic weir by selecting any
combination the type of spillway, the type of intake and the right type of settling basin.
Once that was done the weir stability analysis by analyzing the forces acting on the
weir during normal water conditions and flooding. Then the stability is controlled in
accordance with the terms bolsters security against danger, the danger of sliding, the
carrying capacity of the soil, and piping. Then performed the calculation of the budget
plan (RAB) to know needed cost.

The results of stability analysis on a weir with a combination of spilway type,
the type of intake and the type of settling basin at all conditions (normal water and
flood water) are known that all combinations of weir safety to stability. The results of
calculation of the budget plan was found that the weir with a combination of spillway
“bulat”, side intake and settling basin "bak tenggelam™ has the most of cheap between
some combination of weir, with budget of Rp.261.141.600.

Planning Sidodai Weir in Glenmore Banyuwangi using with a combination of
spillway “bulat”, side intake, and settling basin "bak tenggelam”, because safety to
stability with the most of cheap between some combination of weir.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

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 pengendalian banjir. Salah satu jenis bendung adalah

bendung tetap yang berfungsi untuk mengatur muka air di sungai.

Di desa Karangharjo, Kecamatan Glenmore, Kabupaten Banyuwangi terdapat
Daerah Aliran Sungai (DAS) Kalimanggis serta embung Sidoddadi yang sangat
berpengaruh terhadap perekonomian daerah, khususnya untuk irigasi di kebun
Kalirejo. Untuk saat ini, didaerah tersebut terjadi pengalihfungsian lahan dari
perkebunan karet dan coklat menjadi perkebunan tebu. Hal ini disebabkan karena
terdapat pembangunan Pabrik Gula di kawasan Kalirejo. Pengalihfungsian lahan
memerlukan pengelolaan air irigasi yang efektif. Berkaitan dengan hal tersebut,
dibutuhkan bangunan bendung yang berfungsi mengontrol muka air untuk pengairan
irigasi di kawasan kebun Kalirejo, dapat disadapkan dan dialirkan untuk ditampung
embung serta Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro untuk menyuplay listrik Pabrik
Gula. Berdasarkan observasi yang dilakukan di lapangan, kondisi bendung masih
berupa bendung sementara yang dibangun dari tumpukan batu kali, sehingga air tinggi

muka air belum dapat terkontrol.

Melihat permasalahan diatas dan kaitannya dengan pengelolaan air yang
efektif, maka pada daerah tersebut dibangun bendung yang bertujuan untuk menaikkan
elevasi muka air sungai sehingga dapat dialihkan kedalam intake. Komponen dari
bendung seperti mercu bendung, intake dan kolam peredam energi memiliki beberapa
macam tipe, misalnya pada mercu bendung terdiri dari 2 tipe yaitu mercu bulat dan

mercu ogee. Pemilihan tipe komponen bendung harus sesuai dengan persyaratan, aman
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terhadap stabilitas bendung dan biaya yang ekonomis. Perencanaan bendung yang
tepat, sesuai dan aman terhadap stabilitas memiliki peranan penting dalam pengelolaan
air untuk irigasi serta menopang kinerja sistem pembangkit listrik tenaga minihidro.
Maka dalam penelitian ini penulis akan mengkaji lebih lanjut lagi “Perencanaan

Bendung Sidodadi, Kecamatan Glenmore, Banyuwangi”

Penelitian ini sebelumnya pernah dilakukan oleh Bahar dengan judul
“Perencanaan Bangunan Sipil Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH) di
Kali Jompo”. Penelitian tersebut membahas mengenai dimensi bendung dan pemilihan
komponen-komponen bendung yang aman. Penelitian dengan objek yang sama yaitu
perencanaan bendung juga pernah dilakukan oleh Muhammad Arif budiman dengan
judul “Perencanaan Bendung Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro di Kalisat Jampit
dengan Variasi Tipe Mercu Ogee”. Penelitian ini membahas tentang perencanaan
bendung termasuk dimensi-dimensinya yang sudah ditentukan mulai awal tipe-tipe

komponen dari bendung tersebut.

1.2 Rumusan Masalah

Bagaimanakah perencanaan bendung yang aman terhadap stabilitas serta
ekonomis diantara beberapa tipe kombinasi bendung pada bendung Sidodadi di Sungai
Manggis?

1.3 Tujuan
Merencanakan bendung yang aman terhadap stabilitas serta ekonomis diantara
beberapa tipe kombinasi bendung pada bendung Sidodadi di Sungai Manggis.
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1.4 Manfaat

Manfaat dari penelitian ini yaitu :
Hasil kajian dapat dijadikan sebagai sarana pembanding dalam perencanaan

bendung untuk daerah Sidodadi maupun di tempat lain

. Dapat digunakan sebagai acuan bagi penelitian selanjutnya yang sejenis.

1.5 Batasan Masalah

Untuk menghindari lingkup penelitian yang terlalu luas, serta dapat

memberikan arah yang lebih baik dan memudahkan dalam penyelesaian masalah sesuai

dengan tuntutan yang ingin dicapai, maka dilakukan pembatasan dalam ruang lingkup

penelitian yang dikerjakan. Adapun batasan ruang lingkup penelitian ini adalah :

1.

g~

Data curah hujan yang digunakan diambil dari stasiun hujan yang tersedia di
DAS Kalimanggis selama 10 tahun

Debit andalan telah ditentukan.

Hanya merencanakan bendungnya saja.

Lokasi, posisi dan elevasi bendung telah ditentukan dari hasil survei lapangan.

Metode pelaksanakan tidak dijelaskan.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Bangunan Bendung (weir)

Berdasarkan Kriterisa Perencanaan bagian 02, umum bendung, secara umum
bangunan bendung adalah bagian dari bangunan utama yang diperlukan untuk
memungkinkan dibelokannya air sungai ke jaringan irigasi, dengan jalan menaikkan
muka air di sungai, sehingga air dapat disadap dan dialirkan secara gravitasi ke tempat
yang membutuhkannya. Bendung sebagai pengatur tinggi muka air sebagai dapat
dibedakan menjadi bendung tetap dan bendung gerak.

a. Bendung tetap

Bendung tetap adalah bendung yang terdiri dari ambang tetap atau
permanen, sehingga muka air banjir tidak dapat diatur elevasinya. Bendung
ini biasanya digunakan di sungai-sungai pada bagian hulu dan tengah.

b. Bendung gerak

Bendung gerak adalah bendung yang terdiri dari ambang yang dapat
bergerak (pintu sorong, radial dan tipe lainnya), sehingga dapat mengatur
elevasi muka air banjir. Bendung ini biasa digunakan di sungai-sungai pada

bagian hilir di daerah yang datar.

2.2. Analisis Hidrologi

Hidrologi adalah bidang ilmu yang mempelajari kejadian serta penyebab air
alamiah di bumi. Salah satu faktor yang berpengaruh adalah curah hujan (presipitasi).

Data Hidrologi adalah kumpulan keterangan atau fakta mengenai fenomena
hidrologi (hydrologic phenomena), seperti besarnya : curah hujan, temperature,
penguapan, lamanya penyinaran matahari, kecepatan angin, debit sungai, tinggi muka
air sungai, kecepatan aliran, konsentrasi sedimen sungai akan selalu berubah terhadap
waktu (Soewarno, 1995)
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Data hidrologi dianalisis untuk membuat keputusan dan menarik kesimpulan
mengenai fenomena hidrologi berdasarkan sebagian data hidrologi yang dikumpulkan.
Untuk perencanaan bendung analisis hidrologi yang terpenting yaitu dalam

menentukan debit banjir rencana.

2.2.1 Perhitungan Curah Hujan Daerah
Dalam analisis hidrologi dilakukan perhitungan debit banjir rencana dengan
periode ulang tertentu berdasarkan data curah hujan yang telah diperoleh. Analisis data
curah hujan dimaksudkan untuk memperoleh besar curah hujan daerah yang diperluakn
untuk perhitungan banjir rencana dengan beberapa metode. Metode tersebut adalah
rata-rata aljabar.
a. Metode rata-rata aljabar
Metode perhitungan rata-rata aljabar adalah cara yang paling sederhana.
Curah hujan didapatkan dengan mengambil rata-rata hitung dari penakar hujan
areal tersebut dibagi dengan jumlah stasiun pengamatan (Sosrodarsono dan
Taeda, 1976). Curah hujan daerah metode rarta-rata aljabar dihitung dengan
persamaan 2.1.

_ dytdptetdn,  on 4
d= T T g e (2.1)

dengan :
d :tinggi curah hujan rata-rat (mm)
n :jumlah stasiun pengukuran hujan
(CD.Soemarto, 1993)
b. Metode Poligon Thiessen
Cara ini didasarkan atas cara rata-rata timbang, di mana masing-masing
stasiun mempunyai daerah pengaruh yang dibentuk dengan garis-garis sumbu
tegak lurus terhadap garis penghubung antara dua stasiun dengan planimeter
maka dapat dihitung luas daerah tiap stasiun. Sebagai kontrol maka jumlah luas

total harus sama dengan luas yang telah diketahui terlebih dahulu. Masing-
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masing luas lalu diambil prosentasenya dengan jumlah total = 100%. Kemudian
harga ini dikalikan dengan curah hujan daerah di stasiun yang bersangkutan dan
setelah dijumlah hasilnya merupakan curah hujan yang dicari (Sosrodarsono
dan Takeda, 1976).

2.2.2 Perhitungan Curah Hujan Rencana

Analisis curah hujan rencana digunakan untuk mengetahui besarnya curah
hujan maksimum dnegan periode ulang tertentu yang akan digunakan dalam
perhitungan debit banjir rencana. Metode yang digunakan untuk perhitungan curah
hujan rencana, yaitu cara statistik atau metode distribusi curah hujan harian maksimum
rarta-rata DAS. Uji Chi-square dan Uji Smirnov-Kolmogorof merupakan cara statistik

dalam perhitungan curah hujan rencana.

a. Uji Chi-Square
Dalam pengujian menggunakan Chi-Square, harga Chi-Square yang
didapat harus lebih kecil dari harga Chi-Kritik. Adapun Kriteria penilaian
hasilnya adalah sebagai berikut (Soewarno,1995):
1) Apabila peluang lebih dari 5% maka persamaan distribusi teoritis yang
digunakan dapat diterima.
2) Apabila peluang lebih kecil dari 1 % maka persamaan distribusi teoritis
yang digunakan dapat diterima
3) Apabila peluang berada diantara 1 % - 5 % maka tidak mungkin
mengambi keputusan, perlu penambahan data.
b. Uji Smirnov-Kolmogorov
Pengujian kecocokan sebaran dengan cara ini dinilai lebih sederhana
dibanding dengan pengujian dengan cara Chi-Kuadrat. Dengan
membandingkan kemungkinan (probability) untuk setiap variat, dari distribusi

empiris dan teoritisnya, akan terdapat perbedaan (A ) tertentu (Soewarno,
1995).
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Apabila harga A max yang terbaca pada kertas probabilitas kurang dari
A kritis untuk suatu derajat nyata dan banyaknya variat tertentu, maka dapat
disimpulkan bahwa penyimpangan yang terjadi disebabkan oleh kesalahan-

kesalahan yang terjadisecara kebetulan (Soewarno, 1995).

2.2.4 Perhitungan Sebaran Distribusi Hujan Jam-Jaman

Banjir rencana maksimum untuk bangunan bendung diambil sebagai debit
banjir dengan periode ulang 100 tahun (KP-02, 2010 : 59) Perhitungan debit banjir
dengan metode rasional memerlukan data intensitas curah hujan. Intensitas curah hujan
adalah ketinggian curah hujan yang terjadi pada suatu kurun waktu dimana air tersebut
terkonsentrasi (Loebis 1992).

Intensitas curah hujan dinotasikan dengan huruf RT dengan satuan mm/jam.
Distribusi hujan jam-jaman dihitung dengan menggunakan metode Monobe , sebagai
berikut (Loebis, 1992) :

2
RT =225 (1) P N4 M (2.2)
dengan :
RT . rerata intensitas hujan dari awal sampai jarak ke T (mm/jam)
R2s  : Curah hujan efektif dalam 1 hari (mm)
T : waktu awal hjan sampai ke-T (jam)
t : lamanya hujan rerata terpusat

Pada pencarian intesitas kali ini, lamanya hujan rerata terpusat yang diperoleh dari
dasar teori buku Bambang Triadmojo memiliki nilai t = 6 jam. Selanjutnya untuk curah

hujan menggunakan rumus sebagai berikut :

Rt = (t.RT) — ((t = 1)(R(t=1)) cververererrrimmniimninsisisinssississsisssss s (2.3)
dengan :

Rt : Curah hujan pada jam ke-t

RT : rerata intensitas hujan pada jam ke T

t : waktu konsentrasi (lamanya hujan terpusat)


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

2.2.5 Perhitungan Hujan Netto Jam-Jaman

Hujan netto adalah bagian hujan total yang menghasilkan limpasan langsung

(direct run-off ). Dengan asumsi bahwa proses transformasi hujan menjadi limpasan

langsung mengikuti proses linier dan tidak berubah oleh waktu. Maka hujan netto dapat

dinyatakan sebagai berikut :

S OO PO (2.4)
dengan

Rn : Hujan netto

C : koefisien pengaliran

R : Curah hujan Rancangan

Koefisien pengaliran pada suatu daerah dipengaruhi oleh kondisi karakteristik,

yaitu :

o o

e.
f.

Kondisi curah hujan

Luas dan bentuk daerah pengaliran

Kemiringan daerah aliran dan kemiringan dasar sungai
Daya infiltrasi dan perkolasi tanah

Suhu udara dan angin serta evaporasi

Tata guna lahan

Berdasarkan pertimbangan bahwa koefisien diatas, maka besarnya angka koefisien

pengaliran pada suatu daerah dapat dilihat pada tabel 2.1 berikut:

Tabel 2.1 Koefisien Pengaliran

Koefisien Pengaliran Kondisi Daerah Pengaliran Koefisien Pengaliran
Daerah pegunungan berlereng terjal 0.75-0.90
Daerah perbukitan 0.70-0.80
Tanah bergelombang dan bersemak-semak 0.50-0.75
Tanah dataran yang digarap 0.45-0.65
Persawahan irigasi 0.70-0.80

Sungai di daerah pegunungan 0.75-0.85
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Sungai kecil di daratan 0.45-0.75

Sungai yangbesar dengan wilayah pengaliran lebih 050075
dari seperduanya yerdiri dari daratan ' '

Sumber : Suyono Sosrodarsono, 1980 hal 145

2.2.6 Perhitungan Debit Banjir Rencana menggunakan Hidrograf Satuan Sintetik
Metode Nakayasu
Hidrograf Satuan Sintetik metod nakayasu merupaka metode yang sering
diterapkan di Indonesia. Nakayasu dari jepang, telah menyelidiki hidrograf satuan pada
beberapa sungai di jepang. Rumus dari hidrograf satuan Nakayasu adalah
(CD.Soemarto, 1986 : 168) :

A. Ro

gp=—SEum y & bl R W (2.5)

"~ 3,6(0.3Tp+To3)
dengan :
Qp  :debit puncak banjir (m%/s)

A : Luas DAS (km?)
Ro : Hujan Satuan (mm)
Tp : Tenggang waktu dari permulaan hujan sampai puncak banjir (jam)

Tos  : waktu yang diperlukan oleh penurunan debit, dari puncak sampai 30
% dari debit puncak (jam)
Untuk menentukan Tp dan To 3 digunakan pendekatan rumus sebagai berikut
(CD.Soemarto, 1986 : 169 ) :

Th =ig+0,88. ... 0 M. TE"W... W . a............ L. .. (2.6)
bacotg oo L Rl A (2.7)
tr = 0,510 SaMPaI th..veiiiieiiiciec e (2.8)

tg adalah time lag yaitu waktu antara hujan sampai debit puncak banjir (jam ).
Tg dihitung dengan ketentuan sebagai berikut :

a. Sungaidengan L>15km :tg=0,4+ 0,058 L......ccovvvvvrvirviieeiieiinns (2.9)

b. Sungai dengan L < 15 km :tg = 0,21 L% ..o (2.10)
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dengan :
tr :satuan waktu hujan (jam)
a : parameter hidrigraf, untuk
a) o =2 pada daerah pengaliran biasa
b) a=1,5 pada bagian naik hidrograf lambat, turun cepat
c) o =2 pada bagian naik hidrograf cepat, dan turun lambat

tr

=
> A t
0.8 tr t
o g

|

lengkung naik lengkung turun
Qp
2
0.3°Qp
0.3Q

Tp | To.3 | _ 15703 _|

e e e ==y

Gambar 2.1 Hidrograf Satuan Sintetis Nakayasu
Sumber : CD. Soemarto, 1986 : 168
a) Pada waktu naik : 0 <t<Tp
ORSOPMTATRIEN, . b4 A ................. (2.11)
dengan Qn adlah limpasan sebelkum mencapai debit puncak (m?/s)
b) Pada kurva turun
1. Selangnilai: 0 <t <(Tp + Toz3)

(t-Tp)
Qs = QD .0,3 T05 oo eeeeee e eeeeeeeeeeaese e (2.12)
2. Selangnilai : (Tp + To3) <t<(Tp+ To3z+ 1,5 Tog)
(t—Tp+0,5T0_3)
Qt, = 0P.0,3 5705 oo (2.13)
3. Selangnilai : t> (Tp + Tos+ 1,5 Toz3)

(t-Tp+1,5T,3)

Qts = QD 0,3 2703 oo (2.14)
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2.3. Perencanaan Hidraulik Bendung
2.3.1. Perencanaan Mercu Bendung
Di Indonesia umumnya digunakan 2 tipe mercu untuk bendung pelimpah
yaitu mercu ogee dan mercu bulat.
a. Mercu Bulat
Bendung dengan mercu bulat memiliki harga koefisiensi debit yang jauh
lebih tinggi (44%) dibandingkan dengan koefisiensi bendung ambang lebar.
Pada sungai, ini akan banyak memberikan keuntungan karena bangunan ini
akan mengurangi tinggi muka air hulu selama banjir.Tinggi energi di atas
mercu dapat dihitung dengan persamaan tinggi energi — debit, untuk ambang

bulat dan pengontrol segi empat (Standart Perencanaan Irigasi KP-02,2010)

yaitu :
Q=Ca2/8/2/3 Gh HiM ..o, (2.15)
Keterangan :

Q = debit, m¥ dt
Cd = koefisien debit (Cq = Co.C1.C2.)

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

b = lebar mercu, m

H:  =tinggi energi air di atas mercu, m

Co = fungsi % (r = jari-jari mercu), gambar 2.1

C:  =fungsi Hi (P = tinggi mercu), gambar 2.2

C.  =fungsi Hi dan kemiringan muka hulu, gambar 2.3
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Sumber : Standart Perencanaan Irigasi KP-02,2010
Gambar 2.2 Koefisien Co
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ki
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&x |
52 4
&2 _ | i |
0 10 2.0 3.0
perbandingan P/H1
Sumber : Standart Perencanaan Irigasi KP-02,2010
Gambar 2.3 Koefisien C;
2
1.04 v1i2g
- i B kemiringan sudut
b = — terhadap garis vertikal
N Y 1 ‘“‘\\ 1033 "~ 18°2R
1:0.67 [F—J=_ 4 N Ip&T Faur
1.02 + S ~h : o
o = p /f/,/»} 11 _45°00
s o e S e
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e e — ] o —
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p T :
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Sumber : Standart Perencanaan Irigasi KP-02,2010
Gambar 2.4 Koefisien C;

12
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Tinggi muka air banjir diatas mercu dapat dihitung dengan persamaan
(Standart Perencanaan Irigasi KP-02,2010) yaitu :

HO = Hi = Ko (2.16)
B i . (2.17)
__Q
. o R R RN T — (2.18)
Keterangan:

Q = debit, m¥ dt
Cd = koefisien debit (Cq = Co.C1.C2.)

g = percepatan gravitasi, 9,8 m/dt?
b = lebar mercu, m
Hy  =tinggi air di atas mercu, m

b. Mercu Ogee

Mercu Ogee adalah sebuah mercu bendung yang memiliki bentuk tirai
luapan bawah dari bendung ambang tajam aerasi. Oleh karena itu mercu ini
tidak akan memberikan tekanan sub atmosfir pada permukaan mercu sewaktu
bendung mengalirkan air pada debit rencana.Untuk debit rendah , air akan
memberikan tekanan kebawah pada mercu (Standart Perencanaan Irigasi KP-
02,2010).

Yy 1[x]"
H_d:E[H_d] ............................................................................................ (2.19)

Keterangan:
X dan'Y = koordinat-koordinat permukaan hilir bendung
Hd = tinggi air di atas mercu

Kdann = konstanta dari faktor kemiringan permukaan hulu
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Tabel 2.2 Harga-harga K dan n

Kemiringan K 0
Permukaan hilir

vertikal 2,000 1,850
3:1 1,936 1,836
3:2 1,939 1,810
1:1 1,873 1,776

Sumber: Standar Perencanaan Irigasi KP-02,2010

2.3.2. Perencanaan Intake
Bangunan intake adalah suatu bangunan pada bendung yang berfungsi
sebagai penyadap aliran sungai, mengatur pemasukan air dan sedimen serta
menghindarkan sedimen dasar sungai dan sampah masuk ke intake.
a. Intake samping
Jenis ini dari intake adalah yang paling umum digunakan. intake jenis
ini sangat cocok digunakan pada sungai dimana konsentrasi endapan pada
arah vertikal. Kapasitas pengambilan harus sekurang-kurangnya 120% dari
kebutuhan pengambilan guna menambah fleksibilitas dan agar dapat
memenuhi kebutuhan yang lebih tinggi selama umur proyek. Maka debit

pada pengambilan samping dapat dinyatakan seperti (KP-01, 2010) :
(00 =1 1110 L (A7 o v rcorcorcee oA TOTTOAOS | (2.20)

Keterangan :

Q =debit, m¥/dt

u = koefisien debit, 0.8
b =lebar bukaan

a =tinggi bukaan, m

g = percepatan gravitasi

b. Drop intake (bottom intake)
Drop intake cocok dibangun pada sungai yang memiliki sedimen

berukuran besar seperti kerikil dan boulder karena tidak mempunyai bagian
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penghalang aliran sungai dan bahan dasar kasar. Bendung tidak mudah
rusak akibat hempasan batu-batu bongkah yang diangkut aliran. Batu-batu
ini akan lolos begitu saja ke hilir sungai. Drop intake tidak cocok untuk
sungai yang fluktuasi bahan angkutannya besar. Sungai di daerah-daerah
gunung api muda dapat mempunyai agradasi dan degradasi yang besar
dalam jangka waktu singkat. Mengingat bendung ini cocok dibangun
disungai dengan kemiringan memanjang yang curam, maka tubuh bendung
harus kuat dan stabil mengatasi tekanan sedimen ukuran besar seperti pasir,

kerakal dan boulder.

River flow Sereens

Drop inteke &
Qi Diverted flow

Gambar 2.5 Drop intake
Rumus-rumus yang digunakan untuk menentukan panjang saringan
adalah sebagai berikut (Tata cara desain hidraulik bangunan pengambil
pada bangunan Tyrol, Pd-T-01-2003):

- 4
L—2561}ﬂ/m ..................................................................................... (2.21)
Q
g (2.22)
pengambil
h=" % ................................................................................................ (2.23)
NL = C L NC i e (2.24)
A=W L4/ 28CO0S O wenriiieiieie sttt ettt (2.25)
W T NI et (2.26)
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berlaku untuk kondisi 3,5 >h1/m >0,2 dan 0,15 n/m < 0,30
Keterangan:

L = panjang saringan ke arah aliran (m)

g = debit per satuan lebar (m*/dt.m)

n = lebar celah saringan (m)

c = koefisisen kemiringan saringan

m = jarak antara sumbu saringan (m)

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

a = kemiringan saringan (°)

h: = kedalaman enegi di hulu saringan (m)
hc = kedalam aliran kritis (m)

v = koefisien saringan

LA = koefisien kemampuan sadap

Tabel 2.3 Harga-harga ¢ yang bergantung kepada kemiringan saringan

0 Cc 0 Cc

0° 1.000 | 14° 0.879
2 0.980 |16° 0.865
4° 0961 |18° 0.851
6° 0.944 | 20° 0.837
8° 0927 |22° 0.825
10° 0910 |24° 0.812
12° 0.894 | 26° 0.800

16

Sumber : Tata cara desain hidraulik bangunan pengambil pada bangunan Tyrol,

Pd-T-01-2003

Perencanaan saluran pengumpul pada drop intake menggunakan persamaan

stricker (Standart Perencanaan Irigasi KP-03,2010) yaitu :

V=k.R%. %%
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A=bxh
R= A/P
Keterangan :

Q = debit rencana (m®/det)

V = kecepatan (m/dt)

A = luas penampang (m?)

P =keliling basah (m)

R = jari-jari hidrolis (m)

I =kemiringan saluran

Kemiringan dasar saluran pengumpul menggunakan rumus (Tata cara
desain hidraulik bangunan pengambil pada bangunan Tyrol, Pd-T-01-2003)

yaitu :

D9/ 7

Iomin=0,20 W ..................................................................................... (229)

Keterangan :

lomin = kemiringan dasar saluran pengumpul

D  =diameter butir sedimen terbesar yang lolos saringan (m)

g = debit yang disadap per unit panjang bentang saringan
pengambil (m%/dt/m’)

2.3.3.  Bangunan Pembilas

Bangunan pembilas adalah salah satu perlengkapan pokok bendung yang
terletak di dekat dan menjadi satu kesatuan dengan intake. Berfungsi untuk
menghindarkan angkutan muatan sedimen dasar dan mengurangi angkutan

muatan sedimen layang masuk ke intake.

2.3.4. Perhitungan Tinggi Muka Air Hilir
Dalam menghitung tinggi muka air hilir bendung diperlukan asumsi
bentuk penampang sungai. dalam perhitungan ini penampang sungai dianggap

berbentuk trapesium dengan perbandingan kemiringan talud 1 : 1. Perhitungan
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tinggi muka air banjir menggunakan persamaan strickler (Standart Perencanaan
Irigasi KP-03,2010 yaitu :

Q T A LV s (2.30)

V = K R283 |12
A=(b+mh)h
P=b+2h\1+m?
R=A

p
Keterangan:
Q = debit rencana (m*/det)
VvV = kecepatan (m/dt)
A = luas penampang (m?)
P = keliling basah (m)
R = jari-jari hidrolis (m)
K = koefisien stricker = 45 (untuk saluran tanah)

I = kemiringan sungai

2.3.5. Bangunan Peredam Energi

Bangunan peredam energi bendung adalah struktur dari bangunan di hilir
tubuh bendung yang terdiri dari beberapa tipe, bentuk dan di kanan kirinya dibatasi
oleh tembok pangkal bendung dilanjutkan dengan tembok sayap hilir dengan
bentuk tertentu. Fungsi Bangunan adalah untuk meredam energi air akibat
pembendungan, agar air di hilir bendung tidak menimbulkan penggerusan

setempat yang membahayakan struktur.

a.Prinsip Peredam Energi
Prinsip peredam energi pada bangunan peredam energi adalah
dengan cara menimbulkan gesekan air dengan lantai dan dinding struktur,

gesekan air dengan air, membentuk pusaran air berbalik vertikal ke atas dan
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ke bawah serta pusaran arah horizontal dan menciptakan benturan aliran ke

struktur serta membuat loncatan air di dalam ruang olakan.

b.Tipe Bangunan Peredam Energi Bendung

1.

Peredam energi tipe MDO

Bendung dengan peredam energi lantai datar dan ambang akhir

modifikasi tipe Vlughter dikenal dengan sebutan tipe MDO. Peredam

energi tipe MDO telah banyak digunakan di berbagai bendung yang

jumlahnya mencapai puluhan.

Bentuk hidraulik bangunan,yaitu :

- Mercu bendung bertipe bulat

- Tubuh bendung bagian hilir tegak sampai dengan kemiringan 1 :
1

- Tanpa lengkungan di pertemuan kaki bendung dan lantai

- Lantai hilir berbentuk datar tanpa kemiringan

- Berambang akhir bentuk kotak-kotak di bagian akhir lantai hilir

- Harus dilengkapi dengan tembok sayap hilir bentuk miring dan
ujungnya dimasukkan ke dalam tebing

- Untuk menambah keamanan tepat di hilir ambang akhir dan di
kaki tembok sayap dipasang rip-rap dari batu berdiameter antara
0,3m-0,4m.

Dalam mendesain dimensi peredam energi tipe MDO ini

menggunakan grafik yang diterbitkan oleh DPMA (Gambar 2.12).

Grafik tersebut yaitu untuk menentukan dimensi peredam energi tipe

MDO vyaitu :

- Penentuan kedalaman lantai peredam energi

- Penentuan panjang lantai peredam energi

Perhitungan dimensi peredam energi tipe MDO dihitung dengan

menggunakan persamaan (KP-04, 2010) yaitu :
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Parameter energi dihitung dengan rumus :

E o e,

Kedalaman lantai peredam energi dihitung dengan rumus :

Ds = (Ds) (3) .......................................................................

Ds/D2 diperoleh dari gambar 2.6
Panjang lantai peredam energi dihitung dengan rumus :

LvﬂD@(%) ........................................................................

L/D2 diperoleh dari gambar 2.6

Kedalaman air dihilir dihitung dengan rumus :

ARSI0I3BX D2 .. ... ... S NN, ...
Lebar ambang akhir dihitung dengan rumus :

D=2 X AW Lt
Keterangan :

E = parameter energi

q = debit persatuan lebar (m%/dt/m’)

z = beda tinggi muka air hulu dan hilir (m)

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

Ds = kedalaman lantai peredam energi (m)

a = tinggi ambang akhir (m)

b =lebar ambang akhir (m)

D> = kedalaman air dihilir (m)

20
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Gambar 2.6 Grafik peredam energi tipe MDO

2. Peredam energi tipe Vlugter

Bentuk hirolik kolam olak tipe Vlugter merupakan pertemuan suatu
penampang miring, penampang melengkung dan penampang lurus. Tipe
ini digunakan karena mempunyai dasar aluvial dan tidak banyak

membawa sedimen yang berdiameter besar.
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Sumber : Standar Perencanaan irigasi KP-02,2010

Gambar 2.7 Peredam energi tipe Vlugter
Perhitungan dimensi peredam energi tipe Vlugter menggunakan rumus

(Standart Perencanaan Irigasi KP-02) yaitu :

Jika 0,5 < i < 2,0 maka menggunakan rumus:

b O O e e A o e A (2.38)

Jika2,0 < i < 15,0 maka menggunakan rumus:

£= 3,0 NC A 0,1 Z e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseesesessseseeeeeeesesseseeeeese s (2.39)
a=0,28 hc \/% ................................................................................... (2.40)
RN IR A R S & | T (2.41)
Keterangan:

Q = debit banjir rencana (m®/dt)

q = debit satuan, g = B% (m3/dt/m”)

Be = lebar bendung (m)
he = kedalaman kritis (m)

g = percepatan gravitasi (m/dt?)
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= tinggi ambang akhir (m)

= kedalaman lantai peredam energi (m)
= jari-jari kolam olak (m)

= panjang lantai peredam energi (m)

= beda tinggi muka air hulu dan hilir (m)
= Kedalaman air hilir (m)

Peredam energi tipe USBR
United States Bureau of Reclamation (USBR) adalah sebuah lembaga

yang mengawasi pengelolaan sumber daya air yang meliputi pengawasan

proyek-proyek untuk irigasi, suplai air, dan pembangkit listrik tenaga air.

Dari penelitian yang intensif pada beberapa jenis rancangan kolam olakan

didapatkan beberapa tipe kolam olakan. Rancangan peredam energi

tersebut diuraikan sebagai berikut:

1.

Untuk Fr <1,7 tidak diperlukan kolam olak pada saluran tanah bagian
hilir harus dilindungi dari bahaya erosi saluran pasangan batu atau
beton tidak memerlukan lindingan khusus. Tipe ini termasuk kolam
olak USBR tipe | yang dilengkapi dengan blok halang dan End Sill.
Bila 1,7 < Fr < 2,5 maka kolam olak diperlukan untuk meredam
energi secara efektif. Pada umumnya kolam olak dengan ambang
ujung (blok end sill) mampu bekerja dengan baik. Untuk penurunan
muka air Az < 1,5 m dapat dipakai bangunan terjun tegak. Tipe ini
termasuk kolam olak USBR tipe Il yang dilengkapi dengan blok
halang dan End Sill

Jika 2,5 < Fr < 4,5 maka akan timbul situasi yang paling sulit dalam
memilih kolam olak yang tepat. Loncatan air terbentuk dengan baik
dan menimbulkan gelombang sampai jarak yang jauh di saluran. Cara
mengatasinya adalah mengusahakan agar kolam olak mampu

menimbulkan olakan (turbulensi) yang tinggi dengan blok halangnya
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atau menambah intensitas pusaran dengan memasang blok depan
kolam berukuran besar (USBR tipe 1V). Tetapi sebaiknya
geometrinya diubah untuk memperbesar/memperkecil bilangan
Froude dan memakai kolam dari tipe lainnya.

4. Kalau Fr > 4,5 ini akan merupakan kolam yang paling ekonomis
karena kolam ini pendek. Tipe ini termasuk kolam olak USBR tipe I11

yang dilingkapi dengan blok depan dan blok halang.

Persamaan peredam energi USBR dihitung dengan rumus (Standart

Perencanaan Irigasi KP-02,2010) yaitu:

Bilangan Froude dihitung dengan menggunakan rumus :

Fr = TR Toy o e (2.42)

Kecepatan (V1) awal loncatan dihitung dengan menggunakan rumus:

VWS \/(2g(1/2H1 2 . LA ................. (2.43)
Kedalaman konjungasi dalam loncat air dihitung dengan rumus :

y,ly,=1/2 (V1+(1+8Fr2—1)> ........................................................... (2.44)

Panjang kolam olak dihitung dengan rumus :

R (L (2.45)

Keterangan :

Fr = bilangan froude

Hi1 = tinggi energi diatas ambang, (m)

z = tinggi jatuh (m)

V1 = kecepatan awal loncatan (m/dt)

Yu = kedalaman air di awal loncat air (m)

y2 = kedalaman air di akhir loncat air (m)

g = percepatan gravitasi

L = panjang kolam olak
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4. Peredam energi tipe bak tenggelam

Kolam olak tipe bak tenggelam telah digunakan sejak lama dengan
sangat berhasil pada bendung-bendung rendah dan untuk bilangan-
bilangan Fruode rendah. Parameter-parameter dasar sebagaimana
diberikan oleh USBR sulit untuk diterapkan bagi perencanaan bendung
dengan tinggi energi rendah. Perhitungan dimensi peredam energi

menggunakan rumus (Standart Perencanaan Irigasi KP-02,2010) yaitu :

h,=" g ............................................................................................ (2.46)
Tl Wl . AW W ... (2.47)

Keterangan :

Q = debit banjir rencana (m?/dt)

q = debit satuan (m%/dt/m”)

Be = lebar bendung (m)

he = kedalaman kritis (m)

g = percepatan gravitasi (m/dt?)

Jari-jari minimum bak yang diizinkan (Rmin) diperoleh pada gambar 2.8

dimana garis menerus adalah garis asli dari kriteria USBR.

3

Rmin
he

g

Sumber: Standar Perencanaan irigasi KP-02,2010

Gambar 2.8 Jari-jari minimum bak tengeelam
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Batas minimum tinggi air hilir (Tmin) diperoleh pada gambar 2.9

I 1
i |
T

=\E

R A7

11
-

[ =

Tmin
hc

Sumber: Standar Perencanaan irigasi KP-02,2010

Gambar 2.9 Batas minimum tinggi air hilir
2.3.6. 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 dihitung dengan rumus (Standart Perencanaan

Irigasi KP — Penunjang, 2010) yaitu :

o e oo eeeeee e eees e es s (2.48)

C = _w
W Hy Hy

Keterangan :
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Cw = angka rembesan menurut lane (m)

X Lv = panjang creep line vertikal (m)

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

Lw = Panjang rembesan sampai titik x (m)

Faktor Rembesan / creep ratio (Cw) =X CL / AH Dimana, Cw > Cw minimum.

Tabel 2.4 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

2.3.7. Pasangan Batu Kosong (Rip-rap)

Pasangan batu kosong (rip-rap) dipakai sebagai selimut lindung bagi tanah
asli (das