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perhitungan debﬂ liltograf satuan
sintetik Nakayasu dipmfah diahil Danjir mmna angan periode kala ulang
Qi tahun sebesar 125851 midst Berdasarkan hasi analisis dan
perencanaan hidrolis bendung Bajo yaitu bendung fetap dengan tinggl
bendung (P) 2,50 m, lebar total Bendung 108,00 m, pintu penguras 3 buah
dengan ukuran masing-masing (3 m x 3.25 m). tipe mercu bulal, kolam
olakan USBR Tipe Ill dengan panjang 14 m, dan panjang lantai depan
bendung 24,00 m. Stabililas bendung bajo dapat dinyatakan aman terhadap
gaya geser, exentrisitas, guling dan amblas

Kata kunci - Debit Banjir Rencana, Hidrolis Bendung, Stabilitas Bendung
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unﬂ‘ Hakayasu obi

paaunmgafmehydmuﬁn mrﬂa;ofaaﬁredmmﬂhahﬂghmﬁhe weir (P)
250 m, width of the weir 108.00 m, the door of the drain 3 pieces wilh a size
of each (3 m x 3.25m). the type of rounder. outdoor pools of usbr fype Il with
14 m long. and the length of the front floor 24.00 m. Weir Bajo stabjlity can be
declared safe against shear forces, exentrisiy, boisters and disappear.

Key wards: Flood discharge pian, Weir hydraulic, Weir stability
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Tpi Waktu dari permulaan hujan sampai puncak banjir
N Wakiu antara hujan sampal debit puncak banjir
a Parameter Hidrograf

wr Satuan Waklu Hujan

@ Debit Banjir Periode Ulang Tertentu




Intensitas Hujan yang Diperhitungkan

g

i

- n..i, ¢ ”' qp' *\\ .
| p.“Q

anay
“y
’ﬂmﬂ D /

n . Angka Kekasaran Manning

m Kemiringan Talud

H Tirggl Muka Air

HT . Tinggl Energi di Atas Mercu

o Koefisien Dabit {co x ¢l x c2)
g I Gravitasi Bumi
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Tinggi Ambang Hilir

Kedalaman air pada jarak x dar bendung

Gaya Angkat pada titik x

Panjang total bidang kontak bendung dan tanah bawah
Jarak sepanjang bidang kontak dani hulu sampai Uitk x
Beda Tinggi Energl

Tinggi Energi di Hulu Bendung
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Ux Gaya Uplift Pressure
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Dasrah irigasi bajo dengan luas areal 7,000 hektar yang terdiri dan
‘areal sawah exsisting seluas 3,194 ha dan sawah tadah hujan seluas
2,834 hekiar serta areal tambak 1,100 hekiar Kondisi saal ini secara
keseluruhan yang sudah teralii mencapal seluas 5.828 hekiar belum
mencapai luas areal potensial Permasalahan yang ditemuken pada




kondisi bendung bajo saat ini yaitu terdapat lahan yang tidak teraliri
sebanyak 72 hekiar dan terdapat jugs keretskan pada tubuh mercu
bendung pada bagian hilir serta terjadi penumpukan sedimentasi di depan

stabilitas bendung bajo?
2 Bagaimana perubiahan hasil tinjauan dan desain lama bendung bajo?

C. Tujuan Penelitian

‘Berdasarkan rumusan masalah sebagaimana yang diuraikan di
atas, maka tujuan penelitian sebagai berikut -




1. Menganalisis dimensi hidrolis bendung. struktur dan stabilitas
bendung bajo
2. Mengetahul perubahan hasil tinjauan dan desain lama bendung bajo

. Analisis dimensi hidrolis bendung, struktur dan stabilitas bendung
yang meliputi tinggi mercu bendung, lebar efektif bendung. dimensi
mercu, tipe dan dimensi kolam olak, pembilas atau penguras. dan
kontrol stabilitas bendung.
2 Mengetahul parubahan hasil tinjauan dan desain lama bendung bajo.

F. Sistematika Penulisan




Penulisan ini merupakan susunan yang serasi dan teratur oleh
karena itu dibuat dengan komposi bab-bab mengenai pokok-pokok uraian
sehingga mencakup pengertian tegiang apa dan bagaimana, jad)

\"h !ll'h f,’

BAB Ill METODOLOG! PENELITIAN : Merupakan bab yang
‘menjelaskan bagamana alur penyusunan tugas akhir inl. mulai darl
proses pengumpulan data, proses pengolahan data, dan analisis yang
sesual dengan kebutuhan Dangan pengolahan data dan analisis yang
sesual akan diperoleh variabel-vanabel yang nantinya akan digunakan
untuk melakukan tinjauan bendung bajo.




BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN : Merupakan bab yang
menjelaskan tentang analisis data hidrologi, desain hidrolis bendung,
desain hidralis bangunan penguras.




dapal disadap dan dialirkan secara gravitasi ke tempat yang
membutuhkannya Bendung sebagal pengatur tinggi muka air dapat
dibedakan menjadi bendung pelimpah dan bendung gersk Bendung
pelimpah yang dibangun melintang di sungai, akan memberikan tinggl
muka aif minimum kepada intake untuk keperiuan irigasi. Merupakan
penghalang selama terjadi banjir dan dapat menyababkan genangan di
udik bendung.




Bendung pelimpah terdiri antara lain fubuh bendung dan mercu
bendung. Tubuh bendung merupakan ambang tetap yang berfungsi untuk
meninggikan taraf muka air sungal, Mercu bendung berfungsi untuk

air sungai, sehingga terjadi pemisahan antara debil banjir dan debit

rendah sesual dengan kapasitasnya

© Bendung penahan pasang
Bendung inl dibangun dibagian sungai yang dipengaruhi pasang surut
air laut antara lain untuk mencegah masuknya air asin




Bendung inl seperti bendung pasangan batu, beton. dan kombinas
beton dan pasangan batu.
b, Bendung semi permanen, seperti bendung bronjong
¢ Bendung darurat
Yang dapat dibuat oleh masyarakat pedesaan seperti bendung
tumpukan batu dan sebagainya. (Eman Mawardi, 2010)




3. Mercu Bendung

Mercu bendung yaitu bagian teratas tubuh bendung dimana aliran

@F“‘“S%p
\\dlhh{fé e

1) Mercu Bulat
Bendung dengan mercu bulat memiliki harga koefisien debit yang jauh
lebih tingg! dibandingkan dengan koefisien bendung ambang lebar.
Mercu bendung ini paling banyak digunakan di Indonesia Hal ini
dikarenakan
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a) Bentuknya sederhana sehingga muda dalam pelaksanaanya.
b) Mempunyai bentuk mercu yang besar, sehingga lebih tahan

c-, |
\ o ib
\\:l"ltllllhlf,'/

b. T'Iilﬂ__ﬂi Mercu Bendung

Tinggl mercu bendung (P) yaitu kelinggian antar elevasi lantal

penentuan ketinggian mercu bendung berdasarkan pengalaman dengan
harus dipertimbangkan terhadap:




i

1) Kebutuhan penyadapan untuk memperoleh debit dan tinggl tekanan,
2) Kebutuhan tinggi energi untuk pembilas,
3) Tinggi muka air genangan yang akan terjadi,

wduno .;5.-:.' ak antore pa

v - :‘:.'::;.‘::' o fle e Iy "‘

- - |
g =
1
d |

Lebar maksimum bendung hendaknya tidak lebih dari 1.2 kali lebar
rata- rata sungal pada ruas yang stabil Untuk sungai-sungal yang
disesuaikan lagi terhadap lebar rata-rala sungai. yakni jangan diambil 1.2
kali lebar sungai bendung. (Erman Maward), 2010)

d. Penentuan Elevasi Mercu Bendung
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1) Pertimbangan dan kriteria penentuan elevasi mercu
Elevasi mercu bendung ditentukan berdasarkan beberapa pertimbangan:

A
/ ..:'é" \wi ol {P
tung \\ llhw/

e ]

.-|!

,.-c‘f, Fis
”a’ iilii 1\\

bendung dan elevasi tersebut,
c) Kestabilan bangunan secara keseluruhan, biaya pembanguanan,
dengan tidak menutup kemungkinan pemilihan fokasi lain,
2) Langkah penentuan elevasi mercu bendung
Dalam penentuan elevasi mercu bendung dapat dilakukan langkah
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a) Menetapkan elevasl sawah tertinggl yang akan di ain, inggi muka air
disawah dan diseluran ingasi hingga mendapatkan tinggi muka air
dibangunan bagl pertama,

b) Menghitung kebutuhan ling /"‘ untuk mengalirkan air dar

i Biagi pertama ke saluran

= e SN

a} u I L-- . | a .;--. r." .-;-I:-IT_'E Er_.-'_ :I:._.. ._"-._': e e

untuk keperiuan pembilasan sedimen.

g) Menentukan kehilangan tinggi tekan akibat saringan sampah dan atau
saringan balu yang dipasang di udik intake.
h) Menambahkan tinggt mercu sekurangnya sebesar 0,10 meter. untuk

mengatasi penurunan muka air di udik mercu ekibat gelombang yang
tirmbul oleh tiupan angin dan kebocoran di pintu




i) Mengevaluasi hasil perhitungan diatas, sehingga pada debit desain
tetap terjadi aliran sempurna.

B. Analisa Curah Hujan

perencanaan dan operasi bangunan air, penyediaan air untuk berbagai
keperiuan (air bersih, ingasi, perikanan, peternakan). pembangkit listrik
tenaga air, pengendali banjir, pengendall erosi dan sedimentasi,
transportasi air, drainase, pengendali polusi, air limbah. dan

Pada dasarnya hidrologl bukan merupakan iimu yang sepenuhnya
eksak, tetapi merupakan ilmu yang memeriukan interpretasi Pekerjaan-
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pekeriaan ekspenmen dalam hidrolog) sangat dibatasi oleh besar kecinya
peristiwa alam dan oleh riset dalam hal-hal tertentu.
Syarat-syarat fundamental yang diperiukan adalah data-data hasil

e iy 14 g ks

Nwillg

Gambar 2. Siklus hidrologl
{Sumber: Bambang Triatmodijo, 2008)
Siklus hidrologi merupakan proses kontinyu dimana air bergerak
dari bumi ke atmosfer kemudian kemball ke bumi lagi Sikius Hidrologi




adalah suatu proses alam tentang perjalanan air yang dimulal darl hujan
sampal hujan lag atau swkulasi sir yang tidak pemah berhenti dari

atmosfer ke bumi dan kembali ke atmasfer melalul kandensasi, presipitasl,

NG flw“\\
\
i\ 'ﬂ'

mewakili luasan disekitarnya. Pada suaty (uasan didalam DAS
dianggap bahwa hujan adalah sama dengan yang terjadi pada stasiun
yang terdskat sehingga hujan yang tercatat pada suatu stasiun
mewakili luasan tersebut, Metode Ini digunakan apabila penyebaran
stasiun hujan di daerah yang ditinjau tidek merata. Hitungan curah
hujan rerata dilakukan dengan memperhitungkan daerah pengaruh
dan tiap stasiun.(Bambang Triatmodjo, 2006)
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1) Stasiun pencatat hujan digambarkan pada peta DAS yang ditinjau,
termasuk stasiun hujan di luar DAS yang berdekatan.

jan garis lurus (garis terputus)

“aw-ﬁ.

o f,
liapirs \ '5?:4 Aﬂr'dﬁ?‘l

polap At Aspyt APy
A"I'-ﬂl'b' ‘+A e S e TN

e (2)

Dimana:
R " Hujan rerata kawasan (mm)
Aypy, APy, o AnPa - Hujan di stasiun 1, 2, 3, ..., n (mm)

A-l- .ﬁa.,. Ay CJumiah mﬁ'




reratanya. tetap) ada yang lebih besar atau lebih kecil. Besamys derajad
sebaran varian disekitar nilai reratanya disebul varian (vanance) stau
penyebaran (dispersi. dispersion). Adapun cara pengukuran dispersi
antara tain {Bambang Triatmodjo, 2006).

a  Mengurutkan data curah hujan dari yang terbesar ke yang terkecil (Xi)
b. Menghitung harga rata-rata curah hujan maksimum ()




wbtvissMasHaaA D)

- =_'_'£'_ : ¢ - l N S et O o oy e o E
Cs "il-’lﬂa-:;nmnl_(ﬁ': .. (6)

f  Pengukuran Kurtosis (Ck)
PengukUran Kurlosis menggunakan persamaan dengan rumus
sebagai benkut
Rumus:

= i -X)* AT e G A Hnse )
Ch = e Tt (X = KD -




a Distribusi Log Person Type Il
Pearson Tipe Ill yaitu:
a Menghitung Nilai Rata-rata.

Ell-ns.'ﬁ |

[ ]

LagX. = m

ceiimtretiss L 1D)
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b. Menghitung Standar Deviasi:

3 (ot Xi— o Xiy |
‘ ' ]
e __. A (1)

Cs  Koefisien kepencengan (skewness)

n ~ Jumlah data . " - '
Untuk harga G pada distribusi log pearson Type Il untuk koefisien
kepencengan positif dan negatif




Tabel 2. Harga G Pada Distribusi Log Pearson Il (Untuk Cs Positif)

Cs 10401 10526 11111 125 i | 8 10 25 S0 100 200 4000

9900 | 9500 @000 _ 5000 2000 M000 400 200 100 080 010
0D 236 1645 1282 .0sseGe00| D842 1287 s 2054 2326 2576 3090
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02 2175 1586 2763 3380
032 2104 .1658

04 4 52400 2870
0% A9 ass
08 3980
07 4105
o8 4250
0% 4385
10 4540
iR 4580
12 4520
1.3 | 4 965
14 5110
15 5350
16 5380
17 | 5525
18 5880
18 5785
20 5910

21 |41.ﬂa 0814 0856 -0755 0319 0502 1204 | 2230 2842 -35&6"43?2 8.055
22 0005 | 0882 | 0Bed 0752 -0330 | 0674 1284 2240 2070 3705 4454 6200

‘ ‘J.-m 0739 | -0341 ‘ﬂ.m 1274 'm\gm 3753 4515‘ 6333
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27 0740 Q73 0724 0681 0376 0478 1224 2272 I0GT 3932 4783 6880
28 0714 0711 0702 0688 0384 0480 1210 2275 23114 3073 4847 6EE0
20 | oBo0 0888 0881 0651 0380 0480 | 1195 | 2277 3104 4M3 4808 7120
30 0887 0885 D880 OBIE 0386 mm:nuﬁ‘zm 31152 4051 4070 7250




a3
Tabel 3. Harga G Pada Distnbusi Log Pearson Il (Untuk Cs Negatif)
Kala Uiang
Cs 10101 10526 11111 126 2 5 10 25 50 100 200 1000
i _oag |
00 3.090
01 2350
02 4810
03 2678
D4 2540
05 | &.400
06 22775
o7 2150
08 2,035
08 1910
10 1800
11 1.713
5 ) il EEE
13 1545
-14 1485
15 1373
18 1.280
AT 1.205
18 1130
19 1065

20 3805 1968 -1302 -0809 0307 O7/7 0895 0858 | 0S80 0990 0685 1.000
21 38% 2001 1204 03552 0310 07685 0866 0623 0835 0946 0MMO 0085
22 2705 2008 1284 Q%74 0330 0752 0844 DSES 000D 0005 0DEO7 0ONQ
23 3753 | 2009 1274 D555 0341 0739 0819 0855 0864 0867 0869 0874
24 3800 | 2011 | -1.262 a.sar:n.:im 725 | 0795 0825 0830 0832 083 0.638
25 2845 2012 1280 -0518 m‘d.m Q771 0783 Q738 079 0800 DE32
25 3889 2013 4238 0409 03B | 0808 0747 0784 0O7EB 0TS0 OTBA DTS
27 -agl? 2Mm2 13724 0479 0376 0881 | 0724 | 0738 0740 0NT40 0741 0748
28 3973 2010 1210 D460 0334 0686 0702 0712 0714 O714 o74 Q722
28 4013 2007 1195 044D | 0330 0851 0697 08683 0689 0600 0690 0OEYS
30 4051 2003 -1380 D420 | 0300 0535 0860 0556 0666 0867 0857 0668

1 “Hidralog! Teknk CD, Soemarto




4, Uji Kesesuaian Distribusi

Pengujian kesesuaian distribusi ini digunakan untuk menguj

AN

1) Nilai X* yang diperoleh harus lebih kecil dari Xor (Chi-Kuadrat
Kritik), Untuk suatu derajat nyats tertentu yang sering diambil 5%
Derajad kebebasan dihitung dengan persamaan:

DE sl 0 (Y daiicsbicosretiossaiiiissiliibusbimmnsisisiasiiissassirsativie U 1)

K 2 YL TR TG B srsssersttosvistomperssmiosmespampemspors ey W)




Dk Derasjad kebebasan
K - Banyaknya kelas

a . Banyaknya parameter, untuk uji Chi-Kvadrat adalah 2.

n

14 18.151 21064 | 23685 | 2914) 31318 | 36123
15 19311 22307 | 24888 | 30578 | 32801 | 37697
16 20455 | 23542 | 26208 | 32000 34267 | 39252
17 21615 | 24768 | 27687 @ 33409 | 35718 40780
1 | 22760 | 25080 | 28866 | 4805 | 37156 | 42312
16 23900 | 27204 | 30744 | FG197 | @EE2 43820
20 | 25038 | 28412 | 31410 | 37566 | 39TOT | 45315

|
Sumber M M.A Shahin, Statistical Analysis in Hydrology, Volume 2. 1976, hal 283




C. Analisa Debit Banjir Rencana

1. Intensitas Curah Hujan

gkat hujan beriangsung

| ,_1/ o A0, | f mu.mgn,a

Dimana

Rt Intensitas hujan rerata dalam T jam (%)
Rz Curah hujan efeitif dalam 1 (satu) hari

t Wakiu konsentrasi hujan = 8 (enam) jam
T Waktu mulal hujan

Berdasarkan persentase kejadian hujan terpusat diatas, maka
dilskukan distibusi hujan pada setiap jam kejadian hujan tersebut




terhadap curah hujan efektif 1 (satu) hari (Rz) Pendekatan persamaan
tersebut adalah

Ry=t. Relt ""'.1};.““..13 e 13

a. Metode Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu

Teori hidrograf satuan merupaksn penerapan teori sistem linear
datam hidrologi. Watershed dipandang sebagai biack box dan sistemnya
ditandai oleh tanggapan (response) Q terhadap input tertentu.

Inputnya adalah hujan merata, yaitu hujan dengan intensitas
konstan sebesar | dan durasi T yang terbagi rata di alas watershed,




3)

4)

S)

8)

ograf (time

sjan sampal titik berat hidrograf
- waktu dari titik berat hujan . |
Tmm raf (time base of hydrograph -
lag) e : -
Luas | .
———
Koefi




Rumus hidrograf satuan sintetik Nakayasu adalah sebagai berikut

(Bambang Triatmodjo. 2006) -

QF - (CARe _
’ ____:l'.mur BATgg) st

- Hujan satuan (1 mm)

- Wakiu dan permulaan hujan sampai puncak banjir {jam)

- Waktu dan puncak banjir sampai 0,80 kali debit puncak (jam)
“Waktu antara hujan sampai debit puncak banjir (jam)

- Satuan waktu hujan (1jam)




Persamaan hidrograf satuannya adalah sebagai berikut -
a. Keadaaan kurvanaik (0 <1< Tp)




_ﬁ.l rl [i
|

lergiung nak

s T
_ :.:._,.I:._s,.m%-:. Z..i.J’Ef/‘.’t'.__.

telah dikalibrasi sesuai dengan banjir pengamatan. maka hidograf banjir
barikut |
Q, =U,R +U; R +U;R ; +.ei+U R, +B @1

Dimana |
Qy . Ordinal hidograf banjir pada jam ke-k.
U, . Ordinat hidugmfulmn
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R, ° Hujan netto pada jJam ke-i
B,  Aliran dasar (Base fiow)

D. Analisa Perencanaan Bendung

1. Analisis Hidrolis Bendung
a. Tinggi Mercu Bendung

Tinggl mercu bendung (P) dianjurkan tidak lewat dari 4,00 meler
dan minimum 0.5 H. Jika P lebih dart 4.00 meter yang biasa terjadi untuk.




bendung-tendung dengan lokasi sudetan maka elevasi dasar lantal udik
dapat di letakkan lebih tinggi dari dasar sungai. (Emang Mawardi, 2010)

b. Perencanaan Lebar Bendung

Untuk menentuan elevasi mercu bendung dilakukan seperti berkut:




Tabel 6. Menentukan Elevasi Mercu Bendung

No. | Uraian

Ksﬁminn

ang akan dialr

X

lebar rencana Untuk mengkopensasi perbedaan koefisien debit
dibandingkan dengan mercu bendung itu sendiri, seperi pada gambar

berikut.




ERISE a8l

Untuk pllar yang berujung segl empat dengan
1 | sudut- sudut yang bulat pada jari-jari yang hampir = 0.02 |

sama dengan 0.1 dari tebal pilar _
2 Untuk pilar beryjung bulat 0.01 |
3 | Untuk pilar berujung runcing [ o |

{Sumber: Stendar Perencanaan Ingasi KP-02)




Tabel 8. Harga-harga Koefisien Konstraksi Pangkal Bendung (Ka)

Nﬂ Kﬂw Ka

W“ng“‘b\ .
t‘.'/._ -

Cy - Koefisien debit (Co. C1 . C2)
g - Percepatan gravitasi ( midt*)
B, lebar efektif mercu, (m)
H - Tinggi energl di atas mercu (m )
Pada Gambar @ dapal dilihat tampak bahwa jari-jan mercu bendung
pasangan batu akan berklsar antara 0.3 sampal 0,7 kali Hmaks dan untuk
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mercu bendung beton dari 0,1 sampai 0,7 kall Hmaks.

Tekanan pada mercu adalah fungsi perbandingan antara H1 dan r
(H1/r). Untuk bendung dengan dua jar-jen (R2), jan-an hiir akan
digunakan untuk menentukan hargs koefisian debit.

el W

mﬂlﬁr I|

Gambar 8. Tekanan Pada Mercu Bendung Buiat sebagal Fungsi
Perbandingan H1/r
(Sumber Standar Perencanaan Irigasi KP-02)
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Gambar 10, Koefisien C1 sebagal Fungsi Perbandingan P/H1
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Gambar 12. Faktor Pengurangan Aliran Tenggelam sebagai Fungsi
(Sumber: Standar Perencanaan Irigasi KP-02)




Koefisien debit Cd adalah hasil dan
1) C, yang merupakan funasi H/r (lihat Gambar 11)

kedalaman konjugasi loncat air tersebut Kasus D teradi apabila
kedalaman air hilir kurang dan kedalaman konjugasi, dalam hal ini
loncatan akan bergerak ke hilir.

Semua tahap ini bisa terjadi di bagian hilir bendung yang di bangun
di sungal Kasus D adalah keadaan yang tidak boleh tenadi karena
loncatan air akan menghempas bagian sungai yang tak terlindungi dan
umumnya menyebabkan penggerusan luas.




a1

Aliran yang telah melewati mercu pelimpah mempunyal kecepatan
yang sangat tinggi dengan kondisi aliran sangat kritis. Dalam kondisi ini
dapat menimbulkan kerusakan yang b

aliran tersebut melalu| bangunan kolam elak Pemiliian kolam olak harus

dengan mempertimbangkan kondisi hidrolis yang dapat dijelaskan dengan
bilangan Froude dan kedalaman air hilir, kondisi air sungal dan lipe
sedimen yang diangkut sungai,

Bendung sungai gmghanya menngangkut bahan-bahan sedimen
halus dapat direncanakan dengan kolam olak loncatar air yang
diperpendek dengan menggunakan biok-blok haiing.




Adapun type kolam olak datar mempunyal berbagai variasi dan
yang digunakan dalam penelitian ini kolam olakan datar type V. Adapun
1) Koiam olakan datar type IV,

x*‘**m* "*«\

yeng sargat rendah atau pada Bandung penyadap, Bandung-
T — —_—

¢) Berhubung peredam energi untuk aliran dengan angka Fraude
antara 2.5 s/d 4 5 umumaya sangat sukar. karena getaran hidrolis
yang timbul pada aliran tersebut tidak dapat dicegah secara
sempurna, maka apabila keadaannya memungkinkan, sebaiknya




lebar kolam diperbesar agar bilangan Froudenya berada di luar
angka-angka tersebut

panjang lantai udik
3) Hitung panjang udik yang dibutuhkan
4) Jika panjang lantai udik hasil perhitungan lebih panjang daripada yang
5) Jika diperoleh sebaiknya maka ulangi perhitungan.
Rumus yang dapat digunakan
T S [OOSR e s | - |
e Gl s (A3)
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Gambar 15. Lantai Muka Bendung
(Sumber Standar Perencanaan Irgasi KP-02)

g. Kurva Aliran Balik (Back Water Curve)

elevasi tanggul banjir disepanjang sungai untuk baniir derigan periode




45

Untuk menghitung kurva pengempangan dapat dikerjakan dengan
nmlndaiam%standar (standard step method) bila potongan melintang,
kemiringan dan fakior kekerasan supgai kearah hulu lokasi bendung

'q ?’ Il‘ \;‘

Akibat agradasi sungai di hulu bendung permanen, elevasi tanggul
harus dicek untuk memastikan apakah tanggul itu sudah aman terhadap




Berat bangunan tergantung kepada bahan yang digunakan untuk
‘membuat bangunan itu Untuk tujuan perencanaan pendahuluan boleh
digunakan harga-harga beral velume dibawah ini

1) PasanganBatu 22 kNim®
2) Beton Tumbuk 23 kN/m*
3) Beton Bertulang 24 kN/m®




Berat volume belon tumbuk tergantung kepada berat volume
agregat seria ukuran maksimum kenkil yang digunakan Untuk ukuran

G Besamya gaya (ton)
A - Luas bidang (m)
B Beratjenis konstruksi




b. Gaya Gempa

Mengingal Indonesia adalah daerah yang banyak terdapat gunung

Al lan YN i A e iy Vb e (O
Dimana:

Fg ' Gaya gempa (ton)

E  Koefisien gempa




Ad - Percepatan gempa rencana (cm/dtk®)
g  Percepatan gravitasi =8.81 cmidik’
nm . Koefisien untuk jéris tanah

*\

\.z‘!:"

-

hidrodinamik. Tekanan hidrostatik adalah fungsi kedalaman dibawah
permukaan air, Tekanan air akan selalu bekerja tegak lurus terhadap
muka bangunan. Oleh sebab itu agar perhitungannya lebih muda, gays
honzontal den vertikal dikerjakan secara berpisah. Tekanan air dinamik
jarang dipethitungkan untuk stabilitas bangunan pengelak dengantinggl




Bangunan pengelak mendapat tekanan ar bukan hanya pada
permukaan luamya, tetapi juga pada dasamya dan dalam tubuh
bangunan itu. Gaya tekan ke atas, yakni istilah umum untuk tekanan aif

Gambar 20 Gaya hidrostatis kodisi air banjir
(Sumber: Eman Mawardi, 2010)
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d. Tekanan Lumpur

Tekanan lumpur yang bekerja terhadap muka hulu bendung atau

Gambar 21. Gaya tekan lumpur bendung
(Sumber Eman Mawardi, 2010)
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e. Uplift Pressure

Dalam teon angka rembesan Lane, diandaikan bahws bidang
horizontal memiliki daya tahan terhadap aliran (rembesan} 3 kali lebih

Gambar 22 Gaya Angkat (Uglift Pressure)
(Sumber Eman Mawardi, 2010)
Dalm benfuk rumus, ini berarti bahwa gaya angkal pada litik x
disepanjang daras bendung dapat dirumuskan sebagal berikut:
Px = Hx —-"—I_‘ Y RSSO (- -

Dimana’
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- gaya angkst pada x (kg/m®)
- panjang total bidang kontak bendung dan tanah bawah (m)
. jarak sepanjang bidang kontak dari hulu sampai ke x (m)

Px
L
Lx
AH
Hx

- WE 'y | *dMuza gaya.
u‘.‘!.."\.,‘\. ;
;,.,ixﬂ' e

I(H) Keseluruhan gaya horizontal yang bekerja (kN)

I(V-U) . Keseluruhan gaya vertikal (V), dikurangi dengan gaya tekan
ke atas yang bekera pada bangunan (kN)

6 © Sudut resultan semua gaya, terhadap garis vertikal (°)

f © Koefisien gesekan

s - Faktor keamanan




Tabel 8. Harga-Harga Perkiraan untuk Koefisien Gesekan

g. Guling
Agar bangunan aman terhadap guling, maka resultan semus gays
yang bekerja pada bagian bangunan di atas bidang honzontal, termasuk
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Besamya tegangan dalam bangunan dan pondasi harus tetap
diperhatikan pada harga-harga maksimal yang dianjurkan. Untuk pandasi
harga-harga daya dukung yang disebutkan dalam bagian Parameter

uk beton sekitar 4.0 N/mm®,

W < ww%% o\
S Nl e

S - Faktor keamanan (kondisi normal = 1,5, kondisi ekstrim =1,23),

3. Pintu Penguras dan Pengambilan

Pembilas dilengkapi dengan pintu dan bagian depannya terbuka
utuk menjega fika terjadi muka air tinggi selama banjir, besamya bukaan
Kecepatan ini tergantuing ukuran butir bahan yang dapat diangkut




&Q’J \RKASS
'\\hl"h Jf’

Q- Debit (m¥dt)
kehilangan tingg) energi kecl, = 0,80
b " Lebar bukaan (m)
-] - Tinggl bukaan (m)
g ! Percepatan grafitasi ( m/df’)
z ' Kecepatan linggi energi pada bukaan (m)




Salah satu pertimbangan digunakan tipe pintu adalah untuk
menghindari kerusakan pintu akibat batu-batu bongkah yang terangkut

sungai yang lebarnya kurang dan 100 m.
b Lebar pembilas doambil 60% dan lebar total pengambilan termasuk
pilar-pilamya.

Pembilas bawah direncanakan uniuk mencegah masuknya
angkutan sedimen dasar dan fraksi pasir yang kasar kedalam
pengambilan. Mulut pembilas bawah diimpatkan dihulu pengambiian
dimana ujung penutup pembilas membagi air menjadi dua iapisan, lapisan




atas mengalir ke pengambilan dan lapisan bawah mengalir melalul
saluran pembilas bawah bendung,
Dimensi-dimensi dasar pembilas bawah adalah:

terganggunya aliran.

Ade bermacam-macam pintu bilas yang bisa digunakan. yaitu.
a  Satu pintu tanpa pelimpah (bagian depan terfutup)
b. Satu pintu dengan pelimpah (bagian depan terbuka)
¢ Dua pintu, biasanya hanya dengan pelimpah
d. Pintu radial dengan katup agar dapat membilas benda terapung
a Desain Bangunan Penguras




1) Penempatang Bangunan Penguras
Bangunan penguras ditempatkan pada sist kin tubuh bendung dan
terletak agak ke hilir dan bangunan pengs
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Gambar 23, Intake dan Pwums
(Sumber Eman Maward|, 2010)




Gambar 24 Lokasi Kegiatan Pada Peta Sulawesi Selatan




B. Jenis Penelitian dan Sumber Data

1. Jenis Penelitian

L ] i.®

a Data Geomeli, berupa data peta konturfopografi dan as
Bendung Bajo sehingga dapat diketahui cross section dari sungai

b Data Hidrologl, berupa data cursh hujan dan tinggi muka air sungal
Bajo.




C. Tahap Penelitian

| S _Jf!‘tl_jli"\\‘&..__. » 1135 Notavast
| __'__ ungin O e | 3 S i | .. b d g .

Tinggl Muka Air di atas Mercu Bendung
Peredam Energi
Pintu Penguras

>y & ™ o @ 0 o W




c.
d.

Perhitungan Peredam EnergifKolam Olak Dengan digunakan
koiam olak tipe Koiam Olak Datar Type IV
g. Perhitungan Lantai Depan

Eal




E, Diagram Alir Perencanaan
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1. Analisa Curah

P S MUHg, S

dan tahun kejadian yang sama-sama dapat
Tabel 10. Pembagian Dasrah Aliran (Polygon Thiessen)

No. | SwmsunMuan | Luss k) | oonsen

1 Bap L 13417 043

2 | Noling 114.33 037

3  Padang Sam 84.40 020
Total l 31290 1.00




‘..1.'“ ’"'f al al -

|'- - !-—"l B |

2 '-.. a h—- ‘.j_.r

—T'[-r-r n++—' -—-.-, -—--—;—lri—
'-——-—-“n—
T
o 0 S,
8 |2016  April 1 0 80 15 3232 | 3988
OKkiober (22 4 | 6 170 | 3889
Apdf 18| 0 | 2 o | 073
2017 Apdl 28] 0 100 M 38.80 38,80
Januani | 23| 0 | 0 | 106 | 21,81
Januari | 05 [ 120 O i 5145 |
10,2018, Aprl |10 0 | O Q 0.00 51,46
Mel |14 0 [ 0 | 102 | 2099
Jumlah _5?&;52
Rata-rata (Xr) 57.66

Sumber: Hasil Perchitungan
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Dari hasil rekapitulasi perhitungan hujan maksimum hanan rata-rata
dapat dilihat pada tabel 12, sebagal berikut:

[ S ey
> g{p.,MSQLLP
'}.‘.‘ Mnllug{-

WS

il

i

10| 2018 | Janvari | 5 51,46

Sumber: Hasil Perhitungan
2. Analisa Frekuensi Curah Hujan Rencana
periu  ditentukan kemungkinan terulangnya curah hujan  bulanan




A. Analisa Parameter Statistik
Suatu kenyataan bahwa tidak semua nilai dari variabel hidrologi
terletak atau sama dengan nilai . rata~ratanya (Sosrodarsono dan

Takeda 1993)
Parhitungann pa label 13,
Tabel 13. An . aan pum Harian
Ta X / 7 S
201 6 . B L
2018 &t 83
- ) )
2012 180,67
2016 [ i 6993717
2017 3¢ . 126522, 21
2014 3663  -21,03 | 44226 | -9300.75 = 195594.7C
Jumlah 57662 | 002 | 517038 | 188852.25 | 12903933,99
Rata-rata (Xr)| 57,66 ” |

8. Perhitungan Distribusi Frekuensi Curah Hujan

Analisa perhitungann curah hujan rencana untuk curah hujan harian
maksimum menggunakan metode L.og Pearson IIl



1) Metode Log Pearson Type lll

Metode Log Pearson Type Il dihitung menggunakan persamaan
berikut. dimana nilal standar deviasif8d) dan koefisien kemencengan di

distibusi frekusnsi Metode Log Pearson Type:
& h.ft-MUH\.
6‘5 F 4*4’
< 65 X

L]




Untuk sama
dmgunl di atas “ perhiungan pada tabel berik
Tabe! ) . Metode
el 15 ““tuanﬁcnmu .. Pearson
Curah Huj o -
- . . ang tahun
B elanjutnya
tode Log o :
r 2 'S -
son Type
ype 1l

L d

.
- . i T
et il g I1E,




Tabel 16, Resume Curah Hujan Rencana
Hujan Rancangan (mm)

klﬂl
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beberapa niai Cs dan Ck yang menjadi persyaratan dari penggunaan
Tabel 17, Syarat Penggunaan Jenis Distribusi/sebaran Frekuensi

. Haslil .
- 5 : Kesimpuian
Metode yarat P o

Type Il
.

Cs#0 Cs=132 Memenuhi




Dari tabel diatas dapat dinyatakankan bahwa sebaran Metode Log
Pearson Type Il dengan nilai Cs= 132ma¢nanm persyaratan Cs # 0.
Dari jenis sebaran yang telah memenuhi syarat tersebut peru diuji

......
1 |

i:;#a 54.55 53.13 3.97 |
1,57 83,64 55,33 4,01
1.37 72,73 67,36 4,21
1.22 81,82 7229 428
1.10 90,91 117,00 476

Jumiah 576.62 39,92
Sumber  Hasil Perhitungan




Dan tabei diatas dapat dinyatakan sebagal data hasil perhitungan
probabilitas untuk distribusi Log Pearson Type Il Untuk melakukan

ploting data dengan cara diurutkan data dari besar ke keci atau

T e CARLE
A e S

e eNY I
E ST
& ) el

o~

qkan gars lurus merupakan simbol untuk curah hujan
dangan periode lertentu

1. Uji Chi-Kuadrat

Untuk menguji kesalahan sebaran Metode Log Pearson Type Il
digunakan Uji Sebaran Chi Kuadrat. digunakan Parameter X* dengan hasil
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Tabel 19 Uji Kesesuaian Distribusi Metode Chi-Kuadrat

T — T e

Dari perbandingan dratas bahwa ternyata X’Cr hitung < X*Cr tabel.
Dimana X< X* = 3.33 < 59910 maka hipotesa yang di uji dapat




2. Curah Hujan Jam Jaman

Untuk menganalisa debit banjir rencana maka dapat digunakan
perhitungan Distribusi hujan jam- a daerah Bajo dengan hasll
Tabel 20. dan Ratio

| Ja | Ratio
No : v & '

0.04

7.99

4 A 6,74

54*

m w
Ln
[

su‘fﬂ er. Y 1 N Bl

di jam ke-1 dan terkecil dj jam ke-6.
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Tabel 21. Rekap Perhitungan Curah Hujan Efektif

Wakt | Ratio | oo Curah Hujan Rencana (mm)

...................
s YR TAT
IIIIII

55.03 % dl mk'ﬂ ﬂu -.‘ i l:.i' '.::hi.i' aﬂﬂ 'l‘.l [anun dldﬂp!l
80.48 mm/hari, dan yang terkecil berada di kala ulang 2 tahun dengan

hasil 20,68 mm/harl,




debit banjir digunakan Metode HSS Nakayasu,
1. Metode Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu (HSS Nakayasu)
Untuk desain bendung pada umumnya diperiukan data banjir
dengan periode ulang 2, 5. 10, 25, 50, 100, dan 200.
Untuk menganalisa debit banjir rancangan, terlebih dahulu harus
dibuat hidrograf banjir pada sungal yang bersangkutan. Parameter yang
mempengaruhi unit mdrograf




a) Tenggang wakiu dari permulaan hujan sampai puncak hidrograf (time
to peak magnitude).
b) Tenggang waktu dan itk berat sampai titik berat hidrograf (time log)
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Tabel 23. Rekapitulasi Debit Banjir Rancangan Metede HSS Nakayasu

o Op (w3

(m /ey 2tk Sty 101l [k | Sih | 100tk | 200tk
000 | 000 | aoe | am | opf | |
o0 | 045 | 93] j
200 | 237
6,28

Jam ke

7775 p"‘a.“::_ g
“xii | medn | 57

Wl | 4ouse
e TR e

: N
13.00 4 0567
14,00 3R
15,00 LT ) 206,47
16.00 bA22 || 8BS fRed IS tonma | 3708 | 2o

1657 | 12 875 7540 G538 (1 12704 | 14944 | 18363 | 220.7B

1800 | 106 | 4555 | 6067 | 7234 | 10196 | 11965 | 147.37 | 1T
19,00 | 084 | 448 | sas1 | 68,73 | 082 | 10637 | 13098 | 157.50
2000 | 033 | 3003 | 47H2 | 6ldb | K64 | oo | HI6ST | 140,04
2000 | o7 | 3nra | azee | %457 | TIE | 8447 | 104000 | E25.00
2300 | 068 | 2469 | 300 | 4860 | 6421 | TE42 | 9281 L1158
13,00 | 0,58 | 2548 | 3386 | 4326 | 5705 | @700 | BZEn | 904
00 | 085 | X80 | 209893 | w2 | 5030 | see | 7288 | 8756

Sumber. Hasil Perhitungan
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Tabel 24, Rekapitulasi Debit Banjir Rancangan Metode HSS Nakayasu

Jam | Kala Ulang

Ke 2 5 0 @ 25 50 100 200

tahun | tahun | fahun tahun  tahun | tahun
. = 5 Ik { . | u.u.n . -

30,12

64.22 JE ' 106.0
56.75 | 75.40
17 | 51,41 @849  87.28 | 11508 | 13520 | 166,34 | 200,00
18 | 4555 6067 | 77,34 | 101,96 11965 | 147,37 | 17719
19 | 40,48 53,81 | 68,73 | 90,62 | 106,37 | 130,98 | 157,50
20 | 3803 | 4782 | 61,16 | 8084 | 9466 116,57 140.14
21 | 3214 | 4269 | 54,57 | 71,93 | 8447 503
22 | 2869 3810 | 4860 | 6421 | 7542 | 9281 | 11158
23 | 2548 | 33,86 | 4326 | 57.05 | 67.00 | 8246 | 99.14 |
24 | 2251 2983 | 3823 | 50,39 | 5816 | 7285 & 8756 |
Qmax 388,95 528,74 | 660,38 | 870,63  1016,26 | 1258,51 | 1513,05

15
£
8
i
n
3]
[~
(=

Sumber Hasil Peritungan
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Tabel 25 Rekapitulasi Perhitungan debit banjir Rencana

Debit Banjir Rencana (mm)

Dari tabel diatas disimpulkan bahwa debit banjir rencana dapat
digunakan Untuk perencanan bendung bajo maka dipilih debit banjir
rencangan yaitu Metode Hidrograf Satuan Sinetik Nakayasu sebagai
debit yang telah di pilih.




D. Analisa Perencanaan Bendung

Adapun data teknis yang diperlukan untuk mendesain bendung dan

» Bagian hilir Bendung Bajo | penampang rala-rata diambil di profil P1,
P2 dan P3




Sumber: Hasil Perhitungan

Dan tabel diatas dinyatakan bahwa antara hubungan antara debit
(Q100) = 125851 m¥dt didapatkan tinggi muka air sebelum dibendung
3.22 meter, kecepatran aliran 3,11 m/dt dimana berada pada slevasi

43.67 m dengan elevasi dasar sungai 40.45 m




Lengkung Debit (Q) dan Tinggl Muska Air (H)

@%GP*S MUHa,,
&

Gambar 30. Grafik Hubungan antara debil (Q) dan tinggi muka

Dari grafik lengkung debit antara debit (Q) dengan tinggi muka air
(H) diatas dinyatakan bahwa tinggi muka air pada patok P3, elevasi dasar
40,45 m dengan coba banding didapatkan Hd = 3,22 m dengan debit (Q)
= 1258,51 m*/dt.
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Tabel 27 Hubungan antara debit (Q) dan tinggi muka air (H)

£ |15 ."“"F"'"'i" N e
e

- J"* ‘ I;I?L\
\ '| Y,

Dan tabel diatas dinyatakan bahwa antara hubungan antara debnt
(Q100) = 1258,51 m’idt didapatkan tinggi muka air sebelum dibendung
3.47 meter, kecepatran aliran 325 m/dt dimana berada pada elevasi
44,47 m dengan elevasi dasar sungai 41,00 m




Lengkung Debit (Q) dan Tingg! Muka Air (H)

Gambar 31. Grafik Hubungan antara debit (Q) dan tinggi (H)

Dari grafik lengkung debit antara debit (Q) dengan tinggl muka air
(H) diatas dinyatakan bahwa tinggl muka air pada patok P2, elevasi dasar
41,00 m dengan coba banding didapatkan Hd = 3,47 m dengan debit (Q)
= 1258,51 midt.




Tabel 28. Hubungan antara debit (Q) dan tinggi muka air (H)

T ’,._.f':;
5 5 8 Debit (Qsz0)
B
7 1258,51
8 m

(Q100) = 125851 m'/dt didapatkan tinggi muka air sebelum dibendung

4,19 meter, kecepatran aliran 3,60 m/di dimana berada pada elevasi
46.19 m dengan elevasi dasar sungai 42,00 m.




Lengkung Debit (Q) dan Tinggi Muka Air (H)

- -

e S o, -

- e e =

P T v & & R L L L E_R_J

Gambar 32. Grafik Hubungan antara debit (Q) dan tinggi (H)

Dan grafik lengkung debil antara debit (Q) dengan tingg muka ai

(H) diatas dinyatakan bahwa tinggi milka air pada patok P1, slevasi dasar
42,00 m dengan coba banding didapatkan Hd = 4.18 m dengan debit (Q)
= 1258.51 m/dt.




Tabel 28, Hubungan antara debit (Q) dan tinggi muka air (H)

{Q100) = 1252,47 m”/dt didapatkan tinggi muka air sebelum dibendung
4.28 meter, kecepatran aliran 3,64 midt dimana berada pada elevasi
48,43 m dengan elevasi dasar sungai 42,15 m
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(H) diatas dinyatakan bahwa tinggi muka air pada patok P1, elevas: dasar
42,15 m dengan coba banding didapatkan Hd = 4.28 m dengan debit (Q)
= 1258.51 m*fdt.




Tabel 30. Hubungan antara debit (Q) dan lingy: muka air (H)
Sungai . Bajo
LokasUNo. Profi . Patok S1

- w |

T

7 L4 s
:Fh

2 8B X
a > !f'.-r

Sumber. Hasil Perhitungan

(Q100) = 1252,47 m’/dt didapatkan tinggi muka sir setelah dibendung
3.51 meter. kecepatran aliran 3,27 m/dt dimana berada pada elevasi
46.01 m dengan elevasi dasar sungai 4250 m.




Lengkung Debit (Q) dan Tinggl Muka Air (H)

Dan grafik lengkung debit antara debit :qadmwm'm_alr
4250 m dengan coba banding didapatkan Hd = 3,51 m dengan debit (Q)
= 1258.51 m’idL




Tabel 31. Hubungan antara debit (Q) dan tngg muka air (H)
Lebar sungai : 130,52 m

>
£ —4‘ L

1.3 080
- AR U; (dip 4

=
L Joaut 058

=
II' H fE

o S

Sumber: Hasil Perhitungan

(Q100) = 125851 mY/dt didapatkan tinggl muka air setelah dibendung
45,85 m dengan elevasi dasar sungai 42,75 m.




Gambar 35. Grafik Hubungan antara debit (Q) dan tinggi (H)

4275 m dengan coba banding didapatkan Hd = 3,10 m dengan debit (Q)
= 1258.51 m'fdt.




97

1. Analisis Hidrolis Bendung
a. Menentuan Elevasi Mercu Bendung

o
/.._..,..l\\

%ﬂwa . 41,’;\
s @& _\aF“”“ﬂ%P %, N

\h'.lhl;;f /

- kehilangan dibangunan pengantar / penguras '-:i.'zﬁm
- Bangunan lain antara lain kantong sedimen 0,30 m
4 | Exsplotasi 0.10m




Dari tsbel diatas maka dapat ditentukan elevasi rencana mercu
bendung, dimana elevasi sawah tertinggi berada pada di elevasi + 41,35
m sedangkan elevasl rencana mergy bendung: bersds pads ‘slevasi

H : Tingg) energl (m)
B . 1.2 x lebar rata-rata sungaiflebar normal sungai (m) atau bias
pada lebar penuh alur (bank full dischargs).
Lebar sungai Bajo ~ S2= 130,50 m
S$1=10640m




Tabel 34 Harga-harga Koefisien Konstraksi Pangkal Bendung (Ka)

No Keterangan Ka
tembok hulu pada 90° ke arah aliran

1 0.2




100

2 | hulu pada 80° ke arah aliran dengan 0.5 H1 > 1 0.1

>0.15 H1

Lebar satu lubang maksimum pintu penguras 2.5 meter untuk kemudahan
operasi pintu dan jumiah lubang tidek lebih dari tiga buah. Untik tebal piar
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diambil antara 1,50 - 2.00 m Lebar pintu penguras direncanakan 2
‘bukaan karena lebar pintu penguras melebihi dari 2.50 m.
Maka lebar pintu penguras (B;) = B, =~ 3 xt

P & WSS
w?"\-""'“h“’é

S
=

v
:"-r_
-
o .|_| -I

Maka lebar total bendung bajo (B) = 108,00 m

c. Perhitungan Elevasi Muka Air Sebelum di Bendung
melintang sungai berbentuk trapezium setinggi h. maka tinggi muka air
dari hasil perhitungan dapat dilihat pada table 48.




Tabel 35 Perhitungan Tinggi Muka Air Sungai Sebelum dibendung

Ho;HE'LA..BIﬂ:v Q |Keterangan

1258.51 m/dt didapatkan hasil tinggi muka air sebelum dibendung H =
3.64 m. Selanjutnya dipergunakan cara grafis dengan memasukkan hasil
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Lengkung Debit (Q) dan Tinggi Muka Air (H)

d. Perhitungan Elevasi Muka Air Setelah di Bendung
dani hasil perhitungan dapat dilihat pada table 49,




Tabel 38. Perhitungan Tinggi Muka Air Sungal Setelah dibendung

’ 111 h
\5‘\\ .W f

h

o _'.m.r

=

coba banding ke dalam kurva lengkung debit




Lengkung Debit (Q) dan Tinggi Muka Air (H)

=

bl

:‘—‘ l"\ |'|J ! '..r

m -
1 —.al‘_‘

By = B = 2(nxK; +K;) Hy
= 108,00 — 2(3=0.01+0.10) 347

= 108.00 — 066 x348

= 10580 m
Maka lebar efeklif bendung yang didapatkan yaitu B, = 105,80 meter




\.‘ | ,.p-“"/
fffﬂ uui\\g\
.\\%ﬁ" 2 AN p‘

|3 -n:

| |

Debit rencana (Q1ga) =1258,51 m'/dt
Tinggi mercu bendung (P) =2,50m
Elevasi dasar sungai =4200m
Elevasi mercu bendung =4450 m
Lebar efektif bendung (B = 10580 m




a7

Tabel 37 Perhitungan Aliran di Atas Mercu Bendung
P=1500m r=10m

[ no

\"5_‘11' llrﬂﬁ{

.' 1111}

| x;..a;ahf*.w

Tinggin muka air diatas mercu bendung () =3,01m
Elevasi muka air diatas mercu bendung =+4751m
Lebar efektif bendung ( Be: ) = 105,80 m
Tinggi jagaan (W) =120m
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f. Menentukan Elevasi Top Tanggul Pengaman

Secara feoritis elevasi top bendung dapat dientukan dengan
menambahkan tinggl jagaan (free bgard) di atas muka air pada waktu
debit banjir rencana (Q100).

; -2'..151

=30t em

=325 m
Elevasi mercu + Hy+ Hy + W=4450+ 3014024+ 1,2=4895m
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Gambar 38. Perhitungan Muka air pada bendung Bajo
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elevasi tanggul banjir di hulu Bendung Bajo. Perhitungan yang tepat untuk
K ptiemEoan danst o Haaliiiarican MeNds langkish WEndsr

=N

OO N
- “\AKASSA"‘P ‘?q'

@ = kedalaman aiv di sungai tanpa bendung (M)

h = tinggi air berhubung adanya bendung (m)

L = panjang total dimana kurve pengempangan terihat (m)
= kedalaman pengempangan pada titik x dari bendung (m)
= jarak dan bendung (m)




Elevasi muka air hulu di atas bendung + 47,51
Elevasi muka aif sebelum dibendung di posisi

Z

PN

o4 N
o N

FraXNh







AH

Tinggi air di atas olakan, Jika 0.5< o

t=24x Hc +0.4 x AH

=+4200m
Jadi nilal peredam energy = 2.7 x hd1
=27x325=877Tm




Tinggi jatuh ( AZ = aH)

AH = AZ  =El Mercu bending ~ el. Dasar lantai olakan

Yu = 0,1950x M,
=0,1950 x 3.01

=059m
Untuk kolam loncatan air

Vi= Jz.-: ne ® HI:-F-Z)

Dimana:
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Berdasarkan nilai Froude di atas maka kolam olakan yang akan di
Froude antara 2,5 — 45 Dimana hasil yang di dapatkan dan hasi
perhitungan yaitu 4,50 atau 2,5 < 4.5 > 45 Maka dapst digunakan kolam

L I (Vi+s “Fru’ —1)

H 2
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=250x0,59 =1.50m
Ambang ujung Hilir =1,25x Yu
=125x059 =080
Tebal bagian atas balok hilir (n2j= 0,20 xn
=0,20x080=016m
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Tingg! dinding kolam ofakan (W)= (hy . Y2) + 0.80 - H,
= (3.24 +347)+ 060 x3,01= 860 m

Jadi kecepatan aliran pada lantai olakan (Ve = Vz) = 1.79 m/dik

Panjang lantai depan di perkirakan sesuai dengan perkiraan
L= Ly - Lea
L= LpzxC




- .r' ﬂ% El'artal olaran

$ o il

a

If*ff/f

}S;\* ."'Il ! |

£
=LA




2\

—
—
o
- .‘ .
¥,

L2




0

D14
,28
4,57

. oot LY
,”. w» !v .‘_wm."__,,“..”..__._._‘;&m

2,50
17,83

1.28
H
2354+ LH

Dari tabel diatas maka dapat ditentukan panjang reyapan vertikal (L, = 17,63

m-m-m;ulnnﬂ+ LH

TOTAL

c
B ;
19 Lantai depan




Elv+1/3 LH> AH1CL

1763+ 13(2354+ LH)>7,12x3

o

| %?.“‘. S
/AT
y ' \.'

=1783+2354 =4117m
ke = La— Lo

= 84,19 — 41,17 = 23,57 (hasil perhitungan)
Jadi lantai depan (L) =24.00 m
‘kontrol:




L. =4H

+ A7 1

Jadi, 718 m=7,19m ..

'gtquﬁ #u ﬂh“

-'-ri..-

L =3575m
y beton =2300m°
=23 torym’

Tingai tekanan pada potongan | -1
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E. Kontrol Stabilitas Bendung Bajo

ALl

811

c| | |@8x19)x23 =.2004 | 2100 | 42083
D | J |05x15)x1)x23 =-1 a3 22,80 39,33
E | | |(05x25x25%23 =719 2036 | 14634
Fl | (25x1x23 =575 18,05 103,79
G| | [(25x1)x23 =575 17,05 98,04
H | | |(25x080)x23  =-480 16,05 73,83
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N

i .-

el

didapatkan IG = 146,70 T, adapun arah panah kebawah (|) menunjukkan
Momen Tahan = 2075,57 T.m
b, Akibat Gaya Gempa

Peritungan akibat gaya gempa dapal di hitung menggunakan




E =

_ad
9

Ad=n x(acxZ)"
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A | 665x010 =066 575 3.83
B |1052x0.10 =105 8,44 8.88
C |2004x010 =200 625 | 1252
D 173 x010 =017 4,97 0,86
E | 719 x010 =072 8,02 5,76
F |575x010 =058 4,80 2,76
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575x010 =058
H | 460x010

411 x0. D=

- > 8
AP 463
e Mk, ~ 8
'{‘? {nph” Sa‘.t..q ‘?0 ~
3,63 0,10 4: ,L 20

-

= 3.80 2.19

1 ".lll”’H/

a0 =168

'\:‘
A
:.
AEPL
.l":l.l"-':j-;1

dimana jumiah gaya gempa (ZG) =14,67 Ton , adapun arah panah
kekanan (—) menunjukkan momen guling (MG) = 52,81 T.m




(UeBunIad ISeH * JBAWNS)
wIou Jie 12es eped Bdwad RARE UEP LADUSS 1818q SEINEIS Ty

8l




129

3 3
J, G up' A\ .®
\‘7% =\
‘9’31

dan gaya vertikal. Pada sat gaya uplift pressure digunakan persamaan
ekt in

lx )
Px = Hx——x AH
L

Dimana :

Px = gaya uplift pressure pada titik x (Um2)




= jarak "4 i
arak sepanjang bidang kontak dari hulu sampai x. m

130
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Px=H-AH

4.5

3,01

14

4,05

4,63

4,54

6,35

590
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1 .... 1 .
—x 4,60 — 2.50x2.89 : w | *
341 x 100 341 4863 579 ©

4.33 %150 525 | 050 |-263| —
a-pP %;'&23_433:1511 =
=| 180 | 050 -050 -
35100 o B o | =
i nr :
L or—asamso L | | .
gx (4 . 0,07 0.50 0.03 —
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WH10 R-S

%x{m-m}aﬁu =| 7.81

" Vertikal T | m | Tm

100 x4 51 = 451 | 2380 -10722
w1 |D-E|, |

Sx460- 4512100 | | 5o | 2307 | -1,10
UP2 | E-F 1.50 x 3.01 '1 452 | 2255 +101,85
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1
-

3% 451 -3.01x150

112

9.64 x 3,50 33,59 | 651 -21866

3 %590 -350x964 | =| 1147 | 811 |-9306

0.66 x 3.50 231 | 133 |-307
P-Q |, -

574553502066 = 035 | 122 |-042
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UP10 | F

1,00 x 4,46 = 446 | 05 |-223 | 7

-;:,z $46- 07100 |

— (ch} tth-KAsiqj

;?-‘_..;ihs MUHZ,,"

.1} -
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1-sinf)
=& :hz El-ﬂlnﬂ]

- -uiriﬂ_’]
0,996 x 2,57 - ﬁmn_m
=T 2

) '.l m

2475 ton.m
75
=2385m | o
x 2385
. = 1.04
MG




139

1

R

o0& jm
“
1o

S 7 B
| e ) : _
AU N - — g 2

. [+

i
-

o

tabilitas akibat tekanan lumpur pada saal air normal

(Sumber : Hasil Perhitungan)
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Tabel 44, Resume Gaya-Gaya Yang Bekerja Pada Saat Air Normal

Besar Gaya (ton) | Momen (Ton, m)

Dmnan Tanpagempa | 6970 | 6448 | 208334 | 227,18
Uplit |Dengangempa | 69.70 | 78.97 |2083,34 | 112753
Dar tabe diatas dinyatakan batwa resume gaye-gaya yang bekerja pada




B | | |(18x25)x23 =-10.52 22,10 232,55
c| | | :[4.3 x18)x23 =.=.-'2n.o4—p 21.00 420,83
D (05x15)x1)x23 =-173 22,80 39,33
E| | |(05x25x25)x23 =-7.19 20.36 148,34
: (25x1)x23 =575 18,05 103.78
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Horizontal | (Um)
G| | |(z5x1)x23 17,05 98,04
H| | |{25x0, 8.05 73.83
1| 1 74,19
J ‘ a4
tf
L
M 75
N ” 46,06
0 34,53
Pl ¢ - 139
1 f f ‘ [
Q L 1.73
R| | @5xNxN)x23 =-115 0.49 0.568
S| | |2x1)x23 =.0,37 0.08 0,08
Jumiah | IG 148,70 T MT 2075,57 T.m
Sumber Hasil Perhitungan

Dari tabel diatas dinnyatskan bahwa total jumiah gaya beral sendin
didapatkan IG = 146,70 T, adapun arah panah kebawah (|) menunjukkan

Momen Tahan = 2075.57 T.m




= 0,10 midet®
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Besar Gaya G (ton)

(vertikal)

Momen
(T.m)

A

565x010 =066

575

3,83

10,52x0,10 =105

844

8.88

2004x0,10 =200

625

12,52
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. . } Lengan  Momen

Bid: Besar G (ton) | Arah |

Bidang Gaya _ I )
1,73 x010 =017 — 497 0,86

=007 || ~ | 2
"'?“ -'4" " i"\‘.'\:'?;
=288 ™
N =259
5
P
Q
R 1.150%0.10 =0,12 i 2,83 0.33
S |037x010 =004 — 3,00 0.11
Jumiah | £G 14,67 ton - | IMG 52,91 T.m

Dari tabal diatas dinyatakan bahwa gaya gempa pada bendung
dimana jumiah gaya gempa (ZG) =14.67 Ton . adapun arah panah
kekanan (—) menunjukkan momen guling (MG} = 5281 Tm




Lok
=
o
oowi

150 atn
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Sumber. Hasil Perhitungan

Dari tabel diatas dinyatakan bahwa gaya hidrostatis pada bendung
dimana jumiah gaya (ZWH) =-40,88 Ton , adapun arah panah kekanan
(—+) menunjukkan momen guling (MG) = 73,18 T m_arah panah kekir ()
menunjukkan momen guling (MT) = 24943 Tm
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2) Gaya Hidrostatis Vertikal

Tm| Tm

WH1 5 | g . 12178

524

153

Wve
Wv7 ; 0.63
Total

- |1.75557

Sumber: Hasil Perhitungan

Dari tabel diatas dinyatakan bahwa gaya hidrostatis pada bendung
dimana jumish gaya (IWV) =132,35 Ton , adapun arah panah kekanan (|)
menunjukkan momen Tahan (MT) = 1.755.57 T.m




wE_____,__._,f..%

(Sumber. Hasil Perhitunngan)
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d. Uplift Pressure
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~ Panjang Rembesan N F_
O8N [ wor. [ e | g || M PRI
E-F| 18

7.40 6,73
F-G
1 6.62
A . ]

s 831

J .
8,26
K-L : 3
20| 896
L-M 1 | 0383
986 | 129 1020 881
M-N| 250
1216 | 162 |1270 | 1108
N-O 5 | 187
1382 | 185 |1270| 1085
0-P a78 | 523 |
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| 13:“. 050 |-869| —

- 1 ,
9=F 3% 10,85 — 8,92 x1.50 13:15 650 | -073] —
8,92 x 1.00 669 050 (+6869| —
%x (10,20 - 8.92)x1.50 133 050 |+048 -
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Gambar 49, Stabilitas akibat tekanan lumpur pada saat air Banjir
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Tabel 30 Hidrograf Banjir Rancangan Metode HSS Nakayasu dengan

‘penode ulang 10 tahun
Cdam | Akibut Hujan jam-jamas Qb jir
ke |l | 353 | L | s | ase | | w'ne
0 | im 1tk
Lo | G4 15X 15,81
2,00 232 Kia K737 |
' 3o | &M | _ M8 14 |
4.00 12.52 ! A14,05
419 . o600, 38
00 g - 555,93
; B k0%
=
Ll
o8
., LV
i - i 3B
i, . 282,17 |
12,00 1 B A6 44
13,00 . 174, 16
14,00 i 141,97
15,00 a0 | 1954
o | i A 2 : 17 | 1ee
ST | 12 o N &
17,00 2o - = 851 w728
won | 1w 3734 | ngs | KW 68T 697 7.2 71,34
1900 | 0o 3302 Q.48 70 &4l SR AA2 68,73
e | uEl RO T 4N (% U 6,11 5,42 51 Bl Ib
200 | 07 3544 T.5% 6,03 sS40 16 4,76 87
2| oss | 20 | A | oS3 | a4 | ase | a4 | aKA0
230 | O5R L3N L 4,65 4.22 4.0 4,01 4326
2400 | WS 17,02 5,30 4,17 L0 18T 434 ET

Dan tabel diatas dinyatakan bahwa Debit Maksimum di kala ulang 10
tahun jam ke-4.19 dengan Debit Banjir Qo = 660,36 m/dl




Tabel 31. Hidrograf Banjir Rancangan Metode HSS Nakayasu dengan

dam o Akitmt Hujan jam-jaman Qbanjir
ke | qmbdy | 4631 | 1208 | sas | 672 | 587 | 498 | (el
D00 LY (AL
Lo | 045 | 2oRe | 200, %4
F L3537 L i 1S 47
EL AR RES 123,16
ann | |28 3 TH, 46
419 | 25 £70,63
£.00 iy a0
' ¥s_55
K2
37
9, - 3,55
I A A3
I, - ' - 319,31
12,00 1 2mm
13,00 g = ¢ 3207
14,000 : . 200,37
15,00 170,58
o | 1 L) Q 143,74
1657 | 1 s | v
17,00 1,20 ) Fed | AN
1800 | 106 | go00 | j445 | 0ss | ooy Qja .5 100
19,00 s 1553 123 10,14 BT 7658 w7 din a2
w000 | o83 3R A4 I R s Bun T4 [ | TR
21,0 | 073 | 338 o o 7.4 T2 .80 627 71,03
200 | oss | 3000 | s | T | &32 | em sox | s
PN A =R LRt CH 5.5m 5,33 S8 St
2400 | 051 362 | s 549 £91 4,71 4,08 501,39

Sumber Hasil Perhitungan
Dan tabel diatas dinyatakan bahwa Debit Maksimum di kala ulang 25
tahun jam ke-4, 19 dengan Debit Banijir Qus = 870,63 m/dt




Tabel 32. Hidrograf Banjir Rancangan Metode HSS Nakayasu dengan

| periode ulang 50 tahun
dam | Akibat Mujan jam-jaman | Quanjir
ke fum'an | sson | 1208 | 1006 | 807 | e | s | i
000 | 000 0,00
oo | oss | 2500 2% 06
3,00 | 237 | 1519 137,38
300 | 638 ' N2
a0 | 1252 BUG,43
419 ' 1016.26
| 500 5,02
. 5
- 11
a1
{ 7,490
R i 75,01
| 12,00 ., K20
500 te QT3
14,00 23541
15,00 ' 2041, 43
16,00 | 1 | ATy | resEr
16,57 | 1! ] J V | .51 149,34
1700 | 120 | 6 s, : 48 | 13520
IR00 | 106 | 5902 | 1445 | 1280 | 1089 | 1105 | 1084 | T106S
1000 | oo | 5236 | 127 | 120 | w7 | 921 | o | 10637 _
woo | o83 | e | naz | w7 | e | 5350 | s | cses
i oo | 073 | s06s | 900 | oS58 | mss | omis | 78 | 8447
2200 | 068 F, 10 570 R43 7.59 .23 7.10. 7542
mon | oS | 3230 | 283 74 | a0 | 64t 6,38 67,00
2400 | 051 | 2890 | 608 | 6060 | 389 | see | 563 | sone

Sumber. Hasil Perhitungan
Dan tabe! diatas dinyatakan bahwa Debit Maksimum d&i kaia uiang SO
tahun jam ke-4,18 dengan Debit Banjir Qs = 1007,87 m/dt




Tabel 33 Hidrograf Banjir Rancangan Metode HSS Nakayasu dengan

penode ulang 100 {ahun

dam o  Akibatl Hujan jam-jaman Obanjir

ke | m'my| 6694 | 1741 | 1220 | e 20 | 720 | wlsany
000 | 000 0,00
o | o4s | 002 30,12
.00 | 237 | 15308 100,48
3,00 68 | 46713
400 | 122 980,73
409 |1 1258,51
=, (W) 125007

64,42

A
1.2
1. :
1. T, i1 50 P30 1328
0,24 202 IR 45 12,23 1107
083 | =536 | 1637 168 | 1033
073 | ARET | 1445 020 | oRe
065 | 43.%1 | 12m 9,13 £69
oss | e | naz a6 | 77
: 041 | 3414 | 1000 9 700 | o8
Dari tabel distas dinyatakan bahwa Debit Maksimum di kala ulang 100
tahun jam ke-4,19 dengan Debit Banjir Qe = 1258.51 m/dt




Tabel 34. Hidrograf Banjir Rancangan Metode HSS Nakayasu dengan

periode wang 200 tahun
Jam O _ Akibat Hujan jam-jaman Qbamjir
ke | om'ian | S48 | 2093 1,67 | 986 | mes | imadn
aoo | 000 ' 0,00
200 0
3,00
4,00

*i

A i, _jl ;

— pnnu: 7a -
i | sz | 4

16,57

100 | o6 | BS31 | 2502 | 1880 | 575 | 1597 | 1eSs | 7@
900 | 094 | 7ses | 229 | 17e2 | w70 | 3 | 1a03 | 15750
woo | 053 | S0 | 1967 | 158 | 400 | 1242 | 11,69 | 14004
00| 073 | 7S | 1737 | 1380 | 1237 | g3 | oel | 12
2o | o065 | S230 | 1538 | IR | 1097 | 1045 | 1059 | LMLSE
|2300| oss | sses | 1300 | 1072 | 260 | 9237 | e | w0
2400 | 051 408 | 124 | 9% 8.5 (AL 5,14 £7,%

Dari tabel diatas dinyatakan bahwa Debit Maksimum di Kala Ulang 200
Tahun jam ke-4,19 dengan Debit Banjir Qaee = 1513,05 mYdt
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V= % xRIP x |12

A=(b+mxHH




Perhitungan Elevasi Muka Air Sebelum di Bendung

2) Kefiling Basah (0), yaillu panjang gans perpolongan dari
O=b+2hf1+m
= 100,00 4 2 x 2/ 1 + 1.00¢
=10283m




dengan debit Q100 = 1258 51 midt Untuk mengontrol nilai-nilai di atas
1) Luas Penampang Basah (A),

A= (b+ (mxh))h

= 37730 m*




permukaan basah dengan penampang melintang yang tegak
0= b+ 2hyT+ i

Q=VxA
=334 X 377,30
= 125851 /4,

8) Menghitung tinggl energi (He)

v?
He = Hstl-lrm

33
=364+3%9 81




=364+4057 =421m
=+ 41,00 +4.21

4521 m

A=(b+ (mxh)ih
= (108 + (1.00 x 1)1

= 1090 m?




sungai
0=b+2hJt +m?
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Dari grafik diatas maka diperoleh tinggi muka air (Hd) = 3.48 meter. Untuk
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Vv =S xR xith
n

= —ul :If.'mll" 3 % 0.0049"2

= 3.25 m/det
Kapasitas Aliran (Q)



Q =V, x [(P+ Hy) x Byl

Y, =— _._Q_.. .
PP 4 Hy) X By

125851
= (2,50 + 3,48) x 105,80

_ 125851
582.96

= 2.16 midik
Tirggt muka Air di atas mercu bendung (hy)







.._.._ ...._
o .__










