SKRIPSI
PERENCANAAN BENDUNG UNTUK MEMENUHI KEBUTUHAN AIR
BAKU PADA DUSUN BATULAYAR KABUPATEN LOMBOK BARAT,

NUSA TENGGARA BARAT

Diajukan Sebagai Syarat Menyelesaikan Studi

Pada program Studi Teknik Sipil Jenjang Strata |

DISUSUN OLEH :
LALU MUHAMAD PAIZAN
416110086

PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH MATARAM
2020



HALAMAN PENGESAHAN PEMBIMBING

SKRIPSI

PERENCANAAN BENDUNG UNTUK MEMENUHI KEBUTUHAN AIR BAKU
PADA DUSUN BATULAYAR KABUPATEN LOMBOK BARAT, NUSA
TENGGARA BARAT

Disusun Oleh:

LALU MUHAMAD PAIZAN
416110086

Mataram, 21 Juli 2020

Pembimbing I, Pembimbing 11,

S0 W

: ; Dr. Eng. Hariyadi.ST. MSc.Eng
NIDN. 082401750 NIDN.0027107301

Mengetahui,

UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH MATARAM
FAKULTAS TEKNIK

Dekan,

Dr. Eng. M. Islamy Rusyda, ST., MT
ﬁ NIDN. 0824017501



HALAMAN PENGESAHAN PENGUJI

SKRIPSI

PERENCANAAN BENDUNG UNTUK MEMENUHI KEBUTUHAN AIR BAKU
PADA DUSUN BATULAYAR KABUPATEN LOMBOK BARAT, NUSA
TENGGARA BARAT

Yang Dipersiapkan dan Disusun Oleh:

NAMA : LALU MUHAMAD PAIZAN
NIM  :416110086

Telah dipertahankan didepan Tim Penguji
Pada hari : Rabu, 12 Agustus 2020

Dan dinyatakan telah memenuhi syarat

Susunan Tim Penguji

1. Pengujil :Dr. Eng. M. Islamy Rusyda, ST., MT M

2. Pengujill :Dr. Eng. Hariyadi, ST., M.Sc (Eng)QA
g~

3. Penguji Il : Tittk Wahyuningsih, ST., MT : S

Mengetahui,

UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH MATARAM
FAKULTAS TEKNIK




MOTTO

“Semua impian kita bisa terwujud jika kita memiliki keberanian untuk

mengejarnya”




LEMBAR PERNYATAAN

Dengan ini menyatakan dengan sebenarya bahwa :

1. Skripsi dengan judul “Perencanaan Bendung Untuk Memenuhi Kebutuhan
Air Baku Pada Dusun Batulayar Kabupaten lLombok Barat, Nusa
Tenggara Barat” adalah benar merupakan karya saya sendiri dan saya
tidak melakukan penjiplakan atau pengutipan atas karya penulis lain
dengan cara yang tidak sesuai tata etika ilmiah yang berlaku dalam
masyarakat atau disebut plagiatisme.

2. Adapun bagian-bagian tertentu dalam penulisan tugas akhir yang saya
kutip dari hasil karya orang lain telah ditulis dalam sumbernya secara jelas
dan disebut dalam daftar pustaka.

Atas pernyataan ini, apabila dikemudian hari ternyata ditemukan adanya

ketidak benaran, saya bersedia menanggung akibat dan sanksi yang diberikan
kepada saya dan saya sanggup dituntut sesuai hukum yang berlaku.

Mataram, 12 Agustus 2020

Pamhyat pernyataan,

A

LALU MUHAMAD PAIZAN
NIM : 416110086




UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH MATARAM

UPT. PERPUSTAKAAN

JI. KH.A. Dahlan No. 1 Mataram Nusa Tenggara Barat
Kotak Pos 108 Telp. 0370 - 633723 Fax. 0370-641906
Website : huip. v vwiv.lib.ommatac.id E-mail : upt perousurimat fgmail.com

SURAT PERNYATAAN BEBAS
PLAGIARISME

Sebagai sivitas akademzkaUmvers:tasMnhnmmad:yahMmmm, sayayangbemndamngandx

bawah ini:
Nama cbaly, Mu\qa\ma4pm7.;\m

NIM L 460 R
Tempet/Tgl Lakir: . G0t 20 ot - vas
Program Studi :'|ﬂ,kv\|k Ss\o.

Fakults  c RN
No. HpEmail :.0%) 757 4309 /M“\A\vgsegw\ o1
Judul Penelitian : -

?xr&muvmm\ Y&o«c\w\j Uv\\—vk M,ewu\uk )@swwkm M Kﬂw
QA-L Dvsw N Vm’rv\ry.t " \4«\»: \rnl—u« Low\bok @MA} Nu.SA. uzwwkn
T’>nr>«|- . .

manpmmmumwmamm ;7 2

Apablhdxkemudmnhmdmmuhnselmuhmmgmdanmnmmhdmhasﬂpmehm

tersebut terdapat indikasi plagiarisme, saya bersedia menerima sanksi sesuai dengan peraturan yang
berlaku di Universitas Muhammadiyah Mataram.

Demikain surat pernyataan ini saya buat dengan sesungguhnya tanpa ada paksaan dari siapapun dan
untuk dipergunakan sebagai mana mestinya.
Dibuatdi  : Mataram

LA\U Muhsmad ?A-'Zar\
NIM. A}@\ 10084




UNIVERSITAS MUHAMMADIYAHMATARAM

UPT. PERPUSTAKAAN

JI. KHA. Dahlan No. 1 Mataram Nusa Tenggara Barat
Kotak Pos 108 Telp. 0370 - 633723 Fax. 0370641906
Website : hittp://wiw.lib ummat ac.id E-mail : upt. perpusummat @gmail.com

SURAT PERNYATAAN PERSETUJUAN

PUBLIKASIKARYA ILMIAH
Sebagai sivitas akademika Universitas Muhammadivah Mataram, saya yang bertanda tangan di
bawabh ini: .
Nama L Mutvwnd Patizan

NIM C AL D BRG
Tempat/Tgl Labir: ... 62 % ¢ 2 A’xr" ‘ﬁg‘
Program Studi : . ‘U\“"AK S“Y'
Fakultas YT i A,

No. Hp/Email :.O%' }:}@45 05 /"N‘L.«u n\v 8r@3w \ C‘m

Jenis Penelitian : Skripsi [CJKTI [J...............

yaﬁhnbahwademxpmmbmganﬂmupmgeﬂhmmmyeﬂxjuﬁmmkmmbmkankcpada
UPT Perpustakaan Universitas Muhammadiyah Mataram hak menyimpan, mengalih-media/format,
mengelolanya dalam bentuk  pangkalan data  (database), mendistribusikanmya,  dan
menampilkan/mempublikasikannya di Repository atau media lain untuk kepentingan akademis tanpa
peﬂumemmmUmdanuyasehmmmhumuyaubagdpmqumdpmw
sabagﬂpmdllkﬂakapuamskmyaﬂmmhsayabequdm

)Derﬁxuw'.{é@nd‘/b‘j Uy'f'\/k W«/AJ kyé:/h/kw '@,,'Bku.
b Do Bt Cyay aypn i o Bk b W
ey Bt

Segtlaﬂxﬂuunhuhmymgnmbmmspehnggum}hk&pmdalmmﬂmahmxmemm
tanggungjawab saya pribadi. .
Demihmpanymmmmyabuatdengmsebemrbemmyamnpaadamswpaksundmmhak
manapun.

Dibuatdi  :Mataram

Pada tanggal : 19/8 /2020

. Perpustakaan UMMAT

L NP
NA RBURUPIAH

Lol MUkwme d - Pri2an Iskandar, S.S0s. M.A,
NIM. 414100 66 NIDN. 0802048904




ABSTRAK

Mendukung kebutuhan air baku yang direncanakan Universitas
Muhammadiyah Mataram, maka perlu dilakukan pembangunan bendung terhadap
lokasi yang memiliki potensi besar untuk dikembangkan menjadi pengambilan air
baku. Salah satu daerah yang akan dikembangkan adalah Daerah Irigasi Batulayar
di Kabupaten Lombok Barat Provinsi Nusa Tenggara Barat. Sumber air yang
digunakan untuk memenuhi kebutuhan air baku ini berasal dari Sungai Batulayar.

Langkah awal dalam perencanaan bendung ini adalah analisis hidrologi
untuk menentukan debit banjir rencana dan debit kebutuhan air. Hasil analisis
debit banjir rencana selanjutnya digunakan untuk analisis hidrolis dan struktur

bendung yang meliputi perencanaan psi bendung, mercu, kolam olak, dan
lantai muka. Sedangkan hasi air irigasi digunakan untuk
analisis hidrolis saluran pgQue n bangunan pembilas.
Setelah perencanaan kofis stabilitas bendung

terhadap guling,
adalah +8,02
rancangan d
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M18an curah hujan
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Title : Weir Planning to Meet the Need for Raw Water in Batulayar village,
West Lombok Regency, West Nusa Tenggara

ABSTRACT

It is necessary to build a weir for a location that has excellent potential to be
developed into raw water intake to support the demand for raw water planned by
the University of Muhammadiyah Mataram. One of the areas that will be
developed is the Batulayar Irrigation Area in West Lombok Regency, West Nusa
Tenggara Province. The source of water used to meet this raw water requirement
comes from the Batulayar River.

The first step in planning this weir is a hydrological analysis to determine the
planned flood discharge and water demand discharge. The results of the proposed
flood discharge analysis are then used for hydraulic analysis and weir structures,
which include the dimensional planning of the weir, lighthouse, Olak pond, and
front floor. Meanwhile, the results of the analysis of the discharge of irrigation
water requirements are used for the hydraulic analysis of the drain, intake
building, and rinsing building. After the weir construction planning, the weir
stability control is carried out on over-rolling, shear, eccentricity, and soil bearing
capacity. The Meninting watershed area is + 8.02 km2, with the length of the main
river = 5 km. the calculation of design rainfall using the Log Pearson Type III
method obtained a planned flood discharge with a return period of 100 years Qo
95.877 m3 /s.

Based on the analysis results and weir planning to meet the needs of raw water in
Batulayar Hamlet, West Lombok Regency, West Nusa Tenggara, the selected type
of weir obtained is fixed weir with one intake gate with size (1.00 mx 1.05 m) on
the left with a need for irrigation discharge 95.877. m3 / s, 13.50 m wide weir, 3
m high weir, oge mercu type, 1 flushing door with door size (1.15 mx 1.30 m),
MDO type Olak pond, and 9.00 m front floor length. The Budget Plan for The
weir planning construction is Rp. 1,299,000,000.00 (One Billion Two Hundred
Ninety-Nine Million Rupiah).

Keywords: Batulayar River, Batulayar Irrigation Area, Fixed Weir
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ABSTRAK

Mendukung kebutuhan air baku yang direncanakan Universitas
Muhammadiyah Mataram, maka perlu dilakukan pembangunan bendung terhadap
lokasi yang memiliki potensi besar untuk dikembangkan menjadi pengambilan air
baku. Salah satu daerah yang akan dikembangkan adalah Daerah Irigasi Batulayar
di Kabupaten Lombok Barat Provinsi Nusa Tenggara Barat. Sumber air yang
digunakan untuk memenuhi kebutuhan air baku ini berasal dari Sungai Batulayar.

Langkah awal dalam perencanaan bendung ini adalah analisis hidrologi
untuk menentukan debit banjir rencana dan debit kebutuhan air. Hasil analisis
debit banjir rencana selanjutnya digunakan untuk analisis hidrolis dan struktur

lantai muka. Sedangkan hasi 5 Aagn air irigasi digunakan untuk
analisis hidrolis saluran pgQue dan bangunan pembilas.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Air sebagai salah satu komponen penting bagi kehidupan manusia secara
nyata, ikut menentukan taraf hidup, baik itu secara individual maupun komunal.
Objek individual berarti bahwa upaya pemenuhan dan pengolahan kebutuhan air
dilakukan oleh tiap individu, baik secara terstruktur oleh instansi terkait atau

bahkan oleh kelompok masyarakat. Sedapgkan secara komunal, dilakukan untuk

) 3
rumah tafigpa, tempat — tempx\“ )

jumlah penduduk rﬁﬁ?‘& :

’(-
gunan di berbagaiiﬁ;;’ 15

berdasarke

laju pembg ;
d
air baku

memenuhi Se

oleh pendudulg & wilayah Dusun &?
Barat. Meskipunyiqyah tersebut memiliki sumber air (air pg

air bawah tanah dan ukup memadai,
adalah bagaimana cara menamgkap dae*fMegyalurk

secara optimal sehingga dapat dimanfaatkan oleh penduduk. Sarana dan prasarana

dalam sistem penyediaan air baku seperti Pembangunan Bendung yang perlu
didesain dan dibangun agar masyarakat dapat memenuhi kebutuhan air tanpa
harus bersusah payah mengambil langsung kesumber air yang terkadang sangat
sulit dijangkau. Dengan memperhatikan lokasi serta potensi yang ada, maka
diharapkan kebutuhan air baku di Dusun Batulayar Desa Batulayar Kabupaten
Lombok Barat dapat terpenuhi.



Berdasarkan Pasal 2 Undang — undang No.11 Tahun 1974 tentang
Pengairan, dinyatakan bahwa “Air beserta sumber-sumbernya termasuk kekayaan
alam yang terkandung di dalamnya mempunyai fungsi sosial serta digunakan
sebesar — besarnya untuk kemakmuran rakyat”. Hal ini dapat diatasi dengan
beberapa alternative yang salah satu diantaranya adalah dengan membangun
prasarana untuk pemenuhan kebutuhan air baku masyarakat.

Oleh karena itu, untuk menunjang kebutuhan air baku yang dicanangkan
oleh Universitas Muhammadiyah Mataram tersebut maka perlu dilakukan studi

terhadap lokasi “Perencanaan Bendup@aBgtuk Memenuhi Kebutuhan Air Baku

«-/.

pada Dusun Batulayar Nusa Tenggara Barat”.

//;%w".' 37 QQ\ *
sampai |

asarnya bangunan yang a air
d

ﬂg mengolah dan mg ola air sampai

bangunan air

sungai yang menyadap air sungai disalurkan kesaluran irigasi untuk
keperluan irigasi, air baku, dan lain-lain. Bangunan utama memiliki
fungsi dan tujuan untuk menaikkan elevasi muka air sungai,
mengalirkan air sungai kesaluran irigasi melalui intake (bangunan
pengambilan), mengontrol sedimen yang masuk kesaluran irigasi,
menstabilkan muka air sungai, dan menyimpan air dalam waktu

singkat.



2. Bangunan Pelengkap
Yaitu bangunan yang digunakan untuk mengatasi agar saluran
tetap dapat membawa air kelahan pertanian serta mengatasi penyebab

kemunduran dan kerusakan pada saluran.

Pengembangan jaringan irigasi dilakukan dengan memanfaatkan

kondisi air sampai di lapapgais\aka dari itu perlu adanya peninjauan
lebih dahulu mg rnya -l\ tinggi muka air, karena
debit dan

gl muka- air sangat menentuka
adala sallgal besar
j i daerah

’ ,.\'J ‘,.)

engalirkan air kesalur tﬁr
ntuk sungai yang memiliki debi ukup, tetapl tinggi muka
a tidak mencukupi untu kesaluran ing

bangunan bendmangunan bendung ipi
gou mengairi lahan

bentuk bangunan utama

iode pertama

ehlngga terkadan

' maka harus

PErfungsi untuk

asi yang matang dan
sesuai dengan kondiSI pertaniah- yang ada akan membawa
keberhasilan pada penyaluran air kelahan yang membutuhkan.
1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian pada latar belakang, rumusan masalah dapat disusun
sebagai berikut :
a. Berapa besar debit banjir rencana yang akan dilewatkan pada Bendung
Batu Layar.

b. Berapa kebutuhan air baku dan air irigasi yang harus dipenuhi.



c. Berapa dimensi Bendung Batu Layar dan bangunan pelengkapnya
berdasarkan kondisi

d. Bagaimana kestabilan bendung pada konsisi banjir dan kondisi normal
sungai.

e. Berapa rencana anggaran biaya yang dibutuhkan.

1.3 Maksud dan Tujuan
Maksud penulisan Tugas Akhir dengan judul “Perencanaan Bendung
untuk Memenuhi Kebutuhan Air Baku pada Dusun Batulayar Kabupaten Lombok

an Bendung Batu Layar untuk

enghitung deli anjir rencana
ar.

ktur entukan
&

Z% %?\ *

i - /.e«m'j\ﬁ g IS

AWk ayar pada kondisi jlr,m‘in ndis al sunga
ana Anggaran Biaya (RAB)‘,

piwdirencanakan-di Dusun B3

nan

e i

Lokasi Bend a\ier, Kecamatan Batu

Layar, Kabupaten Lombok™8 \Usae«PCnggara Barat pada Sungai
Batubolong. Dusun Batu Layar dapat ditempuh dengan jalur darat dari Mataram +

20 km.
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1.5 Ruang gkup Pembahas 'm‘

dhdan Tugas Akhir ini akan lebi

a. Analisis hidgalogi iputi isi 3 an rata-rata daerah
aliran sunga a, dan analisis debit
banjir rencana.

b. Analisis struktur bendung yang meliputi lebar efektif bendung, tinggi
mercu bendung, tinggi air banjir di atas mercu, dimensi mercu, tipe dan
dimensi kolam olak serta tinjauan terhadap gerusan.

c. Analisis hidrolis dan desain bangunan pelengkap yang meliputi desain
bangunan pembilas, desain bangunan pengambilan dan bangunan pembilas

bendung.



d. Analisis stabilitas bendung yang meliputi stabilitas bendung terhadap gaya
hidrostatis (gaya geser), gaya angkat / uplift pressure dan gaya momen
(gaya guling) baik pada kondisi banjir maupun kondisi normal.

e. Gambar rencana.

f.  Rencana Anggaran Biaya (RAB)

1.6 Sistematika Penulisan
Secara garis besar sistematika penulisan Tugas Akhir terdiri atas 5 Bab,
yakni.

|0 o
afiké penulisan.

Dasar Teori / Studi Lit

Metodologl Perancang

an q
Pada Bab ini dibutuh a — Uata seperti data g

g, data morfolc&u situasi lokasi beng

p0, data pengujian

Dalam Bab ini membahas mengenai semua perhitungan dalam
perencanaan bendung mulai dari perhitungan curah hujan sampai
stabilitas tubuh bendung.

BAB V. Penutup
Pada Bab ini berisi kesimpulan Tugas Akhir dan Saran / Kritik.



BAB |1
DASAR TEORI

2.1.  Pengertian Bendung

2.1.1. Umum
Bendung merupakan bangunan utama yang direncanakan atau dibangun di

palung sungai atau coupure, yang berfuggsi untuk meninggikan muka air sungai

atau untuk mendapatkan tingQissie sungai dapat disadap dan
dialirkan secara gravitgél#atau dengan pompa™\K®, tempat tertentu yang

SAEOmpengendali banjir.
*ng efe dievaluasi

non

dipertimbangkan untuk kemudahan dalam pelaksanaan pembangunan
bendung, saluran pengelak dan tanggul banjir tidak terlalu panjang dan
luas genangan akibat back water dipertimbangkan harus seminimal
mungkin.

Pembangunan bendung di palung sungai atau cououre, di pilih
yang menguntungkan secara teknis baik biaya dan saat pelaksanaan.

Geologi harus tinjau dari segi :



Mofologi

Litologi

Kekuataan lapisan tanah / batuan pondasi
Kestabilan tanah

Struktur geologi

> Aspek Non Teknis

Pertimbangan biaya pembangunan bendung ( cost rfrctiveness ),

biaya pembangunan benar-benar harus dipertimbangkan seefektif

1.
2.
3.
4.
S.
6.

2.1.2. Klasifikasi Bendung

DII.

an tidak terlalu besar dan royal.

Sebagai penambah persediaan air saat musim kemarau,

Sebagai pembangkit tenaga listrik,

2.1.2.1 Berdasarkan Fungsinya

Bendung terbagi menjadi :



e Bendung penyadap : berfungsi sebagai penyadap aliran sungai untuk
berbagi keperluan seperti untuk irigasi, air baku, dan sebagainya.

e Bendung pembagi banjir ; berfungsi untuk mengatur muka air sungai
sehingga tejadi pemisahan antara debit banjir dan debit rendah sesuai
dengan kapasitasnya dan dibangun di percabangan sungai.

e Bendung penahan pasang ; berfungsi untuk mencegah masuknya air asin,

dan dibangun di bagian sungai yang dipengaruhi pasang surut air laut.

2.1.2.2 Berdasarkan Lama PemakaianggWaktu Operasional )

Bendung terbagi menjae

e Bendung perma batu, beton, kombinasi

mi permanen, seperti ber*$ronjong, cerud

seperti bendung pasande

Qkayu dan lain

adaihya.
. ung darurat, biasany\&é ln% n&akat pedesgafl seperti
\\ A
Jukan batu dan sebag a “
2.1.2.3 dasarkan Tipe Str z
ng terbagi menjadi : ///"l‘l‘\“\&
> ) tetap ’

ferupakan bangunan peniﬂ air pada bagfah hulu sungai

yang magaiki mercu statis,ﬁruksinya pemanen, bjdSafya terbuat dari

pakai dalam dunia
konstruksi sipil tipe kurva yaitu bendung dengan mercu kurva dapat
memberikan keuntungan dari segi teknis yakni pemakaian bangunan ini
akan mengurangi tinggi muka air di bagian hulu selama banjir. Dan
dikarenakan adanya lengkung mercu yang streamline dan tekanan yang
negatif pada bendung maka akan memberikan koefisien debit 44% lebih
tinggi disbanding koefisien bendung ambang lebar.

Tipe ini memiliki 2 (dua) bentuk mercu yang kemudian

dikelompokkan sebagai berikut :



1. Tipe Ogee

Gambar 2.3 Mercu Bulat denga Dua Radius

e Bendung Gerak



Merupakan tipe bendung dengan bentuk mercu dan tubuh bendung
yang dapat bergerak naik turun disesuaikan dengan kondisi air banjir,
sehingga banjir di hilir bendung dapat dihindarkan.

Bendung gerak memiliki 2 (dua) tipe bendung yakni :

. Tipe gerak pintu,
. Tipe gerak karet

Bendung Kombinasi

Yaitu merupakan kombinasi antara bendung tetap dan gerak dan

miliki mercu yang tida

@M ?;.;;,t;k

tertentu

pung air
k diolah

N
m Yo ,\\\\
Pada bahasan Tugas

m ester I yang adi pokok
bahasg@njadalah bendung tetap, se Wasan akan BIRtitik beratkan

pada Bendung dengan jenis tersebu

&

entang terjadinya

maupun kualitas yang secafa umum

pergerakan AU secara kuantitas
. Hidrologi Pemeliharaan

Hal ini menyangkut pemasangan alat-alat ukur pada stasiun pengamatan,
data klimatologi, data debit, dan curah hujan

. Hidrologi Terapan

Berhubungan dengan hukum-hukum yang berlaku berdasarkan ilmu murni

pada kejadiaan praktis dalam kehidupan.



Pada kegiatan perancangan bendung tetap yang bertujuan untuk keperluan
irigasi dan air baku, tercakup langkah-langkah analisis hidrologi sebagai
berikut :

a. Menentukan curah hujan rata-rata suatu DPS,
b. Memperkirakan frekuensi atau periode ulang tertentu,

c. Memperkirakan debit banjir rencana.

2.2.1 Curah Hujan

Dimana :

R Curah hujan rata-rata (mm
R1-Rn

n

2. Metode Thiese

Curah hujan yang dipakai untuk ggrancangan. Bendung adalah curah hujan

Cafaghi adalah cara yang paling erhana dan biasany& digunakan
untuk dgepgah mendatar dengan Jumﬁ; g banyak
dan'¥@pgan anggapan bahwa ¢ daer ragam

= el DS
R= R”R“R*”*% ‘wx. O AL (2.1)

4

Cara ini diperole polygon yang memotong tegak
lurus pada tengah-tengah garis hubung dua pos penakar hujan (Rn) akan
terletak pada suatu wilayah polygon tertutup dengan luas (An). Metode ini
bisa digunakan jika kondisi curah hujan tidak merata dan jumlah stasiun

curah hujan sedikit.



Gambar 2.4 Poligon Thiesen
—  RLA1+R

setiap n tahun. D

ini diantaranya :

» Metode Gumbel
Terdiri dari 2 cara yaitu :
Cara analisis

Rumus yang digunakan adalah :

-Yn

Y
Xt = Xa + —

Dimana :
Xt = Besarnya curah hujan yang diharapkan dalam setiap t tahun

Xa = Curah hujan rata-rata dari suatu catchment area / DAS



Yt = Reduced variated (tabel 2.1 Harga Reduce Variated)

Yn = Reduced mean (tabel 2.2 Harga Reduce Mean)

Sn = Reduced standard deviation (tabel 2.3 Reduced Standard Deviation)

Sx = Standard deviation

Tabel 2.1 Harga Reduce Variated (Yt)
Return Period (years) Reduced Variated
2 0.3665

n 0 9
10 | 0.4952 0.5220
20 | 0.5236 0.5353
30 | 0.5362 0.5430
40 | 0.5436 0.5481
50 | 0.5485 0.5518
60 | 0.5521 0.5545
70 | 0.5548 0.5567
80 | 0.5569 #0.5550 0.5585
90 | 0.5586 | 0.5587 | 0.5589 | 0.5591 | 0.5592 | 0.5593 | 0.5595 | 0.5596 | 0.5598 | 0.5599

n = Kurun waktu pengamatan data curah hujan




Tabel 2.3 Harga Reduce Standard Deviation (Sn)

n 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
10 | 0.9496 | 0.9676 | 0.9833 | 0.9971 | 1.0095 | 1.0206 | 1.0316 | 1.0411 | 1.0493 | 1.0565
20 | 1.0628 | 1.0696 | 1.0754 | 1.0811 | 1.0864 | 1.0915 | 1.0961 | 1.1004 | 1.1047 | 1.1086
30 | 1.1124 | 1.1159 | 1.1193 | 1.1226 | 1.1255 | 1.1285 | 1.1313 | 1.1339 | 1.1363 | 1.1388
40 | 1.1413 | 1.1436 | 1.1458 | 1.148 | 1.1449 | 1.1619 | 1.1538 | 1.1557 | 1.1574 | 1.1590
50 | 1.6070 | 1.1623 | 1.1638 | 1.1658 | 1.1667 | 1.1681 | 1.1696 | 1.1708 | 1.1721 | 1.1734
60 | 1.7470 | 1.1759 | 1.1770 | 1.1782 | 1.1798 | 1.1803 | 1.1814 | 1.1824 | 1.1834 | 1.1844
70 | 1.1854 | 1.1863 | 1.1873 | 1.18 1 1.1906 | 1.1915 | 1.1923 | 1.1930
80 | 1.1938 | 1.1945 | 1.1953 59 | 1.1967 | 1.1973 80 | 1.1987 | 1.1994 | 1.2001
90 | 1.2007 | 1.2013 20 | 1.2026 | 1.2037 | 1.2038 | 1.2044 9| 1.2055 | 1.2060
n = Kurun waktu penga Wrah hujan

Cara gr el / [ A

Metode | dari Gumbel ‘5\ ‘Vy cara“ nual den metode

pemasukdnf koordinat X (curah uc\*/arlated) ala media

Gumbel er, sehingga aka ‘ Ren dlagonal us yang

memotong a periode tahunan% r%‘ m pad iode ulang

tersebut).

Rumus yang akan adalah : X —xY ......................................... (2.4)

Dimana : y

X = Nilai cura eri ta t (mm)

N = Xa- (% +Yn), (mm)

Xa = Rata-rata jumlah curah hujan selama pengamatan (mm)

/oo =Sx/Sn

Sx = Standar Deviasi

Sn = Reduced standar deviation (lihat tabel 2.7)

Yn = Reduced mean (lihat tabel 2.6)

Y = Periode ulang




» Metode Log Pearson Il
Cara lain yang menggunakan metode statistik dalam perhitungannya
adalah Metode Log Pearson Il11.
Garis besar cara ini adalah sebagai berikut :
1. Ubahlah data curah hujan tahunan sebanyak n buah X1, X2, ..., Xn
menjadi log X1, log X2, ..., log Xn.
2. Hitung harga rata-rata nya dengan rumus berikut ini :
LOg X = LOg XA+ G . SI cvveiiiiieiiiie e (2.5)

Dimana :

Harga G dapat diambil dari tabel 2.4

Tabel 2.4 Skew Coefficient (Cs) untuk distribusi Log Pearson |11



‘ Periode Ulang (tahun) ‘

- 2 5 10 25 50 100

Coefficient (Cs) Probabilitas Kemungkinan Terjadinya
50 20 10 4 2 1
3.0 -0.396 |0.420 |1.180 |[2.278 |3.152 |4.051
2.5 -0.360 | 0.518 | 1.250 |2.262 |3.048 | 3.845
2.2 -0.330 | 0574 |1.284 [2.240 |2.970 |3.705
2.0 -0.307 |0.609 |1.302 |[2.219 |2912 |3.605
1.8 -0.282 [0.643 | 1.318 [2.193 |2.848 |3.499
1.6 -0.254 | 0.675 | 1.329 |2.163 |2.780 |3.388
1.4 -0.255 |[0.705 | 1.337 [2.128 |0.706 |3.271
1.2 -0.195 |.0732) 1.340 |2.087 |0.626 | 3.149
1.0 -0.164 2.043 | 2,542 [3.022
0.9 -0 769 | It 18 | 2.498 |2.957
0.8 2 0780 [1.336 | D 2.453 |2.891
0.7 116 1.0.790 | 1.333 | 1.9 407 | 2.824
0. -0.099 |0.800 |1.328 |1.939 2.755
/ -0.083 | 0.808 | L8 2.3N\ 2.686
4 -0.066 2.26 615

3 2.211

0.2 2159 | 2472
0.1 2.017 | R.800
0.0 2.054 6
-0.1 2.000 | 2.252
%0.2 1.945 78
1.890 £ 2104
P. 1.834) §2.029
05 1.777) J1.955
-06\ 1.7 1.880
R\ 1 1.806
0.8 8\ 6 |1.733
-0.9 '549 | 1.660
-1.0 492 | 1588
-1.2 . . 1.379 | 1.499
-1.4 0.225 [0.832 |1.041 [0.198 |1.270 |1.318
-1.6 0.254 |0.817 |0.994 |1.116 |1.166 |1.197
-1.8 0.282 |0.799 |0.954 [1.035 |1.069 |1.087
-2.0 0.307 |0.777 |0.895 |0.959 |0.980 | 0.990
2.2 0.330 [0.752 | 0.844 |0.888 |0.900 | 0.905
-2.5 0.360 |0.711 |0.711 [0.793 |0.796 | 0.799

» Metode Haspers




Metode ini tidak menggunakan statistik. Rumus yang digunakan :

XEZRA T (L X SX) coieieieiiieieisee e (2.10)
_1 R1—-Ra R2—-Ra

Sx = E(( - )+( - )) ......................................................................... (2.11)

Dimana :

Rt = curah hujan dengan return periode 1 tahun ( mm )

Ra = curah hujan rata-rata ( mm)

Sx = standar deviasi untuk pengagaéie
R1 = curah hujan maksg f

R2  =curah hyje mum absolut 2
u = stluable untuk periode uw

dard variable untuk p\widdnjl
N\

dandard variable untuk§agrie

k mencari |1 harus diegrteriab 'A BREHU Ni igurjaan untuk
o '. ; v
melihat taQek, sehingga nilai Ud@ '

Tabel 2.5 Standard Variable untuk setiap harga return period



T M T M T M T M
1.00 [-1.86 |6.0 |0.81 [38 [2.49 |94 3.37
1.01 |-1.35 |65 |0.88 |39 |[251 |96 3.39
1.02 [-1.26 |7.0 |095 |40 [254 |98 3.41
1.03 [-1.23 |75 |1.01 [41 [256 |100 3.43
1.04 [-1.19 |80 |1.06 [42 [259 |110 3.53
1.05 [-1.15 [9.0 |1.17 [43 [261 |120 3.62
1.06 |-1.12 |10 |1.26 |44 [2.63 |130 3.70
1.08 [-1.07 |11 |1.35 [45 [2.65 |140 3.77
110 [-1.02 |12 |1.43 |46 |2.67 |150 3.84
1.15 [-0.93 |13 |1.50 |47 [2.69 |160 3.91
1.20 |-0.85 |14 |1.57 jm8 |2.71 |170 3.97
1.25 [-0.79 |15 3 |180 4.03
1.35 |-0.68 . 525 00 4.14
1.40 |-0.63 1.80 |54 |2.83 0 4.24
1.50 |- 19 |1.85 |56 |2.86 4.33
1.60 4~ 20 |1.89 |58 [2.90 |260 42
1.7¢f £-0.40
1 -0.33

-0.28 4.
00 |-0.22 4.88
20 | -0.13 5.01
40 |-0.04 5.13
60 | 0.04 5.33
g0 | 0.11 55

0.17 2.4 5,
3. 0.24 o4 5
3. 029 |31 [230 5
3. 034 |32 |2.33 :
3.8 39 |33 2.?84 3.26 | 10000 A4'8/3
400 Q2 |34 1239 |86 [3.28 | 500007 #11.08
450 |0 35 |241 |'88 (33 obf | 12.32
5.00 | 0. 13.74
550 [0.73 |3

Keterangan : T = Retun Period dan p = Standard Variable

2.2.3 Pengujian Terhadap Analisis Frekwensi

Dari metode analisa frekwensi diatas akan memberikan hasil perhitungan

yang berbeda — beda, oleh karena itu harus menguji hasil mana yang merupakan

terbaik, yaitu hasil dengan penyimpangan terkecil.




Test yang diadakan biasanya berdasarkan pada perbedaan antara nilai yang
diamati atau yang dihitung dengan nilai-nilai yang diharapkan atau yang diperoleh
secara teoritis. Salah satu cara yang dapat digunakan adalah “Chi-square test”.
persamaan yang digunakan :

Chi-square ( X2) = w
( “Cara Menghitung Design Flood, DPU” hal. 14 )
dimana :

Oi =nilai X yang diamati

Ei =nilai X yang diharap

tinggi daripgl@” suatu ketinggian tertentut fapkam sama

Inggi-bantaran sungai
% ’ k\\\‘_‘! I
banjir adalah bes alirail
NS %

waktu dan keadaaly $etempat. Ada beberapa metode ¥ digunakan dalam
perhitungan debit ba
» Metode Rasional Dr. Mononobe
Rumus dasarnya adalah :
Q=a.r. T(ENGISh UNIt) .cccooiiiiii e (2.14)
Q =

a.r.f
3.6

(MELTIC UNL) ceveeeeiieeieeeieee ettt (2.15)



dimana :
o = run off coefficient
R = intensitas curah hujan selama time of concentration (mm/jam)
f = luas daerah pengaliran DPS ( km2)

Q = debit maksimum ( m3/detik )

Prosedur perhitungan :
1. Tentukan nilai a

2. Kemudian hitung nilai

.(2.18)

r=-— | ) SW.............1}8... (2.19)



Tabel 2.6 Koefisien Pengaliran (o)

Kondisi Daerah Pengaliran dan Koefisien Pengaliran
Sungai
Daerah pegunungan yang curam 0.75-0.90
Daerah pegungungan tertier 0.70-0.80
Tanah bergelombang dan lautan 0.50-0.75
Tanah daratan tang ditanami 0.45-0.60
Persawahan yang dialiri 0.70-0.80

0.75-0.85

Rm =

f = luas daerah pengaliran ( km2)

Langkah perhitungan metode Melchior :
1. Lukis elips yang mengelilingi DAS, dengan sumbu panjang (a) 1,5 kali
sumbu pendek ( b ), kemudian hitung luasnya dengan rumus :
NF=Y.m.a.b (KM2) e (2.22)



Gambar 2.5 Model Pelukisan Elips pada DAS Sungai
Dari nilai nf dapat dicari nilai g = g1, dengan tabel 2.7

4 ‘\ur., :
ﬂ" '
Tabel 2.7 Hub rfm nf t

29.60
22.

108 5.24 2160 1.20
144 4.75 2880 1.00
216 4.00 4320 0.70
288 3.60 5760 0.54

360 3.30 7200 0.48




Tabel 2.8 Faktor Koreksi Melchior

T (menit) Kenaikan T (menit) Kenaikan
(%) (%)
0-40 2 1330-1420 18
40-115 3 1420-1510 19
115-190 4 1510-1595 20
190-270 5 1595-1680 21
270-360 6 1680-1770 22
360-450 7 70-1860 23
450-540 1860= 24
540- 9 1950-2035 5
20 10 2035-2120
/20-810 27 \
810-895 28
T 895-980 29
980-1070 30
1070-1150 31
\150-1240 32
%40-1330 33
» Metode rs
Rumus dasa rdahulu :
QU = X B RO X T e e e o cceneensnesneesseensesseenns (2.24)
Dimana :
Qt = Debit dengan probabilitas ulang T tahun (m3/dt)
o = Run off coefficient
B = Reduction coefficient
f = Luas daerah pengaliran
q = Intensitas hujan yang diperhitungkan

Prosedur perhitungan :



1. Hitung nilai o dengan rumus :

_1+0.012°7
o = TP Q.07 07 1T (2.25)

Hitung nilai B dengan rumus :

1 t+3.7x10704E 075
-—=1+ X !

B t2+ 15 12

Hitung t dengan rumus :
t=0,1.L0,8.5-0,3 oo (2.27)
s = kemiringan dasar sungai

Hitung p dengan rumus ;

(tdalam hari )

2.2.5 Analisis Debit Andalan
Debit andalan adalah debit yang dibutuhkan dan selalu ada setiap

saat. Untuk menghitung besarnya debit andalan digunakan curah hujan
efektif dengan intensitas yang didasarkan pada kemungkinan 80%.



Besarnya debit andalan dengan dihitung dengan menggunakan metode
rasional (Dr. Mononobe).

Rumusnya adalah sebagai berikut :

Q = T T (2.33)
Dimana :

o = Koefisien pengaliran (tabel 2.6)

r = Intensitas curah hujan (mm/jam)

f = Luas daerah pengaliran®PS (km2)

Q = Debit maksirg

7 (234)

(2.35)

(2.36)

R = curah hujan (mm)

Hitung Q dengan rumus :

2.2.6 Analisis Pendimensian Bendung
Mercu Bendung



Elevasi mercu bendung ditentukan berdasarkan beberapa pertimbangan:

e Elevasi sawah tertinggi yang akan dialiri,

e Kehilangan tekanan mulai dari intake sampai dengan saluran
pengendap,

e Pengaruh elevasi mercu bendung terhadap panjang bendung untuk
mengalirkan debit banjir rencana,

e Untuk mendapatkan sifat aliran sempurna.

e Kiriteria lain yang harus dipenuhi dalam penentuan elevasi mercu

fifak menutup kemungkiw‘
Dilam  penentuan e?@?j, :

Tinggi cadangan untuk nercu 0,15 +
1,80
Elevasi sawah yang akan diairi X +
Elevasi mercu bendung X +1,80

Tinggi mercu bendung, p, yaitu ketinggian antara elevasi mercu dan
elevasi lantai hulu/dasar sungai di hulu bendung. Diusahakan agar tinggi bendung

di atas dasar sungai tidak terlalu tinggi untuk mengindari berbagai kesulitan dalam

stabilitas maupun pelaksanaan.



Dalam menentukan tinggi mercu bendung maka harus dipertimbangkan

terhadap :

Kebutuhan penyadapan untuk memperoleh debit dan tinggi tekanan,
Kebutuhan tinggi energi untuk pembilasan,

Tinggi muka air genangan yang akan terjadi,

Kesempurnaan aliran pada bend

Lontai Muka

Y -
Gambar 2.6 TW

“nya digunakan du

N maupun pasangan batu

mercu untuk

edua bentuk mercu

atau bentuk kombinasi keduannya.

e Mercu Bulat
Bendung dengan mercu bulat dapat memberikan keuntungan
karena bangunan ini akan mengurangi tinggi muka air hulu selama
banjir. Harga koefisien debit 44% lebih tinggi dibanding koefisien

bendung lebar, karena lengkung streamline dan tekanan negatif pada



mercu. Syarat jari — jari mercu bendung berdasarkan kp.02 halaman 42,
yaitu :

- untuk mercu terbuat dari beton berkisar dari 0.1 sampai dengan
0,7 H1 maks

- untuk mercu terbuat dari pasangan batu berkisar dari 0,3 sampai
dengan 0,7 H1 maks

Bentuk mercu bendung harus didesain sesederhana mungkin

- kemung@:f
S
b.

Salah satu typesm

: tinggi air diatas mercu bendung (m)

b
d
H
h
Kk

: tinggi kecepatan
:4/27.m2.h3.(1/(h+p))2
Dari rumus tersebut akan didapat harga d, dari harga d tersebut

dapat pula diperoleh nilai H dengan rumus :



Harga H ini dipergunakan untuk mencari harga r dengan persamaan :

L - SO (2.41)

Gambar 2.8 Mercu Bulat dengan 2 jari — jari



e Mercu Ogee
Mercu ogee berbentuk tirai luapan bawah dari bendung ambang
tajam aliran. Oleh karena itu bendung dengan mercu type ini
tidak akan memberikan tekanan sub-atmosfer ( tekanan negatif )

pada permukaan mercu. Pada waktu bendung mengalirkan air

pada debit banjir rencana.

Dimana :

X,y
Hd =

N o '_* Z
d Z, =
kece
; ,x@
k,n parameter” yang tergant
bagian hulu. d‘
ilai k dan n dlteta agal berikut :

beI 2.9 Nilai k dan n

Kem uka Bagian hulu n
Tegak lurus 2 1,85
3:1 1,936 1,836
3:2 1,939 1,810
1:1 1,873 1,776

Persamaan antara tinggi energi dan debit untuk bendung mercu

Ogee, adalah:



Q =Cd.%/s5. /(2/3 xg) . 0ef . H13/2 .o, (2.43)

Dimana : ( lihat Gb. 4.9 — kp.02)

Q debit rencana (m3/dt)

Cd = koefisien debit (Cd = C0.C1.C2)
CO0 = 1,30 (konstanta)
g = percepatan gravitasi (m/dt2)

m bendung henda

sungl. W/' \“\&

alam penentuan panjang mercu b #waka harus giperhitungkan

ggi jagaan yang

an melewatkan debit _desain denga

cukup,

e Batas tinggi muka air genangan maksimum yang diijinkan pada debit
desain.

Berkaitan dengan itu panjang mercu dapat diperkirakan:

e Sama dengan lebar rata — rata sungai stabil atau pada debit penuh alur
(bank full discharge)



e Umumnya diambil sebesar 1,2 kali lebar rata — rata, pada ruas sungai
yang telah stabil.

Pengambilan panjang mercu bendung tidak boleh terlalu pendek
dan tidak pula terlalu lebar. Bila desain panjang mercu bendung terlalu
pendek, akan memberikan tinggi muka air di atas mercu lebih tinggi.
Akibatnya tanggul banjir di hulu akan bertambah tinggi pula. Demikian
pula genangan banjir akan bertambah luas. Sebaliknya bila terlalu lebar

dapat mengakibatkan profil sungai bertambah lebar pula sehingga akan

terjadi pengendapan sedimegd@ulu bendung yang dapat menimbulkan

A A8gi tidak terlalu mabhal,

mak
dangkan lebar efektif pbar bendung
oy bermanfaat untuk MKBmeDaNjang

dalam

"ﬂ Dan aliran
melimpah melalui pintu Bilas tid i gkan dengan

yang melimpah melalui” dung. Karegafitu kapasitas

panjang ) i efigfin  koefisien debit
KP-02, “Kriteria
Perencanaan Bagian hal.

Rumusnya adalah :

Bef=B—-2.(NXKp+Ka)H..oooiiiiiii (2.44)
Dimana :

Bef = Lebar efektif bendung (m)

B = Lebar mercu bendung (m)

N = Jumlah pilar



Kp

Ka

= Koefisien kontraksi pilar ( diambil 0,01 untuk pilar berujung
bulat dari tabel KP-02 )

= Koefisien kontraksi pangkal bendung ( diambil 0,1 dari tabel
KP-02)

Harga — harga koefisien kontraksi

Kp

Untuk

dibuatRar™

Untuk D
tembok

pilar b Of




Bl B2 B3

Bel Be2 Be3
— ka.H1
| AT
kp.H1 kp.H1
ka.H1
2. Tebal Pilar
Pl i adBgg kemungkinan
ar —pilar jembatan dan i i Rilks. Tebal pilar
jefpbatan ditentukan oleh beb an bahan

\\l‘

Pilar dari beton, tebal

bahan antara

Pilar dapat dibuat dari g!zrmaca cam jenis
: %atau tanpa tyla

gambilan lewat

jerta tinggi pilar itu

sendiri.

» Tinggi Muka Air Banjir

Tinggi muka air banjir adalah tinggi muka air yang tercapai

apabila sewaktu — waktu terjadi banjir yang membawa debit air sebesar

debit rencana yang sudah dihitung. Tinggi ini dihitung untuk

menentukan tinggi bangunan penahan tanah ( abutment ) sehingga
apabila terjadi banjir maka air sungai tidak akan meluap keluar.

Untuk mencari tinggi muka air maksimum di atas mercu bendung

tergantung dari sifat pengalirannya. Syarat suatu pengaliran disebut



sempurna bila tinggi air di belakang bendung, diatas mercu tidak
melebihi 2/3 ho, bila ho adalah tinggi air diatas hulu mercu.
Karena fungsi tersebut, maka kita harus menghitung tinggi muka air
banjir ini pada dua tempat yaitu :
» DiHulu

Yaitu tinggi muka air banjir pada bagian hulu dari tuibuh
bendung. Yang dimaksudkan disini adalah tinggi muka air diatas mercu
pada saat banjir rencana. Perhitungan yang dilakukan adalah dengan

cara coba — coba, yaitu déR8an mencari nilai h yang tetap agar

didapatkan debit jpé

d=2H/3

Prosedur perhﬂung&
(1) Ambil sua

(2) Cari nilai

292
r :jari-janm

(3) Hitung nilai k dengan rum
k=4/27.m2.h2. (*

\"

\ ..... T -(2.46)
&

.......................... (2.47)
Hitung H deng
................................................................. (2.48)
AZ2HIB e (2.49)
(6) Hitung nilai Beff dengan rumus :
Beff=B-2(nkp+ka).H.ooooooiiiriiere (2.50)
(7) Hitung Qd
Di mana :
h  =tinggi air diatas mercu (m)

Beff = lebar efektif bendung (m)

k  =tinggi energi kecepatan



g = percepatan gravitasi ( m/dt2)
m = koefisien pengaliran
P =tinggi mercu bendung (m)
r = jari-jari pembulatan mercu (m)
» Di Hilir
Untuk mencari tinggi muka air banjir di hilir kita gunakan cara
coba-coba.

Persamaan yang dipakai adalah :

S >

variabel

ntuk penampang trapesium :

Dalam  mencari harga

efggunakan bebera“)tongan melintang s

A = Luas rata — rata penampang basah sungai ( trapesium ).
=(b+(m.h)).h

Lu = keliling basah rata-rata penampang sungai (m)
=b+2.h.

R = AlLu+/1 4+ m?



Gambar 2.10 Penampang Sungai

Setelah itu cari harga ( h ) sagapai didapatkan harga debit ( Q ) sama

dengan harga debit ( Q ) rencapaselerfail Meffgmaakan cara coba-coba.

olakan adalah sebuah bangunan erletak di hilir

yang dibuat sedemikia

efgi jatuh air dari atas ercﬂ' endun
s@ouring atau gerusa_ % “

A %@w ang dapat
meldakibatkan kerusakan pada'bagian wndung.
ki

Berikut ini beberapa tlpe an yang sefifig digunakan

gnangkut bongkah batu atau

batu-batu besar dengan dasar yang relatif tahan gerusan.

e Tipe bak tenggelam peredam energi (kolam loncat air tanpa blok-blok
halangan).
Digunakan jika sungai mengangkut batu-batu besar tetapi

juga mengandung bahan aluvial dengan dasar tahan gerusan.

e Tipe kolam loncat air yang diperpendek dengan blok — blok halang.



Digunakan jika sungai membawa atau mengangkut bahan —
bahan halus.
Yang harus diperhatikan dalam merencanakan ruang
olakan dari suatu bendung adalah sebagai berikut :
- Tinggi terjunan
- Penggerusan lokal ( local Scouring )

- Degradasi dasar sungai

- Benturan dan abrasi sedimen

berdasarkan bilangan Fro
sediment transpo ‘l

It
\l

u«g terjadi pada r

Pada pe

= lebar efektif bendung (m)
Q = debit banjir rencana (m3/dt)
Jari-jari Minimum Kolam Olakan ( Rmin)

Jari-jari minimum diberikan dengan cara melihat grafik

USBR (KP-02, halaman 63), yaitu yang menyatakan hubungan

antara AH/hc dengan Rmin/hc. Gambar ini menghasilkan kriteria

yang bagus untuk jari — jari minimum bak yang diizinkan bagi



bangunan-bangunan dengan tinggi energi rendah ini. Sumber : KP-
02, “Kriteri Perencanaan Bagian hal. 63"

Rumusnya adalah :

R min AH
.US
hc hc

Gambar 2.11 Jari-jari Kolam Olakan

i Aj if
o

atas Minimum Ting

he he™™

» Tebal Lantai Olakan ( dx)

Tiap bagian bangunan diandaikan berdiri sendiri dan tidak
mungkin ada distribusi gaya-gaya melalui momen — momen lentur.
Oleh sebab itu, tebal lantai kolam olak dihitung sebagai berikut :

5 %(Px -Wx)
¥
Sumber : KP-02, halaman 123

Dx>



Di mana :
Dx = tebal lantai pada titik x (m)
Px = gaya angkat pada titik x (kg/m3)
= Hx - ((Lx/L) . AH)
L = panjang creep line dari ujung hulu sampai ujung hilir bendung (m)
Lx = panjang creep line dari ujung hulu bendung sampai titik x
Wx = kedalaman air pada titik x (m)

y = berat jenis bahan ( kg/m3)

S = faktor keamanan (untu isi normal = 1,5 dan untuk kondisi

ekstrem = 1,25)

Gambar 2.13 Lantai Olakan

» Perhitungan untuk Local Scouring

Local scouring ( gerusan / erosi ) yang diperkirakan terjadi pada
bagian hilir bendung (terutama di kaki bendung). Perhitungan
dilakukan dengan rumus yang diberikan oleh Prof. A. Vernese,
sebagai berikut :



Ys=1,90.h0,225 (0)0,54 ..ocoveiriiriiiicieeee e (2.55)
Dimana :
Ys = dalamnya gerusan diukur dari muka air di hilir bendung (m)
h = perbedaan elevasi air di hilir dan di hulu bendung (m)
g = debit persatuan panjang pelimpah (m3/dt/m)
» Lantai Muka
Bangunan — bangunan utama seperti bendung harus dicek

panjang creep line untuk memastikan apakah panjang creep line dari

aihdesain mesti dirubah.

IS

desain awal sudah cukup g

ng hilir bendung

C = Creep line (tabE

b. Metode Lane
Metode lane yang juga disebut metode angka rembesan. Lane adalah
metode yang dianjurkan untuk mencek bangunan — bangunan utama untuk
mengetahui adanya erosi bawah tanah. Metode memberikan hasil yang aman dan
mudah dipakai. Untuk bangunan — bangunan yang relatif lebih, metode — metode
lain mungkin akan dapat memberikan hasil — hasil yang lebih baik, tetapi

penggunaannya sulit. Sumber : KP-02, “Kriteria Perencanaan Bagian hal 124”



Rumus yang digunakan :

CL.HSZLVALB LN (2.56)
Dimana :

CL  =angkarembesan Lane

H = beda tinggi muka air (m)

Lv = panjang creep line vertikal ( m)

Lh = panjang creep line horisontal (m)

1

2

3 ,

4 Pasir kasar 5,0 12
5 Kerikil halus 4,0

6 Kerikil sedang 3,5

7 Kerikil kasar termasuk 3,0

8 berangkal 2,5 4-6
9 Bongkahan dengan sedikit 3,0

10 | berangkal & kerikil 2,0




11 | Lempung lunak 1,8
12 | Lempung sedang 1,6
Lempung keras

Lempung sangat keras

2.2.7 Analisis Stabilitas Bendung
Gaya — gaya yang bekerja pada tubuh bendung dan
mempunyai arti penting perencanaan adalah :
Berat Sendiri Bendung (

k
Jeydtnya. Berat bengunan be

fantung pada bahg

Intuk membuat bangunan jtu. "

Untuk tujuan — tujua@Mn pe&
A ﬂ\f- 4’

luan, boleh di
ini.“

0

Pasangan batl = 22

PSR,
Beton tumbuk%%%g'@l
d/im\
Beton bertulang.... /'m‘

Gambar 2.14 Berat Sendiri Bendung
Rumus yang di gunakan :
G=v.y
Sumber : KP-02, “Kriteria Perencanaan Bagian hal. 117"



dimana :
G = Massa Bangunan
V = volume (m3)
v = berat jenis (t/ m3)
Gaya Gempa (G’)
Harga — harga gaya gempa diberikan dalam bagian
Parameter Bangunan. Harga — harga tersebut didasarkan pada peta

Indonesia yang menunjukan berbagai daerah dan rediko. Faktor

Faktor ini hendaknya
dipertimbfipkan dengan cara mengali%annya dengan massa
gehan sebagai gaya horisontal menuju g paling tidak
an , yakni arah hilir. t"
N O

ambar 2.15 Gaya Gemp
Rumus yang .

G'=f.G
Sumber : KP-02, “Kriteria Perencanaan Bagian hal. 117'

dimana :
G’ = Gaya Gempa

f = koefisien gempa
G = Massa Bangunan

Tekanan Lumpur ( sediment pressure )



Pada saat bendung sudah dapat digunakan, terdapat endapan
lumpur yang dibawa aliran air yang kemudian mengendap di muka
bendung. Tekanan lumpur yang bekerja terhadap muka hulu
bendung atau terhadap pintu dapat dihitung sebagai berikut:

e |
ws{e
‘ W

YW=l

=

Gaya hidrostatik disebabkan oleh gaya tekan air yang
menggenangi tubuh bendung. Gaya mirip dengan tekanan tanah

aktif. Gaya ini dibagi dalam dua kondisi muka air:

a. Kondisi muka air normal



i Normal

Gambar 2.18 Hidrostatik Muka Air Banjir



Gaya akibat uplift pressure
Arah dari gaya uplift pressure adalah tegak lurus dengan
bidang kontaknya. Sumber : KP-02, “Kriteria Perencanaan
Bagian hal. 116

Rumus yang digunakan :

P, = H,— <Lx/L> N 2.61)

Dimana :
)

dan ‘Lx adalah jarKe‘ / ng ng menuru .n :
bergantung kepam;, d -:'bc

= tinggi energi di hulu ben

semua bidang horisontal, harus kurang dari koefisien gesekan yang

diizinkan pada bidang tersebut. Sumber : KP-02, “Kriteria
Perencanaan Bagian hal. 120

Rumus yang digunakan :

XV.f
FK = Z_H > 15 .................................................................. (262)

Dimana :

>(H) = jumlah gaya horisontal yang bekerja pada bangunan (kN)



>(V )= jumlah gaya vertikal (V), dikurangi gaya tekan keatas yang

bekerja pada bangunan (kN)

f = koefisien gasekan ( “KP — 02, hal 121")
Tabel 2.13 Nilai Koefisien Gesekan

Bahan F

Pasangan batu pada pasangan batu | 0,60 — 0,75
Batu keras berkualitas baik 0,75
Kerikil 0,5
0,4

Pasir

KOpifol guling
Kestabilan terhadap w aflkan besarnya
kedudukan gaya r Ita“" ya peban yang
: R\
bekerja. Denga i lain it k :
N N\

pondasi harus selatt=¢ sapa

> Kontrol Eksentrisitas

Tanah tidak dapat menahan gaya tarik, maka bila dari
hitungan secara teoritis akan terjadi tegangan tarik, tegangan tarik
tesebut diabaikan. Untuk menghindari perbedaan penurunan yang
besar dan agar lebih ekonamis, maka diusahakan agar seluruh dasar
dinding hanya menerima tegangan tekan saja. Untuk mencapai hal
itu, maka titik tangkap gaya resultan pada dasar pondasi harus
selalu diusahakan agar terletak didalam didalam bidang inti (kern).



Dengan rumus dapat dituliskan sebagai berikut :

3.1. Uraian
Metodolod
akhir, meliputi sel

dari awal sampai
cara urut maupun
simultan. Metode yang mengt "analisis yang tepat sehingga
memberikan hasil yang optimal serta tepat waktu (secara garis besar dapat dilihat
pada bagan alir gambar 3.1).
Lingkup kegiatan pada studi ini adalah sebagai berikut:

1. Persiapan

2. Pengumpulan data
3. Analisis
4

. Perencanaan dan desain konstruksi



5. Gambar konstruksi

Masing-masing tahapan tersebut terdiri dari bermacam-macam item pekerjaan
yang harus dilaksanakan secara simultan maupun bersamaan.
3.2. Tahap Persiapan

Tahap persiapan merupkan rangkaian kegiatan sebelum memulai
pengumpulan data dan pengolahannya. Dalam tahap ini disusun hal-hal penting
untuk mengefektifkan waktu dan kegiatan yang dilakukan.
Adapun tahapan tersebut antara lain :

1. Studi pustaka mengenai masala berhubungan dengan bendung dan

fasilitas-fasilitasnya dang

2. Menentukan kebutu

3. Pengadaan atan administrasi.

4. Mendata j

5. Sur an.

okasi untuk mendap kanﬂ'a ra kondisi d
\\“1 V /

> A
N

c @é —
2o My
- Studi Pustaka

- Kebutuhan Data
- Data dari Instansi Terkait

- Survey Lokasi
@& /

Pengumpulan Data |

)

Tahap Persiapan  |&

- Data Curah Hujan
- Peta DAS

N - Harga Satuan bahan dan Upah
Validasi Data

- Analisis Curah Hujan Rencana
- Pemilihan Jenis Sebaran

- Uji Keselarasan Distribusi

- Analisis Debit Banjir Rencana

Analisis Hidrologi

Analisis Hidrolis dan

Struktur Bendung

< | - Analisis Dimensi Bendung dan
Fasilitasnya




- Analisis Gaya yang Terjadi
pada Bendung
- AnalisisStabilitas Bendung

Validasi Data

- Gambar Rencana
- Rencana Anggaran Biaya

Pembuatan Dokumen

Selesai

gas Akhir

Gambar 3.1. Bagan AlirjP ‘l

\\\\t‘

\ ANC J
\s, AV &
'&7 uy/

,,//

3.3. Tahdp 2
aln proses perenca %pﬂl
aalisis yang baik, dlpe uka

melakukan

alat bantu

diperlukan.

Tenggara Barat. Data — datd
adalah sebagai berikut :
1. Data hidroklimatologi diperoleh dari Balai Wilayah Sungai Nusa Tenggara
I Provinsi Nusa Tenggara Barat, terdiri dari :
a. Data curah hujan harian dari stasiun hujan yaitu stasiun Gunung Sari
selama 20 tahun (19994 — 2018).
2. Peta DAS Batu Batulayar diperoleh dari Balai Wilayah Sungai Nusa

Tenggara | Provinsi Nusa Tenggara Barat.



3.4. Tahap Analisis
Analisis yang diperlukan dalam perencanaan bangunan utama berupa
bendung tetap yaitu sebagai berikut :
1. Analisis letak bendung
2. Analisis hidrologi
a. Perhitungan debit banjir rencana
b. Analisis kebutuhan air dan ketersediaan air (water balance)

3. Analisis hidrolis

a. Tinjauan hidrolis bendu

b. Analisis struktur ben dan bangunan-bangunan p kapnya.

3.4.1. Data T, t"

Wilayah sungai Batulayar ini secara geografis dibatasi oleh :
Bujur Timur : 116°3759.508”
Lintang Selatan : 8°29°49.1604"

2 ' canak3a¥di sungai
Tho ey
Lombok Barat, PropWangar

atulayar,

» Batas sebelah t

Lokasi bangunan bendun akkan berdasarkan perkiraan

p
catchment area yang akan mengaliri sawah disekitar bendung tetap ini.
Faktor yang menentukan dalam pemilihan lokasi bendung yaitu :
a. Keadaan topografi daerah yang akan diairi sedemikian rupa sehingga
seluruh daerah rencana tersebut dapat terairi secara gravitasi.
b. Penempatan lokasi bendung yang tepat dilihat dari segi hidraulik dan
angkutan sedimen sehingga aliran ke intake tidak mengalami gangguan dan

angkutan sedimen yang masuk ke intake dapat terhindari. Untuk menjamin



aliran lancar masuk intake, salah satu syaratnya yaitu bendung harus terletak
di bagian sungai yang lurus atau di tikungan luar aliran dan harus di hindari
penempatan bendung di tikungan sebelah dalam aliran.

c. Bendung sebaiknya ditempatkan pada ruas sungai yang alur nya stabil dan
perubahan dasar sungai tidak menyolok.

d. Diusahakan agar pengaruh air balik (back water) akibat bendung tidak
terlalu jauh ke hulu.

e. Bendung harus ditempatkan di lokasi dimana tanah pondasinya cukup baik

sehingga bangunan akan stabil.

3.4.2. Data Sungai
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2. Metode Polygon Thiessen
3. Metode Isohiet

Data curah hujan diambil dari stasiun yang terdekat atau berada di wilayah Daerah

Irigasi Bendung Batulayar, yaitu Stasiun Gunung Sari. Data curah yang tersedia

20 tahun, dan metode yang digunakan adalah metode pemilihan nilai terbesar

(maksimum), karena hanya menggunakan satu stasiun hujan.

b. Analisis Frekuensi



1. Pengukuran Dispersi
Variasi atau dispersi adalah besarnya derajat dari sebaran varian di sekitar
nilai rata-ratanya. Cara mengukur besarnya dispersi disebut pengukuran
dispersi. Adapun cara pengukuran dispersi antara lain :
a. Standar Deviasi (S)
b. Koefisien Variasi (Cv)
c. Koefisien Skewness (Cs)
d. Pengukuran Kurtosis

2. Pemilihan Jenis Sebaran

apa macam distribusi yang

PiStribusi Gumbel Tipeyl ﬁ '
Distribusi Log Per &:

eselarasan Distribusi

Metode Hidrograf
Metode Passing Capasity

3.4.3.2. Analisis Kebutuhan Air
Analisis kebutuhan air terdiri dari :
a. Analisis Kebutuhan Air dan Ketersediaan Air
Menurut jenisnya ada dua macam pengertian kebutuhan air yaitu:

1. Kebutuhan air untuk tanaman (Consumtive Use).



Evapotranspirasi, perkolasi, koefisien tanaman (Kc), curah hujan
efektif (Re), kebutuhan air untuk pengolahan lahan, kebutuhan air
untuk pertumbuhan.

2. Kebutuhan air untuk irigasi.
Kebutuhan air untuk irigasi dapat dihitung sesuai pola tanam yang
berlaku di Kabupaten Lombok Barat. Khusus untuk D.l. Batulayar

pola tanam yang direncanakan adalah padi — padi - palawija.

b. Perhitungan Neraca Air
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5 Struktur dan Tinjauan |drollsw
Struktur Bendung
pelakukan analisi‘adap bendung perlu menentukan

bangkan kondisi

Alat pengukur debit diantaranya metode : alat ukur pintu romijn, alat ukur
ambang lebar, alat ukur Crump de Gruyter.

Saluran kantong lumpur

Pintu penguras kantong lumpur

Bangunan pengambilan

Lebar bendung

Penentuan tipe mercu bendung



h. Tinggi air banjir di hilir bending
I.  Tinggi air banjir di atas mercu
J.  Kolam olak
k. Panjang lantai muka
|. Tebal lantai kolam olak
m. Pintu penguras bendung
3.4.4.2. Tinjauan Hidrolis Bendung
Bendung ditinjau terhadap gerusan di hilir bendung dan tinggi backwater

di hulu bendung.
3.4.5. Analisis Stabilitas B

. Terhadap daya dukung tana
d. Terhadap erosi bawah tanah (piping)

3.5. Rencana Anggaran Biaya

Merupakan rincian biaya yang harus dikeluarkan dalam pelaksanaan
proyek. Juga terdapat jenis-jenis pekerjaan yang harus dilaksanakan dan berapa
biaya untuk pekerjaan tersebut.



