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ABSTRAK

Bendung adelah bangunan air yang dibangun melintang pada sungai uniuk menaikkan muka it
Sungal, agar dialiskan ke tempat yang ebih tinggi dori elevasi muka air sungad terscbut, Pada tabun
2020 teradi banjir di Daersh Ingasi Lubusk Nyiur yang mengakibatkan rusaknya kolam olak yang
dapal menguangen stabiitas bendung. Maksud din tujuan penulis Tugas Akhir ini menganalisa
siabilitas bendung dengan kondisi debit bangie saat ini. Dilam perencanaan bendung ini menggunakan
mercu tipe bulat dan Kolam olsk tipe buk tengeclam, Berdasirkan perbitungan analisa hidrologi,
I'Iidl'ﬂll.‘: dﬂll! d.ﬁ}'ﬂ duhung mnﬁ]] hﬁl[ﬁ]ug’ mggu“;]{m data gumj] hujan a0 l-Il]ZI:l l[l]]lll‘l dmgsn
periode ulang 30 tahun. Luas Caichment Area 22743 k. Debit banjir Qs = 206,70 m'ld, Lebar
bendung 42 m dengan tinggi meren 26 m. Luas sowah yang aken dialin 319 Ha. Stabiltas bendung
dalam keadaan ir normal didapat terhadap puling 290 dan peser 2,60 daya dokung tanah 0 20,81
tonim ay |24 . Pada staf kendamm b didapat terhadap guling 161 dan geser 1,56 baniir oy
48,184 ton'm” 02 +17444 ton/m’, maka bendung dinyotukan stabil
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ABSTRACT

A WEIF 15 @ waler structure built aceoss g river to raise: the waer level of the river, 5o that it can flow to
i Palﬂﬂﬂ bigher than the elevation of the river waser hewel. In 2020 there was & flood in the Lubuak
Nyiur Irigation Area which resulted in damage 0 the stiling pond which could disrupt the sability
ofthe weir. The aims and objectives of the aithor of this Final Project are to analyze the stability of
the weir with the cunrent flond discharge condiions Bt planming, this wer using a round type crest and
sinking type still pond. Based on the caleulation of e hydrological, hydraubic and carrying eapacity
of the weir, using rainfal datg for 20112020 years with a retum periad of 50 vears. The catchment
wea is 22743 k2. Flood discharge Q50 = 206,70 m3s, The widih of the weir is 42 m with n cres
height of 2.6 m. The areg of rice fields 1o be irrigated is 119 Ha, Weir stability i normal water
conditions obiaine] against overtuming 2.90 aad shear 2 1) soil carrving capacity ol 2081 ton/m? 62
174 v, When the flood condition i obtained for overturning 1,61 and shear 1.56 flooding ol
48,184 tonsm? 62 - 17,444 onsim?2, then the weir is declred stable

Keywords | Weir, Hydrology, Hydraulics, Soil Beering Capacity, Catchment Area
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BABI1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang.

Indonesia merupakan negara yang mempunyai sumber daya alam yang
berlimpah. Indonesia juga disebut sebagai negara agraris, karena sebagian besar
penduduknya bekerja di bidang pertanian. Berdasarkan hal tersebut sumber daya
alam yang dimiliki Indonesia menjadi jaminan pembangunan ekonomi nasional.
Air merupakan sumber daya alam yang sangat penting untuk kelangsungan hidup
seluruh mahluk hidup, utamanya bagi kehidupan manusia yaitu salah satunya
dalam bidang pertanian sebagai kegiatan pembudidayaan tanaman yang bertujuan
mendapatkan nilai ekonomi. Pemanfaatan dan pengelolaan air sangat penting
dilakukan untuk kemajuan pertanian.

Salah satu bangunan penting di daerah irigasi adalah bendung. Bendung
adalah suatu bangunan air dengan kelengkapan yang dibangun melintang sungai
atau sudetan yang sengaja dibuat untuk meninggikan taraf muka air atau untuk
mendapatkan tinggi terjun, sehingga air sungai dapat disadap dan dialirkan secara
gravitasi ketempat tertentu yang membutuhkannya atau untuk mengendalikan
dasar sungai, debit dan angkutan sedimen.

Kabupaten Pesisir Selatan merupakan salah satu Kabupaten yang ada di
Sumatera Barat koordinat Kabupaten Pesisir Selatan terletak pada 1°21'00”
Lintang Selatan, dan 100°34°01" Bujur Timur dengan luas Wilayah 5.749.89
Km?. Topografi Kabupaten Pesisir Selatan bervariasi antara berbukit,
bergelombang dan datar dengan ketinggian dari 0 mdpl sampai 703 mdpl.

Pada tahun 2020 terjadi banjir di Daerah Irigasi Lubuak Nyiur yang
mengakibatkan rusaknya fasilitas umum (Sumber; topsumbar.co.id) dan karena
banjir tersebut terjadi Kerusakan pada bagian tubuh bendung yaitu pada bagian
kolam olak yang berada pada bendung tersebut.

Menurut warga setempat banjir yang terjadi pada pada tahun 2020
dikarenakan hujan terlalu lama dan lebat yang berlangsung berhari hari yang

mana menyebabkan masyarakat di Daerah Irigasi Lubuak Nyiur mengalami gagal
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panen. Dan dikarenakan kolam olak rusak akibat banjir tersebut yang dapat
mengganggu stabilitas bendung yang mana berdampak terjadinya bencana banjir
dihilir bendung.

Bendung Taratak Tempatih dibangun pada tahun 1970. karena bendung

Taratak tempatih yang sebelumnya memang sudah ada sejak 53 tahun yang lalu

ini maka penulis disini mencoba menganalisa kembali bendung tersebut.

-

Gambar 1. 1 Kerusakan enung

Berdasarkan latar belakang dan masalah tersebut, penulis ingin menganalisa
Bendung Taratak Tempatih, terhadap debit aliran dengan kondisi sekarang. Maka
penulis tertarik untuk menjadikan ini sebagai bahan untuk pembuatan tugas akhir
penulis dengan judul “Analisa Bendung Daerah Irigasi Lubuak Nyiur, Nagari
IV Koto Mudiek Taratak Tempatih, Kecamatan Batang kapas, Kabupaten

Pesisir selatan”.

1.2 Maksud dan Tujuan Penelitian

Dengan maksud tujuan penulis Tugas Akhir ini adalah untuk menganalisa
Bendung Daerah Irigasi Lubuak Nyiur, apakah bendung masih bisa menampung
debit saat ini yang sudah jauh lebih besar meningkatnya dari pada debit rencana

awal pembangunannya dahulu.
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1.3 Batasan Masalah

Untuk menghindari lingkup permasalahan yang luas supaya memberikan
arah yang lebih baik dan memudahkan dalam penyelesaian masalah sesuai dengan
tuntutan yang ingin dicapai, maka dilakukan pembatasan masalah dalam
melingkup penulisan yang dikerjakan yaitu:
1. Menghitung hujan rencana dan debit banjir rencana.
2. Menghitung hidrolis bendung.
3. Menghitung stabilitas bendung terhadap guling, geser, dan daya dukung tanah.

1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian Tugas Akhir ini, yaitu:
1. Menambah wawasan dan kemampuan berpikir terhadap penerapan teori yang
didapat dari mata kuliah yang telah diterima kedalam penelitian.
2. Hasil penelitian dapat digunakan untuk menggambarkan perencanaan

mengenai Bendung Daerah Irigasi Lubuak Nyiur.

1.5 Sistematika Penulisan
Pembatasan masalah disusun dalam suatu sistematika yang didasarkan pada
tujuan-tujuan yang ingin dicapai. Sistematika penulisan tugas akhir ini adalah:
BAB I PENDAHULUAN
Berisikan Latar Belakang, Rumusan Masalah, Tujuan Penelitian,
Batasan masalah, Manfaat Penelitian, dan Sistematika Penulisan.
BAB II TINJAUAN PUSTAKA
Dalam bab ini menguraikan tentang kajian pustaka membahas
tentang pengertian bendung, analisis hidrologi yang meliputi
analisa uji currah hujan wilayah, analisa curah hujan rencana,
analisa debit banjir rencana, kemudian dilanjutkan dengan analisa
perencanaan bendung yang meliputi tata letak bendung dan
pelengkapnya, kelengkapan bendung, analisa hidrolis bendung,
perencanaan kolam olak, lantai depan, aliran balik dan perancanaan

bangunan penguras.
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BAB III METODE PENELITIAN
Berisikan tentang data yang dibutuhkan dalam perencanaan
Bendung dan langkah-langkah yang ditempuh dalam pembuatan
Tugas Akhir ini yang menuntut penyusunannya secara sistematis.
BAB IV PEMBAHASAN DAN PERENCANAAN
Bab ini membahas tentang perhitungan curah hujan maksimum
rata-rata, curah hujan rencana, serta debit banjir rencana, debit
banjir lapangn, perhitungan perencanaan hidraulis bendung , gaya-
gaya yang berpengaruh dan kontrol terhadap stabilitas bendung.
BAB V PENUTUP
Berisikan kesimpulan yang diperoleh dari hasil analisis
perencanaan bendung sesuai dengan tujuan perencanaan bendung

beserta saran yang bisa diberikan.
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BABII
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Bendung.

Bendung adalah suatu bangunan air dengan kelengkapan yang dibangun
melintang pada suatu sungai dengan maksud untuk menaikkan muka air sungai,
agar bisa dialirkan ke tempat-tempat yang letaknya lebih tinggi dari elevasi muka
air sungai tersebut (Soenarno, 1980).

Bendung berfungsi antara lain untuk meninggikan taraf muka air, agar air
sungai dapat di sadap sesuai dengan kebutuhan dan untuk mengendalikan aliran,
angkutan sedimen dan geometri sungai sehingga air dapat dimanfaatkan secara
aman, efektif, efisien dan optimal (Mawardi dan Memed, 2002).

Menurut jenis struktur bendung, ada bendung tetap, bendung bergerak,
bendung karet dan bendung saring bawah. Bendung tetap merupakan bangunan
berstruktur tetap. Sedangkan dari segi sifatnya, bendung dibedakan menjadi
bendung permanen, bendung semi permanen, dan bendung darurat (sementara).

Dampak struktural bendung di sungai adalah pengendapan sedimen di
bagian hulu bendung dan degradasi di bagian hilir bendung, sehingga diperlukan

perencanaan yang cermat dalam pembangunan setiap bendung.

2.2 Analisis Curah Hujan Rata-rata

Data yang digunakan dalam perhitungan curah hujan rata-rata merupakan
data curah hujan maksimum dari setiap hujan harian. Ada tiga metode yang dapat
digunakan dalam analisa curah hujan rata-rata yaitu:

a. Metode Aljabar.

b. Metode Poligon Thiessen.

c. Metode Isohiet.

2.2.1 Metode Aljabar
Merupakan metode yang paling sederhana dalam analisa hujan kawasan.

Metode ini didasarkan pada asumsi bahwa semua penakar hujan mempunyai
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pengaruh yang sama. Penentuan rata-rata curah hujan dengan metode aljabar
didapatakan dengan cara menjumlahkan curah hujan harian maksimum masing-
masing stasiun dan kemudian dibagi dengan jumlah stasiun, dengan persamaan

sebagai berikut:

—_RA+RB+RC +Rp+-.Rp

R

n =21 Ry
(Sumber : I Made Kamiana ;2011)
Dimana :
R = Curah hujan rata-rata (mm).
Ri = Curah hujan pada masing-masing stasiun (mm).

n = Jumlah Stasiun.

Gambar 2. 1 Metode Rata-rata Aljabar

2.2.2 Metode Poligon Thiessen

Cara ini gunakan dengan mencari stasiun hujan yang dipilih ke gambar
cathment area kemudian masing-masing stasiun tersebut dihubungkan dengan
garis lurus sehingga membentuk segitiga-segitiga, setelah itu dibuat garis sumbu
yang saling tegak lurus dengan sisi-sisi segitiga sehingga membentuk poligon
yang mengelilingi tiap stasium. Luas poligon diukur sehingga akan didapat luas
catchment area yang akan diwakili oleh masing-masing stasiun.

Dengan mendapatkan luas catchment area yang diwakili oleh masing-

masing stasiun, maka dapat ditentukan curah hujan rerata dengan perumusan:

_RyAj+RyA;+R3. A3 +R,Ay...+Ry.Ap
Aj+Ay+As...+Ap

(Sumber : I Made Kamiana ;2011)

R
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Dimana :

R = Tinggi curah hujan rata-rata (mm)

R;R,R3R, ... Ry = Curah hujan maksimum pada stasiun A, B, C, D....n
A1AAZA, = Luas daerah yang terwakili oleh stasiun A, B, C, D...n
(km?)

Gambar 2. 2 Metode Poligon Thiesen

2.2.3 Metode Isohiet

Isohiet adalah garis yang menghubungkan titik-titik yang memiliki tinggi
hujan yang sama. Pada metode isohiet daerah yang berada diantara dua garis
isohiet dianggap memiliki tinggi hujan yang sama dengan nilai rata-rata dari dua
garis isohiet tersebut.

Cara ini adalah cara rasional yang terbaik jika garis-garis isohiet dapat
digambarkan dengan teliti, namun dapat saja terjadi penyimpangan pada saat
pembuatan peta isohiet jika titik-titik pengamatan itu banyak dan variasi curah
hujan didaerah bersangkutan besar.

Secara matematis hujan rata-rata pada daerah aliran dapat dihitung dengan

persamaan berikut:
R, + R, R, + R, R, 1+R,
R=A1( )+ A (TR ) + A ()
Al + AZ + A ...An_l
(Sumber : I Made Kamiana ;2011)
Dimana:
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Rn = Curah hujan pada masing-masing stasiun (mm)

An = Luas area poligon (km?)

o Stasiun hujan

Garis isohyet
\_— y
»~ * —~ Batas DAS

Qutlet DAS

Gambar 2. 3 Metode Ishoyet

2.3 Curah Hujan Rencana

Curah hujan rencana digunakan sebagai data pada analisis debit banjir
rancangan. Metode yang digunakan dalam analisis curah hujan rencana dengan
periode ulang tertentu adalah:
a. Metode Normal.
b. Metode Gumbel.

Metode Log Normal.

d. Metode Log Pearson Tipe IIL

2.3.1 Debit Dengan Metode Normal

Perhitungan hujan rencana berdasarkan debit dengan metode normal, jika
data yang digunakan adalah berupa sampel, dilakukan dengan rumus sebagai
berikut:

Xt =X+ Kp.SD
(Sumber : [ Made Kamiana ;2011)

Dimana :
Xt = Hujan rencana dengan periode ulang T tahun (mm).
X = Nilai hujan rata-rata (mm).
Kt = Fakto Frekuensi, nilainya tergantung dari T.

SD = Standaar deviasi.

16
UNIVERSITAS BUNG HATTA



Standar deviasi dihitung menggunakan rumus :

_ | Xi=X)?
SD = /—n—l

Dimana :

(Sumber : [ Made Kamiana ;2011)

X; = Curah hujan ke-i (mm)

n

= Banyak data tahun pengamatan

SD = Standar deviasi

Prosedur perhitungan:

1.

2
3.
4

Hitung nilai curah hujan maksimum rata-rata

Hitung nilai standar deviasi

Tentukan nilai K

Hitung nilai curah hujan kala ulang T-tahun

Tabel 2. 1 Nilai Variabel Reduksi Gauss

no. Periode Peluang (T) Peluang Kr
1 1.001 0.999 -3.05
2 1.005 0.995 -2.58
3 1.010 0.990 -2.33
4 1.050 0.950 -1.64
5 1.110 0.900 -1.28
6 1.250 0.800 -0.84
7 1.330 0.750 -0.67
8 1.430 0.700 -0.52
9 1.670 0.600 -0.25
10 2.000 0.500 0.00
11 2.500 0.400 0.25
12 3.330 0.300 0.52
13 4.000 0.250 0.67
14 5.000 0.200 0.84
15 10.000 0.100 1.28
16 25.000 0.050 1.71
17 50.000 0.020 2.05
18 100.000 0.010 2.33
19 200.000 0.005 2.58
20 500.000 0.002 2.88

(Sumber : I Made Kamiana)
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2.3.2 Debit Dengan Metode Gumbel

Jika data hujan yang digunakan dalam perhitungan adalah berupa sampel
(populasi terbatas), maka perhitungan hujan rencana berdasarkan debit dengan
meode Gumbel.

XT =X+ SD x K
(Sumber : I Made Kamiana ;2011)

Dimana :

Xt = Curah hujan harian rencana dengan periode ulang t-tahun (mm).
X = Curah hujan harian rata-rata (mm).

SD = Standar deviasi.

Sn = Reduced standar deviasi.

Yt = Reduced variate.

Yn = Reduced mean.

Proses perhitungan :

1. Hitung curah hujan maksimum rata-rata

X = ?zl(Xi — X)2

n —

(Sumber : I Made Kamiana ;2011)

2. Hitung nilai standar deviasi
S — Z?_l(xi_)_()z
n—1

(Sumber : I Made Kamiana ;2011)
3. Tentukan nilai Yt, Yn dan Sn
4. Hitung nilai K

_ Yt-Yn

Sn
(Sumber : I Made Kamiana ;2011)
5. Hitung curah huja kala ulang T-tahun
S Yt-Y
Xp =X+ sp
(Sumber : I Made Kamiana ;2011)
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Tabel 2. 2 Nilai Reduce Variete (YT)

Periode Ulang T (Tahun) Yt
2 0,3665
5 1,4999
10 2,2504
20 2,0702
25 3,2180
50 3,9019

(Sumber: I Made Kamiana, 2011)
Tabel 2. 3 Reduced Mean (Yn) dan Reduced Standar Deviation (Sn)

n Sn Yn n Sn Yn
10 0,9497 0,4952

15 1,0210 0,5128 60 1,1750 0,5521
20 1,0630 0,5236 70 1,1850 0,5548
25 1,0910 0,5390 80 1,1940 0,5567
30 1,1120 0,5362 90 1,2010 0,5586
35 1,1280 0,5403 100 1,2060 0,5600
40 1,1410 0,5436 200 1,2360 0,5672
45 1,1520 0,5463 500 1,2590 0,5724
50 1,1610 0,5485 1000 1,2690 0,5745

(Sumber: I Made Kamiana, 2011)

2.3.3 Debit Dengan Metode Log Normal

Perhitungan hujan rencana berdasarkan debit dengan probitas Log Normal,
jika ada yang digunakan berupa sampel. Untuk perhitungan digunakan rumus
sebagai berikut :

Log X1 =Log X + (Kt X S Log X)
(Sumber : I Made Kamiana ;2011)

Dimana :
Log Xt = Nilai logaritma hujan rencana periode ulang T tahun.
LogX = Nilai rata-rata Log X (mm).
S Log X = Standar deviasi dari Log X (mm).
Kt = Nilai Kr.
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Standar deviasi dihitung menggunakan rumus :

S Log X = \/(Log Xi—Log x1)

n-1
(Sumber : I Made Kamiana ;2011)

Prosedur perhitungan:
1. Hitung nilai logaritma curah hujan maksimum rata-rata.
2. Hitung nilai standar deviasi dari logaritma X.

3. Hitung nilai curah hujan kala ulang T-tahun.

2.3.4 Debit Dengan Metode Log Pearson Tipe 111

Perhitungan hujan rencana berdasarkan debit dengan metode Log Pearson
Tipe III, jika data yang digunakan berupa sampel. Untuk perhitungan digunakan
rumus sebagai berikut :

Log Xt =Log X+ Kt XSLogX  (Sumber: I Made Kamiana, 2011)

Dimana :

Log Xt = Nilai logaritma hujan rencana periode ulang T tahun

LogX = Nilai rata-rata Log X (mm)

S Log X = Standar deviasi dari Log X (mm)

Kt = Variabel standar didapat berdasarkan koefisien kemecengan (Cs atau G)
Prosedur perhitungan :

1. Tentukan logaritma dari semua X

2. Hitung nilai rata-rata log X

[— N LogX
LogX = Zl_lTog (Sumber : I Made Kamiana ;2011)

3. Hitung standar deviasi Log X

Log Xi-Log x1)?
SLog X = \/% (Sumber : I Made Kamiana ;2011)
4. Hitung nilai koefisien kemencengan

_ nY{,(Log X- LogX)® . ) .
Cs o1)(n=2).5 Log X)° (Sumber : I Made Kamiana ;2011)

5. Hitung curah hujan kala ulang t-tahun

Log Xt =Log X+ Kt X SLogX (Sumber: I Made Kamiana ;2011)
20
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