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Abstrak

Daerah irigasi Batang Guo di Gunung Sarik Kecamatan Kuranji Kota Padang. Pada
daerah irigasi ini terdapat sebuah bendung yang mengairi sawah seluas 794 ha.
Kondisi bendung saat ini mengalami kerusakan pada tubuh bendung dan kolam
olak, sehingga kemampuan untuk mengalirkan air sungai ke saluran menjadi
berkurang. Agar air dapat mengalir dengan lancar, bendung ini perlu direncanakan
ulang. Langkah pertama yang dilakukan dalam perencanaan adalah dengan
penggunakan peta topografi untuk menentukan luasan catchment area. Selanjutnya
dilakukan perhitungan analisa hidrologi untuk mendapatkan nilai debit banjir
rencana. Nilai debit banjir rencana yang didapat dengan metode Hasper periode
ulang 50 tahun sebesar 261,21 m’/dtk. Sedangkan untuk dimensi bendung
direncanakan mercu tipe bulat dengan tinggi 2,7 m, lebar bendung 31,2 m, kolam
olak tipe bak tenggelam dengan jari-jari 3,5 m, pintu penguras dengan 2 buah pintu
dan lebar 1,3 m, pintu intake dengan 2 buah pintu dan lebar 0,85 m. Untuk
kestabilan bendung pada kondisi normal didapatkan kontrol terhadap guling 2,32 >
1,5, terhadap geser 2,02 > 1,5, untuk kestabilan pada kondisi banjir dengan angka
keamanan terhadap guling 1,63 > 1,5, terhadap geser 1,79 > 1,5, dan tegangan izin
tanah 509,057 t/m?. didapatkan konstruksi bendung stabil.

Kata Kunci : bendung, debit, tipe mercu, catchment area

]ﬁvbimbing I Pembimbing IT

‘4/7"/ ; , 77@ )’3’7__

M. Zahrul Umar, Dipl. HE) (Ir. Hendri Warman, MSCE)

Dipindai dengan CamScanner



DAFTAR ISl

HALAMAN JUDUL.....coiiiiiiie ittt sttt bbbt e beeesnee e i
HALAMAN PERNYATAAN KEASLIAN TUGAS AKHIR ..o i
HALAMAN PENGESAHAN INSTITUSI ..ot iii
HALAMAN PENGESAHAN TIM PENGUIJL.......cccoiiiiiiiiii e 0\
ABSTRAK ettt b ettt nb et nen e e v
[ N 1] U viii
DAFTAR GAMBAR ...ttt ettt et s sie e e sae e e Xii
DAFTAR TABEL ... oottt Xiv
BAB | PENDAHULUAN ...ttt bbbt snee 1
1.1 Latar BelaKang .......cccooereieieeieseeseeee ettt 1
1.2 RUMUSAN MESAIAN .....oviiiiiiiiiic s 2
1.3 MaKSUA dAN TUJUAN ...ecueieeeieieiteecieeie ettt et e e e st sre e e e ste e seebeenseenaeennas 2
1.4 Batasan Masalah..........c.cceeciiiriniiiiiiiniceee s 2
1.5 Manfaat Penelitian .....coocueiiiiiiiee e 3
1.6 Sistematika PENUIISAN...........ccooiriiieiiieceee e 3
BAB [ TINJAUAN PUSTAKA ... ettt 5
2.1 TINJAUAN UMUM oottt ettt sttt ebe e e 5
W N oL 1T E- W 1T (0] (oo | ISP 6
2.2.1 Analisa Curah Hujan Rata-Rata...........cccecverieiiereeneeieeseeseere e 6
2.2.2 Analisis HUJan RENCANA ......c.cccvieiiiieiiecieceesee sttt 8
2.2.3 Uji Distribusi Probabilitas ...........ccccooerieiienininieeneseeceseseeeeseeeeens 14

2.3 Analisis Debit Banjir RENCANA ........ccvevierieiieriereeieee et eee e 15
2.3.1 MELOUE HASPEL ...eveetieieetece ettt sttt be et 15
2.3.2 Metode Der WEUWEN..........oouerieieiniiieicieteie ettt 16
2.3.3 Metode MONONODE .....c..cviiiiiiiicicic e 17
2.3.4 Metode RASIONAL.......cceiieiiriiriieieierieeee ettt 18

2.4 Perencanaan Hidrolis Bendung .........ccoocovierienieneenieeeeee s 19
2.4.1 Perencanaan Elevasi Mercu Bendung..........cccocvevvereeieeseeseeneesie e 19
2.4.2 Menentukan Lebar BENAUNQ ......cc.eecveeiieiiiie ettt 20
2.4.3 Bangunan PENQUIES .......ccceerierririierie ettt sttt sr et ereer e e 20
2.4.4 Menentukan Lebar Efektif Bendung..........ccccoeeieienenenicneneneecseneeeens 21
2.4.5 Bangunan Pengambilan (INtake)........cceevueecieiieieeceecee et 21

viii



2.4.6 PErenCanaan IMEICU .......ooevvuuuueiiieeeeeeeeeeeeeteeeeee et e e e e et e e et s e e eeeeeeseeeaenaes 23

2.4.7 Tinggi Muka Air Banjir di Atas Mercu Bendung .........cccccccevereevieneneneennens 25
2.4.8 Tinggi Muka Air Banjir di Hilir Bendung ..........cccceveverieieninieicneneeeens 28
2.5 Kolam Peredam ENEITI ....cceccieeiiie ettt ste et e e ste e st esrnesteeenes 28
2.5.1 Peredam Energi Tipe Bak Tenggelam .........cccoveveeieeiieieeneeceeceeieee e 29
2.5.2 Peredam Energi Tipe USBR.......ccvecieiieice et 31
2.5.3 Peredam Energi Tipe VIUGLET ......ccooouiririeiinienieeiteesieeieeee et 33
2.6 Panjang Rembesan dan TeKanan Al ...........cccoererieieneneneeeneseeeeeesre e 34
2.7 Air Balik (BaCK WALEE) ......oeciiieieeiieciieceese ettt ettt et ve e s st 36
2.8 Tembok Pangkal dan Sayap Bendung .........ccccevveveeriievieecieeciece e 37
2.8.1 Stabilitas Tembok Pangkal Dan Sayap Bendung.........c.ccccoecveveereerieesieenenne 38
2.8.2 Kaontrol Keamanan Tembok Pangkal Dan Sayap Bendung ...........cccceceevenee 39
2.9 Stabilitas BeNdUNQ ........ooviieiieecieces e 39
2.9.1 Gaya Akibat Berat Sendiri BENdUNQ .......c.ccceeveieeieeiieseeseeseee e 40
2.9.2 Gaya AKIDat GeMPA ......cccieriieieeieee ettt 41
2.9.3 Gaya Terhadap Tekanan Angkat Air (Uplift Pressure) .........ccceccevereneennns 42
2.9.4 Gaya Akibat Tekanan HidrosStatiS.........cccecvveviieerirerieecee e svee e 43
2.9.5 Gaya AKibat Tekanan LUMPUL ......ccceeviiiiiiieiee ettt e 44
2.10 kontrol Stabilitas BENAUNG ........cceeivieiieeiieieeeeceee e 44
2.10.1 Kontrol Terhadap GUIING .......ceoveriiririeierereeeeseeeeee e 45
2.10.2 Kontrol Terhadap GESEN .......ceeceerieriirieierierieeiteeesie sttt 45
2.10.3 Kontrol Terhadap Eksentisitas (Daya Dukung Tanah) ..........ccccecoveviivenneens 46
BAB 1l METODOLOGI PENELITIAN ..ot 48
3.1 Pemilihan LoKasi BENAUNG ........cocveriiririiieierinieeeeese e 48
3.2 LOK&ST PENEITIAN .....cueieeiieieieeiee e 49
3.3 Tahapan Penelitian ........ccocuiiiiiieieeceece ettt et 50
3.4 Langkah-Langkah Perencanaan Bendung ..........ccccceeveeveeneenieeneeseenieesreeve e 51
3.5 Pengumpulan Data .........ccoecvieieieieiieeiece ettt sttt e 52
3.5.1 Peta TOPOGIafi...ccccceiieiieiieiee ettt 52
3.5.2 Data HIdrologi.......cveecueiiciieieeccie ettt sre e sre e s re e 52
3.6 Pengolahan Data.........cccccveiieiiiiiiie ettt et 52
3.6.1 Perhitungan Curah Hujan RENCANA...........cccccueriereerieiie e 53
3.6.2  Uji Distribusi Probabilitas ..........ccceeeieireiinieiie e 53
3.6.3 Perhitungan Debit Banjir RENCANA ........c.cccvvevieerieeiieecreecteeseee e e e 53



3.6.4 Perencanaan Hidrolis Bendung .........ccceecueeieiieieeceeceeseeseee e 53

3.6.5 Analisa StabilitasS BENAUNG.......ccoveeiieiieiieie ettt 54
3.6.6 Kontrol Stabilitas Bendung .........ccccoverieienininieeeneeeeseseeee e 54
BAB IV ANALISA DAN PERHITUNGAN .....ooiiiii e 55
4.3 Analisa Data Curah HUJaN........ccoveiiieiieie ettt 55
4.3.1 Perhitungan Curah Hujan Maksimum Dengan Metode Thiessen .................. 56
4.3.2 Analisa Curah Hujan RENCANA.......c.ccevvieeiiieeiee e ceeeieeste e ste e sreesree s 57
4.3.3 Uji Distribusi Probabilitas ..........ccooievieiiiciei e 66
4.3.4 Perhitungan Debit Banjir RENCANA ........ceccveevieiieiesie et 77
4.3.5 Perhitungan Debit Banjir LApangan ........c.cceceeeererereneenienenenieiesesieeeeeens 85
4.4 Perhitungan Hidrolis Bendung .........cocoeoieiieiece e 88
4.4.1 Perhitungan Elevasi Mercu BENdUNG ..........ccccvvevvieerieerieesieesiee e e sneens 88
4.4.2 Perhitungan Lebar BENAUNG ........ccveviieiieciieiiceeeece e 92
4.4.3 Perhitungan Bangunan PENQUIAS .........ccvecveeiieieeieeieseeseesee e seeeseeseeeseeens 92
4.4.4 Perhitungan Lebar Efektif BeNdUNG .......ccooeeieierininieeceeeceseeene 93
4.4.5 Perhitungan Bangunan Pengambilan (Intake).........cccocevvveiieenciiincine e 93
4.4.6 Perhitungan Mercu BeNAUNG .......cceevueeiieecieeiiereete et sreens 95
4.4.7 Perhitungan Tinggi Muka Air Banjir Diatas Mercu Bendung ..........c.cccceeue. 97
4.4.8 Perhitungan Tinggi Muka Air Banjir di Hilir Bendung ..........ccccecevenenienens 99
4.5 Perhitungan Kolam Peredam ENErgi .....ccocveeveevieeiiienie e see e sve e 101
4.6 Perhitungan Panjang Rembesan dan Tekanan Air........ccccocceeveeieeiieneeceecneenen, 103
4.6.1 Perhitungan Panjang Rembesan Kondisi Air Normal............ccccceevveveenennee. 103
4.6.2 Perhitungan Panjang Rembesan Kondisi Air Banjir..........cccceeceveveeieniennene. 105
4.7 Perhitungan Air Balik (Back Water)..........ccceoevirerienenineeeeeneseeeeesie e 107
4.8 Perhitungan Tembok Pangkal dan Sayap Bendung ..........cccoccvvevcieevieenieescveennne. 108
4.8.1 Perhitungan Tembok Pangkal............cccecvvevieiieieecieeere e 108
4.8.2 Perhitungan TembOK SQYap.......cccecverierieeiieeiieieeeeseeseeeee e sreesee e saee e 110
4.8.3 Perhitungan Stabilitas Tembok Pangkal dan Sayap Bendung....................... 110
4.8.4 Kontrol Keamanan Tembok Pangkal dan Sayap Bendung ............ccccceenue... 112
e v o1 L= S =TT 0o [0 o 114
4.9.1 Gaya Akibat Berat Sendiri BENAUNG ........ccceeevieieiieiieneeeeesee e 114
4.9.2 Gaya AKIDAt GEMPA ....ccccveiieriieieei ettt e st e e saeenes 116
4.9.3 Gaya Akibat Tekanan Angkat Air Pada Kondisi Air Normal........................ 119
4.9.3 Gaya Akibat Tekanan Angkat Air Pada Kondisi Air Banjir ..........ccccecuveeneee. 121



4.9.4 Tekanan Hidrostatis Pada Kondisi Air Normal ........cccooveeeiiveeieeeeeieeeeeee. 123

4.9.4 Tekanan Hidrostatis Pada Kondisi Air Banjir........c.ccccevveevecieciinceesie s, 124
4.9.5 Gaya Akibat Tekanan LUMPUI ......c.ccoveiirininieieneneneeee e 125
4.10 Kontrol Stabilitas Bendung ........cccevveeiiieiie e 126
4.10.1 Kontrol Stabilitas Bendung Pada Kondisi Air Normal ............cccccveevveneeee. 126
4.10.2 Kontrol Stabilitas Bendung Pada Kondisi Air Banjir ..........ccceccveevvvvereenee. 128
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ....coiiit it 130
5.1 KESIMPUIAN ...ttt s st te e beebeebeenreens 130
5.2 SAIAN et 131
DAFTAR PUSTAKA ettt be e e 132
LAMPIRAN . ettt e et e e bb e e san e e e s nre e e e snneeas 133

Xi



