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Abstrak
Bendung adalah bangunan berada di dalanﬂr yang berfungsi untuk meninggikan muka air sungai
dengan tujuan tertentu. Bangunan bendung diharuskan mampu menahan gaya terhadap gaya guling,
geser dan daya dukung tanah. Kondisi Bendung Setail yang berada di Desa Jambewangi, Kecamatan
Sempu , Kabupaten Banyuwangi mengalami kerusakan dibagian mercu dan kolam olak. Dalam
kondisi seperti ini maka harus diperhitungkan ulang terutama pada kondisi bendung saat terjadinya
gempa. Penelitian yang saya lakukan membahas tentang desain bggl unuk bendung dengan
perhitungan gaya gempa mengacu pada peta zonasi gempa tahun 2017%Data-data yang digunakan
dalam penelitian ini adalah data hidrologi, data tanah dan data tinjauan zona gempa. Analisa debit
banjir rencana menggunakan periode 50 tahun sebesar 426.11 md3det. Analisa hidrolika
menggunakan bendung tetap dengan mercu tipe ogee dengan kemiringan hulu 1 : 1. Analisa stabilitas
bendung didapatkan nilai SF dengan menggunakan program plaxis 8.2 sebesar 3.2816 > 2 dapat
disimpulkan bahwa untuk desain bendung yang terbaru ini dapat dilanjutkan ke tahap perencanaan.
Kata Kunci : bendung tetap, stabilitas bendung, plaxis 8.2, zonasi gempa.

Abstract
Weir is a building located in the water that serves to raise the water level of the river with a specific
purpose. Weir buildings are required to be able to withstand the forces of overturning, shearing and
soil bearing capacity. The condition of the Setail weir in Jambewangi Village, Sempu District,
Banyuwangi Regency, was damaged in the crest and stilling pond. In conditions like this, it must be
recalculated, especially in the condition of the weir during an earthquake. The research I did discusses
the new design for the weir with the calculation of earthquake forces referring to the 2017 earthquake
ning map. The data used in this study are hydrological data, soil data and seismic zone review data.
he design flood discharge analysis uses a 50 year period of 426.11 m?/s. Hydraulics analysis using
a fixed weir with an ogee type crest with an upstream slope of 1: 1. Analysis of the stability of the
weir obtained the SF value using the plaxis 8.2 program of 3.2816 > 2, it can be concluded that for
this latest weir design, we can proceed to the planning stage.
Keywords: fixed weir, weir stability, plaxis 8.2, earthquake zoning.
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1. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Bendung yang terletak di daerah setail ini
mengalami kerusakan di bagian badan bendung
dan juga kolam olak bendung tersebut.
Kerusakan ini bisa berakibat fatal jika tidak
segera di perbaiki. Dengan hal tersebut Dinas
PU dan TR Kabupaten Banyuwangi ingin
mempertahankan dan menaikkan swasembada
pangan dan peningkatan ataupun pembangunan
fisik sarana irigasi. Pada tahun 2020
memungkinkan Dinas PU dan Tata Ruang
Kabupaten Banyuwangi akan melakukan
rehabilitasi pada Bendung tersebut, maka perlu
dipertimbangkan stabilitasnya terutama dampak
gaya gempa saat kondisi banjir dan normal.
Dikarenakan Bendung ini adalah bendung yang
digunakan untuk pendistribusi air kesaluran
irigasi yang mengairi sawah daerah Desa
Jambewangi, Kecamatan Sempu, Kabupaten
Banyuwangi. Oleh karena itu penulis ingin
melakukan desain bendung terbaru dan juga
perhitungan pengaruh beban gempa terhadap
bendung tersebut.

B. Rumusan Masalah

1. Bagaimana menganalisa debit banjir
puncak yang terjadi di Bendung Setail ?

2. Bagaimana mendesain bendung yang
terletak di Desa Jambewangi, Kecamatan
Sempu, Kabupaten Banyuwangi ?

3. Bagaimana pengaruh beban Gempa yang
terjadi pada bendung dalam kondisi air
normal dan kondisi air banjir ?

C. Batasan Masalah

1. Bangunan vyang diteliti merupakan
Bendung Setail yang terletak di Kecamatan
Sempu, Kabupaten Banyuwangi.

2. Menghitung gaya Bendung saat terjadi

gempa dengan data peta zonasi gempa

tahun 2017.

Tidak membahas karakteristik aliran.

Tidak membahas Rencana Anggaran Biaya

(RAB).

H~ow

D. Maksud dan tujuan

dapun maksud dan tujuan penulisan

Tugas Akhir ini adalah:

1. Menganalisa debit banjir puncak yang
terjadi di Bendung Setail

2. Untuk mengetahui desain bendung pada
Bendung Setail

3. Mengetahui pengaruh beban gempagada
bendung pada saat kondisi air normal dan
kondisi air banjir.

2. TINJAUAN PUSTAKA

A. Bendung

Bendung merupakan bangunan air dengan
kelengkapan yang dibangun melintang sungai
atau sudetan yang sengaja dibangun untuk
meninggikan muka air, sehingga air dapat
ditampung dan dialirkan secara grafitasi ke
kawasan irigasi (Standar Tata Cara Perencanaan
Umum Bendung).

B. Klasifikasi Bendung

1. Berdasarkan Tipe Strukturnya

e Bendung tetap
Tipe ini memiliki 2 macam bentuk mercu
yaitu

a. Mercu ogee

rercu lipe cges

Gambar 2. Mercu tipe ogee
(sumber : Bambang Triadjmojo,1993)

b. Mercu bulat

mercy lipe bulal

Gambar 2. Mercu tipe bulat
(sumber : Bambang Triadjmojo,1993)
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C. Analisa Hidrolgi

Analisa hidrologi  digunakan  untuk
QIenentukan besarnya curah hujan rencana dan
debit banjir rencana dalam periode tertentu.
Dalam ggnelitian ini menggunakan curah hujan
rencana*dengan periode ulang 50 tahun (R50)
dan debit banjir rencana dengan periode 50
tahun (Q50). Tahap-tahap dalam analisa
hidrologi sebagai berikut :

- Memperkirakan data yang hilang

- Uji konsistensi data

- Analisa curah hujan maksimum rata-rata

- Analisa frekuensi

- Uji kecocokan distribusi frekuensi

- Memperkirakan laju aliran puncak

- Menghitung debit banjir rencana sesuai
dengan waktu yang ditentukan

D. Analisa Hidrolika

Analisa  hidrolika digunakan  untuk
menetapkan dimensi dan bangunan bendung
yang digunakan untuk mengalirkan debit
tersebut.  Perhitungan hidrolis  mencakup
tahapan-tahapan sebagai berikut :

- Kemiringan dasar sungai

- Tinggi air banjir di hilir bendung
- Lebar efektif bendung

- Elevasi mercu bendung

- Perencanaan mercu

- Tinggi air banjir diatas mercu

- Perencanaan kolam olakan

E. Analisa Stabilitas Bendung

Setelah dilakukannya analisa hidrologi dan
analisa hidrolika tahap selanjutnya adalah
analisa stabilitas terhadap bendung. Gaya-gaya
yang berlﬁ'a terhadap bendung yaitu

o Gaya*erat bendung (G)

e Gaya gempa terhadap bendung (K)
e (Gaya tekanan air (W)

e (Gaya tekanan tanah (P)

Gaya tekanan lumpur (S)

o Gaya tekanan uplift pressure (U)

F. Analisa Respon Spektrum Gempa

Dalam penelitian ini menggunakan tata
cara yang sudah tercanturm dalam SNI 1726-
2019 dengan peta zonasi gempa tahun 2017
untuk mencari nilai koefisien gempa yang

nantiya akan berpengaruh pada gaya terhadap
bendung atau terhadap stabilitas bendung.

3. METODOLOGI

a. Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian dilakukan pada Bendung
Setail yang berlokasi di Desa Jambewangi,
Kecamatan Sempu, Kabupaten Banyuwangi
yang terletak di koordinat 8°16’40”S

118°08°05”E.

Gambar 3. Peta lokasi pnelitian
(sumber : Google Maps,2021)

b. Diagram Alur

Pengumpulan Data

Data Mektan
Data Topografi

Curah Hujan
Data Gempa
Data Teknis Bendung

¥

Analisa Hidrologi

» Curah hujan rencana

e Debit Banjir Rencana

¥

Analisa Hidrolika

1. Kemiringan dasar sungai rata-rata 4. Tinggi air banjir diatas mercu
2. Perhitungan lebar mercu bendung efektif 5. Peredam energi

3. Elevasi mercu bendung

Analisa stabilitas bendung

Gaya akibat berat bendung

Gaya akibat gempa

Gaya akibat tekanan air normal dan air banjir
Gaya akibat uplift pressure

Gaya akibat tekanan lumpur

Gaya akibat tekanan air dinamis

Syarat-syarat stabilitas
Kontrol g
Kontrol guling

Kontrol eksentrisitas

Desain Gambar

Sumber :Hasil Perencanaan
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Peta percepatan puncak di batuan dasar (Sy) untuk probabilitas terlampaui 1% dalam 100 tahun
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Gambar 4. Peta Zonasi Gempa 2017
Sumber : Pusat Studi Gempa Nasional

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Tabel 1 Hasil perhitungan Metode Aljabar

STASIUN CURAH Curah
HUJAN Hujan Cun_’ah
A. Analisa Hidrologi Tetn | Tenaeel () Rats | Rata
1. Analisa Curah Hujan Rata-Rata T T s Hj:j” Rata
H H .- H H 29/1/2011 . . 8 .
Analisa ini berfungsi untuk mengetahui e T ATy M
curah hujan maksimum di setiap titik hujan 9/5/2011 1220 | 1100 | 1160
yang diteliti, yaitu stasiun penakar hujan 73/2012 | 1470 | 600 | 580 883
H 2012 8/1/2012 84.0 135.0 25.0 81.3 69.5
Jamb_ewz?m_gl, Genteng |, da_n Genteng |I. 2012 - 550 T oa0 s
Analisa ini menggunakan perhitungan metode oaitoota | 1200 | 470 | 240 010
aljabar dengan persamaan sebagai berikut : 2013 | gmpoz | 670 | 1100 | - 885 68.4
Curah hujan rata-rata harian (Ri) 2011: 161222013 | 920 | 300 | 130 | 783
—_ 17/12/2014 86.0 - - 86.0
- (R1+R2+R3)/n 2014 6/2/2014 20.0 78.0 15.0 37.7 67.2
= (128+43+65)/3 uamod | - 55.0 550
= 78_7 mm 26/11/2015 88.0 5.0 15.0 36.0
2015 141712015 5.0 65.0 70.0 26.7 43.0
15/2/2015 4.0 60.0 75.0 46.3
8/6/2016 89.0 30.0 35.0 51.3
2016 13/2/2016 65.0 85.0 75.0 73.6
13/2/2016 65.0 85.0 75.0
27/6/2017 79.0 79.0
2017 3/7/2017 77.0 55.0 66.0 75.2
1/7/2017 75.0 80.0 775
26/11/2018 149.0 73.0 98.0 106.7
2018 29/11/2018 31.0 111.0 126.0 89.3 75.6
29/11/2018 31.0 111.0 126.0 89.3
223/12/2019 172.0 14.0 10.0 65.3
2019 16/4/2019 86.0 13.0 49.5 65.8
31/12/2019 30.0 80.0 120.0 76.7
24/3/2020 137.0 36.0 37.0 70.0
2020 28/11/2020 39.0 105.0 25.0 56.3 67.8
1/11/2020 7.0 77.0 147.0 77.0
Sumber : Data daﬂasil Perhitungan
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH JEMBER 4
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2. Analisa Frekuensi dan Distribusi Data
Hujan Rancangan
Dimaksudkan untuk menemukan jenis
distribusi yang sesuai dalam menentukan curah
hujan rencana. Dibawah ini adalah hasil dari
perhitungan analisa frekuensi :

Tabel 2. hasil perhitungan analisa frekuensi

e Uji Kecocokan Distribusi
Uji ini dilakukan dengan tujuan mengetahui
kebenaran hipotesa distribusi frekuensi.
Dalam penelitian ini menggunakan 2 cara uji
kecocokan yaitu uji kecocokan
menggunakan metode Smirnov Kolmogorof
dan metode Uji Chi Square. Setelah
melakukan kedua uji tersebut didapatkan

un Ri P (Ri-R) (Ri- R)? (Ri-R)® (Ri-R)* . g N .
hasil perhitungan sebagai berikut :
2011 | 11600 | 9.09 | 4311 | 1858.09 | 80093.96 | 3452494.43 ’ Uji Smirnov Kolmogorof ‘
2012 | 8833 | 1818 | 1885 | 355.16 6693.22 | 126138.35 s -
Dmaks nilai Do Hasil
2013 | 8850 | 27.27 | 2006 | 402.50 8075.23 | 162009.39 0.337 < 0.486 OK
2014 | 86.00 | 3636 | 1878 | 352.60 6621.14 | 124330.24
2015 | 46.67 | 45.45 3.67 13.44 49.30 180.75 ’ Uji Chi-Square ‘
2016 | 7500 | 54.55 1.40 1.96 2.74 3.84 X? nilai Dk Hasil
2017 | 79.00 | 6364 | 378 14.27 53.91 203.68 2.00 < 3.84 OK
2018 | 106.67 | 7273 | 3109 | 966.75 30058.74 | 934604.24 . .
Sumber : Hasil Perhitungan
2019 | 7667 | 8182 | 1086 | 117.96 128122 | 13915.44
2020 | 77.00 | 9091 [ 9.2 85.05 78434 | 723340 3. Anal_lsa _D_eblt Rencana .
Analisa ini menggunakan metode Hidograf
Rerata | 83.98 416.78 13371.38 | 482111.38

Sumber : Data dan Hasil Perhitungan

Dari tabel perhitungan diatas didapatkan
nilai Cs sebesar -0.185, berdasarkan syarat dari
beberapa distribusi, dapat disimpulkan bahwa
distribusi yang dipakai adalah distribusi Log
Pearson I11.
e Distribusi Log Pearson 111

Berikut ini adalah tabel perhitungan dari
Distribusi Log Pearson I11.

Tabel 3. Distribusi Log Pearson |11

(LogR
T | R | | | L | e

)4
2011 116.00 2.06 0.151 0.023 0.003 0.001
2012 88.33 1.95 0.033 0.001 0.000 0.000
2013 88.50 1.95 0.034 0.001 0.000 0.000
2014 86.00 1.93 0.021 0.000 0.000 0.000
2015 46.67 1.67 -0.244 0.060 -0.015 0.004
2016 75.00 1.88 -0.038 0.001 0.000 0.000
2017 79.00 1.90 -0.016 0.000 0.000 0.000
2018 106.67 2.03 0.115 0.013 0.002 0.000
2019 76.67 1.88 -0.029 0.001 0.000 0.000
2020 77.00 1.89 -0.027 0.001 0.000 0.000
Jumlah | 839.83 | 19.13 0.000 0.102 -0.010 0.004
Rerata 191 n= 10

Sumber : Hasil Perhitungan

Satuan Sintetik Nakayasu. Untuk penelitian ini
hidograf banjir yang digunakan adalah data
debit banjir rencana dengan kala ulang 50 tahun
yaitu sebesar 426.11 m3/det.
B. Analisa Hidrolika
o Kemiringan Dasar Sungai
Untuk menentukan kemiringan dasar sungai
dengan melakukan perbandingan antara beda
tinggi dengan jarak pengukuran dua titik,
dengan rumus sebagai berikut :
__AH/L  2/20 :
b=—— —21_1—0.007
e Tinggi Air Banjir Di Hilir Bendung
Hasil perhitungan ini didapatkan debit banjir
hitung yang hampir mendekati dengan debit
banjir rencana yaitu sebesar 426.11 m?3/det.
Hasil perhitungan ini dapat dilihat pada tabel 4.

UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH JEMBER



Jurnal Smart Teknologi
Vol. 4, No. 1, November 2022, Halaman 1 — 13
ISSN: 2774-1702, http://jurnal.unmuhjember.ac.id/index.php/JST

Qabel 4. Perhitungan Tinggi Air Banjir di Hilir 2 |2 2
Bendung Q =Cd.-. E.g.Be.Hl3

H b A B R \% Q 5
| o @ | o | o | "] [ o Q =1.209x 2/3 X /5 x 9.81 X 59.664 x 2.4°%72

0.25 50 12.56 50.71 0.25 0.03 | 0.01 1.37 17.17 439237 ~ 249 m3/det_

Karena nilal®€d coba-coba sama nilai Cd
075 | 50 | 3806 | 5212 | 073 | 003 | 001 | 281 | 106.92 hitung, maka nilai Cd coba-coba dapat diterima.
1.00 | 50 | 51.00 | 5283 | 097 | 003 | 001 | 338 | 17257 e Perhitungan Jari-Jari Mercu

permukaan mercu ogee dengan kemiringan

0.50 50 25.25 51.41 0.49 0.03 | 0.01 2.16 54.45

1.25 50 64.06 53.54 1.20 0.03 | 0.01 3.90 250.13

1.50 50 77.25 54.24 1.42 0.03 0.01 4.38 338.74 hUIu 1 1
‘ S Mol el el Il M ' R = 0.45 x Hd
BRI | = 0.45x 2218
200 | 50 | 104.00 | 5566 | 1.87 | 0.03 | 001 | 526 | 546.55 =0.998 m
225 | 50 | 11756 | 5636 | 200 | 003 | 0.01 | 566 | 66482 Jarak R =0.119x Hd
250 | 50 | 131.25 | 57.07 | 230 | 003 | 001 | 604 | 792.16 =0.119x2.218
=0.264 m
275 | 50 | 14506 | 57.78 | 251 | 003 | 001 | 640 | 92827 Dengan nilai X = 2.197 m dan nilai Y = 1.237
Sumber :Hasil Perhitungan m.
e Lebar Efektif Bendung e Perencanaan Kolam Olakan
Perhitungan ini disesuaikan dengan data - Perhitungan panjang lantai olakan
existing yang ada yaitu : Lj =27xY>
- Lebar bendung (B) éo m =2.7x5.374
- Lebar pintu pembilas ='m =14511
- Lebar pilar pembilas =15m - Perhitungan blok-blok penghalang
- Lebar pilar mercu =0.5m n; =Yux(4+Fnr)/6
- Kp =0.01 = 0.585 x (4 +5.529) / 6
- Ka =0.01 =1.164 m
- Bp total =4m - Perhitungan endsill (n)
- Tp total =4m n =Yux (18 + Fr)/ 10
- Lebar mercu (Bm) =52m =0.585 x (18 +5.529) / 10
- ahebar efektif (Be) =52m.0.1 H; =1.724m
e “Elevasi Mercu Bendung - Jarak blok muka dengan blok tengah (Ljbiok)
Tabel 5. Perhitungan elevasi mercu Ljpok =0.82XxY>
Bevasi sawah tertinggi - 316 | m =0.82x5.374
A =4.407 m
nggi air di sawah - 0.1 . A .
e Perhitungan Panjang Lantai Muka
Kehilangan tekanan dari tersier ke sawah = 01| Panjang creep line yang diperlukan
Kehilangan tekanan dari sekunder ke tersier | _ | 0.1 | - | menggunakan teori Bligh :
Kehilangan tekanan dari primer ke sekunder - 01| I—peﬂu =AHx C
Kehilangan tekanan dari sungai ke primer 0.2 = 1855
Kehilangan tekanan karena kemiringan - . = =39.25m
sungai | 015] | e Tebal Lantai Ruang Olakan
Kehilangan tekanan pada alat-alat ukur = 04 | o d,=>S P —Ws
Persediaan tekanan karena eksploitasi - 01| m 17421 — 1122
Persediaan untuk lain-lain bangunan =] 025 | 15=1 W
Elevasi Mercu Bendung - 13175 | m 1.5 > 0.968 aman!!!
Sumber : Hasil Perhitungan C. Analisa Stabilitas Bendung

e Gaya Akibat Berat Bendung (G)
e Tinggi Air Banjir Diatas Mercu

. ______________________________________________________________________________________________|
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH JEMBER 6



Jurnal Smart Teknologi

Vol. 4, No. 1, November 2022, Halaman 1 — 13
ISSN: 2774-1702, http://jurnal.unmuhjember.ac.id/index.php/JST

& e Ty
AN

S T
! Nl

Gambar 5 Gaya akibat berat sendiri

bendung

Sumber : Hasil Perencanaan

Perhitungan berat sendiri bendung pada
bagian G9 sebagai berikut :

Data :
Lebar =4.52m
Tinggi =1.75m

Jarak titik berat G9 ke titik Z secara
horizontal (X) =2.26 m,
y = 2200 kg/mé,
Perhitungan gaya akibat berat sendiri, pada
bagian G9 :

G9 =luas X y
= (4.52 x 1.75) x 2200
= 17400 kg
=17.40ton
Perhitungan gaya akibat berat sendiri, pada
bagian G9 :
Moment G9 = berat G x X
=17.40x 2.26
=39.33tm
Hasil perhitungan gaya akibat berat

Bagian Jarak titik berat Momen
Berat | terhadap potongan
G) (t.m)
(m)
Mv=G | Mh=G.
(G) ton Z (X) Z(Y) Y v
Gl 4.49 13.79 8.69 61.90 39.00
G2 17.35 11.58 9.26 | 200.91 160.66
G3 7.15 7.79 8.69 55.74 62.18
G4 71.43 10.95 6.075 782.19 433.95
G5 17.75 3.94 5.43 69.94 96.39
G6 47.95 7.11 2.95 340.95 141.46
G7 7.10 0.85 2.55 6.03 18.10
G8 2.85 5.01 0.58 14.27 1.65
G9 17.40 2.26 0.88 39.33 15.31
> 193.48 - - 1571.25 968.71

Sumber : Hasil Perhitungan

Jarak dari titik pusat gaya berat sendiri
bendung pada titik Z ditinjau secara horizontal
dan vertical sebagai berikut :

X =YMv/>G
=1571.25/193.48
=8.12m

Y =YMh/>G
=968.71/193.48
=5.01m

e Gaya Akibat Gempa (K)

Lebar =452

Tinggi =175

Jarak titik berat G9 ke titik Z secara
horizontal (Y) =0.88 m,
Y = 2200 kg/m?.
Koefisiengempa =0.22
Perhitungan gaya akibat gempa sebagai
berikut :
K9 = koef. Gempa x Berat tubuh bendung x Y

ditunjukkan pada tabel 7. =0.2x17.40x0.88
Tabel 6. Perhitungan berat bendung =3.06tm
BBaZ’iZtn Tabel 8. Perhitungan Gaya Akibat Gempa
Bagian - - iti
g Luas Bagian (m?) G :*F bagian Berat tejrﬁ;e:jljast;)lgt%irg;n momen (t. m)
g*P (K) (ton) Mk=W.Y
(ton) (m)
Gl 0.5 x2.02 x 2.02 = 2.04 4.49 K1 0.80 8.69 7.80
G2 3.18x2.48 = 7.89 17.35 K2 3.47 9.26 32.13
G3 | 05x3.22x2.02 = 3.25 7.15 K3 143 8.69 1244
G4 | 8.39x387 = 32.47 71.43 Ka 14.29 6.075 86.79
G5 0.5x4.17 x 3.87 = 8.07 17.75 K5 3.55 5.43 19.28
G6 | 9.12x2.39 = 21.80 47.95 K6 9.59 2.95 28.29
G7 0.5x2.55x2.39 = 3.23 7.10 K7 1.42 2.55 3.62
G8 0.5x1.48x1.75 = 1.30 2.85 K8 0.57 0.58 0.33
G9 | 452x175 = 7.91 17.40 K9 3.48 0.88 3.06
Jumlah (3 G) 193.48 2K 38.70 2MK = 193.74

Sumber : Hasil perhitungan
Tabel 7. Perhitungan gaya berat bendung

Sumber : Hasil Perhitungan

Jarak pusat gempa terhadap titik Z secara
horizontal adalah
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Y =YMK/TK
=193.74/ 38.70

=5.01lm
° Qaya Akibat Tekanan Lumpur
Data :
Sudut geser dalam lumpur (y)  =30°
Berat volume lumpur (4 s) =1t/md
Jarak terhadap titik Z terhadap secara

dertical (Y)=9.26m
_ (1-sing

2 B (1+sinqo)
L (1—sin30)

1+sin30
=0.333

2

= % xKaxyY
_ Loox 12

T x 0.333 x 9.26

=154tm
Tabel 9.Perhitungan Gaya Tekanan Lumpur

Psh

Gaya Besar Gaya Jarak Momen
(Ps) (ton) (m) (t.m)
s h2 1—sing
= 2 x 1+ sing
Psh 1k 1 - sing 9.26 154
2 1+ sing
1.024
12xTsxhxb
Psv | =1/2%1%2.48*2.70 1379 | 230
3.348

Sumber : Hasil Perhitungan

o Gaya Akibat Tekanan Air

Perhitungan sgaya akibat tekanan air
ditinjau dengan 2Fua) kondisi yaitu kondisi air
normal dan kondisi air banjir.

—an—t S

Gambar 6 Gaya akibat tekanan air
Sumber : Hasil Perencanaan
- Kondisi air normal
Data :
Berat volume air (yw) = 1.00 t/m3
Jarak terhadap titik Z secara vertical (Y) =
9.26 m

Pwh =% .yw.h2

=% x 1.00 x (2.482)

= 3,08 ton
Tabel 10 Perhitungan gaya tekanan air kondisi
air normal

(?\%a Besar Gaya (ton) j?;?)k M().n:; t
ez X gw x h?
Pwh =1/2x1.00 x 2.48? 9.26 28.48
3.08
92 Xgw Xhxb
Pwv =1/2x1x248x2.7 13.79 46.17
3.35

Sumber = Hasil Perhitungan
- Kondisi air banjir
Pada saat air banjir, diatas mercuada
lapisan air mengalir dan menutup mercu beban

air tersebut akan mepengaruhi stabilitas
bendung.

Data :

Berat volume air (yw) =1.00 t/m3

Jarak pusat bagian Wv4 terhadap titik z
secara vertikal (Y) =10.9 m

Wv4d =y xbxhxyY
=1.00x2.16 x2.33x10.9
=54.86 t.m
Hasil peﬁungan gaya akibat tekanan air
kondisi banjir*qapat dilihat pada tabel 11 dan
tabel 12
Tabel 11.Perhitungan gaya tekanan air kondisi
air Banjir
Gaya Jarak momen
W) Besar Gaya (ton) m) (tm)
Wh1l 0.5x1.90 x2.48 x 1.00 = 2.36 9.26 21.82
Wh2 2.11x248x1.00 = 5.23 9.67 50.60
Wh3 0.5x1.18x1.26 x 1.00 = 074 | -238 -1.77
7/12 x 1.00 x 0.502 x (5.252)
wd X ((L - 0.979)°L.5) = 0.25 9.67 2.45
swh= 859 | 2MWh 7309

Sumber : Hasil Perhitungan
Jarak garis yang bekerja terhadap titik Z (Y) :
Y =YMWh /Y Wh
=73.09/8.59
=851lm
Tabel 12.Perhitungan gaya tekanan air kondisi
air Banjir secara vertikal

Gaya momen
Besar Gaya (ton Jarak (m

(W) ya (ton) ™ | wm)

Wvl 0.5x2.70 x 2.48 x 1.00 3.35 13.78 46.14

UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH JEMBER
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wWv2 | 27x2.76x1.00 745 | 1333 99.34
Wv3 | 05x2.33x060x1.00 070 | 11.28 7.88
wva | 2.16x2.33x1.00 503 | 109 54.86
Wv5s | 05x1.98x046x1.00 144 | 1049 15.11
Wv6 | 05x352x262x1.00 461 | 8.79 4053
Wv7 | 05x352x216x1.00  7.60 | 7.63 58.01
Wv8 | 05x2.01x216x1.00 217 | 531 1153
Wvo | 05x2.01x1.83x1.000 184 | 524 9.64
Wv10 | 05x1.73x1.83x1.000 158 | 3.97 6.28
Wvil | 05x1.73x1.62x1.000 1.40 | 3.48 4.88
wvi2 | 05x152x1.62x1.000 123 | 23 2.83
wvi3 | 05x1.52x 1.za.ooo 109 | 1.85 2.01
Wvi4 | 05x1.34x143x1.00 096 | 0.81 0.78
Wvi5 | 05x1.34x126x1.00 084 | 04 0.34
SWy = 4130 | YMWv= 360.15

Sumber : Hasil perhitungan
Jarak garis yang bekerja terhadap titik Z (X) :
X =3YMWv/>Wv
=360.15/41.30
=8.72m
e Gaya Akibat Tekanan Tanah
Berikut ini merupakan data-data tanah
yang digunakan untuk perhitungan selanjutnya :

Kadar air (o) =48.56%

Berat jenis tanah =1.844 Kg/cm?
Spesifik Gravity =2.625

Angka pori (e) =0.751

Porositas tanah efektif (n) =42.89

Berat jenis tanah kering (yd) =1.053
Berat jenis tanah jenuh (ysat) =1.928
Sudut geser dalam =35°
Ysub = Vsat = Yw
=1.928 -1.00
=0.928
Qa = Tan? (45 - ¢/2)
= Tan? (45 — 35/2) = 0.271
Kp = Tan? (45 + ¢/2)
= Tan? (45 + 35/2) = 3.690
Pa =% x Ka X ysub X h2?
=% x0.271x0.928 x 11.72
=17.212 ton
Pp ZQ/Z X Kp x Ysub X hy?
=-1/2 x 3.690 x 0.928 x 1.5?
=-3.852 ton

e Gaya Akibat Tekanan Uplift Plessure

Gaya tekanan ini ditinjau dari dua keadaan,
yaitu keadaan air normal dan air banjir. Sebelum
menghitung besarnya uplift plggsure, terlebih
dahulu menghitung besarnya *t€kanan pada
setiap titik sudut bawah bendung. Kemudian
dihitung gaya-gaya yang bekerja pada tiap-tiap
titik.

] " A
u F 6
L

Gambar 7 Gaya akibat tekanan uplift plessure
Sumber : Hasil Perencanaan
- Keadaan air normal
Rumus besarnya tekanan uplift plessure
pada setiap titik sudut bawah bendung sebagai
berikut :

Lx
Px =Hx ——.AH

2L
Contoh perhitungan pada titik B :
Hx = 597m
Lx =3.87m
L =2221m
AH =6.5m

Perhitungan besar tekanan tiap fitik,

Keadaan air normal :

Px =597 —>2_ 65 =484m
22.21

Untuk hasil perhitungan gaya akibat
tekanan uplift pressure dalam keadaan air
normal disajikan pada tabel 14
Tabel 13. perhitungan besar tekanan kondisi
air normal

Titik Tinggi Titik Panjiggtl;;(dang Uplift Pressure

(Hx) (Lx) (Px)
A 1.25 0 1.25
B 5.97 3.87 4.84
Cc 5.97 7.34 3.82
D 8.36 9.73 5.51
E 8.36 154 3.85
F 10.15 17.69 4.97
G 10.15 22.21 3.65

Sumber : Hasil Perhitungan

Tabel 14. perhitungan gaya akibat uplift pressure
kondisi air normal

UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH JEMBER
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Sumber : Hasil Perhitungan

py, | M2x(484-382)x347x1 | 46 | 1308 | 2463
py, | 382x347x1 1326 | 1341 | 17784
b | 2XGSL-38XTISXT | cov | o0 | st
py, | 385x715x1 2755 | 81 | -223.15
P | ZEXGSTIEKASEXT | T [
PV -:3.65 x4.52x1 65 226 720
spx= 6799 | ZMV | 2702

x=| 775

Jarak dari pusat gaya akibat uplift plessure
bawah bendung keadaan air normal yang
bekerja terhadap titik Z secara horizontal (X)

sebesar :
X =>Mv/YPx

=-527.02 / -67.99

=7.75m

- Keadaan air banjir

Px=H Lx AH
x = Hx ST

Contoh perhitungan pada titik B :

Hx = 7.27m
Lx =4.73m
L =2754m
AH =3.85m

Perhitungan besar tekanan tiap titik,

Keadaan air banjir :

Px =727 — =13
27.54

Untuk hasil

3.85 =6.609 m
perhitungan gaya uplift

plessure disajikan pada tabel 15 dibawah ini.
Tabel 16 perhitungan besar tekanan tiap titik

kondisi air banjir

Tabel 15. perhitungan besar tekanan

kondisi air banjir

L Panjang bidan Uplift

Ttk | TIn99iTitik Yok | pressure
(Hx) (Lx) (Px)

A 2.6 0 2.60
B 6.47 3.87 5.10
C 6.47 7.34 3.88
D 8.86 9.73 5.42
E 8.86 154 3.42
F 10.61 17.69 4.36
G 10.61 22.21 2.76

Sumber : Hasil Perhitungan

3.88x347x1 -

Pv, |2 1345 | B4 1803

o, ;(112 XGa2-3XT5 | 16| 920 -66.56
342X 715x1 -

Pvs | 2443 | 81 19788

Py, ;(112 X (1.36 “276)X452 | a1 | a1 -10.87
2.76x452x1 -

Pve | - 1248 | >° 2849

NE >Mv -
2 Px 63.26 = 513.61

Sumber : Hasil Perhitungan
Jarak pusat gaya akibat tekanan bawah
bendung (uplift pressure) keadaan air banjir
yang bekerja terhadap titik Z secara horizontal

(X) sebesar :

X =>YMv/YPV

=-513.61/-63.26
=8.12m
e Rekapitulal

sQaya-Gaya Yang Bekerja

Rekapitulasi gaya-gaya yang bekerja pada
bendung dapat dilihat pada tabel dibawah ini.
Tabel 17 Rekapitulasi gaya-gaya horisontal

keadaan air normal

Gaya yang besar gaya jarak momen
bekerja ton m tm
Gempa (K) 38.70 5.01 193.74

Lumpur (Ps) 1.02 9.26 1.54
Air (Wh) 3.08 9.26 28.48
Tanah (Pa) 17.21 4.00 68.85
Tanah (Pp) -3.85 0.37 -1.43

Jumlah 56.15 - 291.19

Sumber : Hasil Perhitungan

Tabel 18 Rekapitulasi gaya-gaya vertikal
keadaan air normal

. besar jarak momen
i . i Gaya yang bekerja gaya
Tabel 16. perhitungan gaya akibat uplift pressure ton m tm
kondisi air banjir Berat Bendung 193.48 8.12 1571.25
Besar Gaya Px = F . Gw Jarak Moment ©)
Gaya () Lumpur (Ps) 3.35 13.79 2.30
ton m (tm) Air (Wv) 3.35 13.79 46.17
Ir vV . . .
PV, 51227):((15'10 ':3'88) X -2.13 | 13.98 -29.75

. ______________________________________________________________________________________________|
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Uplift (PX) -67.99 8.12 -527.02 _ 10.5 1092.70 —291.19 1 105
e‘(z 132.18 )<6 '
e=-0.81<175 aman!!
Stabilitas terhadap daya dukung tanah

Jumlah 132.18 - 1092.70
Sumber : Hasil Perhitungan

Tabel 19 Rekapitulasi gaya-gaya horisontal A% 6e
kondisi banjir o=—5x|1 ig) < oijin
besar i 132.18 6 x (—0.81
Gaya yang bekerja gaya Jareke momen =05 x( + 22 50_5 )) <92.889 t/m?
ton m tm o = 53.38 < 92.889t/m? aman!!!
Gempa (K) 38.70 5.01 193.74 - Stabilitas terhadap erosi bawah tanah
Lumpur (Ps) 1.02 9.26 1.54 (piping)
Air (Wh) 8.59 851 73.09 ¢, < Ly +1/3ELy
Air Dinamis (Pd) 461 1253 175 AH
Dengan :
Tanah (Pp) -3.85 0.37 -1.43 LH =56.16 m
Jumlah 66.27 - 337.56 AH =6.5m
- - CLmin=4.0
Sumber : Hasil Perhitungan 1
Tabel 20 Rekapitulasi gaya-gaya vertikal 23.95 + 3 56.16
. " 40 <
keadaan air banjir 6.5
. bzszr jarak | momen 4.0 <6.56 aman!!!
Gaya yang bekerja ® e Perhitungan Kontrol Stabilitas Kondisi
on m tm Air Banjir
Berat Bendung (G) 193.48 8.12 | 1571.25 - Stabilitas terhadap guling
Lumpur (Ps) 335 | 1379 | 230 Fg= IMt 15
Air (Wv) 41.30 872 | 360.15 IMg
Uplift (Px) -63.26 812 | -513.61 g = 1420.09 >1
337.56 —
Jumlah 174.87 - 1420.09 Fg — 421> 15 aman!!!
Sumber : Hasil Perhitungan - Stabilitas terhadap geser
e Perhitungan Kontrol Stabilitas Kondisi Fs = ZVxf > 15
Air Normal 1724{187 07
- Stabilitas terhadap guling Fs = RS XU >
XMt 66.27
Fg=-—7—215 Fs=185>15 aman!!!
XMg - .
1092.70 - Stabilitas terhadap eksentrisitas (retak)
Fg=—r">15 B IMt-—IMg\ 1
291.19 — e = (E—T)<EB
Fg=375215 aman!!! 105 1420.09 — 337.56y 1
= - <-=10.5
¢ ( 2 87 ) 6
- e= —094<175 an
) Stabllltg?/tjecr]r(]adap geser - Stabilitas terhadap daya dukung tanah
Fs = >15 XV 6e
JH o=Fx 1i§ < oijin
ps= 13218207 174.87 6 x (—0.94)
5615 T x( T )<92.889t/m2
Fs=1.65>15 aman!!l 6 = 25.60 < 92.889t/m?aman!!!
- Stabilitas terhadap eksentrisitas (retak) - Stabilitas terhadap erosi bawah tanah
.= (E_ZMf‘ZM9> <lp (piping)
2 XV 6

. ______________________________________________________________________________________________|
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SLy +1/3%L
< \4 / H

L= AH
Dengan :
LV =23.95m
LH =56.16 m
AH =7.85m
CL min=4.0

23.95 +556.16

4.0 <

0= 7.85
4.0 <543 aman!ll

e Plaxis Input

Gambar 8 pemodelan geometri bendung
dalam program plaxis.
Sumber : Hasil Software Plaxis

Gambar 9 garis keruntuhan bendung dengan
beban luar
Sumber : Hasil Software Plaxis

Plaxis 8.1 Plastic Calculation - COBALGI - Plane Strain
Total multipliers at the end of previous loadng step Calculation progress
e

T Mdsp: 1.000 PMax 0000

I MoadA: 1.000 I Marea: 1.000 4
£ -Mioads: 1000 Force-X: 0.000 "
I Mweight: 1.000 Force-Y: 0.000 F

T Maccel: 0.000 Stiffness: 0.008

I Msf: 1238 Time: 0.000

T Mstage: 0000 Dyn. time: 0.000 e

Ul [Node A -

Iteraton process of current step

Current step: 38 Max. steps: 123 Eement 568
Iteration: 41 Max, iterations: 80 Decompositon; 100 %
Global error: 0.006 Tolerance: 0010 Cak. time: Ss
Plastic points in current step

Plastic stress points: 2689 | Inscorate 370 | Tolerated: n
Plastic interface points: 0 Inacarate 0 Tolerated: 3

Tension points: 6 Cap/Hard ponts: 0 Apex ponts: 0

Cancel

Gambar 10 SF bendung dengan beban luar
Sumber : Hasil Software Plaxis

Persamaan kestabilan daya dukung tanah
adalah sebagai berikut :

SE=t - 5
w

Hasil Plaxis yang di dapat adalah :

Dari gambar 4.9 didapatkan nilai SF adalah
3.2816 lebih dari 2, maka menurut persamaan
kestabilan daya dukung tanah di daerah tersebut
stabil bila dilakukan perencanaan bendung di
lokasi tersebut.

5. PENUTUP

A. Kesimpulan
Berdasarkan dari seluruh tahapan-tahapan

perhitungan untuk review desain Bendung
Setail ini dimulai dari analisa hidrologi guna
menentukan debit rencana, analisa hidrolika
guna mendesain bendung dan juga control
kekuatan bendung tersebut menggunakan
analisa stabilitas dan didapatkan kesimpulan
sebagai berikut :

1. Diperoleh debit banjir puncak yang terjadi
pada bendung Setail desa Jambewangi,
Kecamatan Sempu, Kabupaten
Banyuwangi sebesar 2.920 m?/det.

2. Desain bendung Setail yang digunakan
yaitu bendung tetap tipe ogee dengan
kemiringan permukaan hilir 1 : 1 dengan
nilai K = 1.873 dan nilai n = 1.776 dan
kolam olak dengan tipe USBR Il1I.

3. Dari hasil perhitungan pengaruh beban
gempa yang terjadi terhadap desain
bendung masih tergolong aman dengan
kontrol stabilitas terhadap guling
sebesar 3.75 >1.5 dalam keadaan air
normal dan 4.21 > 1.5 dalam keadaan
air banjir, sedangkan untuk kontrol
stabilitas terhadap geser bendung
dalam kondisi air normal dan kondisi
air banjir didapatkan hasil sebesar
3.2816 > 2, sedangkan untuk pengaruh
beban gempa terhadap desain Bendung
Setail ini didapatkan hasil sebesar
2.665 > 2, dapat dikatakan aman untuk

ilakukan ke tahap selanjutnya.

B.*Saran
Berdasarkan dari analisa yang telah

dilakukan serta desain yan telah dibuat

berdasarkan kondisi bendung Setail, Desa

Jambewangi, qecamatan Sempu, Kabupaten

Banyuwangi, ¥aka dapat penulis sarankan
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sebagai pertimbangan selanjutnya yaitu sebagai HIDRAULIK BENDUNG TETAP,

berikut : 2002, Alfabeta.

1. Perlu diadakannya pengembangan Winds Eka Yulianti dan Andi Aprizon, 2003,
penelitiam lebih lanjut mengenai bendung erencanaan Ulang Bendung Tegal Di
Setail ini, terhadap mercu dan yang Kali Opak Kabupaten Bantul
lainnya. Yogyakarta.

2. Dengan adanya penelitian ini diharapkan
dapat disosialisasikan kepada pihak-pihak
yang berkaitan dengan bidang yang diteliti,
sebagai pertimbangan dalam
pengembangan bendung Setail ini.
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