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BAB II 

PERENCANAAN BENDUNG 

2.1 Metode Perancangan  

Gambar 2.1 menunjukkan pendekatan perencanaan yang digunakan dalam desain 

Bendung Bedog. Pendekatan perencanaan ini berfokus pada aspek hidrologis, dengan 

menggunakan data yang telah dikumpulkan dan diolah untuk menghitung debit banjir 

maksimum dengan periode ulang 10 tahun, debit andalan, serta analisis kebutuhan air untuk 

pertanian. Tahapan perencanaan bendung dari sudut pandang hidrologis ditampilkan pada 

Gambar 2.1. 

Gambar 2.1 Flowchart Perancangan Hidrolis Bendung 
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2.2 Pemilihan Lokasi Bendung 

Kami mempertimbangkan sejumlah kriteria yang tercantum dalam "Modul 08: 

Perencanaan Bangunan Utama (Bendung) – Diklat Teknis Perencanaan Irigasi Tingkat 

Dasar" yang disusun oleh Kementerian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat, 

Direktorat Jenderal Sumber Daya Air dalam menentukan lokasi bendung. Beberapa faktor 

yang menjadi pertimbangan antara lain dasar sungai dengan daya dukung yang memadai 

untuk pondasi bendung, lapisan batuan yang miring ke arah hulu, tidak adanya sesar aktif, 

dasar sungai di bagian hilir yang tahan terhadap erosi air, serta topografi di sekitar area 

irigasi yang tidak terlalu curam. Dari segi hidrolik, sungai dengan aliran lurus lebih 

diutamakan; apabila tidak, maka dapat dilakukan rekayasa teknis untuk mengubah aliran 

sungainya. Selain itu, bendung sebaiknya tidak dibangun pada sungai dengan tinggi 

timbunan kurang dari 6 meter atau kemiringan kurang dari 8 meter. Aksesibilitas menuju 

lokasi juga merupakan faktor penting untuk memastikan alat berat dan peralatan konstruksi 

dapat menjangkau lokasi dengan mudah. 

Bendung direncanakan akan dibangun di Sungai Bedog, tepatnya pada koordinat 

7°42'41.9" LS dan 110°21'03.1" BT di Desa Tegalrejo, Kecamatan Ngaglik, Kabupaten 

Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta. Titik pengamatan berada di bagian hulu Sungai 

Bedog, yaitu di puncak Gunung Merapi. Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.2, 

bendung ini akan melayani area irigasi seluas 16,211735 hektar di Desa Tegalrejo..  

 

Gambar 2.2 Area irigasi Desa Tegalrejo 
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2.3 Daerah Aliran Sungai 

 Daerah aliran sungai, yang juga dikenal sebagai cekungan drainase atau catchment 

area, adalah suatu wilayah geografis yang secara alami dikelilingi oleh perbukitan, 

pegunungan, atau dataran tinggi, di mana seluruh air permukaan dan curah hujan mengalir 

menuju satu sungai utama atau ke dalam suatu cekungan tertentu. 

Salah satu perangkat lunak yang dapat digunakan untuk menentukan batas wilayah 

daerah aliran sungai (DAS) adalah QGIS. QGIS (Quantum Geographic Information 

System) adalah program Sistem Informasi Geografis (SIG) sumber terbuka yang 

memungkinkan pengguna untuk membuat, memodifikasi, mengelola, dan menganalisis 

data geografis. Anda dapat membuat peta DAS menggunakan QGIS dengan mengikuti 

langkah-langkah berikut: 

1. Buka Data Source Manager dan impor data Digital Elevation Model (DEM) 

dalam format raster. 

2. Untuk menggabungkan beberapa data DEM menjadi satu file, gunakan menu 

Raster → Miscellaneous → Merge. 

3. Pilih Source setelah memverifikasi sistem koordinat data DEM di bagian 

Properties. 

4. Untuk beralih ke sistem koordinat UTM jika sistem koordinat masih WGS 84, 

pilih Raster → Projections → Warp (Reproject) dari menu. 

5. Ketik "Fill Sinks (Wang & Liu)" ke dalam kolom pencarian, pilih "DEM data 

to be processed," lalu jalankan prosedurnya. 

6. Selanjutnya, cari "Strahler Order," pilih data yang sudah dimasukkan 

sebelumnya, dan jalankan. Tujuan dari Strahler Order adalah untuk 

mengidentifikasi jaringan sungai. 

7. Untuk mempermudah melihat jaringan sungai, gunakan menu Raster → Raster 

Calculator. 

8. Pilih titik yang akan menjadi titik akhir DAS dan catat koordinatnya untuk 

menampilkan DAS dari jaringan sungai yang telah dibuat. 

9. Ketik koordinat titik yang telah ditentukan sebelumnya ke dalam kolom 

pencarian, ketik "Upslope Area," dan jalankan prosedurnya hingga DAS 

muncul sebagai data raster. 

10. Gunakan opsi Raster → Conversion → Polygonize untuk mengonversi DAS 

dari format raster ke format vektor. 
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11. Klik kanan pada lapisan DAS dan pilih Open Attribute Table → New Field 

untuk menambahkan atribut ke DAS agar dapat divisualisasikan. 

 Langkah pertama dalam perencanaan bendung di Sungai Bedog, yang terletak di 

Kecamatan Sleman, Kabupaten Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta, adalah 

mengidentifikasi data Daerah Aliran Sungai (DAS). Dalam konteks ini, analisis terhadap 

debit sungai dari DAS Bedog sangat penting, karena debit tersebut merepresentasikan 

tangkapan curah hujan yang pada akhirnya akan mengalir ke dalam sungai di wilayah DAS 

Bedog dan menuju lokasi bendung. Lokasi stasiun hujan yang akan digunakan sebagai titik 

acuan awal dalam analisis hidrologi DAS Bedog ditunjukkan pada Gambar 2.3. 

 

Gambar 2.3 DAS Sungai Bedog 
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Gambar 2.4 Area DAS Sungai Bedog dan Titik Stasiun 

2.4 Stasiun Curah Hujan 

Stasiun curah hujan adalah alat yang digunakan untuk memantau jumlah curah 

hujan yang jatuh ke permukaan tanah, biasanya dalam satuan milimeter atau inci. Stasiun 

ini umumnya dilengkapi dengan alat penampung hujan (rain gauge) yang mengumpulkan 

air hujan. Setelah air terkumpul, stasiun tersebut menggunakan sensor atau peralatan 

khusus lainnya untuk mengukur jumlah atau intensitas curah hujan. 

Data curah hujan yang digunakan untuk perencanaan Bendung Bedog diperoleh 

dari tiga stasiun hujan, yaitu Kemput, Kenteng, dan Prumpung. Data tersebut mencakup 

periode tahun 1998 hingga 2007. Data yang digunakan dalam perhitungan adalah data 

dengan catatan paling lengkap dan curah hujan tertinggi selama periode sepuluh tahun 

tersebut. Pembagian wilayah Daerah Aliran Sungai (DAS) Bedog ditampilkan dalam Tabel 

2.1. 
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Tabel 2.1 Pembagian Luas Area DAS 

 

2.5 Analisis Hidrologi 

Hidrologi adalah ilmu yang mempelajari air di Bumi, termasuk proses 

terbentuknya, sirkulasi, distribusi, karakteristik, serta interaksinya dengan lingkungan, 

khususnya dengan makhluk hidup (Triatmojo, 2008). Studi hidrologi yang digunakan 

dalam perancangan bendung ini difokuskan pada penilaian kebutuhan dan ketersediaan air. 

Tujuan dari studi ini adalah untuk mengetahui potensi dan volume air yang dapat 

dimanfaatkan. 

Data klimatologi yang digunakan dalam studi ini diperoleh dari Stasiun Iklim di 

wilayah Daerah Irigasi Sleman. Data curah hujan selama sepuluh tahun diperlukan karena 

informasi tersebut sangat penting untuk menghitung kebutuhan air dan ketersediaan air 

(debit andalan). 

2.6 Analisis Frekuensi 

Curah hujan rencana dapat dihitung menggunakan berbagai metode distribusi 

statistik, seperti Gumbel, Log-Pearson, Log-Normal, dan lainnya. Untuk menentukan 

metode yang paling tepat, perlu dilakukan uji perhitungan dengan mengukur dispersi 

menggunakan rumus-rumus berikut: 

1. Harga rata rata 𝑋̅: 

𝑋̅ =
Σ𝑖
𝑛𝑋𝑖
𝑛

 

2. Standar deviasi (Sx): 

𝑆𝑥 = √Σ𝑖=1
𝑛 (𝑋𝑖 − 𝑋̅)2

𝑛 − 1
 

3. Koefisien Skewness (Cs): 

𝐶𝑠 =
𝑛Σ𝑖=1

𝑛 (𝑋𝑖 − 𝑋̅)3

(𝑛 − 1)𝑥(𝑛 − 2)𝑥𝑆3
 

4. Koefisien Curtosis (Ck): 

Luas Persentase luas

Ha %

Sta. Kenteng 379,83 16,85

Sta. Prumpung 79,93 3,54

Sta. Kemput 1798,53 79.75

Total area 2258 100

Daerah
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𝐶𝑘 =
𝑛2Σ𝑖=1

𝑛 (𝑋𝑖 − 𝑋̅)4

(𝑛 − 1)𝑥(𝑛 − 2)𝑥(𝑛 − 3)𝑥𝑆3
 

5. Koefisien Variasi (Cv): 

𝐶𝑣 =
𝑆𝑥

𝑋̅
 

Tabel 2.2 Faktor Uji Distribusi 

Faktor Uji Distribusi 

Harga rata rata 𝑋̅ 86,972 

Standar deviasi (Sx) 43,944 

Koefisien Skewness (Cs) 0,6 

Koefisien Kurtosis (Ck) 4,6 

Koefisien Variasi (Cv) 0,71 

 

Tabel 2.3 Faktor Uji Distribusi dalam Log 

Faktor Uji Distribusi 

Harga rata rata 𝑋̅ 1,877 

Standar deviasi (Sx) 0,266 

Koefisien Skewness (Cs) 0,256 

Koefisien Kurtosis (Ck) 3,367 

Koefisien Variasi (Cv) 0,505 

 

Faktor Uji Distribusi yang terdapat pada Tabel 2.2 dan Tabel 2.3 dapat digunakan 

sebagai acuan dalam memilih metode distribusi yang sesuai untuk menghitung curah hujan 

rencana melalui Uji Hasil Distribusi Statistik. Maka digunakan metode normal dan metode 

Log Normal karena angka yang memenuhi syarat. 

Tabel 2.4 Uji Hasil Distribusi Statik 

 

Jenis Distribusi Syarat Perhitungan Kesimpulan 

Normal Cs ≤ 1,0495 0,6 Aman 

Gumbel Ck = 0 4,6 Tidak aman 

Log Pearson III Cs ≠ 0 3 Tidak aman 

Log Normal Cs ≤ 3,219 0,2 Aman 
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2.7 Periode ulang Tahunan 

Periode ulang adalah rata-rata waktu yang berlalu antara dua kejadian hujan dengan 

volume atau intensitas yang sebanding. Konsep ini sangat penting untuk menilai seberapa sering 

terjadi banjir atau curah hujan ekstrem yang dapat membahayakan infrastruktur seperti bendungan 

atau sistem pengendalian banjir. Penentuan parameter dalam perhitungan ini menggunakan 

pendekatan distribusi Log-Normal, yang memerlukan analisis statistik berdasarkan data historis 

yang memenuhi kriteria tertentu. Tabel 2.5 menyajikan ringkasan hasil perhitungan untuk periode 

ulang 2, 5, 10, 25, dan 50 tahun. 

Tabel 2.5 Periode Ulang Tahun 

 

2.8 Perhitungan Debit Banjir Rencana dan Debit Andalan 

Debit banjir dan debit andalan menjadi dua parameter kunci dalam perancangan 

struktur bendungan. Debit banjir mengacu pada aliran air tertinggi yang mungkin terjadi di 

suatu sungai berdasarkan catatan historis, sedangkan debit andalan merujuk pada aliran air 

terendah yang diperlukan untuk memenuhi kebutuhan irigasi pertanian dan pasokan air 

bagi penduduk setempat. Untuk menghitung kedua parameter ini, tersedia berbagai 

pendekatan analitis, di mana metode Haspers sering dipilih - khususnya untuk Daerah 

Aliran Sungai (DAS) Bedog yang memiliki luas 22,58 km². Metode Haspers sendiri 

melibatkan serangkaian tahapan komputasi khusus dalam penentuan debit air. Berikut 

merupakan perhitungan debit yang dilakukan: 

1. Koefisien pengaliran (α) menggambarkan proporsi curah hujan yang berubah 

menjadi aliran permukaan di suatu daerah. Nilai ini dihitung menggunakan 

rumus berikut: 

𝛼 =
1 + (0,012 × 𝐴0,70

1 + (0,075 × 𝐴0,70
 

Keterangan : A = luas DAS (km2) 

2. Waktu konsentrasi hujan (t), didapat menggunakan rumus berikut: 

𝑡 = 0,1 × 𝐿0,8 × 𝑖−0,30 

Keterangan : L = Panjang Sungai dari hulu ke titik bendung (km) 

Periode Ulang (Tahun) Xrt Log X K S Log X Log Xi Xi (mm)

2 1,877 0 0,266 1,877 75,311

5 1,877 0,84 0,266 2,100 125,886

10 1,877 1,28 0,266 2,217 164,758

25 1,877 1,71 0,266 2,331 214,319

50 1,877 2,05 0,266 2,421 263,857
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       i  = kemiringan Sungai (%)  

3. Koefisien reduksi (β) merepresentasikan pengaruh beberapa variabel 

lingkungan, termasuk pola pemanfaatan lahan, vegetasi, dan sistem tampungan 

air, terhadap penurunan volume aliran permukaan serta perubahan proses 

infiltrasi air hujan ke dalam tanah maupun alirannya menuju sungai. Berikut 

merupakan rumus nya: 

1

𝛽
= 1 +

𝑡 + (3,70 × 100,40𝑡)

𝑡2 + 15
×
𝐴0,75

12
 

4. Nilai curah hujan (r) untuk lama hujan tertentu (t) dan curah hujan harian 

maksimum (R24), dihitung dengan persamaan berikut: 

Untuk 2 jam < t < 19 jam: 

𝑟 =
𝑡 × 𝑅24
𝑡 + 1

 

5. Nilai intensitas hujan (I = q), dihitung dengan persamaan 

𝐼 =
𝑟

3,6 × 𝑡
 

6. Debit banjir rencana dapat ditentukan dalam tabel 2.6, yang dihitung 

menggunakan rumus: 

𝑄 = 𝛼 × 𝛽 × 𝐼 × 𝐴 

 

Tabel 2.6 Perhitungan Nilai Debit Banjir Rencana 

 

Dalam perancangan hidrolik bendungan, debit desain maksimum ditetapkan 

berdasarkan analisis periode ulang 50 tahun. Pemilihan periode ulang ini didasarkan pada 

karakteristik Sungai Bedog yang tergolong sebagai sungai berukuran menengah. 

Berdasarkan analisis data menggunakan metode Haspers, hasil perhitungan menunjukkan 

debit banjir rencana untuk periode ulang 50 tahun mencapai 163,59 m³/detik.  

Perhitungan Debit Andalan 

Periode Ulang (Tahun) R24 (mm) t (jam) r (mm) α β I (mm/jam) Q (m3/s)

2 75,31 2,06 50,69 0,665 0,455 6,839 46,69

5 125,89 2,06 84,73 0,665 0,455 11,432 78,05

10 164,76 2,06 110,89 0,665 0,455 14,963 102,15

25 214,32 2,06 144,25 0,665 0,455 19,463 132,88

50 263,86 2,06 177,59 0,665 0,455 23,962 163,59
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Untuk menentukan debit andalan pada bendung di sungai yang direncanakan, 

dilakukan analisis berdasarkan data curah hujan dan evapotranspirasi yang tersedia. Debit 

andalan merupakan debit yang dapat dipastikan tersedia dengan tingkat keandalan tertentu, 

biasanya diambil pada tingkat keandalan 80% (Q₈₀), yang artinya debit ini akan tercapai 

atau terlampaui pada 80% waktu selama periode tertentu. Data yang digunakan untuk 

perhitungan debit andalan mencakup curah hujan setengah bulanan serta evapotranspirasi 

potensial (ET₀). Dalam perhitungan debit andalan ini, digunakan metode Mock, yang 

menggabungkan neraca air (water balance) dengan komponen-komponen seperti curah 

hujan, evapotranspirasi, dan kelembaban tanah. Metode ini memperhitungkan surplus air 

yang tersedia setelah dihitung evapotranspirasi aktual dan perubahan kelembaban tanah. 

Langkah – Langkah perhitungan: 

1. Data klimatologi yang menghasilkan analisis evaportranspirasi. Dari data 

jumlah hari hujan dan evapotranspirasi, hitung nilai evapotranspirasi aktual. 

Mock menyarankan suatu metode untuk menghitung perbedaan antara 

evapotranspirasi aktual (E) dan potensial adalah: 

∆𝐸 = 𝐸𝑇0 ×
𝑚

20
(18 − 𝑛) 

𝐸 = 𝐸𝑇0 − ∆𝐸 

Keterangan :  

m = Proporsi permukaan tanah yang tidak ditutupi oleh vegetasi (20%) 

n = Jumlah hari hujan (bulan) 

E = Evapotranspirasi actual (mm/bulan) 

2. Menghitung nilai Penyimpanan Kelembaban Tanah (SMS) atau Soil 

Moisture Storage 

𝑆𝑀𝑆 = 𝐼𝑆𝑀 + 𝑅𝑒 − 𝐸 

Keterangan : 

ISM = Kelembapan tanah awal (mm/bulan) 

Re = Curah hujan bulanan (mm/bulan) 

3. Menghitung nilai Kelebihan air atau Water Surplus (WS) 

𝑊𝑆 = 𝐼𝑆𝑀 + 𝑅𝑒 − 𝐸 − 𝑆𝑀𝑆 

4. Menghitung nilai infiltrasi (inf) 

𝑖𝑛𝑓 = 𝑊𝑆 × 𝐼𝐹 

Keterangan : 

IF = Faktor infiltrasi, digunakan 0,4 
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5. Menghitung nilai penyimpanan air tanah akhir bulan (G.STORt) 

𝐺. 𝑆𝑇𝑂𝑅𝑡 = 𝐺. 𝑆𝑇𝑂𝑅(𝑡−1) × 𝑅𝑐 + ((1 + 𝑅𝑐)/2) × 𝑖𝑛𝑓 

Keterangan : 

G.STORt = Volume air bulan ke – t (mm/bulan) 

G.STORt-1 = Volume air bulan ke – t - 1 (mm/bulan) 

Rc = Konstanta pengurangan aliran (digunakan 0,6) 

6. Menghitung nilai limpasan dasar (Qbase) 

𝑄𝑏𝑎𝑠𝑒 = 𝑖𝑛𝑓 − 𝐺. 𝑆𝑇𝑂𝑅𝑡 + 𝐺. 𝑆𝑇𝑂𝑅(𝑡−1) 

7. Menghitung nilai limpasan permukaan (Qdirect) 

𝑄𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡 = 𝑊𝑆 × (1 − 𝐼𝐹) 

8. Menghitung nilai limpasan hujan sesaat (Qstorm) 

𝑅𝑒 × 𝑃𝐹 

Keterangan : 

PF = Persentase hujan menjadi limpasan, digunakan 0,05 

9. Menghitung nilai total limpasan hujan (Qtotal) 

Qtotal = Qbase + Qdirect + Qstorm 

10. Menghitung nilai debit Sungai (Qs) 

𝑄𝑠 = 𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 × 𝐴 

Keterangan : 

A = Luas DAS (km2) 

Nilai debit yang diperoleh kemudian dipasangkan dengan probabilitas dari yang 

terendah hingga tertinggi dan diurutkan dari debit tertinggi ke terendah. Karena bendung 

direncanakan sebagai sumber air untuk irigasi, dalam penelitian ini dipilih debit dengan 

kemungkinan kejadian sebesar 80%. Dari hasil perhitungan tersebut, diperoleh debit 

andalan yang dapat dilihat dalam Tabel 2.7 dan Grafik 2.1 yang terlampir di bawah ini. 

Hasil analisis debit andalan menunjukkan bahwa hasil debit andalan dapat diandalkan 

untuk memenuhi kebutuhan air di wilayah studi selama 80% waktu dalam setahun. 

Berdasarkan analisis kebutuhan air irigasi yang telah dilakukan, diketahui bahwa nilai debit 

andalan tersebut mampu memenuhi kebutuhan air irigasi di daerah layanan, sehingga 

pembangunan bendung pada lokasi studi dapat dikatakan layak dari segi ketersediaan air. 
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Tabe$l 2.7 Hasil Pe$rhitu$ngan De$bit Andalan 

 

Grafik 2.1 Grafik De$bit Andalan (Q80%) 
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2.9 Kebutuhan Air Untuk Tanaman 

2.9.1 Analisis Kebutuhan Air 

Dalam konte$ks ini, ke$bu$tu$han air me$ngacu$ pada ju$mlah aliran air yang dipe$rlu$kan 

u$ntu$k me$ngairi su$atu$ are$a te$rte$ntu$ dalam siste$m irigasi. Te$rdapat du$a kate$gori u$tama 

ke$bu$tu$han air: 

1. Ke$bu$tu$han Air u$ntu$k Tanaman (Pe$nggu$naan Konsu$mtif) 

Ini adalah ju$mlah air yang dibu$tu$hkan ole$h tanaman u$ntu$k me$ndu$ku$ng 

pe$rtu$mbu$han bagian-bagian tanaman se$pe$rti batang, akar, dan dau$n. Faktor-

faktor yang me$me$ngaru$hi ke$bu$tu$han ini antara lain e$vapotranspirasi, koe$fisie$n 

tanaman (Kc), cu$rah hu$jan e$fe$ktif (Re$), pe$rkolasi, dan pe$rsiapan lahan. 

2. Ke$bu$tu$han Air u$ntu$k Irigasi 

Ini adalah ju$mlah air yang dibu$tu$hkan u$ntu$k me$rancang pola tanam dan 

me$nge$valu$asi e$fisie$nsi salu$ran irigasi. E$fisie$nsi salu$ran ini dipe$ngaru$hi ole$h 

be$rbagai je$nis ke$hilangan air pada salu$ran u$tama, se$pe$rti pe$ngu$apan, pe$rkolasi, 

ke$bocoran, dan pe$nggu$naan air ole$h tanaman liar. Analisis ke$bu$tu$han air irigasi 

didasarkan pada data se$pe$rti cu$rah hu$jan pe$riodik dan parame$te$r klimatologis, 

te$rmasu$k su$hu$ rata-rata bu$lanan (°C), ke$ce$patan angin rata-rata (m/de$tik), 

ke$le$mbapan re$latif rata-rata (%), dan inte$nsitas pe$nyinaran matahari rata-rata 

(%). 

2.9.2 Kebutuhan Air di Sawah 

Pe$milihan je$nis tanaman yang akan ditanam dalam jaringan irigasi se$rta 

pe$re$ncanaan pola tanam me$ru$pakan du$a aspe$k pe$nting dalam konsu$msi air di lahan sawah. 

Tu$ju$annya adalah u$ntu$k me$manfaatkan air irigasi se$cara e$fe$ktif dan e$fisie$n gu$na 

me$ndu$ku$ng pe$rtu$mbu$han tanaman yang optimal. Pola tanam u$mu$mnya me$miliki be$be$rapa 

tu$ju$an, antara lain: 

1. Me$nce$gah ke$tidakte$ratu$ran dalam pe$rtanaman, de$ngan me$mastikan bahwa 

tanaman yang ditanam se$ragam dalam hal je$nis, u$ku$ran, dan pe$rtu$mbu$hannya. 

2. Me$laksanakan jadwal tanam se$su$ai de$ngan waktu$ yang te$lah dire$ncanakan, 

se$hingga tanaman ditanam pada waktu$ yang paling te$pat u$ntu$k me$ndu$ku$ng 

pe$rtu$mbu$han dan hasil pane$n yang maksimal. 

3. Me$nghe$mat air irigasi me$lalu$i pe$milihan je$nis tanaman dan waktu$ tanam yang 

te$pat, se$hingga pe$nggu$naan air dapat dioptimalkan dan pe$mborosan air dapat 

diku$rangi.  
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Ke$bu$tu$han air di sawah dite$ntu$kan ole$h ke$se$timbangan air yang dinyatakan de$ngan 

pe$rsamaan be$riku$t: 

1. Tanaman Padi : 

NFR = E$tc + NR + LR + PR + RE$ 

Ke$te$rangan: 

NFR = Ke$bu$tu$han air di sawah (mm) 

E$tc = Ke$bu$tu$han air u$ntu$k tanaman (mm) 

NR = Ke$bu$tu$han air u$ntu$k pe$mbibitan 

LR = Ke$bu$tu$han air u$ntu$k pe$ngolahan tanah (mm) 

PR = Nilai pe$rkolasi 

RE$ = Cu$rah hu$jan e$fe$ktif 

Hasil pe$rhitu$ngan ke$bu$tu$han air pada tanaman padi dan palawija dapat dilihat pada 

Tabe$l 2.8, se$dangkan ske$ma pola tanam te$rse$dia pada Lampiran. 

Tabe$l 2.8 Ke$bu$tu$han Air Tanaman Padi 

Bu$lan Ke$bu$tu$han Air Tanaman Padi 

(m³/hari) 

Janu$ari 1,48 

Fe$bru$ari 5,62 

Mare$t 4,64 

April  10,94 

Me$i 12,73 

Ju$ni 11,02 

Ju$li 20,94 

Agu$stu$s 18,39 

Se$pte$mbe$r 17,06 

Oktobe$r 6,09 

Nove$mbe$r 3,71 

De$se$mbe$r 0,97 

 



 

 

 

18 

 

2.9.3 Evapotranspirasi 

E$vapotranspirasi adalah me$kanisme$ pe$ngu$apan air yang te$rjadi dalam su$atu$ dae$rah 

aliran su$ngai (DAS) se$bagai akibat dari pe$rtu$mbu$han ve$ge$tasi se$te$mpat (Schu$lz, 1976). 

Pe$rhitu$ngan e$vapotranspirasi dapat dilaku$kan me$nggu$nakan me$tode$ Pe$nman yang te$lah 

dimodifikasi ole$h Ne$de$sco/Prosida. Me$tode$ ini me$nggu$nakan ru$mu$s te$oritis e$mpiris yang 

me$mpe$rtimbangkan be$rbagai kondisi me$te$orologis, se$pe$rti cu$rah hu$jan, su$hu$ u$dara, 

ke$le$mbapan u$dara, dan aspe$k klimatologis lainnya. 

Se$bagai acu$an, pe$rhitu$ngan e$vapotranspirasi tanaman dilaku$kan me$nggu$nakan 

tanah basah de$ngan nilai albe$do se$be$sar 0,008. U$ntu$k me$mpe$role$h nilai e$vapotranspirasi 

aktu$al, hasil pe$rhitu$ngan pe$rlu$ dikalikan de$ngan koe$fisie$n tanaman. De$ngan de$mikian, 

e$vapotranspirasi pote$nsial dipe$role$h me$lalu$i me$tode$ Pe$nman, ke$mu$dian dise$su$aikan 

de$ngan faktor tanaman. 

De$ngan me$mpe$rtimbangkan data cu$rah hu$jan e$fe$ktif, nilai e$vapotranspirasi ini 

digu$nakan u$ntu$k me$mpe$rkirakan ke$bu$tu$han air bagi pe$rtu$mbu$han tanaman se$pe$rti padi dan 

palawija. Pe$rhitu$ngan e$vapotranspirasi se$cara le$ngkap dapat dilihat pada Lampiran. 

 

2.9.4 Koefisien Tanaman (Kc) 

Koe$fisie$n tanaman (Kc) me$miliki nilai yang be$rbe$da-be$da te$rgantu$ng pada je$nis 

tanaman dan fase$ pe$rtu$mbu$hannya. Dalam pe$rhitu$ngan ini, koe$fisie$n tanaman u$ntu$k padi 

de$ngan varie$tas u$nggu$l me$ngacu$ pada ke$te$ntu$an yang dite$tapkan ole$h Ne$de$sco/Prosida. 

Nilai koe$fisie$n tanaman u$ntu$k padi dan palawija dapat dite$mu$kan pada Tabe$l 2.9 di bawah 

ini. 

Tabe$l 2.9 Koe$fisie$n Tanaman Padi 

Bu$lan Ne$de$sco/Prosida   

Varie$tas Biasa

  

Varie$tas U$nggu$l Varie$tas  

Biasa  

Varie$tas 

U$nggu$l  

0,5 1,2 1,2 1,1 1,1 

1 1,2 1,27 1,1 1,1 

1,5 1,32 1,33 1,1 1,05 

2 1,4 1,3 1,1 1,05 

2,5 1,35 1,3 1,1 0,95 

3 1,24 0 1,05 0 

3,5 1,12  0,95  
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Bu$lan Varie$tas Biasa U$nggu$l Biasa U$nggu$l 

4 0  0  

 

2.10 Elevasi Mercu Bendung 

U$ntu$k me$nghitu$ng e$le$vasi dari me$rcu$, dite$ntu$kan be$rdasarkan e$le$vasi titik sawah 

te$rtinggi yang akan dialiri, ke$mu$dian ditambahkan de$ngan ke$bu$tu$han air u$ntu$k sawah se$rta 

ke$hilangan te$kanan yang dise$babkan ole$h bangu$nan dan ke$miringan salu$ran yang akan 

dilalu$i air dalam prose$s pe$ngairan sawah. Be$riku$t ini adalah pe$rincian pe$rhitu$ngan e$le$vasi 

me$rcu$. 

1. E$le$vasi te$rjau$h sawah yang akan diari    = +206 m 

2. Ke$dalaman air di sawah      = 0,15 m 

3. Ke$hilangan tinggi e$ne$rgi di salu$ran dan boks te$rsie$r   = 0,1 m 

4. Ke$hilangan tinggi e$ne$rgi di bangu$nan sadap te$rsie$r   = 0,1 m 

5. Variasi mu$ka air u$ntu$k e$ksploitasi di jaringan prime$r  = 0,15 m 

6. Panjang dan ke$miringan salu$ran prime$r    = 0,1 m 

7. Ke$hilangan tinggi e$ne$rgi pada bangu$nan u$ku$r di jaringan prime$r = 0,2 m 

8. Ke$hilangan tinggi e$ne$rgi di pintu$ pe$ngambilan salu$ran  = 0,1 m 

9. Panjang dan ke$miringan kantong lu$mpu$r    = 0,1 m 

10. Ke$hilangan tinggi di pintu$ pe$ngambilan u$tama   = 0,15 m 

11. Pe$rse$diaan u$ntu$k lain-lain bangu$nan     = 0,1 m 

12. Tinggi cadangan u$ntu$k me$rcu$      = 0,1 m 

Tinggi e$le$vasi me$rcu$ be$nding (x)     = 207,4m 

E$le$vasi dasar su$ngai pada dasar be$ndu$ng (y)    = 203 m 

Tinggi me$rcu$ be$ndu$ng (x-y)      = 4,4 m 

2.11 Perencanaan Tubuh Bendung 

2.11.1 Data Perencanaan 

1. De$bit banjir re$ncana (Qd)    = 163,59 m3/dt 

2. Le$bar dasar su$ngai pada lokasi be$ndu$ng  = 50 m 

3. E$le$vasi dasar su$ngai pada dasar be$ndu$ng  = + 203 m 

4. E$le$vasi sawah bagian hilir te$rtinggi dan te$rjau$h = + 206 m 

5. E$le$vasi mu$ka tanah te$pi su$ngai di lokasi be$ndu$ng = + 208 m 

6. Ke$miringan / slope$ dasar Su$ngai   = 0,0015 
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7. Je$nis me$rcu$ be$ndu$ng yang digu$nakan  = Tipe$ OGE$E$ 

8. Pe$ngambilan satu$ sisi     = 1,1 m3/dt 

2.11.2 Perhitungan Hidrolika Air Sungai 

1. Me$ne$ntu$kan tinggi air maksimu$m pada Su$ngai 

Gambar 2.5 Pe$nampang Su$ngai 

  De$ngan: 

  𝐶 =
87

(1+
𝛾

√𝑅
)
 (Ru$mu$s Bazin) 

  𝑉3 = 𝐶 ∙ √𝑅 ∙ 𝐼 (Ru$mu$s Che$zy) 

  𝐴 = 𝑏 ∙ 𝑑3 + 1,1 𝑑32 

  𝑃 = 𝑏 + 2√𝑑32 + 2,21𝑑32 

  𝑅 =
𝐴

𝑃
  

  𝑄 = 𝐴 × 𝑉3 

  Ke$te$rangan: 

  Q = De$bit banjir re$ncana (m3/dt) 

  A = Lu$as tampang basah salu$ran (m2) 

  𝑉3 = Ke$ce$patan aliran (m/dt) 

  R = Jari – jari hidrolis (m) 

P = Ke$liling basah (m) 

I = Ke$miringan dasar su$ngai 



 

 

 

21 

 

C = Koe$fisie$n Che$zy 

γ = Ke$kasaran dinding salu$ran, diambil 1,3 u$ntu$k salu$ran tanah de$ngan kondisi 

biasa 

b = Le$bar dasar salu$ran (m) 

d3= Tinggi air su$ngai maksimu$m di hilir be$ndu$ng (m) 

Pe$rhitu$ngan tinggi air maksimu$m pada saat banjir re$ncana te$rjadi (Qd) 

me$me$rlu$kan su$atu$ pe$rhitu$ngan de$ngan cara trial and e$rror me$nggu$nakan 

pe$rsamaan Che$zy sampai didapat Q  Q de$sign. Data yang digu$nakan dalam 

pe$rhitu$ngan se$bagai be$riku$t, 

• Ke$miringan te$pi su$ngai (m)  = 1 : 1 

• Le$bar dasar su$ngai (b)   = 50 m 

• De$bit banjir re$ncana (Qd)  = 163,59 m3 /dt 

• Ke$miringan dasar su$ngai (I)  = 0,0015 

• Ke$kasaran dinding salu$ran (γ) = 1,6 

Tabe$l 2.10 Pe$rhitu$ngan Tinggi Mu$ka Air Maksimu$m di Hilir Be$ndu$ng 

 

Dari pe$rhitu$ngan te$rse$bu$t, didapatkan bahwa d3 = 1,688 m 

Ce$k aliran je$nis air de$ngan Bilangan Frou$de$ (Fr) 

Fr = 1 (aliran kritis) 

Fr > 1 (aliran su$pe$r kritis) 

Fr < 1 (aliran su$b kritis) 

Fr = 
𝑉

√𝑔∙𝑑3
=

1,875

√9,81∙1688
= 0,461 < 1 (aliran su$b kritis di hilir) 

 

2. Pe$rhitu$ngan Be$ndu$ng 

a. Me$nghitu$ng le$bar be$ndu$ng 

d3 A P R C V Q Error

1,200 61,440 53,394 1,151 34,918 1,451 89,130 74,5

1,340 68,796 53,790 1,279 36,028 1,578 108,562 55,0

1,360 69,850 53,847 1,297 36,178 1,596 111,468 52,1

1,550 79,903 54,384 1,469 37,500 1,760 140,663 22,9

1,688 87,249 54,774 1,593 38,364 1,875 163,617 0,0
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Panjang be$ndu$ng yaitu$ jarak antara pangkal – pangkalnya (abu$tme$nt). Agar tidak 

me$ngganggu$ sifat pe$ngaliran se$te$lah dibangu$n be$ndu$ng dan u$ntu$k me$njaga agar tinggi air 

di de$pan be$ndu$ng tidak te$rlalu$ tinggi, maka dapat dibe$sarkan sampai B  1,2 Bn 

b. Tinggi Jagaan 

U$ntu$k me$ne$ntu$kan be$sarnya tinggi jagaan (fre$e$board) dapat dite$ntu$kan dari tabe$l 2.11 

be$riku$t: 

Tabe$l 2.11 Tinggi Jagaan Minimu$m u$ntu$k Salu$ran Tanah 

De$bit su$ngai pada data pe$re$ncanaan adalah se$be$sar 163 m3/de$tik se$hingga tinggi 

jagaan yang digu$nakan adalah 1,00 me$te$r 

1. Me$nghitu$ng Le$bar Su$ngai Rata-rata (Bn) 

𝐵𝑛 = 𝑏 + 2 × (
1

2
) × 𝑑3 

𝐵𝑛 = 𝑏 + 𝑑3 

𝐵𝑛 = 50 + 1,688 

𝐵𝑛 = 51,688 

2. Me$nghitu$ng le$bar Maksimu$m Be$ndu$ng 

B = (
6

5
) × 𝐵𝑛 

B = (
6

5
) × 51,688 

B = 62,026 m = 62 m 

3. Me$nghitu$ng Le$bar Pintu$ Pe$ngu$ras 

• Le$bar pintu$ pe$ngu$ras 

∑𝑏1 = (
1

10
) × 𝐵 

∑𝑏1 = (
1

10
) × 62 
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∑𝑏1 = 6,187 𝑚 

• Le$bar maksimu$m pintu$ pe$ngu$ras 

𝑛 =
∑𝑏1
2

 

𝑛 =
6,2

2
 

𝑛 = 3 𝑏𝑢𝑎ℎ 

Maka diambil banyaknya pintu$ pe$ngu$ras adalah 3 bu$ah 

𝑏1 =
∑𝑏1
3

 

𝑏1 =
6,2

3
= 2,1 𝑚 

Ke$te$rangan: 

    𝑏1 = le$bar pintu$ pe$ngu$ras (m) 

n = ju$mlah pintu$ pe$ngu$ras 

4. Le$bar E$fe$ktif Be$ndu$ng 

Le$bar e$fe$ktif be$ndu$ng me$me$gang pe$ranan pe$nting dalam pe$ngatu$ran de$bit 

air yang e$fisie$n. Pe$ngu$ku$ran ini bu$kan se$kadar pe$rhitu$ngan se$de$rhana; 

pe$ngu$ku$ran ini me$mpe$rhitu$ngkan be$rbagai faktor, se$pe$rti le$bar pilar pe$nyangga 

dan pe$ngaru$h bahan se$rta te$knik konstru$ksi. De$ngan me$nilai e$le$me$n-e$le$me$n ini 

se$cara aku$rat, te$knisi dapat me$ne$ntu$kan kapasitas be$ndu$ngan u$ntu$k me$nge$lola 

de$bit banjir se$cara e$fe$ktif. Me$mastikan bahwa le$bar e$fe$ktif dioptimalkan 

me$mbantu$ me$njaga tingkat air dan me$nce$gah pote$nsi banjir, se$hingga me$njaga 

dae$rah se$kitar. Le$bar e$fe$ktif be$ndu$ng dapat dihitu$ng de$ngan me$nggu$nakan 

ru$mu$s be$riku$t : 

𝐵𝑒𝑓𝑓 = 𝐵 −∑𝑏 −∑𝑡 + 0,80 ∙∑𝑏 

          = 𝐵 −∑𝑡 − 0,20 ∙∑𝑏 

Ke$te$rangan: 

 𝐵𝑒𝑓𝑓  = le$bar e$fe$ktif be$ndu$ng (m) 

 B  = le$bar se$lu$ru$h be$ndu$ng (m) 
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 ∑ 𝑡  = ju$mlah te$bal pilar (m) 

 ∑𝑏  = ju$mlah le$bar pintu$ bilas (m) 

Le$bar pilar (t) diambil = 1,5 m 

Dire$ncanakan 3 pintu$ pe$mbilas dan 3 pilar 

 𝐵𝑒𝑓𝑓  = 𝐵 − ∑𝑡 − 0,20 ∙ ∑ 𝑏   

   = 62,026 – (3 x 1,5) – (0,2 x 2,068 x 3) 

   = 56,285 m = 56 m 

Ke$te$rangan:  

   𝑏1 = le$bar pintu$ pe$ngu$ras (m) 

   n = ju$mlah pintu$ pe$ngu$ras 

   t = le$bar pilar (m) 

   𝐵𝑒𝑓𝑓 = le$bas e$fe$ktif be$ndu$ng (m) 

   ∑ 𝑡 = ju$mlah e$fe$ktif te$bal pilar (m) 

5. Me$ne$ntu$kan tinggi be$ndu$ng 

U$ntu$k me$ne$ntu$kan tinggi air diatas me$rcu$ be$ndu$ng digu$nakan cara coba-

coba de$ngan me$ne$ntu$kan harga (He$) te$rle$bih dahu$lu$, dimana nilai He$ = He$’ 

Data pe$re$ncanaan: 

De$bit Re$ncana (Qd)   = 163 m3/dt 

Tinggi me$rcu$ be$ndu$ng (p)  = 4,4 m 

Le$bar e$fe$ktif be$ndu$ng (𝐵𝑒𝑓𝑓)  = 56 m 

Dipakai be$ndu$ng Type$ Oge$e$:  

   Q = C. Be$ff .  He$.3/2 

He$

3/2 = 
𝑄𝑑

𝐶 x B𝑒𝑓𝑓
  

C  = C1 x C2 x C3 

He$ = 
3

2

effB x C 









dQ

 

Ke$te$rangan: 
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 Qd   = de$bit banjir re$ncana (m3/dt) 

 Be$ff  = le$bar e$fe$ktif be$ndu$ng (m) 

 He$   = tinggi total air di atas be$ndu$ng (m) 

 C   = koe$fisie$n pe$limpasan (discharge$ coe$fficie$nt) 

 C1  = dipe$ngaru$hi sisi de$pan be$nding 

 C2   = dipe$ngaru$hi lantai de$pan 

 C3   = dipe$ngaru$hi air di be$lakang be$nding 

Nilai C, C1, C2, dan C3 didapat dari grafik ratio of discharge$ coe$fficie$nt (pada 

lampiran). U$ntu$k me$ne$ntu$kan tinggi air di atas be$ndu$ng digu$nakan cara coba-coba 

(Trial and E$rror) de$ngan me$ne$ntu$kan tinggi pe$rkiraan He$ te$rle$bih du$lu$. 

Dicoba He$ = 1,701 m maka: 

p

𝐻ⅇ
=

4,4

1,701
= 2,587𝑚  

Dari grafik DC-12 didapatkan C0= 1,3 (de$ngan u$pstre$am face$ ve$rtical). 

Hd = P + He$ – d3 

 = 4,4 + 1,521 – 1,558 

 = 4,363 m 

𝐻𝑑 + 𝑑3

𝐻𝑒
=
4,363 + 1,558

1,521
= 3,893 𝑚 

Dari grafik DC 13 A dipe$role$h C1 = 1 

𝐻𝑑

𝐻𝑒
=
4,363

1,521
= 2,869 𝑚 

Dari grafik DC 13 B dipe$role$h C2 = 1 

Didapat C = C0 x C1 x C2 = 1,3 

𝐻𝑒′ = (
𝑄𝑑

𝑐 ×𝐵𝑒𝑓𝑓
)

2

3
= (

142

1,3×56,132
)

2

3
= 1,521 m 

Pe$rhitu$ngan se$lanju$tnya dilaku$kan de$ngan me$nggu$nakan tabe$l 2.12. 
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Tabe$l 2.12 Pe$rhitu$ngan Tinggi Air di Atas Me$rcu$ Be$ndu$ng 

 

Maka dipe$role$h tinggi total air di atas pu$ncak/me$rcu$ be$ndu$ng (He$) = 1,7 m 

6. Tinggi air maksimu$m di atas me$rcu$ be$ndu$ng 

U$ntu$k me$ne$ntu$kan tinggi air maksimu$m di atas me$rcu$ be$ndu$ng dipe$rgu$nakan cara 

coba-coba (trial and e$rror), se$hingga dipe$role$h 

hv0 = hv0’. 

𝑉0 =
𝑄𝑑

𝐴
 

Hv0’ =
𝑉𝑜2

2𝑔
 

A = Be$ff x d0 

H = he$ – hV0 

d0 = H +p 

 Ke$te$rangan: 

   hv0  = tinggi ke$ce$patan di hu$lu$ su$ngai (m) 

   H = tinggi air maksimu$m diatas me$rcu$ (m) 

   d0  = tinggi mu$ka air banjir di hu$lu$ be$ndu$ng (m) 

     V0 = ke$ce$patan aliran di hu$lu$ be$ndu$ng (m/dt) 

1,4 1,45 1,70

Qd 163,59 163,59 163,59

Hd = p+he-d3 4,413 4,413 4,413

2,594 2,594 2,594

3,587 3,587 3,587

C0 1,3 1,3 1,3

C1 1 1 1

C2 1 1 1

Beff 56,285 56,285 56,285

C = C0 x C1 X C2 1,3 1,3 1,3

1,666 1,666 1,701

Error -0,266 -0,216 0,000

Rumus
Tinggi Perkiraan (He)

𝐻𝑒′ = (
𝑄

𝐶. 𝐿
)
2
3
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   g  = gravitasi (9,81 m/dt) 

Tabe$l 2.13 Pe$rhitu$ngan Tinggi Ke$ce$patan Air Maksimu$m 

 

Dimana: 

Qd = 163 m3/dt 

𝑑0 = 6,09 m 

𝐵𝑒𝑓𝑓 =  56,285 m 

P = 4,4 m 

He$ = 1,7 m 

Maka didapat: 

ℎ𝑣0 = ℎ𝑣0′ = 0,012 m 

H = 1,69 m 

𝑑0 = 6,09 m 

A = 342,720 m2 

𝑣0 = 0,477 m/dt 

3. Pe$rhitu$ngan Ke$tinggian E$ne$rgi Tiap De$tik 

a. Tinggi e$ne$rgi pada aliran kritis 

Me$ne$ntu$kan hydrau$lic pre$ssu$re$ of the$ we$ir (dc) 

 𝑞 =
𝑄

𝐵′
=

𝑄

𝐵𝑒𝑓𝑓
=

163,59

56,285
= 2,906 

𝑚2

𝑑𝑡
  

 𝑑𝑐 = (
𝑞2

𝑔
)

1

3
= (

2,9062

9,81
)

1

3
= 0,951 𝑚 

b. Me$ne$ntu$kan harga E$c 

𝑣𝑐 =
𝑞

𝑑𝑐
=
2,906 

0,951
= 3,055 𝑚/𝑑𝑡 

ℎ𝑣𝑐 =
𝑣𝑐2

2𝑔
=

3,0552

2 × 9,81
= 0,476 𝑚 

0,007 0,008 0,012

H = He - hvo 1,69 1,69 1,689

d0 = H + P 6,09 6,09 6,09

A = Leff . Do 343,001 342,945 342,720

V0 = Qd/A 0,477 0,477 0,477

0,012 0,012 0,012

Error 0,005 0,004 0,000

Taksiran hvo
Rumus

hvo' = 
  2

2𝑔
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𝐸𝑐 = 𝑑𝑐 + ℎ𝑣𝑐 + 𝑝 = 0,951 + 0,476 + 4,4 = 5,827 𝑚 

Ke$te$rangan: 

𝑑𝑐  = Tinggi air kritis di atas me$rcu$ (m)  

𝑣𝑐  = Ke$ce$patan air kritis (m/dt) 

ℎ𝑣𝑐  = Tinggi ke$ce$patan kritis (m) 

𝐸𝑐  = Tinggi e$ne$rgi kritis (m) 

c. Tinggi e$ne$rgi (air te$re$ndah) pada kolam olakan 

U$ntu$k me$ne$ntu$kan tinggi e$ne$rgi (air te$re$ndah) pada kolom olakan dicari 

de$ngan cara coba-coba (trial and e$rror) dimana E$1 ≈ E$c. 

Dike$tahu$i: 

q  = 2,906 m2/dt 

E$c  = 5,827 m 

Ke$te$rangan: 

𝑑1 =
𝑞

 1
 ℎ𝑣1 =

 12

2𝑔
 𝐸1 = 𝑑1 + ℎ𝑣1 

Tabe$l 2.14 Pe$rhitu$ngan Tinggi E$ne$rgi (Air Te$re$ndah) Pada Kolam Olakan 

Maka dipe$role$h: 

𝑣1 = 10,43 m/dt  

𝐸1 = 5,823 m 

𝑑1 = 0,279 m 

ℎ𝑣1 = 5,545 m 

d. Tinggi e$ne$rgi (air te$rtinggi) pada kolam olakan 

𝐹𝑟 =
𝑣1

√𝑔 × 𝑑1
=

10,43

√9,81 × 0,279
= 6,308 

𝑑2 =
𝑑1

2
[(1 + 8𝐹𝑟2)

1
2 − 1] =

0,279

2
[(1 + 8. 6,3082)

1
2 − 1] = 2,351 𝑚 

𝑣2 =
𝑞

𝑑2
=
2,906

2,351
= 1,236 𝑚/𝑑𝑡 

10,2 10,3 10,43 Catatan

0,285 0,282 0,279

5,308 5,413 5,545

E1 = d1 + h1 5,593 5,695 5,823

Error 0,23 0,13 0,00

Rumus
Perkiraan v1 (m/dt)

E1=Echv1 =
 12

2𝑔

𝑑1 =
𝑞

𝑣1
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ℎ𝑣2 =
𝑣22

2 × 𝑔
=

1,2362

2 × 9,81
= 0,078 𝑚 

𝐸2 = 𝑑2 + ℎ𝑣2 = 2,351 + 0,078 = 2,429 𝑚 

Ke$te$rangan: 

Fr  = bilangan Frou$de$ 

d2  = tinggi air te$rtinggi pada kolam olakan (m) 

v2  = ke$ce$patan aliran (m/dt) 

hv2  = tinggi ke$ce$patan (m) 

E$2 = tinggi e$ne$rgi (m) 

e. Tinggi e$ne$rgi di hilir be$ndu$ng 

Pada pe$rhitu$ngan se$be$lu$mnya, te$lah didapat d3 = 1,688 m 

𝑣3 =
𝑞

𝑑3
=
2,906

1,688
= 1,722 𝑚/𝑑𝑡 

ℎ𝑣3 =
𝑣32

2 × 𝑔
=

1,7222

2 × 9,81
= 0,151 𝑚 

𝐸3 = 𝑑3 + ℎ𝑣3 = 1,688 + 0,151 = 1,839 𝑚 

Ke$te$rangan: 

v3  = ke$ce$patan aliran di hilir be$ndu$ng (m/dt) 

d3  = tinggi air di hilir be$ndu$ng (m) 

hv3  = tinggi ke$ce$patan di hilir be$ndu$ng (m) 

E$3  = tinggi e$ne$rgi di hilir be$ndu$ng (m) 

f. Pe$rhitu$ngan panjang dalam pe$ngge$ru$san 

a. Dalam pe$ngge$ru$san (scou$ring de$pth): 

𝑑0 = 6,09 m 

𝑑3 = 1,688 m 

h = 𝑑0 – 𝑑3 = 6,09 – 1,688 = 4,401 m 

q = 2,906 m2/dt 

d = diame$te$r batu$ te$rbe$sar yang hanyu$t waktu$ banjir,  

d = 300 mm 

Schoklish Formu$la: 

𝑇 =
4,75

𝑑0,32
× ℎ0,2 × 𝑞0,57 =

4,75

3000,32
× 4,4010,2 × 2,9060,57 = 1,892 𝑚 

Ke$te$rangan: 
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h = be$da tinggi mu$ka air di hu$lu$ dan di hilir (m) 

d = diame$te$r batu$ yang jatu$h ke$ dalam kolam olak (mm) 

T = ke$dalaman pe$ngge$ru$san (m) 

b. Pe$rhitu$ngan Panjang pe$ngge$ru$san (scou$ring le$ngth): 

v1 = 10,343 m/dt 

H = 1,69 m 

p = 4,4 m 

Ange$lholze$r Formu$la: 

𝐿 = (𝑣1 + √2𝑔𝐻)√
2𝑝

𝑔
+ 𝐻 

= (10,343 + √2 × 9,81 × 1,69)√
2 × 4,4

9,81
+ 1,69 

  = 17,020 𝑚 

Ke$te$rangan: 

L  = Panjang pe$ngge$ru$san (m) 

𝑣1  = Ke$ce$patan aliran pada pu$nggu$ng be$ndu$ng (m/dt) 

H  = Tinggi air maksimu$m dari pu$ncak me$rcu$ (m) 

P  = Tinggi me$rcu$ be$ndu$ng (m) 

g  = Gravitasi (9,81 m2/de$tik 

 Tabe$l 2.15 Tabe$l Ke$tinggian E$ne$rgi Pada Tiap Titik 

Elevasi Masing – Masing Titik: 

• E$le$v. dasar su$ngai    = + 203,00 m 

• E$le$v. mu$ka air normal (MAN)  = 203+ p 

= 203+ 4,4  

Titik-titik d v hv E

0 6,09 0,477 0,012

1 0,279 10,43 5,545 5,823

2 2,351 1,236 0,078 2,429

3 1,688 1,722 0,151 1,839

c 0,951 3,055 0,476 5,827

H

He

p

T

L

1,689

1,70

4,4

1,892

17,020
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= 207,4 m 

• E$le$v. mu$ka air banjir (MAB)  = 203+ 𝑑0  

= 203+ 6,09  

= 209,089 m 

• E$le$v. e$ne$rgi kritis   = 203+ E$c 

= 203+ 5,823 

= 208,823 m 

• E$le$v. e$ne$rgi di hilir be$ndu$ng  = 203+ E$3 

= 203+ 1,839  

= 204,839 m 

• E$le$v. dasar kolam olakan  = 203– T 

= 203– 1,892 

= 201,492 m 

• E$le$v. su$ngai maksimu$m di hilir = 203+ 1,688 

= 204,688 m 

2.12 Hidaraulika pada Bendung 

2.12.1 Menentukan Bagian Muka (Up Stream) Bendung 

U$ntu$k me$ne$ntu$kan be$ntu$k pe$nampang ke$miringan be$ndu$ng bagian hu$lu$, dite$tapkan 

be$rdasarkan parame$te$r se$pe$rti H dan P, se$hingga akan dike$tahu$i ke$miringan be$ndu$ng bagian u$p 

stre$am se$pe$rti ke$te$ntu$an pada Tabe$l 2.16 

Data: 

H = 1,689 m 

p = 4,4 m 

𝑝

𝐻
=

4,4

1,689
= 2,605 𝑚  



 

 

 

32 

 

Tabe$l 2.16 Nilai P/H te$rhadap Ke$miringan Mu$ka Be$ndu$ng 

Dari tabe$l, u$ntu$k P/H = 2,605 m, dipe$role$h ke$miringan mu$ka be$ndu$ng yang ve$rtikal. 

Be$ntu$k me$rcu$ yang dipilih adalah me$rcu$ Oge$e$. 

Me$rcu$ Oge$e$ tidak akan me$nimbu$lkan te$kanan su$b-atmosfe$r pada pe$rmu$kaan me$rcu$ ke$tika 

be$ndu$ng me$ngalirkan air pada de$bit re$ncana. Hal ini kare$na me$rcu$ Oge$e$ me$miliki be$ntu$k yang 

me$nye$ru$pai tirai lu$apan bawah dari be$ndu$ng ambang tajam. Pada de$bit yang re$ndah, air akan 

me$mbe$rikan te$kanan ke$ bawah pada me$rcu$.. 

Dari bu$ku$ Standar Pe$re$ncanaan Irigasi KP-02 Hal 57 Gambar 4.9, u$ntu$k be$ndu$ng 

me$rcu$ Oge$e$ de$ngan ke$miringan ve$rtikal, pada bagian u$pstre$am dipe$role$h nilai: 

  

 

 

2.12.2 Menentukan Bagian Belakang (Down Stream) Bendung 

U$ntu$k me$re$ncanakan pe$rmu$kaan me$rcu$ Oge$e$ bagian hilir, U$.S. Army Corps of E$ngine$e$rs 

me$nge$mbangkan pe$rsamaan se$bagai be$riku$t: 

𝑥𝑛 = 𝑘 × 𝐻(𝑛−1) × 𝑦 

Ke$te$rangan: 

Nilai k dan n te$rgantu$ng ke$miringan u$p stre$am be$ndu$ng. Harga-harga k dan n 

adalah parame$te$r yang dite$tapkan dalam Tabe$l 2.17 x dan y adalah koordinat-koordinat 

pe$rmu$kaan down stre$am. 

H adalah tinggi air di atas me$rcu$ be$ndu$ng. 

x0 = 0,175H = 0,175 x 1,689 = 0,296 m 

x1 = 0,282H = 0,282 x 1,689 = 0,476 m 

r0 = 0,5H = 0,5 x 1,689 = 0,845 m 

r1 = 0,2H = 0,2 x 1,689 = 0,338 m 
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Tabe$l 2.17 Nilai k dan n Be$rbagai Ke$miringan  

Dari tabe$l di atas dipe$role$h: 

 k = 2,000 

 n = 1,850 

Nilai k dan n disu$bstitu$si ke$ dalam pe$rsamaan 

Se$hingga didapat pe$rsamaan downstre$am: 

𝑥𝑛 = 𝑘 × 𝐻(𝑛−1) × 𝑦 

𝑥1,850 = 2,000 × 1,689(1,850−1) × 𝑦 

𝑥1,850 = 2,903 × 𝑦 

𝑦 =
𝑥1,850

2,903
 

𝑦 = 0,320. 𝑥1,850 

Tu$ru$nan pe$rsamaan te$rse$bu$t: 

   𝑦′ = 1,85 ∙ 0,32. 𝑥1,850 

   𝑦′ = 0,592. 𝑥1,850 

   𝑥0,850 =
1

0,592
  

   𝑥𝑐 = 1,851 𝑚  

   𝑦 = 0,320. 𝑥1,850  

   𝑦 = 0.320. 1,8751,850  

   𝑦𝑐 = 1,001 𝑚  

Dipe$role$h koordinat titik singgu$ng = (1,851; 1,001) m 
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Jadi pe$rpotongan garis le$ngku$ng dan garis lu$ru$s te$rle$tak pada jarak: 

y = 1,001 m dari pu$ncak spillway 

x = 1,691 m dari su$mbu$ spillway. 

1. Le$ngku$ng Me$rcu$ spillway Bagian Hilir 

Pe$rsamaan: 𝑦 = 0.320. 1,8751,850 

E$le$vasi mu$ka air normal  = + 207,40 m 

E$le$vasi dasar kolam olakan  = + 201,492 m 

xc, yc     = (1,851; 1,001) m 

Tabe$l 2.18 Le$ngku$ng Me$rcu$ bagian Hilir/Down Stre$am (inte$rval 0,1 m) 

Bagian Hilir Spillway de$ngan Ke$miringan 1 : 1 

𝑡𝑎𝑛𝜃 = 1  𝜃 = 45° 

Pe$rsamaan: 𝑦 = 𝑡𝑎𝑛𝜃 = 1 ; 𝑦 = 𝑥 

E$le$v. dasar kolam olakan = + 201,492 m 

x y elevasi

0,0 0,000 207,400

0,1 0,005 207,395

0,2 0,016 207,384

0,3 0,035 207,365

0,4 0,059 207,341

0,5 0,089 207,311

0,6 0,124 207,276

0,7 0,166 207,234

0,8 0,212 207,188

0,9 0,264 207,136

1,0 0,320 207,080

1,1 0,382 207,018

1,2 0,449 206,951

1,3 0,520 206,880

1,4 0,597 206,803

1,5 0,678 206,722

1,6 0,764 206,636

1,7 0,855 206,545

1,8 0,950 206,450

1,9 1,050 206,350

1,851 1,001 206,399

1,8,-0,950033537249435

0,1,-0,00452360632045234

0,4,-0,058788961183354

1,3,-0,520331363192674

1,4,-0,596790179814422

1,5,-0,67803737125771

1,6,-0,764023593607568

1,7,-0,854703154330377

0,8,-0,211934313851632

0,9,-0,263532052593151

1,-0,320246802477767

1,1,-0,381998158879726

1,2,-0,448714503724804

0,3,-0,0345270221529768

0,5,-0,0888340188891679

0,7,-0,16554504118799

Koordinat

0,0

0,2,-0,0163076091559078

0,6,-0,124469978751779

1,9,-1,04997501296194

1,85124076557778,-1,0006706840961
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Gambar 2.6 Re$ncana Be$ntu$k Me$rcu$ Be$ndu$ng 

2.13 Intake dan Pintu Intake (Baja) 

Bangu$nan pe$ngambilan be$rfu$ngsi u$ntu$k me$ngambil air dari su$ngai dalam ju$mlah 

yang diinginkan.Pe$ngambilan dibu$at de$kat de$ngan pe$mbilas dan as be$ndu$ng.Pe$mbilas 

pe$ngambilan dile$ngkapi de$ngan pintu$ dan bagian de$pannya te$rbu$ka u$ntu$k me$njaga jika 

te$rjadi mu$ka air tinggi se$lama banjir. Be$sarnya bu$kaan pintu$ be$rgantu$ng ke$pada ke$ce$patan 

aliran masu$k yang dizinkan. Ke$ce$patan ini be$rgantu$ng ke$pada u$ku$ran bu$tir bahan yang 

dapat diangku$t 

E$le$vasi ambang bangu$nan pe$ngambilan dite$ntu$kan dari tinggi dasar su$ngai. Tinggi 

Ambang (p) intake$ te$rgantu$ng je$nis e$ndapannya, dan dire$ncanakan diatas dasar de$ngan ke$te$ntu$an 

se$bagai be$riku$t: 

p = 0,50 m jika su$ngai hanya me$ngangku$t lanau$ atau$ lu$mpu$r 

p = 0,50 ~ 1,00 m jika su$ngai ju$ga me$ngangku$t pasir dan ke$rikil 

p = 1,00~1,50 m jika su$ngai ju$ga me$nangku$t batu$-batu$an dan bongkahan. 
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Hal te$rse$bu$t di atas dimaksu$dkan agar se$dime$n-se$dime$n se$pe$rti lanau$, pasir, ke$rikil, dan batu$ tidak 

iku$t te$rbawa ke$ dalam salu$ran pe$ngambilan. 

 Gambar 2.7 Ske$ma Be$ntu$k Bangu$nan Pe$ngambil (Intake$) 

  Ke$te$ntu$an: 

a. Ke$ce$patan aliran adalah 0,6 m/dtk sampai 1 m/dtk 

b. c = 0,6 u$ntu$k b < 1 m…………………………(1) 

c. c = 0,7 – 0,72 u$ntu$k 1,5 < b < 2,0 ………………(2) 

d. U$ku$ran pe$nampang (KP 02 halaman 112 Bab 5) 

b: h = 1: 1 

b: h = 1: 1,5 

b: h = 1: 2 

Dipilih pe$rbandingan 1 : 1,5 

e. Tinggi ambang intake$ te$rgantu$ng je$nis e$ndapannya, yaitu$ u$ntu$k e$ndapan 

lu$mpu$r (t = 0,5 m), pasir + ke$rikil (t = 0,5 ~ 1 m) dan be$batu$an (t = 1~1,5m) 

De$bit pe$ngambilan re$ncana (Qpr) = 1,1 m3/dt 

Ke$ce$patan air diambil = 1,5 m/dt (pasir + ke$rikil) 

𝐴 =
𝑄

𝑣
=
1,1

1,5
= 0,73 𝑚2 

ℎ = √
𝐴

𝑏
= √

0,73

1,5
= 0,7 𝑚 = digu$nakan h = 1 

𝑏 = 1,5ℎ = 1,5 × 0,7 = 1,05 𝑚 = digu$nakan b = 1,5 

𝐴 = 𝑏 × ℎ = 1,05 𝑥 0,7 = 0,73 𝑚2 

U$ntu$k me$me$nu$hi syarat b : h = 1,5 : 1 

Koe$fisie$n de$bit (c) = 0,7 u$ntu$k 1,5 < b < 2,0 m 
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𝑧 =
𝑣2

𝑐2 × 2 × 𝑔
=

1,52

0,72 × 2 × 9,81
= 0,234 𝑚 

  Kontrol: 

𝑄′ = 𝑐 × 𝐴√2 × 𝑔 × 𝑧 

𝑄′ = 0,7 × (1,5 × 1) × √2 × 9,81 × 0,234 

𝑄′ = 1,1 𝑚3/𝑑𝑡𝑘 ≥ 𝑄𝑝𝑟 (1,1 𝑚3/𝑑𝑡𝑘) 

  Ke$te$rangan: 

z = ke$hilangan tinggi e$ne$rgi pada bu$kaan (m) 

b = le$bar bu$kaan (m) 

h = tinggi bu$kaan (m) 

Q = de$bit pe$ngambilan (m3/dt) 

f. E$le$vasi dasar be$ndu$ng : +203,00 m 

g. E$le$vasi ambang  : +204,00 m 

h. E$le$vasi mu$ka air normal : +207,40 m 

i. E$le$vasi mu$ka air banjir : +209,089 m 

 

2.13.1 Perencanaan Pintu Pengambilan 

 Tinggi MAB dari e$le$vasi dasar be$ndu$ng = 6,089 m. 

a. Tinggi ambang di bawah pintu$ pe$ngambilan diambil = 1,0 m. 

ℎ2 = 209,089 − 204,0 = 5,089 𝑚 

b. Pintu$ se$kat balok, digu$nakan Pintu$ se$kat balok digu$nakan baja mu$tu$ Fe$ 360 de$ngan le$bar 

masing-masing papan adalah 25 cm = 0,25 m 

h1 = – 0,25 = 4,839 m 

 Te$kanan yang dite$rima pada masing-masing papan: 

    

𝑃 =
1

2
× 𝛾𝑤 × (ℎ1 + ℎ2) × ℎ 

    =
1

2
× 1 × (4,839 + 5,089) × 0,25 = 1,241 𝑡/𝑚 

𝐿 = 𝐵 +
1

2
𝑎 +

1

2
𝑎 = 1,05 +

1

2
∙ 0,15 +

1

2
∙ 0,15 = 1,199 𝑚 
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Gambar 2.8 Tampak Atas Pe$re$ncanaan Pintu$ Pe$ngambilan 

c. Mome$n Le$ntu$r 

Be$ban diasu$msikan se$bagai be$ban me$rata yang be$ke$rja pada le$bar pintu$ de$ngan pe$rle$takan 

dianggap se$ndi roll. 

Gambar 2.9 Bidang Mome$n Be$ban Me$rata 

𝑀𝑐 = (𝑅𝑎𝑣 ×
1

2
𝐿) − (𝑃 ×

1

2
𝐿 ×

1

4
𝐿) 

𝑀𝑐 = (
𝑃𝐿

2
×
𝐿

2
) − (𝑃 ×

𝐿

2
×
𝐿

4
) 

𝑀𝑐 = (
𝑃𝐿2

4
) − (

𝑃𝐿2

8
) 

𝑀𝑐 = (
𝑃𝐿2

8
) 

𝑀𝑐 = (
𝑃𝐿2

8
) = 0,223 𝑡𝑜𝑛𝑚 

Baja mu$tu$ Fe$ 360 de$ngan = 2400 kg/cm2 = 24000 ton/m2 

Baja te$re$ndam air de$ngan = 2/3 x 24000 ton/m2 = 16000 ton/m2 
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𝜎 =
𝑀

𝑤
=
𝑀𝑥

𝐼𝑦
=

𝑀 (
1
2 𝑡)

1
12 × ℎ × 𝑡3

=
𝑀

1
6 × ℎ × 𝑡2

 

𝑡2 =
6 ×𝑀𝑐

ℎ × 𝜏̅
 

𝑡 = √
6 ×𝑀𝑐

ℎ × 𝜎
= √

6 × 0,223

0,25 × 16000
= 0,047 𝑚 = 4,7 ≈ 5 𝑐𝑚 

Ke$te$rangan: 

P = te$kanan air di de$pan pintu$ (ton/m) 

L = panjang pintu$ pe$ngambilan (m) 

M = mome$n le$ndu$tan pada pintu$ (tm) 

t = te$bal pintu$ pe$ngambilan (cm) 

 Gambar 2.10 Pe$re$ncanaan Pintu$ Pe$ngambilan 

2.13.2 Dimensi Saluran Primer 

Q = 1,1 m3/dtk 

b = 1,05 m 

v = 1,5 m/dtk 

Ke$miringan talu$d = 1: 1 

𝐴 =
1

2
(𝑏 + 𝑏 + 2ℎ)ℎ 

𝐴 = 1,22 

ℎ = 0,5 
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Tabe$l 2.19 Tinggi Jagaan 

>15,0 1,00 

Q (m³/dt) Tinggi Jagaan (m) 

< 0,5 0,40 

0,5 – 1,5 0,50 

1,5 – 5,0 0,60 

5,0 – 10,0 0,75 

10,0 – 15,0 0,85 

Tinggi jagaan diambil 0,50 m (0,5 m³/dt < Q1 < 1,5 m³/dt 

Tinggi salu$ran (H): 

𝐻 = 0,5 + 0,5 = 1 𝑚 

Ke$te$rangan: 

V = Ke$ce$patan aliran = 1,5 m/de$tik 

A = Lu$as pe$nampang (m2) 

Gambar 2.11 Dime$nsi Salu$ran Prime$r 

2.14 Pintu Pembilas 

Bangu$nan pe$mbilas be$rfu$ngsi u$ntu$k me$ngu$rangi se$banyak mu$ngkin be$nda-be$nda 

te$rapu$ng dan fraksi-fraksi se$dime$n kasar yang yang masu$k ke$ jaringan salu$ran irigasi. Lantai 

pe$mbilas me$ru$pakan kantong te$mpat me$nge$ndapnya bahan–bahan kasar di de$pan pe$mbilas 

pe$ngambilan. Se$dime$n yang te$rku$mpu$l dapat dibilas de$ngan me$mbu$ka pintu$ pe$mbilas se$cara 

be$rkala gu$na me$nciptakan aliran te$rkonse$ntrasi te$pat di de$pan pe$ngambilan.  

Le$bar se$kat balok (b) = 1,5 m. Ru$mu$s ke$ce$patan yang dipakai pada pintu$ pe$mbilas: 

𝑉𝑐 = 1,5 × 𝑐 × √𝑑 
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Ke$te$rangan: 

vc = Ke$ce$patan kritis yang dipe$rlu$kan u$ntu$k pe$ngu$rasan (m/dt) 

c  = Koe$fisie$n (te$rgantu$ng dari be$ntu$k e$ndapan). Harga koe$fisie$n 3,2~5,5 

d  = Diame$te$r bu$tir / e$ndapan maksimu$m 

Jadi, ke$ce$patan pe$mbilasan sangat dite$ntu$kan ole$h diame$te$r bu$tir maksimu$m yang le$wat, 

di mana dianggap diame$te$r mate$rial (d) adalah 0,3 m dan c yang diambil adalah 4,5. 

Maka: 

𝑉𝑐 = 1,5 × 𝑐 × √𝑑 

= 1,5 × 4,5 × √0,3 

 = 3,7 m/dtk 

2.14.1 Pintu Terbuka Sebagian 

 Ru$mu$s: 

𝑉𝑐 = 𝑐 × √𝑑 × 𝑔 × 𝑧 = 𝑐 × √𝑑 × 𝑔 × (𝐻 −
1

2
𝑦) 

Dimana: 

c = koe$fisie$n yang te$rgantu$ng dari le$bar pintu$ 

U$ntu$k b < 1,00 m, maka c = 0,60 

U$ntu$k 1,50 m < b < 2,00 m, maka c = 0,70 – 0,72 

y = tinggi bu$kaan pintu$ 

z = 𝐻 −
1

2
𝑦 

  = 
𝑉𝑐2

𝑐2×2×𝑔
 

  = 
3,6972

0,722×2×9,81
 

  = 1,344 m 

y = 2 ∙ (𝐻 − 𝑍) 

  = 2 ∙ (4,3 − 1,344) 
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  = 5,912 m 

1

2
y = 2,96 m 

 

Gambar 2.12 Pintu$ Pe$mbilas Te$rbu$ka Se$bagian 

Ke$te$rangan:  

vc = ke$ce$patan pe$mbilasan (m/dt) 

c = koe$fisie$n pe$ngaliran (0,72) 

y = tinggi bu$kaan pintu$ (m) 

H = MAN = tinggi minimu$m bu$kaan u$ntu$k pe$ngu$rasan (m) 

2.14.2 Pintu Terbuka Penuh 

Bu$kaan pe$nu$h (tinggi bu$kaan u$ntu$k pe$ngu$rasan): 

Ru$mu$s: 

𝑄 = 𝑏 × 𝑑 × 𝜇 × √2 × 𝑔 × 𝑧 
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Dimana: 

A  = 𝑏 × 𝑑 

𝜇 = 0,75 

g = 9,81 m/dtk2 

z = 
𝐻

3
 

Q = 𝐴 × 𝜇 × √2 × 𝑔 × 𝑧 

= 𝐴 × 0,75 × √2 × 9,81 ×
𝐻

3
 

Vc = 
𝑄

𝐴
= 𝐴 × 0,75 × √2 × 9,81 ×

𝐻

3
 

Vc = 0,75 × √2 × 9,81 ×
𝐻

3
 

3,7 = 0,75 × √2 × 9,81 ×
𝐻

3
 

H = 3,716 m ≈ 3,7 m (me$nye$su$aikan d dan H) 

d = 𝐻 − 𝑧 = 3,716 − 1,239 = 2,477 𝑚 

 

Gambar 2.13 Pintu$ Pe$mbilas Te$rbu$ka Pe$nu$h 

2.14.3 Pembebanan dan Perencanaan Dimensi Pintu Pembilas 

Tinggi balok yang me$ne$rima be$ban paling be$sar diambil, h = 0,25 m 

γw = 1 t/m3 
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γs = 2,65 t/m3 

Ø = 30o 

Ka  = tan2 (45o - Ø /2) = 0,33 

a. Akibat Te$kanan Air 

h1  = M.A.B – dasar su$ngai = 6,089 m 

h2  = 6,089 – 0,25 = 5,839 m 

Pw = 
𝛾𝑎𝑖𝑟×(ℎ1+ℎ2)

2
ℎ 

= 
1×(6,089+5,839)

2
0,25 

= 1,491 ton/m 

b. Akibat Te$kanan Lu$mpu$r 

h3 = tinggi be$ndu$ng = 4,4 m 

h4 = 4,4 – 0,25 = 4,15 m 

Ps = 
𝛾𝑙𝑢𝑚𝑝𝑢𝑟×𝑘𝑎×(ℎ3+ℎ4)

2
ℎ 

   = 
2,65×0,33×(4,4+4,15)

2
0,25 

   = 0,94 ton/m 

c. Te$kanan Total yang Te$rjadi Pada Pintu$ 

Ptotal = 𝑃𝑤 + 𝑃𝑠 = 1,491 + 0,94 = 2,44 𝑡𝑜𝑛/𝑚 

d. Mome$n Le$ntu$r 

Le$bar se$kat balok (b) = 1,5 m    

L = a + b + a = 0,15 + 1,05 + 0,15 = 1,35 m 

Mc = (𝑅𝑎𝑣 ×
1

2
𝐿) − (𝑃 ×

1

2
𝐿 ×

1

4
𝐿) 

= (
𝑃𝐿

2
×

𝐿

2
) − (𝑃 ×

1

2
𝐿 ×

1

4
𝐿) 

= 
𝑃𝐿2

4
−

𝑃𝐿2

8
 

= 
𝑃𝐿2

8
 

Mc = 
2,44×1,352

8
= 0,554 𝑡𝑜𝑛𝑚 

Baja mu$tu$ Fe$ 360 de$ngan  = 240 kg/cm2 = 24000 t/m2 

𝜎 = 
𝑀

𝑊
=

𝑀𝑥

𝐼𝑦
=

𝑀×
1

2
𝑡

1

12
×ℎ×𝑡3

=
𝑀

1

6
×ℎ×𝑡2

 

t2 = 
6𝑀

ℎ×𝜎
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t = √
6𝑀

ℎ×𝜎
= √

6×0,554

0,25×24000
= 0,074 𝑚 = 7,44 𝑐𝑚 ≈ 8 𝑐𝑚  

Ke$te$rangan:  

P = te$kanan air di de$pan pintu$ (t/m) 

L = panjang pintu$ pe$ngambilan (m) 

M = mome$n le$ndu$tan pada pintu$ (tm) 

t = te$bal pintu$ pe$ngambilan (cm) 

2.15 Kantong Lumpur 

Kantong lu$mpu$r me$ru$pakan bangu$nan yang be$rada di pangkal salu$ran indu$k dan be$rfu$ngsi 

u$ntu$k me$nampu$ng se$rta me$nge$ndapkan lu$mpu$r, pasir, dan ke$rikil. Ini be$rtu$ju$an agar bahan 

e$ndapan te$rse$bu$t tidak te$rbawa salu$ran di hilirnya. Bangu$nan kantong lu$mpu$r dibe$rsihkan tiap 

jangka waktu$ te$rte$ntu$. 

1. Data U$mu$m Pe$re$ncanaan 

De$bit pe$ngambilan (Q1)   = 1,1 m3/dt 

Le$bar salu$ran (b)     = 1,05 m 

Ke$ce$patan pe$ngambilan (V)   = 1,5 m/dt 

Koe$fisie$n ke$ke$rasan dinding salu$ran (k)  = 40 

Are$a/Lu$as     = 0,73 m2 

Ke$miringan salu$ran    = 1: 1 

Tabe$l 2.20 harga ke$kasaran koe$fisie$n strickle$r (k)u$ntu$k salu$ran irigasi bawah tanah 

De$bit re$ncana 

m3/dt 

K 

m1/3/dt 

Q > 10 
45 

5 < Q <10 
42,5 

1 < Q < 5 
40 

Q < 1 dan salu$ran te$rsie$r 
35 

 

a. Tinggi tampang basah (A) 

A   = ½ . h . (2b + 2h) 

1,2  = ½ . h . (2 . 1,5 + 2h) 

1,2 = 1,5h + h2 

h2 + 1,5 h – 1,2 = 0 
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de$ngan me$nggu$nakan ru$mu$s abc =  
−𝑏±√𝑏2−4𝑎𝑐

2𝑎
 

maka didapatkan nilai h = 0,276 m 

b. Ke$liling Basah (P) 

 P = 𝑏 + 2√ℎ = 1,05 + 2√0,276 = 0,819 𝑚 

c. Jari-jari Hidrau$lis (R) 

R = 
𝐴

𝑃
=

0,73

0,819
= 0,896 𝑚 

d. Ke$miringan Salu$ran (In) 

In = (
𝑉

𝑘×𝑅
2
3

)
2

= (
1,5

40×0,896
2
3

)

2

= 0,002 𝑚 

e. Tinggi Jagaan (Fre$e$ Board) 

F = 𝑐 + 0,075𝑉 × ℎ
2

3 = 0,4 + 0,075 × 1,5 × 0,276
2

3 = 0,405 𝑚 

2. Pe$re$ncanaan Dime$nsi Kantong Lu$mpu$r 

a. Koe$fisie$n viskositas (ψ) 

Ψ = 
0,0178

1+0,377𝑇𝑐+0,00022𝑇𝑐2
= 0,00856 

Ke$te$rangan: 

w = ke$ce$patan jatu$h (m/dt) 

ψ = koe$fisie$n viskositas (t/m3) 

Tc = 25o 

b. Ke$ce$patan jatu$h 

w = 
1

18
𝐷2 (𝛾𝑠−𝛾𝑤)

Ψ
𝑔 

   = 
1

18
0,012

(2,65−1)

0,00856
9,81 

   = 0,0105 m/dt 

Ke$te$rangan: 

W  = ke$ce$patan jatu$h (m/dt) 

D = diame$te$r se$dime$n = 0,01 m 

γs = be$rat je$nis se$dime$n = 2,65 t/m3 

γw  = be$rat je$nis air = 1,0 t/m3 

c. Le$bar kantong lu$mpu$r 

Le$bar kantong diasu$msikan 4 kali le$bih be$sar dari le$bar salu$ran u$ntu$k 

me$mpe$rke$cil panjang kantong lu$mpu$r. 

b = 1,05 x 4 = 4,2 m 

d. Lu$as pe$nampang basah 
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A = (𝑏 + 𝑚 × ℎ)ℎ 

   = (4,2 + 1 × 0,276)0,276 

   = 1,2 m2 

V = 
𝑄

𝐴
=

1,1

1,2
= 0,9 m/dtk 

e. Panjang Kantong lu$mpu$r 

L =
𝑉

𝑊
× ℎ =

0,9

0,0105
× 0,276 = 23,41 𝑚 ≈ 23,4 𝑚 

Panjang kantong lu$mpu$r = 23,4 m 

3. Pe$re$ncanaan Aliran Kritis 

a. Tinggi aliran kritis (Yc) 

Be$riku$t adalah ru$mu$s-ru$mu$s yang digu$nakan dalam pe$re$ncanaan 

aliran kritis: 

Lu$as aliran kritis (Ac) = (B + m Yc) Yc 

Pe$rmu$kaan kritis (Tc) = B + 2 m Yc 

Ke$dalaman hidrolis (dc) = 
𝐴𝑐

𝑇𝑐
 

Vc = √𝑔 × 𝑑𝑐 = √𝑔 ×
(𝐵+𝑚×𝑌𝑐)𝑌𝑐

𝐵+2×𝑚×𝑌𝑐
 

Vc = 
𝑄𝑐

𝐴𝑐
=

0,75𝑄

𝐴𝑐
  

0,75𝑄

𝐴𝑐
= √𝑔 ×

(𝐵 +𝑚 × 𝑌𝑐)𝑌𝑐

𝐵 + 2 × 𝑚 × 𝑌𝑐
 

(
0,75𝑄

𝐴𝑐
)
2

= 𝑔 ×
(𝐵 +𝑚 × 𝑌𝑐)𝑌𝑐

𝐵 + 2 ×𝑚 × 𝑌𝑐
 

Maka syarat kritis FR = 1 

𝐹𝑟 = 𝑔 ×
((𝐵 +𝑚 × 𝑌𝑐)𝑌𝑐)

3

0,5625𝑄2 + (𝐵 + 2𝑚 × 𝑌𝑐)
= 1 

Tinggi aliran kritis dicari de$ngan Trial and E$rror de$ngan 

me$ngontrol FR syarat de$ngan FR yang didapat dari hitu$ngan Yc yang 

dicoba. 
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Tabe$l 2.21 Tinggi Aliran Kritis 

Jadi didapatkan Yc = 0,156 m 

b. Ke$ce$patan aliran kritis (vc) 

Vc = √𝑔 ×
(𝐵+𝑚×𝑌𝑐)𝑌𝑐

𝐵+2×𝑚×𝑌𝑐
 

   = √9,81 ×
(4,2+1×0,156)0,156

4,2+2×1×0,156
 

   = 1,22 m/dtk 

c. Lu$as pe$nampang basah pada aliran kritis (Ac) 

𝐴𝑐 = (𝐵 +𝑚 . 𝑌𝑐) 𝑌𝑐 

𝐴𝑐 = (4,2 + 1 . 0,156) 0,156 = 0,68 𝑚2 

d. Ke$liling basah pe$nampang pada aliran kritis (Pc) 

𝑃𝑐 = (𝐵 + 2 . 𝑌𝑐) . √𝑚2 + 1 

𝑃𝑐 = (4,2 + 2 . 0,156) . √12 + 1 = 6,37 𝑚 

e. Jari-jari hidrolis pada aliran kritis (Rc) 

𝑅𝑐 =
𝐴𝑐

𝑃𝑐
=
0,68 

6,37 
= 0,106 𝑚 

f. Ke$miringan me$manjang (Ic) 

Gambar 2.14 Kantong Lu$mpu$r 

Me$nu$ru$t ru$mu$s strickle$r de$ngan kondisi se$pe$rti gambar adalah 

Kc = 1/n = 1/0,02 = 50 

0,1540 0,1545 0,1550 0,1555 0,1560

(b+m.Yc).Yc 0,6698 0,6720 0,6743 0,6765 0,6788

g((b+m.Yc).Yc)3 2,9476 2,9774 3,0075 3,0377 3,0682

0,5625Q2(b+2.m.Yc) 3,0650 3,0657 3,0664 3,0671 3,0677

Fr 0,962 0,971 0,981 0,990 1,000

Error 0,038 0,029 0,019 0,010 0,000

Fr = 1

Bagian
Perkiraan Yc

Ket.
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𝐼𝑐   = (
𝑉𝑐

𝐾𝑐 . 𝑅𝑐
2
3⁄
)

2

 

𝐼𝑐   = (
1,22

50 . 0,106
2
3⁄
)

2

= 0,012 

 

g. Ke$dalaman kantong (Dc) 

Dc = Ic x L 

  = 0,012 x 23,41 

  = 0,274 m 

Jadi, pada pe$re$ncanaan kantong lu$mpu$r didapat le$bar kantong lu$mpu$r 

se$be$sar 4,2 m, panjang se$be$sar 23,41 m, de$ngan ke$dalaman 0,274 m. 

 

Gambar 2.15 Pe$nampang Me$manjang Kantong Lu$mpu$r 

Gambar 2.16 Pe$nampang Me$lintang Kantong Lu$mpu$r 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


