STUDI ALTERNATIF PERENCANAAN TUBUH BENDUNGAN TANJU DI KECAMATAN MANGGELEWA KABUPATEN DOMPU PROVINSI NUSA TENGGARA BARAT 
Hassi Fichri Renaldi¹, EkoaNoerhayati², AzizahmRokhmawati³
1MahasiswaFakultasmTekniknSipilaUniversitasaIslam Malang, Email: renalcintadamai087@gmail.com
2 Dosen Fakultas TekniknSipil Universitas Islam Malang, Email: eko.noerhayati@unisma.ac.id
3 Dosen Fakultas Teknik Sipil Universitas Islam Malang, Email: azizah.rahmawati@unisma.ac.id

ABSTRAKA
Seiring dengan kemajuan teknologi dan metode konstruksi yang bertambah baik dan efisien terbukalah kini kemungkinan untuk merencanakan dan membangun sebuah bendungan dengan ketinggian yang beragam, salah satunya adalah Bendungan Tanju di wilayah Kabupaten Dompu yang terletak di Propinsi Nusa Tenggara Barat dan merupakan daerah yang relatif kering, sumber air yang tersedia relatif sedikit dibandingkan dengan daerah lainnya. Berdasarkan hasil dari perencanaan maka didapat analisa debit banjir rancangan Q1000th outflow = 35,69 m3/det. Dimensi tubuh bendungan pada bendungan tanju memiliki lebar mercu 8 m, tinggi bendungan 24 m, dan kemiringan hulu 1:2,50 m sedangkan kemiringan hilir 1:2,10 m. Hasil dari perhitungan analisa stabilitas menghasilkan nilai sebagai berikut: Stabilitas lereng bagian hulu pada saat waduk kosong kondisi normal SF = 3,92 > 1,5 (aman) dan gempa SF = 1,90 > 1,1, stabilitas lereng bagian hulu pada saat muka air NWL (+118,00) kondisi normal SF = 2,50 > 1,5 (aman) dan gempa SF = 2,26 > 1,1 (aman), stabilitas lereng bagian hulu pada saat muka air FWL (+120,00) kondisi normal SF = 2,00 > 1,5 (aman) dan gempa SF = 1,32 > 1,1 (aman), stabilitas lereng bagian hilir pada saat waduk kosong kondisi normal SF = 2,68 > 1,5 (aman) dan gempa SF = 1,63 > 1,1 (aman), stabilitas lereng bagian hilir pada saat muka air NWL (+118,00) dan FWL (+120,00) kondisi normal SF = 3,71 > 1,5 (aman) dan gempa SF = 2,95 > 1,1 (aman).
Kata Kunci : Bendungan, Tubuh, Urugan Tanah.

ABSTRACT
Along with advances in technology and better and more efficient construction methods, it is now possible to plan and build a dam with various heights, one of which is the Tanju Dam in the Dompu Regency area, which is located in West Nusa Tenggara Province and is a relatively dry area. the available water is relatively small compared to other areas. Based on the results of the planning, the design flood discharge analysis obtained Q1000th outflow = 35.69 m3/sec. The dimensions of the dam body on the Tanju dam have a crest width of 8 m, dam height of 24 m, and an upstream slope of 1:2.50 m while the downstream slope of 1:2.10 m. The results of the stability analysis calculations produce the following values: Stability of the upstream slope when the reservoir is empty, normal conditions SF = 3.92 > 1.5 (safe) and earthquake SF = 1.90 > 1.1, the stability of the upstream slope at the time of NWL water level (+118.00) normal conditions SF = 2.50 > 1.5 (safe) and earthquake SF = 2.26 > 1.1 (safe), upstream slope stability at FWL water level (+120 ,00) normal conditions SF = 2.00 > 1.5 (safe) and earthquake SF = 1.32 > 1.1 (safe), downstream slope stability when the reservoir is empty, normal conditions SF = 2.68 > 1, 5 (safe) and earthquake SF = 1.63 > 1.1 (safe), downstream slope stability when the water level is NWL (+118.00) and FWL (+120.00) under normal conditions SF = 3.71 > 1.5 (safe) and SF earthquake = 2.95 > 1.1 (safe).
Keywords: Dam, Body, Landfill.
PENDAHULUAN

LATAR BELAKANG
Seiring dengan kemajuan teknologi dan metode konstruksi yang bertambah baik dan efisien terbukalah kini kemungkinan untuk merencanakan dan membangun sebuah bendungan dengan ketinggian yang beragam, salah satunya adalah Bendungan Tanju di wilayah Kabupaten  Dompu yang terletak di Provinsi Nusa Tenggara Barat dan merupakan daerah yang relatif kering, sumber air yang tersedia relatif sedikit dibandingkan dengan daerah lainnya (Sumber: sosrodarsono. 1977).
Adapun tujuan dari studi ini adalah merencanakan dimensi tubuh bendungan yang secara teknis layak untuk dibangun sesuai tujuannya untuk mengatasi masalah kekurangan pasokan air baku, air irigasi untuk persawahan, dan tidak adanya bangunan penahan air. Serta agar studi ini dapat menjadi suatu informasi untuk pengembangan dan pemanfaatan sumber daya air.

TINJAUAN PUSTAKA
Studi perencanaan ini melakukan perhitungan dengan berbagai  macam tahapan diantaranya adalah, analisis hidrologi, dimensi tubuh bendungan, analisis stabilitas bendungan.

METODE PERENCANAAN
Lokasi Studi
Rencana Bendungan Tanju di Propinsi Nusa Tenggara Barat terletak di Kabupaten Dompu, di Desa Tanju, Kecamatan Manggelewa terletak pada posisi 110º40’- 118º30’ Bujur Timur dan 7º28’-7º46’ Lintang Selatan. dari wilayah seluas 2.321,55 km²

Metode PengambilanaDatam
Metodempengambilan datamyang dipakai adalah metode  Primer dan sekunder antara lain :
Primer :
· DatanHujana
· Peta Topografi
· DatanTeknis Bendungan
· Data Geologi Dan Mekanika Tanah
Sekunder :
· Buku
· Browser
· Arsip yang di publikasikan maupun tidak dipublikasikan secara umum.



Tahapan Perencanaan Studi
Beberapa tahap untuk menyelesaikan studi ini adalah sebagai berikut:

1. Analisa  hidrologi dalam studi ini sebagai berikut :
· Analisancurahahujanareratandaeraheharian maksimum dengan menggunakan metode rata-rata aljabar aritmatik. 
· Analisaacurahnhujanmrancanganadengan menggunakan metodemLogaPerson TypenIII.
· Analisa ujimkesesuaian disribusi frekuensi dengan uji chi – kuadrat dan smirnov kolmogorov.
· Analisa hidrograf satuan sintetik dengan menggunakan metode nakayasu.
· Analisa hidrograf banjir rancangan.
· Analisa kapasitas pelimpah dan penelusuran banjir melalui pelimpah. 
2. Analisa dimensi tubuh bendungan dalam studi ini sebagai berikut:
· Penentuan tinggi jagaan bendungan.
· Lebar mercu bendungan.
· Kemiringan lereng hulu dan hilir bendungan.
3. Analisa stabilitas tubuh bendungan dalam studi ini sebagainberikut:
a. HulunBendungan
· Wadukakosongnpadankeadaananormal
· Wadukaelevasi NWLmkeadaan normal
· Wadukaelevasi FWL keadaananormal
· Waduknkosong pada keadaan gempa
· Waduk elevasi NWL pada keadaan gempa
· Waduk elevasi FWL pada keadaan gempa
b. HilirnBendungan
· Waduk kosong pada keadaan normal
· Waduk elevasi NWL, FWL keadaan normal
· Waduk kosong pada keadaan gempa
· Waduk elevasi NWL, FWL keadaan gempa




















Sistematika Perencanaan
Berdasarkan landasan teori, maka sistem perencanaan dibuat dengan sesuai urutan seperti yang disajikan dalam diagram alir dibawah ini
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Gambar 1. Bagan Alir

PEMBAHASAN

Analisa Hidrologi
a. Curah hujan maksimum rerata daerah
Curah hujan maksimum rerata daerah ditentukan dengan menggunakan metode aritmatik.

Tabel 1. Curah hujan maksimum rerata daerah metode aritmatik
	No
	Tahun
	Curah Hujan Maksimum
	Curah Hujan Maksimum Rerata

	
	
	Stasiun Tanju (mm)
	Stasiun Woja (mm)
	(mm/hari)

	[1]
	[2]
	[3]
	[4]
	[5]

	1
	2011
	150,00
	145,00
	147,50

	2
	2012
	40,00
	110,00
	75,00

	3
	2013
	48,00
	78,00
	63,00

	4
	2014
	156,00
	156,00
	156,00

	5
	2015
	180,00
	180,00
	180,00

	6
	2016
	67,00
	120,00
	93,50

	7
	2017
	47,00
	80,00
	63,50

	8
	2018
	57,00
	98,00
	77,50

	9
	2019
	66,00
	102,00
	84,00

	10
	2020
	78,00
	75,00
	76,50

	Jumlah
	889,000
	1144,000
	1016,50

	Rata-Rata
	88,900
	114,400
	101,65


 (Sumber : Hasil Perhitungan)
b. Banjir rancangan Bendungan Gongseng. Dengan menggunakan metode Log Person Type III.								
Tabel 2. Perhitungan frekuensi pada distribusi Log Person TypenIII
	Tahun
	Xt (mm/hr)
	Log Xt
	(Log Xt - Log X)
	(Log Xt - Log X)^2
	(Log Xt - Log X)^3

	2013
	63,00
	1,80
	-0,18
	0,03
	-0,01

	2017
	63,50
	1,80
	-0,17
	0,03
	-0,01

	2012
	75,00
	1,88
	-0,10
	0,01
	0,00

	2020
	76,50
	1,88
	-0,09
	0,01
	0,00

	2018
	77,50
	1,89
	-0,09
	0,01
	0,00

	2019
	84,00
	1,92
	-0,05
	0,00
	0,00

	2016
	93,50
	1,97
	-0,01
	0,00
	0,00

	2011
	147,50
	2,17
	0,19
	0,04
	0,01

	2014
	156,00
	2,19
	0,22
	0,05
	0,01

	2015
	180,00
	2,26
	0,28
	0,08
	0,02

	Jumlah
	1016,50
	19,76
	0.00
	0.025
	0.03

	Rerata Log Xi = Log X
	1,98
	
	
	

	Koefisien Kemencengan = CS
	0,0
	
	
	

	Standart Deviasi Log X = S Log X
	
	
	0.17
	



(Sumber : Perhitungan)

c. Perhitunganadebitabanjirarancangan dengan menggunakan metode HSS Nakayasu
Diketahuim: 
Luas DAS (A)		: 19,20 km2
Panjang sungai utama	: 16,50 km
Unit hujan efektif (Ro)	: 1 mm
Parameter hidrograf	: 1,5
Untuk sungan dengan L > 15 km
	
Gambar 2. Grafik Hidrograf Banjir Rancangan HSS Nakayasu DAS Bendungan Tanju 
(Sumber : Hasil Perhitungan)
Dimensi Tubuh Bendungan	
a. Tinggi Bendungan
· Tinggi jagaan bendungan
Dari perhitungan tersebut didapatkan sebagai berikut.
Hf 	 ΔH +(hw atau )+ha + hi
= 0,34 +   + 1,00 + 2 
= 3,78 m ≈ 4 m
b. LebaraMercunBendungan
Dari perhitungan tersebut didapatkan sebagai berikut.
	B 	= 3,6 . H1/3 – 3
		= 3,6 . 251/3 – 3	
		= 7,52 m ≈ 8 m
c. KemiringanaLerengaBendungan
UntukamenentukanakemiringanaTubuhnBendunganaUtamamdigunakanm rumus dibawah ini. Denganmdatakyanghtelah diketahui sebagaiaberikut.
sat 	= 2,087 ton/m3	
Φ	= 29o	
w	= 1,807 ton/m3		
k	= 0,01 cm/dt
Rumusmkemiringan lereng bagian hulu bendungan:
			sub	= sat – w
				= 2,087 – 1,807 = 0,280 ton/m3
			1 	=  =   = 7,45 ton/m3
FShulu	= .tg ϕ≥ 1,1
1,1 	=  .tg 29o
m	= 2,42. Untukakeamananadibulatkan m = 2,50a(m)
Darinperhitunganadiatasmdidapatkanmkemiringan lereng bagian hulu bendungan utama 1:2,50 m.mUntukmkemiringanahilir direncanakan dengan menggunakan rumus di bawah ini :
		FShilir	=  . tg ϕ ≥ 1,1	
		FShilir	=  .tg 29o 
n 	= 2,03 m.mUntuk keamanan dibulatkan n = 2,10 m
AnalisasStabilitasaTubuh Bendungan
AnalisamStabilitasnTubuh Bendunganmdalam studi ini menggunakan metode fellenius. Dengan kondisi sebagai berikut :
a. Pada Bagian Hulu Bendungan
· Waduk pada keadaan normal
· Waduk beradaapada elevasi NWL keadaan normal
· Waduk pada elevasi FWL keadaan normal
· Waduk saat terjadi gempa
· Waduk pada elevasi NWL keadaan gempa
· Waduk pada elevasi FWL keadaan gempa
b. PadaaBagianaHilir Bendungan
· Waduk keadaan normal
· Waduk pada elevasi NWL, dan FWL keadaan normal
· Waduk pada saat terjadi gempa
· Waduk pada elevasi NWL, dan FWL saat terjadi gempa

Data-data yang dibutuhkan untuk perhitungan Stabilitas sebagai berikut :

Tabel 3. Data Timbunan Bendungan Tanju
	Zona
	Jenis Material
	 sat (t/m3)
	 dry (t/m3)
	 wet(t/m3)
	C (t/m2)
	
	K (cm/det)

	1
	Inti Kedap Air
	2,657
	2,657
	2,639
	0,00
	38
	1x10-2

	2
	Filter halus
	1,897
	1,897
	1,835
	0,00
	31
	1x10-4

	3
	Filter Halus
	1,897
	1,897
	1,835
	0,00
	31
	1x10-2

	4
	Timbunan tanah
	2,087
	2,087
	1,807
	0,00
	29
	1x10-2

	5
	Timbunan batu
	1,780
	1,580
	1,670
	3,50
	14,5
	5x10-7


 			           (Sumber : Data Perencanaan, 2018)
c. Lereng Hulu Bendungan saat Wadukakosongapada keadaan normal
1. Menentukanajari-jariabidangalongsora(r),asehinggaatepialingkaran menyinggung dasar pondasi dan mengenai semua jenis material timbunan tubuh bendungan.
2. Membagi bidang longsor menjadi beberapa bagian sama lebar, kemudian masing-masing pias dihitung luas (A) dan gaya beratnya (W). Untuk pias (1), dari gambar bidang longsor didapatkan bahwa:

A	= 27,95 m2
W	= A . γd  = 27,95 . 1,88 = 52,55 ton/m
3. Menentukan sudutayang dibentukaoleh jari-jari bidang longsor (α) dengan arah gaya berat masing-masingapias. Untuk pias 1, dari gambar longsor diadaptkan bahwa α1 = - 28o
4. Menghitung momen yang menyebabkan geser pada bidang longsor tubuh bendungan. Untuk pias (1) perhitungan sebagai berikut.
T 	= Wa.asin α1
			= 52,55 . sin (-28o) = -24,67 ton/m
5. Menghitung momen yang menahan bidang longsor pada bendungan. Untuk pias 1 perhitungan sebagai berikut.
N’	= N . tan ϕ
N	= W . cos α
			= 52,55 . cos (-28o)	= 46,40 ton/m
Tan ϕamerupakan sudutageserayang tergantung dari jenis bahan timbunan, untuk zona urugan batu dengan nilai ϕ = 31o
N’ 	= 46,40. tan 31o
= 27,88 ton/m
6. Menghitung angka kohesi tiap pias, yaitu
C’	 = C . I
 = C . 
C adalah angka kohesi tergantung jenis bahan timbunan, untuk urungan batu nilai C = 0,00 ton/m2. Sedangkan b adalah lebar masing-masing pias. 
= 0,00.  = 0,00 ton/m
7. Prosedur perhitungan di atas diulang sampai semua pias yang membentuk bidang longsor dihitung, selanjutnya mencari nilai faktor keamanan (SF) jika W cos α = W sin α = T, maka :
Sf 	= 
Nilai U muncul ketika waduk terisi air, nilai Nₑ dan Tₑ munculnketika kondisiagempa. Pada perhitungan kali ini, kondisinya kosongadanakeadaan normal sehingga :
Sf	=  =   = Sf	= 3,92

[image: C:\Users\Kribo\Documents\Smith\stt.png]Gambara3. StabilitasaHulu Saat Waduk Kosong Kondisi Normal

PENUTUPA
Kesimpulana

Analisis yang telah dilakukan pada bab IV telah memberikan beberapa output penting terkait dengan permasalahan perencanaan teknis bendungan yang mencakup dimensi bendungan, tampungan waduk, dan stabilitas bendungan. Seluruh hasil yang telah di Analisa tersebut, secara ringkas dapat dilihat pada beberapa poin di bawah ini:
1. Debit banjir rancanangan Bendungan Tanju adalah sebagai berikut inflow Q1000 tn = 115,48 m3/dt dan outflow Q1000 th = 35,69 m3/dt
2. Besar dimensi Bendungan Tanju adalah sebagai berikut: Tinggi Bendungan =
 24 m, Elevasi puncak Bendungan = + 121,25 m, Lebar puncak bendungan = 8, Kemiringan Hulu = 1:2,50, Kemiringan Hilir = 1:2,10
3. PerhitunganaStabilitasaTubuh Bendungan dalam keadaan normal dan gempa pada keadaan waduk kosong, diperoleh sebagaiaberikut:
Syaratmstabilitas kondisi normal Sf  > 1,5
SFa	= 3,92 > 1,5 (memenuhi syarat)









Saran
Dalam studi ini dapat disampaikan bahwa Perencanaan Tubuh Bendungan Tanju Di Kecamatan Manggelewa Kabupaten Dompu Provinsi Nusa Tenggara Barat adalah sebagai berikut :
1. 	Analisa hidrologi pada perencanaan tubuh bendungan dapat menggunakan metode RAPS jika menggunakan 1 stasiun.
2.	Pemilihan tubuh bendungan dapat menggunakan tipe bendungan beton.
3.	Perhitungan dimensi pada tubuh bendungan dapat diperlebar.
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