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ABSTRAK

Kabupaten Blora terletak diabagian timur Propinsi Jawaa Tengah, dan merupakan
daerah yang relatif kering, sumber air yang tersedia relatif sedikit (kecil) dibandingkan
dengan daerah lainnya di Propinsi Jawa Tengah. Dari keterbatasan sumber air tersebut
maka diperlukan suatu upaya untuk mengembangkan dan mengendalikan yaitu dengan
membangun sebuah bendungan dengan perencanaan yang sesuai, perencanaan tubuh
bendungan di bangun berdasarkan pertimbangan topografi, hidrologi dan geologi,
dengan tipe bendungan adalah bendungan urugan zonal inti tegak. Selanjutnya, akan
dianalisis stabilitas lereng tubuh bendungan dalam berbagai kondisi. Dari hasil studi
didapatkan debit banjir rancangan bendungan Randugunting Q1000 th = 110,30
m3/dt,dan dimensi tubuh bendungan berdasarkan Q1000th dan dikontrol oleh QPMF
antara lain tinggi bendungan 27,18 m, elevasi puncak +97,18 m, lebar puncak
bendungan 8 m, kemiringan hulu 1 : 2 dan kemiringan hilir 1 : 2. Hasil dari perhitungan
stabilitas lereng bagian hulu pada saat muka air FWL kondisi normal SF = 1,59 > 1,5
(aman), stabilitas lereng bagian hulu pada saat muka air FWL kondisi gempa SF = 1,3 >
1,1 (aman), Stabilitas lereng bagian hilir pada saat waduk kosong kondisi normal SF =
3,04 > 1,5 (aman), Stabilitas lereng bagian hilir pada saat waduk kosong kondisi Gempa
SF=2,33>1,1(aman).

Kata Kunci : Bendungan Urugan, Dimensi Bendungan, Stabilitas Bendungan
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
Randugunting di wilayah Kabupaten Blora yang terletak di bagian timur Propinsi Jawa
Tengah, dan merupakan daerah yang relatif kering, sumber air yang tersedia relatif
sedikit (kecil) dibandingkan dengan daerah lainnya di Propinsi Jawa Tengah. Dari
keterbatasan sumber air tersebut diperlukan suatu upaya untuk mengembangkan,
mengendalikan, memanfaatkan atau menggunakan dan melestarikan sumber air yang
seoptimal mungkin, agar dapat mendukung keberadaan dan kebutuhan air penduduk
secara terus menerus dan berkelanjutan.

Berdasarkan latar belakang di atas penulis bermaksud melakukan Studi
Perencanaan Tubuh Bendungan Pada Bendungan Randugunting Kabupaten Blora.

Rumusan Masalah

Dalam studi ini rumusan masalah yang diambil adalah :

1. Berapa besar debit banjir rancangan?

2. Berapa besar dimensi tubuh bendungan randugunting?
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3. Berapa besar kontrol stabilitas tubuh bendungan randugunting?

Tujuan Dan Manfaat
Berdasarkan landasan teori diatas maka tujuan dari penelitian ini adalah :
1. Untuk mengetahui besar debit banjir rancangan..
2. Untuk mengetahui hasil dimensi tubuh bendungan yang direncanakan.
3. Untuk mengetahui hasil kontrol stabilitas tubuh benfungan.
Masukan bagi perencana sehingga dapat menjadi kontrol dalam perencanaan yang
sesungguhnya dan menjadi sumber referensi Mahasiswa Universitas Islam Malang.

TINJAUAN PUSTAKA

Pengertian Bendungan

Bendungan Urugan dalah suatu Bendungan vyang dibangun dengan cara
menimbunkan bahan-bahan seperti : batu, krakal, krikil, pasir dan tanah pada komposisi
tertentu dengan fungsi sebagai pengempang atau pengangkat permukaan air yang
terdapat di dalam waduk di udiknya disebut bendungan type Urungan atau “Bendungan
Urungan”.

Analisa Hidrologi
Analisis Hujan Rata-Rata Daerah

Analisis data hidrologi dimaksudkan untuk memperoleh besarnya debit banjir
rencana. Debit banjir rencana merupakan debit maksimum rencana di sungai atau
saluran alamiah dengan periode ulang tertentu yang dapat dialirkan tanpa
membahayakan lingkungan sekitar dan stabilitas sungai. Dalam mendapatkan debit
banjir rencana yaitu dengan menganalisis data curah hujan maksimum pada daerah
aliran sungai yang diperoleh dari beberapa stasiun hujan terdekat.

Pada studi ini metode yang digunakan untuk menghitung curah hujan adalah
metode rata — rata aritmatik. Jika dirumuskan dalam suatu persamaan adalah sebagai
berikut

R 2 e 1)
n

Dimana:

R = curah hujan daerah

R1....Rn = Besarnya curah hujan pada masing — masing stasiun (mm)

n = Banyaknya stasiun hujan

HidrografxSatuanxSintesisxGama 1
Hidrograf satuan sintetik Gama | dibentuk oleh tiga komponen dasar yaitu waktu
naik (Tg), debit puncak (Qp) dan waktu dasar (Tg). Kurva naik merupakan garis lurus,
sedangkan kurva turun dibentuk oleh persamaan sebagai berikut:
—t
Qt= Qp . [?]
(Sri Harto, 1993: 112)
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——— Ql = Qp.edlK

Qp

'.

(TB-1)
B

Gambar 1. Hidrograf Satuan Sintetis Gama |
(Sumber: Sri Harto, 1981:113)

Lebar Mercu Bendungan

Guna memperoleh lebar minimum mercu bendungan, biasanya dihitung dengan
rumus sebagai berikut (Suedibyo, 2003) :

B = 3,6 . HY o3 ettt ettt ee e r et eee e ernnaens (2)
Dimana:

B = lebar mercu bendungan (m)

H = tinggi bendungan (m)

Kemiringan Lereng Tubuh Bendungan
Pada tubuh bendungan urungan mempunyai kemiringan lereng tersebut, untuk
merencanakan, kemiringan tersebut dapat ditentukan melalui persamaan :

-k.
FS hu = 1Tk . ﬁn EE @ 2 1,1 oot et e e ee e et e st r e et es e e er e (3)
-k
FS hir = :k—n G @ 2 1,1 oottt (4)
Dimana:

FS i = faktor keamanan lereng bagian hulu
FS nir = faktor keamanan lereng bagian hilir
m = kemiringan lereng hulu

n = kemiringan lereng hilir

k = koefisien gempa

@ = sudut geser dalam

Stabilitas Lereng Bendungan

Dalam banyak kasus, untuk membangun sebuah bendungan urungan diharapakan
mampu membuat perhitungan stabilitas talud guan memeriksa keamanan talud
alamiah, talud galian, dan talud timbunan yang didapatkan, faktor yang perlu dilakukan
dalam pemeriksaan tersebut adalah menghitung dan membandingkan tegangan geser
yang terbentuk sepanjang permukaan retak yang paling mungkin dengan kekuatan geser
dari tanahya yang bersangkutan. Kontruksi bendungan dikatakan aman apabila
didaptakan angaka keamanan 1,50 untuk kondisi normal dan 1,10 untuk kondisi gempa.
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METODOLOGI PENELITIAN
Lokasi Studi
Lokasi penelitian ini berada di hulu Sungai Randugunting yang ruas sungainya
berada di Sungai Banyuasin, Desa Kalinanas, Kecamatan Japah, Kabupaten Blora.

Tahapan Studi
Analisa Hidrologi
Analisis hidrologi dalam studi ini adalah untuk menetukan besarnya debit banjir
rancangan. Tahap — tahapnya antara lain:
1. Analisis hujan rerata daerah dengan metode rerata aritmatik.
2. Analisis hujan rancangan dengan metode Log Person lll
3. Melakukan uji kesesuaian distribusi (Smirnov — Kolmogorof dan Chi Square)
4. Analisis HSS Nakayasu
5. Tampungan kapasitas waduk
6. Penelusuran banjir
Analisis Stabilitas Bendungan
Analisis stabilitas dalam studi ini adalah untuk memeriksa keamanan tubuh
bendungan terhadap kelongsoran.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisa Hidrologi

Data hidrologi yang tersedia merupakan data curah hujan harian selama 10 tahun
(tahun 2009 sampai 2018), yang berasal dari stasiun penakar hujan Sumber dan stasiun
penakar hujan Lawungan. Penetuan curah hujan maksimum dengan periode ulang
tertentu dihitung dengan menggunakan analisa frekuensi. Data-data curah hujan yang
diperlukan dalam perencanaan bendunagn adalah data hujan harian maksimum pada
tiap tahun, sekurang-kurangannya 10 tahun berturut-turut.

Curah hujan maksimum rerata daerah ditentukan deengan menggunakan metode
aritmatik. Hal ini dikarenakan keterbatasan jumlah stasiun penakar hujan dan data yang
tersedia, yang terletak dilokasi calon bendungan, sehinnga stasiun penakar hujan yang
dapat mewakili lokasi tersebut hanya ada 2 stasiun yaitu stasiun Sumber dan Lawungan.

Tabel 1. Curah Hujan Maksimum

Stasiun Curah Hujan
Tahun Lawungan Sumber Maksimum
(mm/hr) (mm/hr) (mm/hr)
2009 71,00 68,00 71,00
2010 70,00 60,00 70,00
2011 83,50 80,00 83,50
2012 83,00 68,00 83,00
2013 76,00 64,00 76,00
2014 87,00 75,00 87,00
2015 80,50 70,00 80,50
2016 91,50 60,00 91,50
2017 81,50 65,00 81,50
2018 111,00 89,00 111,00
Jumlah 835,00 699,00

Sumber : perhitungan
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Hidrograf Satuan Sintesik Gama 1

Data yang diketahui:

Luas DAS (A) = 17,98 km?

Panjang Sungai Utama (L) = 8,70 km

Didapatkan debit puncak banjir rancangan sebagai berikut:
Quoo = 110,30 m? / detik

Qe = 184,77 m* / detik

ANALISA DEBIT BANJIR RANCANGAN METODE GAMA |
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Hasil Perhitungan
Gambar 2. Grafik Hidrograf Banjir HSS Gama |

Lebar Mercu Bendungan
Lebar mercu Bendungan Randugunting dapat dicari dengan menggunakan rumus
dibawah ini :
B =3,6.H1/3-3
=3,6.27,181/3-3
=7,82=8m

Kemiringan Lereng Bendungan
Untuk menetukan kemiringan tubuh bendungan utama digunakan rumus dibawah ini.
Dengan data yang telah diketahui sebagai berikut :

Vaat = 2,14 g/cm’ Yo  =1,00g/cm’
0] =38° K =0,07m/dt
Rumus kemiringan lereng bagian hulu bendungan:
Ysub =ysat —yw
=2,14-1,0
=1,14 g/cm?
Vl =Vsat/ Ysub
=2,14/1,14
= 1,88 g/cm’
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m-k.y*

FShuu =m-t8 ez11
11 _ m=007.188 g 38°
1+0,07. 1,88 .m
m = 1,89 m untuk keamanan dibulatkan m =2,0 m

Dari perhitungan diatas didapatkan kemiringan lereng bagian hulu bendungan
utama 1 : 2,0. Agar lebih memberikan keamanan yang cukup terhadap kelongsoran
maka kemiringan direncanakan dengan menggunakan rumus di bawah ini :

1

n

n-0,07

1 =220 tg38°

1+0,07.n
1,6 m untuk keamanan dibulatkan n =2,0 m

Analisa Stabilitas Tubuh Bendungan
Dalam perhitungan stabilitas lereng, dianalisis berdasarkan kondisi-kondisi sebagai
berikut:

Pada bagian hulu bendungan

- Waduk kosong pada keadaan normal

- Waduk kosong pada saat terjadi gempa

Tabel 2. Stabilitas Lereng Hulu Bendungan Saat Waduk Kosong Kondisi Iilormal

No zona A(m"2) (t‘_,l];:,{}) W(t/m) a sin @ c;s T (t/m) | N (t/m) ¢ tang | N.tand | I(m) | C.I(t/m)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 urugan batu | 11549 1.81 209,04 | -19.31| -0.33 | 094 | -69,12 | 197,28 | 38,00 | 0,78 | 154,13 | 9.61 0,41
2 | uruganbatu | 387,34 1.81 701,09 |-12.29| -0.21 | 098 | -149,23 | 685,02 | 38,00 | 0,78 | 53520 | 9.28 0,40
3 | uruganbatu | 423,79 1.81 767,06 | -548 | -0,10 | 1,00 | -73,25 | 763,55 | 38,00 | 0,78 | 596,55 | 9.1l 0,39
4 | urugan batu | 524,56 1.81 94945 | 1.30 | 0,02 | 1,00 | 21.54 | 94921 | 38,00 | 0,78 | 741,60 | 9,07 0,39
5 | urugan batu | 606,54 1.81 109784 | 8.08 | 0,14 | 099 | 154,31 | 1086.94| 38,00 | 0,78 | 84921 | 9.16 0,39
6 | uruganbatu | 648,30 1.81 117342 14,97 | 026 | 097 | 303,11 | 1133,60| 38,00 | 0,78 | 885,66 | 9.39 0,40
7 | uruganbatu | 652.46 1.81 118095 22,09 | 038 | 093 | 444,11 | 109426| 38,00 | 0,78 | 854,93 | 9,79 0,42
8 | uruganbatu | 597,90 1.81 108220 29,59 | 0,49 | 0.87 | 534,38 | 941,06 | 38,00 | 0,78 | 73524 | 10,43 0,45

filter 436 1,79 7.80 | 2959 | 049 | 087 | 3.85 6,79 | 40,00 | 0,84 3,69 10,43 0,00

9 | uruganbatu | 14747 1.81 266,92 | 37,71 | 0,61 | 0,79 | 163,27 | 211,17 | 38,00 | 0,78 | 16498 | 1146 0,49
filter 22531 1,79 403,30 | 37,71 | 0,61 | 0,79 | 246,69 | 319,06 | 40,00 | 0,84 | 267,72 | 11,46 0,00

inti kedap air | 116,83 1,28 149,54 | 37,71 | 0,61 | 0,79 | 9147 | 118,31 | 20,00 | 0,36 43,06 | 11,46 2,38

10 | inti kedap air | 229,86 1,28 29422 | 46,83 | 0,73 | 0,68 | 214,58 | 201,30 | 20,00 | 0,36 7327 | 13,26 2,76
Jumlah 188570 590725 8,90

(Sunﬁber : Hasil Perhitungan)

2(C.1)+(N.Tang)

SF =
=T
_8,90+5907,25
"~ 1885,70
=3,14
Syarat stabilitas kondisi normal SF > 1,5
SF  (3,14) > 1,5 (memenubhi syarat)
Keterangan :
1. Nomor irisan bidang data luncur (Data)

N A WN

Jenis material tiap pias (Data)

Luasan menurut zona tiap pias (Data)

Berat isi tanah kering menurut zona tiap pias (Data)
(3].[4]

Sudut yang dibentuk dari sumbu lingkaran ke pias (Data)
Sin [6]

Cos [6]
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ELEVASI (m)

9. [5].[7]

10. [5] . [8]

11. Sudut geser menutut zona timbunan (Data)
12. Tan [11]

13. [10] . [12]

14. b/[8]

15. C. [14]
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50.00 l

Gambar 3. Stabilitas Lereng Hulu Bendungan Saat Waduk Kosong Kondisi Normal

Tabel 3.Stabilitas Lereng Hulu Bendungan Saat Waduk Kosong Kondisi Gempa

No Zona A'2) | yd(@'3) [WEm) | o | sino | cosa | T(Um) | Te(m) | Te+T(Um) [ N(tm) | Ne(th) | ¢ g |(N-Ne).tang | 1(m) | C.I{t)
1 2 3 4 5 6 I 8 9 10 11 2 13 11 12 13 14 15
1 uuganbatu | 11549 | 181 [20904]-1931] 033 | 094 |-6912| 1381 | 5531 [ 19728 | -484 | 3800 | 078 15791 | 961 | 041
2 uruganbatu | 38734 181 [ 70L,09]-1229] 021 | 098 |-14923| 4795 | -10128 | 68502 | -1045 | 3800 | 078 33 | 928 | 040
3 uruganbatu | 42379 181 [ 767,06) -548 | 010 | 100 | -7325| 5345 | -1980 | 76355 | -513 | 300 | 078 60056 | 911 ] 03
4 uruganbatu | 52456 | 181 [ 94945 130 | 002 | 100 | 2154 | 6644 | 8799 | 94920 | 151 | 3800 | 078 74043 | 907 | 039
5 uruganbatu | 60654 | 181 (100784 808 | 014 | 099 | 15431 | 7609 | 23039 [108694| 1080 | 3800 | 078 8077 [ 916 ] 03
6 uuganbatu | 64830 | 181 [117342] 1497 | 026 | 097 | 30311 | 7935 | 38246 [113360| 2122 | 3800 | 078 86909 | 939 | 040
7 uruganbatu | 65246 | 181 [118095| 2209 | 038 | 093 | 44411 | 7660 | 52070 [100426| 31,09 | 3800 | 078 83064 | 979 | 04
8 uruganbatu | 59790 | 181 [108220] 2959 | 049 | 087 | 53438 | 6587 | 60025 | 94106 | 3741 | 3800 | 078 70601 | 1043] 045
0 fter 43 | 179 | 780 [ 2959 | 049 | 087 | 38 | 048 433 679 | 027 | 4000 | 084 547 1043 ] 000
9 uuganbaty | 14747 | 181 [ 26692 | 3771 061 | 079 | 16327 | 1478 17805 | 20017 | 1143 | 3800 | 0,18 156,05 146 | 049
0 fter 25311 L79 | 40330 | 3771 | 061 | 079 | 24669 2233 | 26902 | 31906 | 1727 | 4000 | 084 5323 | 146 000
0 | iikedapar | 11683 | 128 | 14954 | 3771 | 061 | 079 | 9147 | 828 9975 | 11831 | 640 | 2000 | 036 073 | 146|238
10 | intikedpar | 22986 | 128 | 29422 | 4683 | 073 | 068 | 21458 1409 | 22867 | 20030 | 1502 | 2000 | 036 6780 | 1326 | 276

Jumigh 425,23 5825,05 890

(Sumber : Hasil Perhitungan)

SF

Sy
SF

_2(C.1)+(N.—-N.)tan¢

T (T+Te)
_8,90+5825,05
T 242523
=2,41
arat stabilitas kondisi gempa SF > 1,1
(2,41) > 1,1 (memenubhi syarat)
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Keterangan :
1. Nomor irisan bidang data luncur (Data)
16.([12] - [13]) . [15]
2. lJenis material tiap pias (Data)
17. B/[8]
3. Luasan menurut zona tiap pias (Data)
18.C. [14]
Berat isi tanah kering menurut zona tiap pias (Data)
(3].[4]
Sudut yang dibentuk dari sumbu lingkaran ke pias (Data)
Sin [6]
Cos [6]
. [5]1.17]
10. [5].[8] . K
11. [9] + [10]
12. [5].[8]
13. [5].[7].K
14. Sudut geser menutut zona timbunan (Data)
15. Tan [14]
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Gambar 4. Stabilitas Lereng Hulu Bendungan Saat Waduk Kosong Kondisi Gempa

PENUTUP
Kesimpulan
Berdasarkan perhitungan dan analisa yang dilakukan sesuai dengan rumusan
masalah
pada kajian ini, maka dapat disimpulkan sebagai berikut:
1. Debit banjir rancangan Bendungan Randugunting inflow Qo9 th = 110,30 m?>/dt
2. Besar dimensi Bendungan Randugunting adalah sebagai berikut :

e Tinggi Bendungan =27,18 m

e Elevasi puncak Bendungan =+97,18 m
e Lebar puncak Bendungan =8m

e Kemiringan Hulu =1:2,0

e Panjang Bendungan = 340,00 m>.
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3. Hasil analisis stabilitas menghasilkan nilai sebagai berikut :
Stabilitas lereng bagian hulu pada saat waduk kosong.

Normal :SF=3,14>1,5 aman
Gempa :SF=2,41>1,1 aman
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