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ABSTRACT
Structure estimation step of weir starts by estimation the value of flood design in 25 years return period flood design is used to design the dimention of weir. weir dimention is used to calculate all kind of pressure which is work in this weir. Beside that, structure estimation of weir is also used to find the value of base reaction, maximum pressure, minimum pressure and moment ultimate by using SAP 2000 software which is calculated in three kind of water level conditions. They are Normal Water Level, Maximum Flood Water level, and Empty water level. And then, to find the weir’s safety factor in sliding, overtunig and piping, we anylized the stability of weir. The result of weir’s structure estimation are designe of water discharge 334,243 m³/second for flood design in 25 years return period. Hydrolic design used 334,243 m³/second for flood design in 25 years return period and the result are fixed weir type with round top point and Vlughter type for energy absorbers basin, height of weir is about 3 m, effective width of weir is about 15,69 m, radius of weir’s top point is about 0,70 m, length of  energy absorbers basin is about 10,54 m, length of downsteram floor is about 15.00 m and length of creep is about 45,75 m. Maximum stress is occured in maximum flood design condition, in SAP 2000 software, it’s called S11 stress, the maximum S11 stress is about 4222596,47 Kg/m2, minimum S11 stress is about -8062517,95 Kg/m2 and maximum base reaction is about 291759,31 kg. All safety analyzing is secure and compatible with safety factor. Base on the result of weir structure estimation above can be concluded that the dimention of weir from flood design in 25 years return period is capable to resist all pressures that consist in it and overall the weir condition is secure.
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PENGANTAR

Kebutuhan pangan yang terus meningkat sejalan dengan pertambahan jumlah penduduk memerlukan upaya peningkatan produksi pangan secara terus menerus dan berkelanjutan. Bidang irigasi sebagai salah satu factor penting dan dapat member sumbangan komprehensif dalam peningkatan produksi pangan, khususnya beras bagi penduduk Indonesia, menjadi unsur yang perlu dikembangkan lebih lanjut.

Desa Miau Baru, yang terletak di Kecamatan Kombeng kabupaten Kutai Timur memiliki potensi sumber daya air dan potensi lahan pertanian yang belum dikembangkan. Desa Miau Baru memiliki syarat-syarat untuk dilakukan pengembangan daerah irigasi dengan sistem irigasi teknik. Sebagian besar penduduk desa Miau Baru berprofesi sebagai petani, dan disana masih terdapat potensi air dan lahan yang masih bias dikembangkan. Berdasarkan hasil Survey Investigasi pada tahun 2013 ditemukan areal irigasi potensial seluas 1.008 Ha dengan ketersediaan air yang cukup dan diperkirakan dapat mengairi areal irigasi seluas 2.275 Ha.

Sistem irigasi teknis merupakan suatu sistem pemberian air pada area persawahan dimana air yang diberikan dapat diatur sedemikian rupa sehingga  area irigasi tidak kekeringan ataupun terlalu basah. Sistem irigasi teknis terdiri dari saluran irigasi untuk mengalirkan kebutuhan air daerah persawahan dan bangunan utama yang disebut bendung yang berfungsi sebagai peninggi muka air sehingga guna memasok atau menyediakan air yang nantinya akan disalurkan oleh jaringan irigasi sampai kesawah. 

Dengan melihat fungsi bendung yang sangat penting dalam sistem irigasi teknis, maka dalam perencanaannya harus dilakukan dengan sebaik-baiknya. Perencanaan bendung yang benar diharapkan mampu menghasilkan suatu perencanaan bangunan bendung yang nantinya apabila dibangun akan berdampak pada pemasokan air yang menjadi lancer sehingga diharapkan dapat meningkatkan sector pertanian dalam hal ketersediaan pangan. Kondisi ini mengiringi peningkatan taraf hidup petani di daerah pedesaan.

Untuk mencapai tujuan diatas, tentunya bendung yang direncanakan haruslah kokoh, kuat dan ekonomis. Salah satu parameter yang terpenting dalam sempurnanya suatu perencanaan bendung adalah dalam perhitungan struktur bendung. Masalah hancurnya struktur bendung dapat diakibatkan karena sudah tidak kuatnyastruktur tersebut untuk menahan beban horisontal maupun beban vertikal di sekitar bendung.Struktur bendung harus dianalisis sedemikian rupa agar mendapatkan konstruksi yang optimaluntuk menahan beban-beban yang bekerja pada elemen struktur.Dengan perhitungan struktur bendung yang tepat akan menghasilkan suatu konstruksi bendung yang kuat, kokoh, aman dan ekonomis guna mendukung cita-cita bersama pemenuhan air irigasi di Desa Miau Baru.
Atas dasar pemikiran diatas, maka Perhitungan Struktur Bendung Mejang Desa Miau Baru Kabupaten Kutai Timur diangkat sebagait ema yang kemudian akan dibahas dalam penelitian ini. 

Maksud penelitian ini adalah untuk melakukan Perhitungan Struktur Bendung Mejang Desa Miau Baru Kabupaten Kutai Timur Kalimantan timur.Tujuan penelitian ini adalah memberikan gambaran mengenai perhitungan struktur Bendung Irigasi Mejang yang kokoh, kuat, aman dan memadai dengan cara mengetahui debit banjir rancangan (Q) yang digunakan untuk meracang Bendung Irigasi Mejang, dimensi Bendung Irigasi Mejang yang sesuai dengan kebutuhan, Nilai dari beban-beban (preasure)  yang bekerja pada Bendung Irigasi Mejang dalam tiga kondisi bendung yaitu kondisi muka air nornal (MAN), kondisi muka air banjir (MAB) dan kondisi kosong, memperhitungan struktur bendung dengan menggunakan gaya-gaya dan dimensi bendung yang telah diperhitungkan, Stabilitas bendung dengan menggunakan dimensi yang telah di perhitungkan.

Pada penelitian ini permasalahan yang akan dibahas dibatasi, yaitu perhitungan debit banjir rancangan menggunakan metode perhitungan Hidrograf Satuan Sintesis Nakayasu dengan kala ulang 25 tahun, dimensi bendung yang direncanakan adalah lantai muka, bangunan pelimpah, bangunan peredam energi, dan bangunan pembilas, perhitungan beban-beban (preasure) yang bekerja pada bendung dilakukan dalam tiga kondisi muka air yaitu pada kondisi muka air nornal (MAN), kondisi muka air banjir (MAB) dan kondisi Kosong, perhitungan analisa stabilitas Bendung Irigasi Mejang yang akan dilakukan adalah stabilitas terhadap guling, stabilitas terhadap gelincir/geser, dan.stabilitas terhadap erosi bawah tanah (piping), perhitungan struktur bendung menggunakan Metode Elemen Hingga dengan bantuan software SAP 2000, konstruksi bendung yang direncanakan menggunakan bahan beton bertulang dengan mutu beton f’c 30 MPa dan fy 400 MPa, perhitungan penulangan dilakukan pada lantai muka, bangunan pelimpah, dan bangunan peredam energi. 

CARA PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Lokasi penelitian berada dalam Wilayah Administrasi Desa Miau Baru, Kecamatan Kombeng (Kongbeng), Kabupaten Kutai Timur, Provinsi Kalimantan Timur. Yang dapat dilihat pada koordinat X = 494463.000 ; Y = 131852.000 dan terletak pada Lintang Bujur N = 01°11’34.4” dan E = 116°57’00.8”. Data teknis Sungai Mejang Kutai Timur, yaitu ; Panjang sungai
16,8 Km, termasuk dalam DAS Mejang dengan luas DAS
56.57 Km², Lebar atas sungai (B) 22 m dan Lebar bawah sungai 15 m. Data hidrologi dalam hal ini berupa data curah hujan, dimana dalam perencanaan ini dipakai data curah hujan dari stasiun pencatat curah hujan Sebongkok, Kutai Timur. Distribusi hujan harian rata-rata di Stasiun Pencatat Hujan Sebongkok, Kutai Timur yang tercatat mulai tahun 2005 sampai dengan tahun 2014 (10 tahun). Dalam perencanaan bendung Daerah Irigasi Mejang melakukan test penyelidikan tanah dengan hand boring dan sondir test. Hand boring dilakukan untuk mengetahui susunan lapisan tanah dan ketebalan masing-masing lapisan tanah tersebut. Test ini dilakukan pada 5 titik, yaitu tiga titik pada rencana bangunan bendung dibangun, dua titik pada tebing kiri dan kanan sungai, dan 1 titik pada alur sungai. Pengeboran dilakukan dengan kisaran kedalaman antara 3,4 m s/d 4 m. Sondir (Cone Penetration Test) dilakukan sebanyak 15 titik.
Tabel 1. Curah Hujan Harian Maximum (mm) Per Tahun

	No
	Tahun
	Curah Hujan Harian

Maximum(mm)

	1
	2005
	77,0

	2
	2006
	67,0

	3
	2007
	51,0

	4
	2008
	24,0

	5
	2009
	23,0

	6
	2010
	10,0

	7
	2011
	3,0

	8
	2012
	7,1

	9
	2013
	10,3

	10
	2014
	27,0


Sumber : Stasiun Pencatat Curah Hujan Sebongkok

Adapun Analisa debit banjir rancangan dengan menggunakan data curah hujan harian maksimum rata-rata diatas menghasilkan debit banjir rancangan sebagai berikut : 

Tabel 2 Hasil Analisa Debit banjir rancangan
	Periode

Kala Ulang (Tahun)
	C
	Debit(m3/detik)

	
	
	Log Person Type III
	HSS

Nakayasu

	25
	0,6
	141,008
	334,243

	50
	0,6
	210,221
	498,299

	100
	0,6
	304,661
	722,151


Sumber : Hasil Perhitungan

Selanjutnya dilakukan desain hidrolik bendung menggunakan debit rancangan berdasarkan perhitungan debit metode Hidrograf Satuan Sintesis Nakayasu kala ulang 25 tahun yaitu 334,243 m3/detik. Jenis Bendung adalah Bendung tetap dengan mercu bulat dan kolam peredam energi tipe Vlughter dengan dimensi sebagai berikut :

Tabel 3 Dimensi Bendung
	Elemen
	Dimensi
	Satuan

	Elevasi mercu bendung
	+54,00
	-

	Lebar bendung (B)
	16,67
	m

	Lebar efektif bendung (Be)
	15,69
	m

	Tinggi energi di atas mercu bendung (H1)
	4,10
	m

	Tinggi mercu bendung (p)
	3,00
	m

	Nilai koefisien debit (Cd)
	1,42
	-

	Jari-jari mercu bendung ®
	0,70
	m

	Elevasi muka air banjir hulu
	+57,60
	-

	Elevasi muka air banjir hilir
	+ 53,56
	-

	Elevasi dasar kolam olak
	+ 47,56
	-

	Panjang kolam olak
	10,54
	m

	Beda tinggi muka air hilir dan hulu (Z)
	4,54
	m

	Panjang lantai muka
	15.00
	m

	Panjang rayapan air di bawah bendung
	45,75
	m


Sumber : Hasil Perhitungan
Selanjutnya dilakukan Perhitungan Struktur menggunakan metode Element Hingga dengan bantuan Softwear SAP 2000 ver.14 dan Analisa Stabilitas dengan data :
Tabel 4 Rekapitulasi penyelidikan tanah Hand Boring.

[image: image1.emf]Kondisi 

Kedalaman

Kedalaman

Jenis Lapisan

Dinding

MAT

Lapisan Tanah

Tanah

Sisi kiri

Agak 

0,00 s/d 0,20 m

Humus dan akar tumbuhan

Cokelat kehitaman

rencana 

stabil

0,20 s/d 2,30 m

Lempung agak lunak

Cokelat muda

bendung

2,30 s/d 4,00 m

Lempung agak lunak

Cokelat kemerahan

As rencana 

Labil

Pasir sedang, sedikit lempung

Bendung

 dan sirtu

Pasir halus campur lempung 

lunak

Sisi Kanan

Agak 

0,00 s/d 0,15 m

Humus dan akar tumbuhan

Cokelat kehitaman

rencana 

Stabil

0,15 s/d 1,80 m

Lempung agak lunak

Cokelat kekuningan

bendung

1,80 s/d 4,00 m

Lempung agak lunak

Merah kecokelatan

Rencana 

Stabil

Lempung lunak dan akar

bangunan

tumbuhan ilalang

sadap

0,20 s/d 1,40 m

Lempung agak lunak

Cokelat kekuningan

1,40 s/d 2,75 m

Lempung agak lunak

Abu-abu kecokelatan

2,75 s/d 4,00 m

Lempung

Cokelat kemerahan

Rencana

Stabil

Lempung lunak/humus dan 

bangunan 

akar ilalang

bagi sadap

0,50 s/d 2,80 m

Lempung agak luanak

abu-abu kecokelatan

2,80 s/d 4,00 m

Lempung

Abu-abu kemerahan

Rencana 

Stabil

0,00 s/d 0,25 m

Humus dan akar tumbuhan

Cokelat kehitaman

bangunan

0,25 s/d 1,80 m

Lempung agak lunak

Abu-abu kecokelatan

bagi sadap

1,80 s/d 3,40

Lempung 

Abu-abu kemerahan

Titik Bor

Hitam

Cokelat tua

Merah kecokelatan

Merah kecokelatan

Warna 

Lokasi

 -0,40 m

 - 

 -

0,00 s/d 0,50 m

0,00 s/d 0,20 m

2,40 s/d 3,60 m

0,00 s/d 2,40 m

BT.5

BT.6

 -

 -

 - 

BT.1

BT.2

BT.3

BT. 4


Sumber : Laporan Mekanika Tanah dan Geologi KUTIM

Tabel 5 Data Laboratorium Standart ASTM Sampel Tanah Hand Boring Test

[image: image2.emf]BT.1

BT.2

BT.3

BT.4

BT.5

BT.6

1

2

3

4

5

6

4,00

3,60

4,00

4,00

4,00

3,40

undisturb

undisturb

undisturb

undisturb

undisturb

undisturb

2,635

2,614

2,685

2,745

2,674

2,643

0,937

0,985

0,976

0,983

0,954

1,118

88,3

89,4

89,5

87,7

89,7

89,6

1,787

1,760

1,801

1,819

1,807

1,721

31,4

33,7

32,5

31,4

32

37,9

1,36

1,317

1,359

1,384

1,368

1,248

1,844

1,813

1,853

1,880

1,857

1,776

Liquid Limit (LL) %

46,18

48,72

41,39

41,27

45,63

0,00

Plastic Limit (PL) %

22,66

23,54

20,42

20,18

22,45

0,00

Plastic Index (PI) %

23,52

25,18

20,97

21,09

23,18

0,00

Batu %

0

0

0

0

0

0

Distribusi ukuran

Pasir %

5,8

7,36

4,5

43,27

46,88

0

butir

Lanau %

57,2

49,96

61,27

38,01

34,67

0

Lempung %

3,7

42,68

34,23

18,72

16,45

0

Lempung

Lempung

Lempung

Lempung

Lempung

Lempung

Lanau

Lanau

Lanau

Lanau

Lanau

Lanau

Berpasir

Berpasir

Berpasir

Berpasir

Berpasir

Berpasir

Klasifikasi tanah sistem ASTM

Sudut geser tanah

20

17

19

20

17

18

Kohesi ( C ) Kg/cm

²

0,218

0,185

0,207

0,216

0,184

0,184

Drainage condition

 -

 -

 -

 -

 -

 -

Uji Permeabilitas

k (cm/detik)

2,32E-07

1,6E-07

2,42E-07

 -

 -

 -

Sampel Tanah No.

Jenis Tanah

Uji Triaksial

Attenberg Limit

Titik Bor No.

Berat jenis jenuh (

�

sat) gr/cc

Berat jenis kering (

�

d

) gr/cc

Kadar air asli (Wc) %

Berat jenis basah (

�

t) gr/cc

Derajat Kejenuhan (SR) %

Natural Void Rasio (e)

Berat jenis (Gs)

Kondisi sampel

Kedalaman sampel 


Sumber : Laporan Mekanika Tanah dan Geologi KUTIM

Perhitungan Struktur bendung dengan menggganakan metode elemen hingga dengan bantuan software SAP 2000 menghasilkan reaksi dasar dan tegangan yang disajikan dalam tabel sebagai berikut :
Tabel 6 Reaksi Dasar 
	Beban
	fx
	fz
	My

	
	Manual
	2D
	Manual
	2D
	Manual
	2D

	Berat Sendiri (G)
	
	
	-266047,63
	275940,38
	
	-6232393,14

	Kombinasi Banjir
	13500,00
	-13451,24
	-281866,56
	291759,31
	-2900619,30
	-6923610,85

	Kombinasi Normal
	19520,38
	-16260,06
	-265964,18
	291759,31
	-2910768,51
	-6897305,76

	Kombinasi Kosong
	-129,29
	0,00
	-265964,18
	275634,31
	-3109618,06
	-6225003,83


Sumber : Hasil Perhitungan

Tabel 7 Tegangan S11
	Beban
	Tegangan S11 (Kg/m2 )

	
	Maksimum
	Letak pada tubuh bendung
	Minimum
	Letak pada tubuh bendung

	
	Pada Joint Element 484
	
	Pada Joint Element 694
	

	Berat Sendiri (G)
	5332259,56
	Di sekitar titik H
	-8062594,35
	Di sekitar titik Q

	Kombinasi Banjir
	5422296,47
	
	-8074163,43
	

	Kombinasi Normal
	5430007,22
	
	-8075090,54
	

	Kombinasi Kosong
	5331633,83
	
	8062517,95
	


Sumber : Hasil Perhitungan
Tabel 8 Perhitungan Beban

	Nama Beban
	Simbol
	Nilai
	Satuan

	
	
	Muka Air Banjir
	Muka Air Normal
	 Kosong
	

	Beban Vertikal
	 V
	-281866,56
	250031,80
	265964,18
	kg

	Beban Horizontal
	 H
	45095,64
	45095,64
	-129,29
	kg

	Beban Sendiri Bendung
	 G
	1915542,91
	1915542,91
	1915542,91
	kg

	Momen Vertikal
	 MV
	-3231210,16
	2098744,63
	1910029,78
	kg.m

	Momen Horizontal
	 MH
	330590,86
	147548,52
	-2946,99
	kg.m

	Panjang Rayapan
	L
	45,75
	45,75
	45,75
	m


Sumber : Hasil Perhitungan
KESIMPULAN DAN SARAN

Dari hasil perhitungan struktur bendung diperloleh nilai debit banjir rancangan 334,243 m³/detik pada kala ulang 25 tahun. Desain hidrolik digunakan debit 334,243 m³/detik pada kala ulang 25 tahun diperoleh hasil perhitungan yaitu jenis Bendung adalah Bendung tetap dengan mercu bulat dan kolam peredam energi tipe Vlughter dimana tinggi bendung 3 m, lebar efektif bendung 15,69 m, jari-jari mercu bendung 0,70 m, Panjang kolam olak 10,54
m, Panjang lantai muka 15.00
m, Panjang rayapan air di bawah bendung 45,75 m. Nilai tegangan maksimum terjadi pada keadaan bendung kondisi muka air banjir tegangan S11 adalah 5422296,47 Kg/m2, nilai tegangan minimun terjadi pada keadaan bendung kosong S11 adalah -8062517,95 Kg/m2. Reaksi dasar maksimum yang terjadi adalah 291759,31 kg pada keadaan muka air banjir. Dari hasil perhitungan diatas menghasilkan bendung dengan keadaan stabilitas aman sesuai dengan persyaratan keamanan yang disyaratkan seperti tertuang pada tabel 9. 

Tabel 9 Keadaan Stabilitas Bendung
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Dalam Penelitian ini hal-hal yang perlu diperhatikan antara lai; data curah hujan harian maksimum yang digunakan dalam perencanaan bendung sebaiknya adalah data curah hujan terbaru, minimal data 10 tahun terakhir, pemilihan kala ulang dalam perhitungan debit maksimum sebaiknya memperhatikan jenis, fungsi dan umur bendung, Untuk diperhatikan, data yang sangat penting yang digunakan dalam perencanaan hidrolik bendung adalah data penampang sungai, elevasi sungai dan keadaan daerah aliran sungai (DAS), pemilihan bentuk mercu bendung didasarkan pada besarnya debit yang melewatinya, namun sebaiknya juga mempertimbangkan faktor kemudahan dalam proses pembangunannya dilapangan, dalam menentukan tinggi mercu bendung yang harus diperhatikan adalah tinggi muka air genangan serta kesempurnaan aliran yang akan terjadi sehingga akan menghasilkan tinggi tekan yang cukup unuk efektifitas pembilasan, dalam memilih tipe kolam peredam energy (kolam olak) yang harus diperhatikan adalah tinggi pembendungan, keadaan geoteknik tanah, jenis angkutan sedimen, dan keadaan aliran yang terjadi pada bendung, dalam menginput kasus pembebanan (load cases) dan kombinasi pembebanan (load combination) pada program SAP 2000 harus diperhatikan untuk tidak memasukan beban ultimate, karena SAP akan menganalisa beban ultimate dengan kombinasi pula. Sehingga jika tetap dilakukan akan terjadi pembebanan maupun kombinasi ganda yang membuat hasil perhitungan tidak akurat, dalam perhitungan stabilitas bendung sebenarnya terdapat stabilitas akibat beban gempa. Sebaiknya perhitungan stabilitas ini digunakan hanya dalam perencanaan bendung pada daerah yang termasuk dalam zona gempa, guna menghindari keborosan dalam penggunaan biaya. Selain itu dalam penelitian ini tidak dilakukan perhitungan pondasi karena syarat stabilitas telah memenuhi seluruhnya. Namun jika stabilitas tidak memenuhi syarat dapat digunakan penambahan pondasi tiang pancang pada bendung sehingga faktor keamanan tercapai. 
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