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RINGKASAN

Salah satu fungsi memperpanjang bidang pelimpah
bendung adalah untuk meningkatkan kapasitas debit Ilimpas,
sehingga elevasi muka air di hulu bendung menjadi lebih
rendah. Memperpanjang bidang pelimpah dengan menggunakan
sistem gerguji adaslah pelimpah dibuat bergigi-gigi seperti
gergajil. Pelimpah sistem geréaji ini dapat meningkatkan
kapasitas debit 1limpas, karena pelimpasan ailr dengan
memafaatkan ruang arah hulu, hilir, dan samping.

Tujuan penelitian ini antara lain :studi perbandingan
karakteristik hidrolik penggunaan pelimpah tipe gergsji
dengan pelimpah tipe lurus, kemudian menentukan bentuk
relimpah bendung tipe gdergajil vang paling optimal dalam
menurunkan tinggi muka air di hulu bendung, dan untuk
melihat hubungsan antara debit aliran, elevasi muka air
hulu, dan jumlah gigi pelimpah.

Untuk mempermundah memformulasikan pola adiran dan
hitungan-hitungan hidrolik serts untuk mendapatkan bentuk
pelimpah bendung gergaji vang paling optimal dalam menu-
runkan tinggi muka air hulu, penvelidikan dilakukan dengan
1njil model. Dari penvelidikan uji model ini dapat diketau
hui bahwa bentuk pelimpah bendung gergaji yvang paling
optimal dalam menurunkan tinggi muka air di hulu bendung

adalah pelimpah dengan tingkat ketajaman giginya atau



perbsndingan panjang dan lebarnya (P/L) sama dengan satu,
kemudian dipotong pada bangian hulu dan hilirnya seperem-
pat panjang pelimpah (0.25 P). Tujuan pemotongén adalah
untuk mengurangi atau memperpendek panjang lantal pondasi.

Untuk mengetahui kondisi aliran yvang melimpas, di-
lakukan perhitungan bilangan Froude (Fr). Bila kecepatan
slirannya pada kondisi kritis atau super kritis (Fr 2 1),
maka bangunan pelimpah harus dilengkapi dengan suatu
peredam energi untuk menurunkan gaysa potensial aliran vang
dapat menyebabkan terjadinya penggerusan setempat pada

hengunen pelimesah atsu lantal dasar di hilir bendung.
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I. PERDAHULUAN

LATAR BELAKARG

Salah satu fungsi bendung adalah untuk meninggikan
elevasi muka air, sehingga air yang masuk ke intake -
mempunyai cukup head, terutama pada musim kering (ke-
marau). Tetapl wuntuk musim hujan atau untuk daerah
vang mempunyal curah hujan tinggi ataw wuntuk daerah
pesisir yang mempunyai debit aliran sungainya besar,
kenaikkan elevasi mouka air di hulu harus tetap terjaga
agar tidak memperluas daserah genangan sirnyva, vang
dapat mengakibatkan terjadinya banjir. Demikian Jjuga
debit vang melimpas harus tetap terkendali supaya
bendung tetap efektif.

Untuk memperoleh kapasitas debit limpas yang lebih
besar dengan elevasi muka air di . hulu tetap, dapat
ditempuh dengan Jjalan memperpanjang bidang limpas pada
pelimpah bendungnya. Dengan kata lain untuk memperpan-
jang bidang limpas pada debit limpas vang sama akan
diperoleh elevasi muka air di hulu yang lebih rendah,
tetapi masih cukup menaikan head penyadapan baik pada
bulan kering atau bulan basah.

Konsep memperpanjang bidang limpas ini dapat di-
terapkan dengan membuat pelimpah tipe gergaji. FPelim-
pah bendung tipe gergaji dibuat dengan bentuk berbelok-

belok seperti gergaji.



B. TUJUANR PERELITIAR

Tujuan penelitian vang dilaksanakan

1. Studi perbandingan karakieristik hidrolik penggunaan
pelimpah bendung tipe lurus dan pelimpah bendung
tipe gergail.

2. Menentukan bentuk pelimpah bendung tipe gergajil vang
paling optimal dalam menurunkan tinggi muka air di
hulu bendung.

3. HMenecari hubungan antara debit aliran, elevasi muka
air hulu pelimpah, dan Jjumlah gigi pelimpah yvang di-

gunakan.



IT1. TIRJAUAR PUSTAEKA

TEORI HMODEL

Menurut Murphy (1858), model adalah sesuatu yang
dibuat untuk dapat mempunyai hubungan sifat-sifat fisik.
dengan prototipe, sehingga dapat digunakan untuk mem-
prediksi karakteristik prototipe. Sedangkan vang
dimaksud dengan prototipe adalah sesuatu yang dibuat
untuk menguji suatu yang baru atau-suatu gagasan yang
barn. Syarat-syarat model adalah lebih kecil, lebih
mursah, lebih mudah diamati, dan lebih sederhana serta
harus mempunyai hubungan karakteristik dengan proto-
tipenva.

Selanjutnya Murphy (1858) menyatakan persamaan

model dan prototipe sebagai berikat

i

Tim F (“Zm' T3me Tdme - - - Thm ) (2.1la)

H

Ttl F (Ez, 753{ T{4, e e . Ttn) (2lb)

Untuk memprediksi my dari mqp, diggunakan persamaan

Ty ¥ (n2, T3, Mg, - . - ﬂn)
= - (2.1lc)

Tim F (Top, T3p> T4pr - - - Tpp)

bila kondisinya

Tom = w2
T3m = ng
T4m = Mg
7 = T

nm n



maka
F (mg,mg,My, ... .T) = F (“Zm’“3m1“4m’--‘“nm) (Z2.1d)
sehinggsa
Ty = Tim (2.1e)
Murphy (1959) mengklasifikasikan model menjadi 4
macam, vaitu. :

1. True model atau model sebenarnya, yaitu model dengan
pendekatan. karakteristik prototipenva dengan menggu-
nakan skala. GSkala geometri yang digunakan antara
prototipe dan model adalah sama.

2. Adegquste model atau model secukupnya, yéitu model
vang hanva menggunakan satu parameter utama sebagai
acuan, -sementara parameter yang lain bebas, karensa
model ini hanya menentukan ketepatan prediksi dari
parameter acuan saja.

3. Distorted model atau model timpang, vaitu model yang
menggunakan beberapsa skala model sehingga bentuk
geometri antara model dan prototipe tidek mirip.

4. Dissimiler model atau model analog, yaitu model yang

digunakan untuk memprediksi karakteristik suatu

prototipe dengan menggunakan pendekatan analog.
ALIRAN ERITIS
1. Bilangan Froude

Bilangan Froude dikenal sebagai perbandingan

antara gava inersia dengan gayva tarik bumi terhadsap



keadsan aliran, ditulis sebagai berikut

v
Fr = (2.2)
1(g.L)

dimana

Fr = bilangan Froude

V = kecepatan aliran rata-rata
g = percepatan gaya tarik bumi
L. = panjang karakteristik (untuk saluran ter-

buka dinyvatakan dengan kedalaman hidrolik)
Bilangan Froude ini digunakan sebagail patokan peng-
golongan suatu aliran kritis, sub kritis ataw super
kritis. Suatu aliran dinyatakan kritis bial Fr = 1,
sub kritis bila Fr < 1 dan super kritis bila Fr > 1
{Chow, 1859)>.

Untuk keperluan suatu desain bangunan alr yang
dilakukan dengan model test hidrolik antara persa-
maan model dan prototipe, bilangan Froude~nya harus
=sama (King, H.W. et al, 1883).

Selanjutnya Chow (1858) menyatakan bahwa dalam
mekanika gelombang air, kecepatan kritis J(g.L) di-
kenal sebagai kecepatan merambat (celerity) dari ge-
lombang kecil vang terjadi pada air dangkal di sa-
luran akibat perubahan sekejap kedalaman air setem-
pat. Perubahan seperti ini dapat dibuat sebagai
akibat gangguan atau hambatan di saluran yang menye-

babkan perpindahan air di atas dan bawah taraf muka



air rata-rata sehingga menumbuhkan gelombang yang

lebih besar dari gaya berat atau gayas tarik bumi.
Energi Spesifik

Menurut Chow (1858), Energi spesifik dalam
suatu penampang saluran adalah sebagail energi air
setiap satu satuan berat pada setiap penampang sSa-
iuran, dan diperhitungkan terhadap dasar saluran.
Persamaan energi spesifik pada saluran dengan slope

kecil dinyatakan sebagai berikut

v2
E = Y + (2.3)
2g
dimana

E = energi spesifik (ft)

¥ = kedalaman aliran (ft)

YV =  kecepatan aliran rata-rata (ft/dt)

g = percepatan gravitasi bumi (ft/dtz)

Percepatan tersebut menunjukkan bahwa energil spesi-

£ik adalah jumlah kedalaman air dan tinggi kecepat-

an. Rarena V = Q/A , maka persamaan menjadi
Q2
E = Y + — (2.4)
2 g a2

Untuk saluran dengan penampang trapezoidal,

persamaan energi spesifik menjadi

q2
E = Y + (2.5)

28 Y2 (1 + z ¥/b)2




dimana
b = lebar dasar saluran (m)
z = kemiringan saluran
Q
g = wgm = debit per satuan lebar (mz/dt)

(Hoffman dan Lara, 1861)
Bila persamaan (2,4) diturunkan terhadap Y
dengan @ konstan maka
dE a2 da

= 1 - (2.6a)
dy g AS dvy

Selisih luas air dA didekat permukaan bebas (Gam-

bar 1) adalah sama dengan T dY. Dengan dA/dY = T
dan kedalaman hidrolis D = A/T maka persamaan men-
jadi

dE ve y2

—_ =11 - - = 1 - —F {(2.6b)

dy g A gD

Pa@a kesdaan aliran kritis, energi spesifiknya mini-
mum atau dE/dY = 0, éehingga persamaan tersebut men-
jadi

2 D

—— (2.7)

2 g 2
Persamaan ini merupakan kriteria untuk aliran dalam
keadaan kritis, tinggi kecepsatan sama dengan sete-
ngah dari kedalaman hidrolik. Dengan kata lain,

bilangan Froude (V/{g.D) sama dengan satu (Chow,

19535,



fnterval aliran
superkritis

Odengan KeMmiringan atau kemiringan yang ket E

Gambar 1. Lengkung energi spesifik pada debit
konstan (Chow, 1858)

Untuk suatu penampang saluran dan debit @ ter-
tentu, energi spesifik dalam penampang saluran hanya
merupakan fungsi dari kedalaman aliran (Gambar 1).
Pada titik C energi spesifiknya minimum, ini terjadi
pada alian kritis dan kedalamannya disebut kedalaman
kritis (Ye). Bila kedalaman aliran melebihi Yc,
kecepatan aliran lebih kecil dari kecepatan kritis
untuk debit tertentu disebut aliran sub kritis.
Sedangkan bila kedalaman aliran kurang daari Yec,
disebut aliran super kritis. Selain itu bila @ ber-
ubah energi spesifik akan berubah pula, lengkung
A'B° dan A "B’ " menvatakan posisi lengkung energi
spesifik bila debit mengecil atsu membesar (Chow,

1858).
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C. PERERCANAAR DESAIN BANGUNAN PELIMPAH BENRDUNG

1

Pelimpah Bendung

Menurut Hoffman (18961), bangunan pelimpah
berfungsi selain sebagai dam  penahan air untuk
simpanan Juga sebagai bidang pelimpah air vyang
berlebih.

Bangunan pelimpah harus direncanakan untuk
tinggi muka air maksimum tertentu di saluran yang
akan dilindungi, ditambahkan dengan debit maksimum
vang akan dilimpahkan. Kapasitas bangunan pelimpah
harus cukup untuk mengarahkan seluruh air berlebih
vang berasal dari banjir atau kesalahan eksploitasi
tanpa menyebabkan naiknya tinggi muka alr di saluran
vang akan membahayakan tanggul bila meluap (Standar
Perencanaan Irigasi EKP-02Z, 1888).

Panjang bangunan mercu pelimpah harus diperhi-
tungkan terhadap kemampuan melewatkan banjir rencansa
dengan tinggili jagaan cukup berdasarkan peraturaan
vang berlaku sehingga setiap bagian bangunan aman
terhadap kerusakan berat akibat bahaya pelimnpsasan.
Batas tinggi muka air genangan maksimum yang dii-
zinkan pada debit banjir rencana, sehubungan dengan
pengaruhnya terhadap keamanan bentuk geometril sungail
dan dimensi bsgian bangunan lain seperti tanggul dan

peredam energi.
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Sedangkan untuk tinggl mercu bendung harus
ditentukan dengan memperhitungkan kebutuhan penya-
dapan untuk memperoleh debit dan perbedaan tinggil
tekan, kebutuhan tinggi energi unfuk pembilasan se-
dimen, tinggi muka air genangan yang terjadi di hulu
bangunan pada debit banjir rencana, kesempurnaan
aliran pada bendung, bangunan pengambilan dan mercu
bendung dan kebutuhan pengendalian angkutan gedimen
(Puslitbang Pengairan dan JICA, 18905,

Menurut Chow (1858) untuk bendung dengan mercu
tajam disamping merupakan sarana pengukur aliran
terbuka, juga merupakan bentuk yvang paling sederha-
na. Sifat-sifat aliran melebihi bendung pada awal-
nys diketahui dalam hidrolika sebagal dasar peran-
cangan pelimpah dengan mercu bulat, vaitu profil
pelimpah ditentukan sesuai dengan-bentuk permukaan
lapisan air luapan di atas mercu (Chow, 1859).

Selanjutnva menurut Chow (1858), besarnya debit
vang melalui pelimpah bendung dapat dihitung dengan

persamaan Rehbock

Q@ = C L H3/2 (2.15)
dimana

Q@ = debit limpah (ft3/dt

C = koefisien debit (mi/2/dt)

L. = panjang efektif mercu debit (ft)

H = +tinggi tekan total di atas mercu (ft)



Panjang efektif bendung dihitung dengan persamaan

berikut

L = L - 0.1 NH (2.16)
dimana

L. = panjang efektif bendung (ft)

L = panjang mercu sebenarnya (ft)

N = hanyaknyva penyempitan

N = 2 untuk penvempitan di dua sisi

N = 1 untuk penyempitan satu sisi

¥ = O bila tidak ada penyempitan

Sedangkan koefisien C dicari dengan persamaan

cC = 3.27 + 0.4 —i— (2.17)
h
dimana
H = tinggi tekan total di atas mercu (ft)
h. = tinggi pelimpah bendung (ft)

Menurut Sosrodarsono dan Takeda (1877) koefi-
sien C biasanya berkisar antara 2.0 sampal dengan
2.1 yvang dipengaruhi oleh beberapa faktor berikut
a. Kedalaman air di dalam saluran pengarah aliran.
b. Kemiringan lereng hulu bendung.

c. Tinggi air diatas mercu bendung.
d. Perbedaan tinggi air rencana pada saluran penga-
tur zliran vang bersangkutan.

Untuk keterangannys seperti tertera pada gambar

berikut



Ha = tinggi kecepatan
B Hd = tinggi tekan ran-
cangan
H = tinggi tekan totsal
h = tinggi bendung

Gambar 2. EKeterangan penampang pelimpah
bendung (Chow, 185389)

Z. Peredam Energi

Akibat peninggian muka sir dengan bendung atan
spillﬁay, maka energi potensial akan menjasdi 1lebih
tinggi dan dapat menimbulkan penggerusan setempat di
hilir bendung. Besarnya penggernsan setempat di
hilir bendung tergantung dari tinggi pembendungan,
bentuk dan ukuran struktur pola aliran dan muatan
sedimen di hulu (Memed dan Mawardi, 1880).

Sedangkan menurﬁt Sosrodarsonc dan Takedsa
(1877), kandungan energi dengan dava penggerus vyang
sangat kuat timbul karena kecepatan vyang tinggi
dalam kondisi aliran super kritis yang melewati pe-
limpah bendung. Oleh karena itw untuk mereduksi
energi dengan daya gerus tinggi tersebut di ujung
hilir saluran peluncur harus dibuat bangunan peredamn
energi, sehingga kecepatan aliran diperlambat dan

kondisi aliran diubah menjadi sub kritis.
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Peredam energi dapat diperocleh dengan jalan

a. Gesekan-gesekan antara aliran dan dinding struk-
tur bangunan.

b. Benturan antar pipa arus dengan bantaran air dan
benda keras (struktur bangunan).

c. Loncatan air.

d. Kocokan atsau pusaran sir.

(Hemed dan Mawardi, 189380).

Menurut Hemed dan Sadeli (1880), peredam energil
untuk pelimpaah bendung tﬁpe gergaji akibat benturan
dan  koecokan aliran air terjadi dengan kuat pada
tubuh bendung itu sendiri, karena air melimpas ke
samping dari sela-sela gigi saling membentur dengan
turbulensi vang tinggi, sehingga penggerusan se-
tempat di hilinya relatif jauh lebih dangkal dari

pada bendung biasa.
Debit Banjir Rencana

Dalam kegiatan desain bendung perlu ditentukan
terlebih dahulu berbagsail debit banjir rencana yang
disesuaikan dengan kriteria-kriteria desain. Untuk
menentukan debit banjir rencana tersebut perlu di-
ketahui debit sungai ditempat lokasi bendung. De-
bit sungai dapat dihitung dengan dus mscam cara
- perhitungan dengan menggunakan data hujan (metode

. rasional)
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- perhitungan dengan menggunakan data aliran lang-
sung (cara hidrometri dan atau perhitungan hidro-

lika sungai) (Hemed dan Setiadi, 1880).
a. Rumus Rasional

Perhitungan debit banjir rencana untuk
mendesain suatu bangunan pelimpah bendung menurut
Sosrodarsono dan Takeda (1977) dapat dipergunakan

rumus rasional sebagal berikut

fr A
8 =T @ — (2.18)
3.8
dimans
@ = debit banjir rencana (mS/dt)
f = koefisien pengaliran / limpasan
A = luss daerah pengaliran (kmz)
T z intensitas curah hujan rata selama

waktu tiba banjir (mm/Jam)

Untuk mendapatkan nilai f didasarkan pada
kondisi daerah pengaliran dan karakteristik hujan
yvang Jatuh di daerah tersebut. Untuk rencansa
pembangunan suatu bendung biasanya nilai f 1lebih
besar dari 0.8. Daftar nilai f tertera pada
Lampiran 2.

Nilai intensitas curah hujan rata-rata dalam
interval . waktu T (r), apabila perhitungan berda-

sarkan data curah huejan harian, maka
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R4 24 n
r = — ( =) (2.19)
24 T
dimana
R4 = ecurah hujan harian (mm)
T = interval kedatangan banjir (Jjam)
n = tetapsan nilainya antara 2/3 s/d. 1/2

Apabila perhitungan berdasarkan data curah hujan
maksimum dalam interval waktu tertentu (T Jam),

maka digunakan rumus

rt
I (2.20>
f T
dimana
i = intensitas curah hujan maksimum (mm/jam)
vt = intensitas curah hujan terbesar yang

terjadi dalam interval T jam (mm)
Sedangkan untuk mendapatkan nilai T dengan

menggunakan rumus

1
T =2 — (2.21)>
¥
H 0.6
W = 20 ( — 3 (m/dt) (2.225
1
dimana
1 = panjang sungai dari mata air sampai ke
tempat kedudukan rencana bendungan (km)
W = kecepatan perambatan banjir (m/dt)

H = perbedsan elevasi antara mats alr sungali
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dengan titik tempat kedudukan rencana
bendungan (m).

Hetoda rasional 1inl kurang sesnail bila
digunakan untuk luasan vang besar, karena data-
data klimatologi dan hidrologi vyang digunakan
untuk mendukung rumus metoda rasional tersebut
sangat beragam antara daerah satu dengan lainnya,
sehinggs metoda rasional sesuai billa digunakan
untuk luasan terbatas vang mempunyal data klima-

tologi dan hidrologi sama / seragam.
Rupus Empiris

Menurut Sosrodarsonc dan Takeda (1980), Jjika
tidak terdapat data hidrologi yang cukup, maka
perkiraan debit banjir rencana dapat dihitung
dengan rumus-rumus empiris. Hamplr semua Jenils
rumus ini adalah menyatakan korelasi dengan satu
atauy dua variabel yang sangat berﬁubungan dengan
debit banjir. EKarakteristik yang tidak diketahui
dari debit banjir rencana yang diperkirakan de-
ngan rumus jenis ini ialah fluktuasi rata-rata.
Mengingat ada kira-kira 15 sampai 20 variabel
vang mempengaruhi debit banjir pada suatu fluk-
tuasi tertentu, maks perkirsan debit banjir vyang

hanya mengkorelasinya dengan satu atau dua varia-
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bel hanys dapat memberi harga perkiraan yang ka-
sar secsara cepat.

Bentuk rumus-rumus ini ditentukan oleh angka-
angka karakteristik curah hujan, daerah aliran
dan oleh tetapan-tetapan vang diperkirakan sesuai
untuk kondisi daerah pengaliran tersebut. Rumus-
rumus debit banjir itu mempunyai bentuk umum

sebagai berikut

@ = k AU (12.23a)

atau
a
Q = —_—— 4+ (2.23b3
b + AT

dimana

Q8 = debit banjir maksimum (mS/dt)

k = koefisien karakteristik curah hujan

dan daerah aliran
& = luas daerah pengaliran (kmz)
n = tetapan yvang kurang dari 1

a, b, ¢ = tetapan-tetapan
Beberapa rumus-rumus empiris utama yang di-
pergunakan di beberapa negara tertera pada Lampi-

ran 3.

D. HIDROLIKA PELIMPAH BENDUNG GERGAJI

Bendung dengan kelengkapannya berfungsi antara
lain wuntuk meninggikan muka air agar alr sungai dapat

disadap sesuail dengan kebutuhan dan untuk mengendslikan
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aliran, angkutan sedimen dan geometrl sungai, sehingga
air dapat dimanfaatkan secara aman, efektif dan efisi-
en. Pelimpah bendung merupakan ambang tetap vang
berfungsi meninggikan taraf muka air sehingga diperoleh
tinggi tekan vang membantu mengalirkan air ke bangunan
pengambilan dan membantu pembilasan sedimen (Puslitbang

Pengairan dan JICA, 1880).

Menurut Memed dan Sadeli (1990), memperpanjang
bidang 1limpas pada pelimpah bendung adalah salah satu
cara untuk memperoleh debit limpas yang lebih besar
dengan elevasi muka air yang sama. Dengan kata 1lain
bila panjang bidang limpas ditambah, maka untuk debit
limpas vang sama akan diperoleh muka alr di hulu ben-
dung lebih rendah.

Selanjutnya menurut Memed dan Sadeli (1880) menya-
takan bahwa dalam beberapa hal penggunsan pelimpah
bendung tipe gergaji lebih menguntungkan dibandingkan
pelimpah lurus, diantaranya
i. Dapat mengurangi tinggi muka air di hulu bendung dan

memperkecil fluktuasi tinggl muka air di hulu pelim-
pah bendung.

4. Dapat wmengurangi 1luas daerah genangan, sehingga
lebih aman dari resiko banjir dan apabila diperlukan
tanggul penutup, maka elevasinva akan lebih rendsh.

3. Kenaikan elevasi muka air sehubungan dengan peruba-

han debit tidsk terlalu besar, sehingga sangat baik
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untuk pengaturan muka air, debit limpas atao tinggil
terjun.

4. Arah dan distribusi aliran yang menuju sumbu pelim-
pah bendung menjadi lebih merata sehingga akumulasi
gaya tekan aliran air pada satu titik dapat dihindar
kan.

5. Lebar bentang bendung dapat direncanakan lebih
leluass, begitu pula dalam pelaksanaan saluran peng-
elak akan lebih leluasa karena pelimpasan memanfaat-
kan ruang arah hilir, hulu dan samping.

6. Kensikan energi potensian pada debit-debit besar
tidak terlalu tinggi.

7. Turbulensi aliran pada sela-sela gigi pelimpah
sangat efektif untuk menghanyutkan sedimen.

Yang dimaksud dengan lebar bendung vyaitu Jarak
antara pangkal-pangkalnya (abutment), sebalknya sama
dengan rata-rata lebar sungail pada bagian yang stabil.
Dibagian ruas bawah sungai, lebar rata-rata inl dapat
diambil pada debit penuh (bankfull discharge) di bagian
ruas atas. Untuk menentukan debit penuh dapat diguna-
kan debit banjir rata-rata tahunan (Standar Perencanaan
Irigasi, KP - 04, 1886).

Hasil penyelidikan vyang dilakukan oleh Hay dan
Taylor dalam Houston (1882), digambarkan dalam bentuk
grafik hubungan besaran-besaran tak berdimensi antara

QL/BN dengan Hu/P untuk 1/w yang berbeda-beda (Gambar
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3y. HKeterangan grafik sebagai berikut

- Hu = tinggi muk =ir di udik pelimpah

- P = tinggl pelimpah bendung

- BL = debit air yang melimpas di atas pelimpah
gergaji

- 8GN = debit air yang melimpah di atas pelimpah lurus

- 1 = panjang satu gigi pelimpah yvang sudah diper-
ranjang menjadil pelimpah gergalil

-~ w = lebar satu gigi dari pelimpah gergaji

- i/w = menyvatakan perbesaran panjang pelimpah dari

pelimpah lurus menjadi pelimpah gergajil

- QL/QR

menyatakan perbesaran debit aliran dari
pelimpah lurus menjadil pelimpaah gergajil
Grafik hasil penveliadikan Hay dan Tavlor dapat
dipergunakan apabila harga w/P > 2.5. Masing-masing
kurva 1/w dimulai dari kondisi ideal, yaitu @QL/QN =
l/%, artinva peningkatan debit berbanding lurus dengan
peningkatan panjang pelimpah. Hal 'ini berarti pola
aliran air vang melimpas di atas pelimpah gergaji sakan
mempunyai arah yang tepat tegak lurus terhadap bidang
pelimpah apabila tinggi muka air di hulu pelimpah men-—

deksti nol.

Dari grafik hasil penyelidikan Hay dan Taylor da-
pat dinvatakan juga bahwaz efek perpanjangan pelimpah

tipe gergaji ini akan semakin tidak berarti dengan se-
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makin tinggi elevasi muka air di hulu bendung. Hal ini

terlihat dari grafik tersebut (Gambar 4) bahwa 1/w

berimpit menuju satu titik apabila elevasi muka

makin

2ir di hnly pelimpsah semakin tinggl.
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Gambar 4. Grafik penyelidikan Hay dan Taylor (Hous
ton, 1882)



143

1

0

potongan A - A

Gambar 4. Keterangan penampang dari penyelidikan
Hay dan Taylor (Houston, 1882)



I1I. METODA PENELITIAR

A . WAETU DAN TEMPAT PERELITIAR
1. ¥aktu Penelitian

Penelitian dilakukan selama dua bulan, vyaitu
pada bulan November dan bulan Desember 1880, vyaitu
meliputi pekerjaan pembuatan model fisik dan penga-

matan serta pengambilan data dari operasil modelnya.
2. Tempat Penelitian

Penelitian dilakukan di Laboratorium Hidrolika
dan Hidrodinamika, Jurusan Mekanisasi Pertanian,

Fakultas Teknologi Pertanian, IPB.
B. BAHAN DAR ALAT

Model bendung dibuat dari triplex dan operasi
penyelidikan dilakukan di open channel hidrolik trans-

paran atsu saluran kaca. Dimensi model sbb.

-~ lebar saluran/lebar bendung = 40.0 cm
- tebal bendung = 6.0 cm
- tinggil bendung = 1Z2.2 cm
- radius mercu = 3.0 cm

Pengaliran air dengan menggunakan pomps alr merk
Ebara, debit diukur dengan bangunan ukur tipe Thomson

(tipe segitiga). Pengukuran ketinggian muka air hulu
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dengan wmenggunakan houge gage. Untuk penyumbatan

kebocoran digunakan l1ilin.

C. HETODA PEMECAHAN HASALAH

Untuk mendapatkan pola aliran dengan pelimpah
bendung gergaji dilakukan dengan pendekatan uji model.
Uji model pelimpah bendung tipe gergaji dilakukan pada
berbagal bentuk dan ukuran. Hal ini dimaksudkan untuk
mendapatkan bentuk hidrolik pelimpah gergaji vang
paling optimal untuk suatu desain bendung.

Demikian juga uji model dapat digunakan untuk mem-
formulasikan pola aliran dan perhitungan-perhitungan
hidrolik dari model ke keadaan yang sebenarnya (proto-
tipe).

Pengolahan dats hasil pengamatan digambarkan da-
lam bentuk tabel dan grafik, hal ini untuk membantn
mempermudah analisa optimasi bentuk pelimpah bendung

gergaji vang diinginkan.

D. PROSEDUR PERELITIAN

1. Optimasi Bentuk Pelimpah Bendung Gergaji

Fenyelidikan optimasi bentuk pelimpah bendung
gergaji dilakukan dalam dua tahap, yaitu penyelidi-
kan ketajaman gigi pelimpah dan penyelidikan pemo-

tongan (penumpulan) gigi pelimpah. Dari dua penye-



iidikan ini diharapkan akan didapatkan bentuk pe-
limpah vang paling optimal dalam menurunkan tinggi
muka air di hulu bendung.

Gambar penampang model yang digunakan diantara-

nya

(a)
(b)

i,o
-~
s le
s
A&

Hul

(e)
Keterangan

tebal bendung

lebar bendung

panjang bendung

tinggi bendung

radius mercu bendung
tinggi muka air hulu (di-
ukur dari lantai dasar)
tinggi muka air hulu (di-
nwkur dari mercu bendung)
] = debit aliran

tioREORERE B N

o 8
[+]}
LE

Gambar 5. Keterangan penampang model pelimpah ben-
dung gergaji (a) dan (b) pandangan atas
model pelimpah bendung;(ec) potongan A-A
pelimpah bendung
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Ketajaman gigi pelimpah bendung

Penelitian ketajaman gigi pelimpah dilakukan
dalam dua tahap, yaitu penyelidikan ketajaman
gigi sebelah hulu dan penyelidikan gigi sebelah
hilir ©bendung. Tingkat ketajaman gigi pelimpah.
diukur berdasarkan perbandingan panjang (P) dan
iebar (L) pelimpah bendung. Sebagai dasar anali-
sanya adalah dengan melihat pengaruh berbagai
tingkat ketajaman gigi pelimpah (P/L) terhadap
tinggi muka air hulu bendung pada debit-debit
tertentu. \

Pengamatan dilakukan 5 (lima) kali ulangan
pada tingkat ketajaman gigil pelimpah (P/L) dl hu-
lu dan hilir 0.00 ; 0.50 ; 0.75 ; 1.00 dan 1.Z5.

Gambar penampang pelimpah bendung gergaji
pada berbagai tingkat ketajaman gigi pelimpah se-

bagai berikut : L

jum
i

(a) (b)
Gambar B. Variasli ketaJaman gigi pelimpah
{(a) di sebelah hilir; (b) di se-
belah hula

&

PPy
——
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Pemotongan gigl pelimpah bendung

Tujuan pemotongan (penumpnlan) gigi pe-
limpah adalah untuk mengurangi panjang lantail
pondasi pelimpah, sehingga konstruksi akan lebih
kokoh. Model bendung yang dilakukan pemotongan
adalah dipilih model yang mempunyai tingkat keta-
jaman (P/L) vang paling optimal daril penyelidikan
ketajaman gigi pelimpah bendung.

Pengamatan dilakukan 5 (lima) kali ulangan
pada P/L sebelah hulu dan hilir yang berbeda-
beda, vaitu 0.00 ; 0.25 ; 0.50 ; 0.75 dan 1.00.

Gambar penampang pelimpah bendung gergaji

"pada berbagai tingkat pemotongan sebagai berikut:

-
P
VAR | Y ¥

(a) (b

Gambar 7. Variasi tingkat pemotongan gi-
gi pelimpah (a) di hulua;
{b) d1 hilir

Diagram alir prosedur pengamstan untuk men-

dapatakan bentuk pelimpah gergaji vyang optimél

tertera pada Gambar 8.
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Optimasi bentuk pelimpah
bendung tipe gergaji

Penvelidikan ketajamen gigl
pelimpah bendung gergaji

! - |

Penvelidikan ketajaman gigi Penyvelidikan ketajaman gigi
pelimpah sebelah hulu pelimpah sebelah hilir
pengamatan pada pengamatan pada :
P/ = 0.00 P/ = 0.00
P/L = 0.50 P/L. = 0.50
P/L = 0.75 P/L = 0.75
P/L = 1.00 P/L = 1.00
P/l = 1.25 P/ = 1.25
Membuat grafik hubuongan Membuat grafik hubungan
Hulg & P/L pada debit (@) Huld & P/L pada debit (@)
konstan konstan
Menentukan ketajaman gigi di alu Menentukan ketajaman gigil di hilir
paling optimal dalam menurunkan paling optimal dalam menurunkan
fingel maka air di hulu bendung tinggl muka air di hulu bendung

|

Tingkat ketajaman gigi pelimpah
paling optimal dalam menurunkan
tinggi muka air di hulu bendung

®

Gambar 8A. Diagram alir prosedur pengamstan optimasi
bentuk pelimpah bendung gergaji
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Penyelidikan pemotongan £1ig1
pelimpah bendung gergaji

Penvelidikan pemotongan gigi
pelimpah sebelah hulu

pengamatan pada ¢

p/L = 0.00
p/L = 0.29
F/L = 0.50
/A = 0.7
P/L = 1.00

Membuat grafik habungan
Huld & P/L pada debit (@)
konstan

Penvelidikan pemotongan gilgl
pelimpah sebelah hilir

pengamatan pada

P/L = 0.00
P/L = 0.25
P/, = 0.50
F/L = B.75
p/L = 1.00

Membuat grafik hubungan
Huld & P/L pada debit (@)
konstan

Menentukan pemctongan gigl se-~
beliah huly paling optimal dalam
menurunkan tinggi muka air di
hulu bendung

Menentukan pemotongan gigl se~
belah hilir paling optimal dalam
tinggi muka alr di hulu bendung
hilir bendung

Mendapatkan bentuk pelimpah paling
paling optimal dalam menurunkan
tinggl muka ailr di hwly  bendung

Gambar 8B. Diagram alir prosedur pengamatan optimasi
bentuk pelimpah bendung gergaji (lanjutan)




Optimasi Jumlah Gigi Pelimpah Bendung Gergajil

Secara hipotesis dspat dikatakan bahwa semakin
sedikit jumlah gigi pelimpah maka pondasi harus le-
bih dalam, sebaliknya semakin banyak Jjumlah gigl
maka gava dorong aliran akan lebih tersebar rata,
sehingga pondasi tidak harus terlalu dalam. Demiki-
an Jjuga dengan berubahnya jumlah gigi maka panjang
bentang pelimpasan akan berubah, sehingga kapasitas
debit limpas atan tinggi muka air hulunya akan beru-
bah Jjuga.

Berdasarkan pada masalah tersebut maka penye-
lidikan optimasi jumlah gigi pelimpah dimaksudkan
untuk melihat pengaruh jumldh gigi pelimpah gergajil
terhadap kapasias debit limpas atau tinggi muka air
4i hulu bendung. Sehingga dapat digunakan sebagal
pertimbangan desain suatu bendung gergali.

Pengamatan dilakukan 5 (lima) kali ulangan pada
jumlah gigi pelimpah 1 ; 2 ; 4 ; & dan pelimpah
lurus.

Gambar penampang pelimpah gergaji rada berbagail

jumlah gigi sebagail berikut
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Gambar 8.
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’ :

(b) (e)

%

(e)

Variasi jumlah gigi pelimpah ben-
dung gergaji (a) 1 gigi ; (b) 2
gigi ; (c¢) 4 gigi ; (d) B gigi dan
(e) pelimpah lurus



IV. HASIL DAN PEMBAHASAR

OPTIEASI BENTUE PELIMPAH BENDURG BERGAJI

Salah =stu fungsi memperpanjang bidang limp=ss
adalah untuk meningkatkan debit limpas sehingga ele—
vasi muka air di hulu bendung menjadi lebih rendah.
Hemperpanjang bidang limpas dengan sistem pelimpah tipe
gergaji adalah pelimpah bendung dibuat dalam bentuk
bergigi-gigi seperti gergaji. Pelimpah sistem gergaji
dapat meningkatkan kapasitas debit limpas, karena pe-
limpasan air dengan memanfaatkan ruang arah hulu dan
hilir serta samping.

Analisis optimasi dimensi hidrolik dengan uji mo-
cdel dimaksudkan untuk mendapatkan bentuk pelimpah pe-
limpah yang paling optimal untuk suatu desain bendung.
batasan optimal bentuk dimaksudkan adalah bentuk pelim-
pah vang paling optimal dalam dalam menurunksan tinggi
muka air di hulu pelimpah bendung ataun pada ketajaman
berapa pelimpah tersebut optimal dalam menurunkan
tinggi muka air di hulu bendung. Penyelidikan bentuk
pelimpah meliputi ketajaman gigi pelimpah dan pemoton-

gan gigi pelimpah.

1. Eetajaman Pelimpah Bendung Gergaji

Penyelidikan ketajaman gigi pelimpah bendung

gergaji dilakukan dalam dua tahap, yaitu penyeli-
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dikan ketajaman gigi sebelah hilir dan penyelidik-
an gigi sebelah hulu bendung. Untuk penyelidikan
ketajaman g1igi sebelah hilir bendung, data profil
aliran hasil pengamatan terdapat pada Lampiran 4.
Sedangkan untuk penyelidikan ketajaman gigi sebelah

hulu bendung data profil alirannya terdapat pada
Lampiran 5.

Untuk mengetahui pola alirasn masing-masing mo-
del, maka dari data profil aliran tersebut dibuat
dalam bentuk kurva profil asliran seperti yang ter-
dapat pada Lampiran 9 dan 10. Dari kurva profil
aliran ini dapat dilihat pola elevasi muka air pada
tiap-tiap pelimpah bendung.

bntuk melihat pengaruh besarnya debit aliran
terhadap tinggl muka air di hulu pada tingkat keta-
Jaman pelimpah (P/L) konstan, mska dari data profil
aliran (Lampiran 4 dan 5) kemudian dibuat tabel dan
grafik hubungan debit aliran dan tinggi muka air di
huln seperti vang terdapat pada Tabel 1A untuk
pelimpah dengan gigi runcing sebelash hilir (Gambar
10AY dan Tabel 1B untuk pelimpah dengan gigi runcing
sebelah hulu (Gambar 10B). Dari gambar 10A dan 10B
dapat dilihat bahwa semakin besar debit alirannya,

tinggi muka air hulu semakin tinggil.
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Tabel 1A. Hubungan debit aliran dan tinggi muka air
huly bendung gergajl pada P/L konstan
(gigil runeing sebelah hilir)
P/L Q@ X 10-3 Hul X 10-2 Keterangan
( m3/dt ) ( m )
7.43 16.52
12.20 1B.11
0.00 15.72 19.29 Vo L
20.33 20.34
38.30 24 .27 P
8.37 15.00
14.58 16.24
0.50 24 .42 18.49 1 L
36.30 21.34 ;
44 .63 23.25 kP
7.28 14.386
14.34 15.59
9.75 22.81 16.88 A L
35.13 19.51 A
47 .33 22 .00 e P -
13.338 14 .60
17.81 15.37
1.00 27.98 16.81 U L
38.30 18.44 3
47 .33 20.84 e P—yt
5.37 13.25
12.61 14.27
1.25 25.04 15.88 it L
37.08 i7.79 ]
48 .98 18.31 b P —of
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Tabel 1B. Hubungan debit aliran dan tinggi muksa air
hulu bendung gergaji pada P/L konstan
(gigil runcing sebelah hulu)

P/L Q X 103 Hul ¥ 10-¢ Keterangan
( m3/dt ) ( m )

7.43 16.52
12.20 18.11

0.00 15.72 19.29 -\ L
20.33 20.34
36.30 24 .27 P
8.53 14 .94
16.20 16.75

0.50 21.74 17.87 «wézég L
29 .31 19.48 ‘
38.10 21.34 kP
8.86 14.72
17 .88 16.18 i

0.75 24.73 17.31 -y L
32.51 18.09 !
41.17 20.89 ke— P—
11.40 14 .84
18.45 15.80

1.00 25.B8 14 .48 - L
32.51 : 17.62 : i
39.51 18.88 —p
7.58 13.86
14 .56 14.59

1.25 21.74 15.40 i L
31.78 16.84 !
42.45 18.63 e P3|

Sedangkan untuk melihat pengaruh ketajaman gigi
pelimpah (P/L) sebelah hulu dan hilir terhadsp
tinggl muka air hulu (Hul), dari Tabel 1A dan 1B de-
ngan menggunakan interpolasi dibuat tabel dan grafik
hubungan -tingkat ketajaman (P/L) dan tinggi muka air
hulu (Hul) pada debit konstan. yaitu Tabel 24 (Gam-

bar 11A) dan Tabel 2B (Gambar 11B).
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25 —
24
2a
~~ 21
=]
~ 26 -
N 19
éb 18 w/
~ B
x 16 -
s = —- PAL = 0.00
m 1w —— P = 0.2
13 ~~ PIL = (LT3
12 e PIL = 1,00
11 -] ¥ PIL = 1,25
1o ¥ Y T T - 1
10.00 1%.00 20.00 258.00 20.00 35.00

Q& x 1073 (n3/4t)

Gambar 10A Grafik hubungan debit aliran dan tinggli nu-
ka air hulu bendung gergaji pada P/L kons-
tan (gigl runcing sebelah hilir)

25 -
24

=23

2a -

21 -

26

19 —

18 —/
£

1%

10-2 (m)

ie —

15

Hul x

N ; -B- B/l = 0,00
N ~t— P/l = 0.50
~=- P =079
12 S === P/l = L0
11 — %= P/IL = 1.23
i0 T t T 1 1
10.00 15.00 20.00 25.00 20.00 25.00

Q x 1073 (m3/dt)

Gambar 10B Grafik hubungan debit aliran dan tinggi
nuka alr huluo bendung gergaji pads P/L
konstan (gigi runcing sebelah hulun)



Tabel 2A. Hubungan F/L dan tinggi muka air
hulu bendung gergajl pada debit
aliran konstan {(gigl runcing se-
belah hilir}

@ x 10-3 P/L Hul x 10-2

( m3/dt ) (m )
0.00 17.50

0.50 15.28

10.00 0.75 14.78
1.00 13.97

1.25 13.88

0.00 18.81

G.50 16.42

15.00 0.75 15.72
1.00 14.81

1.25 14.59

0.00 20.13

0.50 17.58B

20.00 0D.75 16.64
1.00 15.684

1.25 15.28

0.00 21.44

g.50 18.70

25.00 0.75 17.58
1.00 16.47

1.25 16.00

0.00 22.78

0.50 19.84

30.00 0.75 18.48
1.80 17.31

1.25 16.71

C.00 24 .07

0.50 20.88

35.00 G.75 18.41
1.00 18.14

1.25 17.42




Tabel Z2B. Hubungan P/L dan tinggi muka &ir
hulu bendung gergaji pada debit
aliran konstan {(gigi runcing se—
belah hulu)

Q x 10-3 P/L Hul x 10-2
¢ m3/dt ) (m )
0.00 17.50
0.50 15.37
10.00 0.75 14.75
1.00 14 .32
1.25 13.90
. 0.00 18.81
0.50 16.41
15.00 0.75 15.71
1.00 15.07
1.25 14.81
0.00 20.13
0.50 17.45
20.00 D.75 16.68
1.00 15.82
1.25 15.31
0.00 21.44
0.50 18.49
25.00 0.75 17.82
) 1.00 16.586
1.25 16.02
0.00 22.76
0.50 19.54
30.00 0.75 18.57.
1.00 17.31
1.25 16.72
0.00 24.07
0.50 20.58
35.00 0.75 19.53
1.00 18.06
1.25 17.43
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Gambar 11A. Hubungan P/L dan tinggi muka air hulu ben-
dung gergaji pada debit aliran konstan
(gigi runcing sebelah hilir)
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2e 4. - 0= 10,00 5 102 ¥t
. 0 = 15,00 x 10’; v/t

R e & 0= 2000 1 07 %t
I 0= 25.00 x 1072 gt
i e —%— = 30.00 x 10'3- aSgt
9 S e — 2= = 3500 & 107 e2/at
19 - el T T T

T . S e S T—
1A R T~ T —— T T
o - R e— R

o e T e e
& 5 \\""‘-»,_;j m%mm_:j\&'ﬂ%-—_h
15 ~ - MM
14

by =
h & =

Hr Sy

1k T H T 1

0.0 0. %0 0.7 .00 1.2%

B

Gambar 11iB. Hubungan P/L dan tinggi muka air hulu ben-
dung gergaji pada debit aliran konstan
(gigi runcing sebelah hulu)
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Dari Gambar 11A dan 11B dapat dilihat bahwa
tinggi muka air hulu menurun dengan bertambahnya
tingkat ketajaman gigi pelimpah (P/L). Penurunan
+inggi muka air hulvu ini dikarenakan semakin besar
tingkat ketajaman g£igi pelimpah berarti bentang bi-
dang limpas semakin besar pula, sehingga Kapasitas
debit pelimpasannya semakin besar dan pengaruhnya
akan menurunkan tinggi muka air di hulu bendung.
Selain itu dapat dilihat Juga bahwa pada debit yang
sama dengan pelimpah tipe gergsaji, tinggi muka air
hulunya akan lebih rendah dibandingkan dengan pelim-
pah lurus.

Dari Gambar 11A terlihat bahwa pada titik P/L =
1.00 terjadi perubahan gradien, dimana pada P/L >
1.00 menunjukkan penurunan tinggi muka air hulu
(Hul) semakin kecil, sehingga pada P/L > 1.00 pelim-
pah semakin tidak optimal daslam menurunkan Hul: Oleh
karena itu dapat ditetapkan bahwa P/L  vang paling
optimal dalam menurunkan tinggi muka air hulu adalah
P/L = 1.00.

Analisa terhadap Gambar. 11B seperti Gambar 114,
bahwa pada P/L = 1.00 ditetapkan sebagai tingkat
ketajaman gigi pelimpah vang paling optimal dalam
menurunkan tinggi muka air. Berdasarkan analisa
Gambar 11A dan 11B dapat ditetapkan bahwa . tingkat
ketajaman gigi pelimpah gergaji disebelah hulu dan

hilir (P/L) wvang psaling optimal dalam menurunkan
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tinggi muka air di hulu bendung adalah pelimpah

dengan P/L = 1.00.

Pemotongan Gigli Pelimpabh Bendung

Tujuan pemotongan (penumpulan) gigi pelimpah
bendung adalah untuk mengurangi atau memperpendek
panjang lantail pondasi pelimpah. HMHodel bendung yang
dilakukan pemotongan (penumpulan) gigi pelimpshnya
adalash model bendung yang mempunvai tingkat ketaja-
man (P/L) vang paling optimal dalam menurunkan
tinggi muka air hulu, vaitu P/L = 1.00 C(hasil penye-
lidikan ketsajaman gigi pelimpah ).

Pemotongan gi1gi pelimpah dilakukan dua tahap,
vaitu pemotongan gigi pelimpah sebelah hilir dan
pemctongan g£igi pelimpah sebelah hulu. Data profil
aliran pemotongan gigl pelimpah tertera pada Lampi-
ran 8 dan 7. Sedangkan kurva profil alirannya
tertera pada Lampiran 11 dan 12.

Untuk melihat pengaruh pemotongan gigi pelimpah
maka dari data profil aliran dibuat tabel dan grafik
hubungan debit aliran dan tinggi muka air di hulu,
pada P/L konstan. Hasilnya tertera pada Tabel 3A.
untuk pemotongan gigi sebelah hilir (Gambar 12A) dan
Tabel 3B untuk pemotongan gigi sebelah hulu (Gambar

12B).



Tabel 3A. Hubungan debit aliran dan tinggili muka
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air

hulu bendung gergaji pada P/L konstan (pe-
numpulan gigi sebelah hilir)

P 4l g x 10"3 Hul x 10*2 Eeterangan
( m3/dt ) (m )
7.43 16.53
12.20 18.11
0.00 15.72 19.29 - L L
20.33 20.34
36.30 24 .27 P
7.73 15.52
14 .78 17.44 ~e
0.25 20.33 19.22 - <. L
27 .98 21.25 e
41.17 24 .37 P
7.73 14.59
12.40 15.48 .
0.50 19.789 16.84 -7 - L
26.32 18.46 -7
38.69 21.37 P
8.37 14.18
15.25 15.29 “aa
0.75 21.48 16. 14 - - L
28.63 17.43 -
38.28 19.41 k- P
13.89 14 .80
17.8%1 15.37
1.00 27.96 16.81 ~Sfo I
38.30 18.44
47 .33 20.84 k— P—{
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Tabel 3B. Hubungan debit aliran den tinggil muka air
hulu bendung gergaji pada variasi P/L
(penumpulan gigi sebelah hulu)

L./B A x 10”3 Hul x 10"2 Keterangan
( m3/dt ) ( m )
7.43 16.52
12.20 18.11
0.00 15.72 19.28 — L
20.33 20.34
36.30 24.27 P
9.03 16.27
13.24 17.59 =
0.25 18.78 19.28 “\d,-fii L
25.36 20.58 e
36.68 23.28 P
3.03 15.47
15.01 16.73 e
0.50 21.46 18.28 N L
31.07 20.48 T
38.88 22.10 M P
8.20 14 .65
14 .34 15.43 .-
0.75 18.25 16.49 -y L
28.63 17.97 -
39.51 20.50 P
11.40 14 .64
18.45 15.60 —
1.00 25.68 16.46 ﬂb+:zézif L
32.51 17.82 |
39.51 18.88 b— p—i

Berdasarkan Gambar 128 dan Gambar 12B dapat di-
lihat bahwa pada debit yang sama semakin besar per-
bandingan P/L, tinggi muka air hulunya semakin tu-
run, karena semakin besar perbandingan P/L berarti
semakin lebar bentang bidang limpasnya, sehingga ka-
pasitas pelimpah semakin besar,.dan akibhatnya tinggil

muka air di hulu bendung semakin turun.
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Sedangkan untuk mengetahui pengaruh tingkat
pemotongan gigl pelimpah (P/L) terhadap tinggli muka
air hulu pada debit konstan, maka dari Tabel 3A dan
3B dengan menggunakan interpolasi dibuat tabel dan
grafik hubungan tingkat penumpulan dan tinggl muka
air hulu, yaitu Tabel 4A untuk pemotongan gigi se-
belah hilir (Gambar 13A> dan Tabel 4B untuk pemo-
tongan gigl sebelah hulu (Gambar 138>,

Dari Gambar 13A dan 13B dapat dilihat bahwa se-
makin besar P/L maka tinggi muka alr hulu semakin
turun. Pacds titik PAL = 0.75 terjadi perubahan
gradien, dimana pada P/L » 0.75 penurunan tinggi
moka air hulun (Hul) semakin kecil. Oleh karena itu
F/L = 0D.75 dipilih sebagai tingkat penumpulan gigil
paling optimal menurunkan tinggi muka alr di hulu

Dari =analisa ketajaman pelimpah bendung dan
dari =2n=zslisa pemotongan (penumpuiany gigl pelimpah
dengan menggunakan grafik, maka bentuk desain pelim-
pzh bendung gergaji vang paling optimal dalam menuo-
runkan tinggi muka air di hulu bendung adalah pada
tingkat ketajaman dengan P/SL = 1.00 dan padz pemo-
tongan g1igl sehinggas P/L = 0.75 pada bagian hulu dan
hilir (gigi sebelah hulu dan hilir dipotong 0.25 P

Gambar bentuk dessin pelimpah bendung gergaii
vang paling optimal dalam menurunkan tinggi muka air

di hula bendung terdapat pada Gambar 14.
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Tabel 4A. Hubungan P/L dan tinggl muksa air
hulu bendung gergall pada debit
aliran konstan {(penumpulan gigi
sebelah hilir) :

Q x 10792 P/L Hul x 1072
( m3/dt ) ¢ m )
0.340 17.50
0.25 1£.28
10.40 0.50 14 .93
0.75 14.34
1.80 13.97
0.00 18.81
0.25 17.59
15.00 0.50 16.03
0.75 15.21
1.00 14.81
.00 20.13
0.25 18.92
20.00 0.50 17.13
0.75 168.07
1.00 15.84

| 0.00 21.44

i 0.25 20.25

| 25.00 0.50 18.23

| 0.75 iB.94

1.808 16.47
0.00 22.78
0.25 21.58
30.00 0.50 19.32
0.75 17.81
1.00 17.31
0.09 24 .07
0.25 22.81
35.00 D.50 20.43
0.75 18.87
1.00 18.14
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Tabel 4B. Hubungan P/L dan tinggi muka air
huala bendung gergaji pada debit
aliran konstan (penumpulan gigil
sebelah hulu)

| @ x 10-3 P/L Hul x 102

[ mdzde (m >

4

{ 0.00 17.50

! 0.25 16.69

10.00 0.50 15.63

0.75 14 .87

1.00 14.32

0.00 18.81

! 0.25 17.94
15.90 0.50 16.79

0.75 15.83

1.00 15.07

0.G0 20.13

; 0.25 19.20
20.00 0.50 17.82

0.75 16.59

1.00 15.82

0.00 21.44

0.25 20.45

; 25.00 g.50 19.05

| 0.75 17.55

| 1.00 16.56

i

; 0.00 22.76

5 0.25 21.70

§ 30.00 0.50 23.18

; 0.75 18.51

; 1.00 17.31

L

'

[ .00 24.07

; 0.25 22.85

; 35.00 0.50 21.31

| 0.75 19.48

| 1.00 18.06

L

,f’ﬂ“%%u

? ﬁ%g«u
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Gambar 13B. Grafik hubungan P/L dan tinggi muka air

hulu bendung gergaji pada debit aliran
tonstan {penumpulan gigi sebelah hulu )
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Gambar 14.

Bentuk desain pelimpah bendung gergaji
paling optimal dalam menurunkan tinggi
muka air di hulu bendung

B_. PEEILIBAN JUKLAH GIGI PELIMPAH BERDUNG GERGAJI

Pemilihan

ditentukan

Jumlah gigi pelimpah bendung gergaji
oleh lebar

bendung vang
banjir rencana,

tersedia,debit
dan tinggli muka air di hulu
maksimum vang direncanakan. Jumlah gigi
akan

pelimpsah
menentukan tingkat kekuatan
bangunan pondasi bendung.

bendung
gergaji

Konstruksi

Pata hasil pengamatan profil
aliran tertera pada Lampiran 8,

sedangkan kurvsa
alirannya tercantom pada Lampiran 13.

profil

Untuk melihat pengaruh debit terhadap tingéi pada
Jumlah gigi pelimpah konstan, maks dasri data profil
aliran dibuat Tabel 5A dan Gambar 15A.
melihat

Sedangkan untuk
pengaruh Jjumlah gigi pelimpah terhadap

tinggi
mizka alr di hulu pada berbagai debit konstan,

maka dart
Tabel 5A dengan menggunakan interpolasi dibuat Tabel SB
dan Gambar 15B.

Dari Gambar 15B terlihat bahwa semakin
banyak ‘jumlah gig1 pelimpah, maka elevasi muks air di
huluy akan semakin tinggi. Dari gambar ini dapat ditun-

50
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jukkan Jjuga bahwa dengan pelimpah bendung tipe lurus
(jumlah gigi pelimpah tak terhingga) mempunyai elevasi
muka air holu lebih tinggi dibandingkan dengan pelimpah
bendung tipe gergaji. Sehingga untuk tujuan menurunkan
tinggi muka air huiu bendung atau untuk menghindari
meluapnys air di huluw bendung yang dapat menyebabkan
banjir dapat diterapkan pelimpah gergaji.
Tabel 5A. Hubungan debit aliran dan tinggli muka air

hulu bendung gergaji pada jumlah gigi pe-
limpah konstan

Jumlah | @ x 10°3 Hul x 1072 Keterangan
gigi C(m3/dt) (m?)
3.73 14.78
15.48 15.62
1 23.81 17.18 —\ >
31.78 18.78
42 .02 20.60
. 9.03 14.83
16.44 16.20
2 25.04 18.16 A\
32.15 19.85
40.75 21.76 f”J
8.53 15.02
13.67 16.55
4 20.086 18.11 i Vsl
27.29 20.19
37.08 22.87
9.38 15.64 '
15.48 17.32
B 22.32 19.43 N
29.31 21.22
38.28 23.36
7.43 16.52
12.20 18.11
o 25.72 19.29 -\
{pelimpah 30.33 20.34
lurus) 36.30 24.27
e )
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Gambar 154. Grafik hubungan debilt aliran dan tiqggi
muka air hulu bendung gergaji untuk Jjum-
lah gigi konstan
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Gambar 15B. Grafik hubungan jumlah gigi pelimpah ben-
dung gergaji dan tinggi mukas air hulu un-
tuk debit aliran konstan
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C. PROSEDUR DESAIN PELIMPAH GERGAJI DENGAN HMODEL
1. Skala Dimensi Model

Penvelidikan hidrolik dilakukan dengan uji mo-
del. Besaran besaran vang diskalakan dalam model

adalah besaran geomeiri, kecepatan dan debit aliran.
a. Skala geometri model

- Lebkar pelimpah bendung
Lp = lebar pelimpah bendung di prototipe
Ly = lebar pelimpah bendung di model

- Panjang pelimpah bendung
Pp = paniasng pelimpah bendﬁng di prototipe

panjang pelimpah bendung di model

P
- Tinggl mercu bendung

T

o tinggl wmercu hendung di prototipe

1l

Th tinggi mercu bendung 4di model

~ Radius mercu bendung

G
1

o radius mercu bendung di prototipe
Ry = radius mercu bendung di medel
- Tinggi muka air hulu (diukur dari mercn

bendung

Hap = tinggi muka air hulu di prototipe

Hap = tinggl muka alr hulu di model

Model wvang digunakan merupakan model undistor-
ted, sehinggz perbandingan besaran-besaran di  model

dan di prototipe harus sama, valtu



b.

Skala kecepatan

s}

(4.1

Dasar perhitungan skala kecepatan diguna-

kan Hukum Model Froude, yaitu

Y
Fr = ————
(g _Ha)
(Frig = (Frip
y v
f(g.Ha){p f(g.Hal|m
Ve [V(g.Ha)]lp
Vo [f(g.Ha)Im
Skala debit limpasan
@ = 4 = V
bp ) G
Qp (A x V) p
= ; A =
HQm (A x V) nm

(Ha = L = V) p

{Ha x L x V) m

(Ha p (Lip {(Vip

= X X

{(Ham (Lym {(Vim

(Lip (Ha)p
karena = ma
(Lm {(Ha m

ke

Ha x L

o

(4.2)

(4 .3a)

(4.3b>

(4.3c>

(4.5a)
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Gp {(Hajp (Ha)p ({4 Ha)p

S % o {4.5e)
&m (Ha)m (Ha)dm {{ Ha)m

Qp (Ha) p 5/2

= - (4.5f)
Bm (Ha) m

Rancangan Tinggi Hercu Bendung

Rancangan ketingggian mercu bendung didasarkan
pada
a. Elevasi muka air di hulu minimum rencana yang ma-
sih dapat memenuhi head penyadapan vyang terjadi
pada musim kering (kemarau).
b. Elevasi muka air hulu maksimum rencana yang dida-
sarkan pada perhitungan debit banjir rencana, se-
hingga resiko melimpahnya air di hulu yang dapat

menyebabkan banjir dapsat dikendalikan.
Prosedur Pemilihan Jumlah Gigi Pelimpah

Pemilihan jumiah gigi pelimpah bendung gergaji
didasarkan pada kendala-kendala yang ada di lapang-
an. Dalam penelitian ini sebagai dasar pertim-
bangan pemilihan jumlah gigi pelimpah hanya diba-
tasi pada debit_rencana, tinggi muka air hulu maksi-
mum yang direncanakan dan lebar bendung rencana.

Langkah pertama adalah merubah ukuran desain
rencana ke dalam uwkuran model dengan menggunakan

skala model. Sebagai acuan untuk menetapkan skala
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model adalah besarnvya lebar bentang pelimpah yang
direncanakan. Perhitungan skala model berdasarkan

lebar bentang bendung sebagal berikut

n = 9 (4.6)

dimana

lebar bendung de=ain

Lg

skala model

n
Dari skala model (n), debit rencana model dan tinggl

maka air hulu di model ditetapkan, yaitu

Q4
- debit aliran model —= Ry =
fn
Had
- tinggi muka ailir holus —= Ha, =
n

Gd = debit desain rencana

Had = tinggi muka air hulu desain
Berdasarkan Gambar 15B dengan débit renéana model
dan tinggi muka air hulu model Hay diketahui, maka
jumlah gigi pelimpah dapat ditentukan. Sedangkan
untuk menentukan tinggi mercu desain (Tgy) dan Jari-
jari mercu bendung desain (Rd) sebagai berikut:

Tg = Tp, x n (4.7

Rd = Ry, x n {(4.8)

Diagram alir (flow chart) prosedur pemilihan

jumlah gigi pelimpah gergajil terdapat pada Gambar 186.
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Pemilihan jumlah gigil
pelimpah gergaji

Menetapkan ukuran desain
bendung rencana :

- lebar bendung (Ld)

- debit banjir maksimum (Qy)

- tinggi muka air hulua
maksimnum (Had)

HMengubah ukuran desain rencana
ke dalam unkuran desain model

Qd Had

n n

Hitung tinggi muka zair hulu
model (Hulp)

Hulm = Ham + ’I‘m

Mengeplotkan nilai Q5 & Hul, ada
grafik hubungan Hul_ dan jumlah
gigi pelimpah pads konstan
(Gambar 15B)

Menentukan jumlah gigi pelimpah %)

Gambar 16. Diagram alir pemilihan Jjumlah gigi pelim-
pah bendung gergajl dengan menggunakan
grafik

) Dalam menentukan Jumlah gigi pelimpah, bila dari
pengeplotan Jumlah gigi pelimpah ternyata pecahan, maka
jumlah gigi pelimpah dibulatkan kebawah. Tujuannya agar
tinggi muka air di hulu bendung lebih rendah dari tinggi
muka air di hulu bendung dessin maksimum sehingga keamanan
terhadap melimpahnya air dapat diandalkan.
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Contoh Perhitungan pemilihan jumlah gigi pelimpah

gergaji seperti pada Lampiran 14.

ARALISIS BILANGAN FROUDE

Salah satu syarat desain bendung yang dapat di-
terapkan di lapangan adalah kecepatan aliran air vang
menyebabkan energi potensial yang melewati bangunan pe-
limpah bendung tidak akan menimbulkan penggerusan se-
tempat di bangunan pelimpah dan di lantai hilir ben-
dung. Dengan kata lain alirannya pada kondisi sub kri-
tis ( Fr < 1 3.

Bila kecepatan alirannyaz pada kondisi kritis atau
super Kkritis ( Fr 2 1 ) harus dilakukanl penanggulangan
gava potensial alirannya, yaitu dengan melengkapil ba-
ngunan pelimpah dengan suaiu peredam energi.

Hasil analisis bilangsn Froude pada bendung dengan
jumlah gigi pelimpah 1, 2, 4, dan & (Lampiran 15).
Dari tabel tersebut dapat dilihat bahwa pada pelimpah
dengan Jjumlah gigi 1 dan 2 mempunyai bilangan Froude
kurang dari satn (aliran sub kritis), sehingdga gayva po-
tensizn aliran aman terhadap penggerusan. Tetapi pada
pelimpah dengan jumlah gigi 4 dan 6§ pada bagian hilir
bendung mempunyai bilangan Froﬁde lebih dari satu (a-
liran super kritis). Untuk itu bangunan pelimpah harus
dilenghkhapi dengan peredam energi untuk menurunkan gava

potensial limpasan vang dapat menyebabkan penggerusan
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setempat pada bangunan pelimpah dan lantai hilir ben-

dung.



A.

V. KESIHPULAR DAN SARAN

RESTHPULAR

]

Untuk mendapstkan debit limpas yang lebih besar pada
elevasi muka air di hulu tetap dapat digunakan pelim-
pah bendung tipe gergali. Pelimpah bendung tipe
gergaji dapat meningkatkan kapasitas debit limpas,
karena pelimpasan air dengan memanfaatkan ruang arah
kulu, hilir, dan samping, sehinggs bentang bidang
limpasnya menjsdi lebih panjang.

Bila dibandingkan dengan pelimpah tipe lurus, uantuk
debit =aliran vang sama, dengan pelimpah tipe gergaji
akan diperoleh tinggi muka air di hulu bendung lebih
rendsh. Sehingga bila terjadi genangan air di haln
bendung vang berlimpah vang dapat mengakibatkan
banjir dapat dihindarkan.

Dari penvelidikan cptimasi bentuk pelimpah bendung
gergajl dalam menurunkan tinggili muka air huln dengan
nii model diketahui bahwa pelimpah dengan tingkat ke-
tajaman (P/LY sama dengan 1.00, kemudilan wujiung run-
cing sepelah hﬁlu dan hilirnya dipotong seperempat
panjang bendung (0.25 P).

Berdasarkan grafik hubungan tinggi muka air hulu dan
jumlah gigi pelimpah pada debit konstan diketahoi
bahwa semakin banyak Jumlah gigi pelimpah, maka
tinggi muka air hulu bendung semakin tinggil.

Dari analisis bilangan Froude, pelimpah bendung de-

ngan Jdumlah gigi pelimpah 1 dan 2 buah mempunyzai
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bilangan Froude kurang dari satu atau kondisi aliran-
nya  sub kritils, sehinggs gayva potensial aliran  aman
terhadap penggerusan. Sedangkan pads Jumlah gilgi
pelimpah 4 dan B8 bush aliran vang melimpah di atas
mercu  bendung dan di bagian hilir bendung mempunyvsi
bilengsn Froude lebih dari satu atau kondisi sliran-
nya super Krifis, sehingga bangunan pelimpah harus
dilengkspl dengan suaty peredam energl untuk menuruan-
kan gayvs potensian limpasan vang dapat menyebabkan
terjadinvs penggerusan setempat padsa bangunan pelim-

pah ataw lasntai dasar di hilir bendung.

B. SARARN

1. Hntuk mendapatkan grafilk hubungan juomlah gigi pelim~
pal  gergail dan tinggi muka air hwlu pada debit
konstan  vyang lebih lengkap, maka perliu penvelidikan
lebih lanjut pada jumliah gigi pelimpah lebih dari 6.

Z2. Perlu penyelidikan lebih lanjut terhadsp pelimpah
tipe gergajl vang dilengkapi dengan peredam energil,
sehingga diharapkan mendapatkan peredam energil vang
paling sesual untuk mencegah terjadinya penggercsan
pada lantal dasar sebelsh hilir dan bangunan pelimpah
bBendung .

3. Perluy penvelidikan dan pembahssan lebilk lanjut terhs-
dap optimasi pelimpah dergejil ditinjauw dari kendala
debit minlmum dan maksimum aliran sungsi  sehinggs

pelimpah gergajl ftetap dapat efektip untuk penyadapan
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haik pada kesdsasn debit aliran kecil (musim kering

=taun pada debit besar (musim hujan ).
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Lampiran 1. {Lanjutan)

Gambar 1BA. Penvelidikan penumpunlan / pemotongan
gigi pelimpah gergaji sebelah hilir
(P/L = 0.50)

Gambar 18B. Penvelidikan penumpulan/pemotongan
gigi pelimpah gergajl sebelah hulu
(B/L = 0.75)



Lampiran 1. Foto penvelidikan pelimpah bendung tipe ger-
gaji dengan uji model

Gambar 17A. Penvelidikan ketajaman gigi pelimpah
gergajl dengan gigl runcing sebelzah
hilir (P/L = 1.25)

Gambar 17A. Penyelidikan ketajaman gigi pelimpah
gergaji dengan gigi runcing sebelah
hilir ¢ P/L = 0.75)



Lampiran 1. (Lanjutan)

Gambar 198.

Penvelidikan terhadap pengaruh Jjumlah
gigi pelimpah gergajl (Jumlah gigl pe-
limpah = B}

Qur]

]



Lampiran 2. Daftar nilai faktor pengaliran
sono dan Takeda, 1977)

Koefisien pengaliran (run-off coefficien) sungai-

- f {Sosrodar-

sungal didasarkan pada rumus-rumus hidr~lika, di

terbitkan oleh Civil Engineering Society, Japan
(Sosrodarsono dan Takeda, 1877)
Kondisi daerah nilai ¢

Daerah pegunungan berlereng terjal 0.75 - 0.80
Daerah perbukitan 0.70 - 0.80
Deerah bergelombang dan bersemak-semak 0.50 - 0.75
Daerah dataran vang digarap 0.45 - 0.80
Daerah persawahan irigasi 0.70 - 0D.80
Sungai di daerah pegunungan 0.795 - 0.85
Sungai kecil di daerah dataran 0.45 - 0.75
Sungai yang besar dengan wilayah pengaliran
lebih dari sepersuanya terdiri dari datar-
an 0.50 - 0.75
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Lampiran 3. Daftar rumus empiris (Sosrodarsono dan
Takeda, 188B0)
Rumus-rumnes untuk menghitung debit banjir,
No.  Pembuat rumus Rumus Catatan Mania Satuan
Negara
i Q=(10--T70)A4% 3 Curah hujan scdang, France M
A w3,000-1 60,000 km?2.
2 Qa=150A409.3 Hujan lebat, France M
A=400—3.000 km?2.
3 Ca=24,1240.31¢ As=15—200.000 km?2, Germany M
4  Whistler Om={1.538(A+259) +0,054}4 A=1.000—12.000 km?, Italy M
5  Pagliaro Qm=2.9004/{A+50) A kurang dari 000 km?, Taly M
6 O m=20.0004%% New E
) Zealand
7 Inglis Q=T.0004//A+4 Untuk daerah pengaliran  India E
dengan bentuk kipas.
8§ Ryues Q=6754067 India E
2  Ryues Q.=56049.67 India E
10 Bransby Williams (J=4.6004%.12 A lebih dari 10 mile?, Britain E
11 U.5. Geological @2=1.4004047¢ A =1.000--24.000 mile2. U.5.A. E
Survey y .
12 Myer 0 =i0.00040.3 ULS.A. E
13 Baird & Qm=131.0004/€107 + )0 72 Debit banjir maksimum di  Australia E
Melllwraith seluruh dunia.
14 Baird & Om=222.0004/(185+A)"3 Australia E
Mcllwraith
15 Fanning Q=20043/6 U.S.A. E
@ & Qs Debit banjir maksimum Qa:  Debit banjir rata-rata (tahunan) A: Daerah aliran.

M: Sistem metrik (@ =m3/det, A=km?) E:

Sistem foot-pound (Q adalah fi3/det, 4 adalah mile?)

69
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Lampiran 9. Kurvas profil aliran pelimpah bendung gergsil
dengan gigi runcing sebelsh hilir
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Lamplran 10, Kurva profil aliran pelimpah bendung gergaji
dengan gigl rancing sebelah hulu
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Kurve profil aliran pelinpah bendung gergaji
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Tingkat ketajaman gigi pelimpah (P/L) = 0.50
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Kurva profil aliran pelimpah bendong gergaji

dengun pemotongan (penumpulany gigi sebelah hulu
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Tingkat ketajaman gigi pelimpah (P/L) = 0.50
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Kurva protfil aliran pelimpah bendung gergsji
pada variasi Jumlah gigil pelimpsh
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Jumlah gigi pelimpah = 2 buah
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13. (Lanjutan)

Jumlah gigi pelimpah = o (Pelimpah lurus)
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14. Tabel hasil perhitungan bilangan Froude
pelimpah bendung gergajil

Jumlah gigl pelimpah =1 buah

108

Titik*) Q Hul v Fr Keterangan
(x 1072 m3/dt) (x 1072 m) (m2/dt) (aliran)
a1 20, 660 0. 51 0.36 | Sub kritis
A2 20. 60 0. %1 . 3o sub krigis
43 20.10 0.52 0.37 | Sub kritis
{57 ad 42,02 19. 99 0.53 0.38 | Sub kritis
A5 19.50 0.54 6.39 | Sub kritis
46 15, 32 0.69 0.56 | Sub kritis.
a7 14,139 0.74 0.63 | Sub kritis
48 13,75 0.76 0.66 | Sub kritis
B1 18. 79 0.42 0. 31 sub kritis
B2 18. 65 0.43 0.32 | Sub kritis
B3 18. 41 0.43 0.32 | Sub kritis
B4 31. 78 18.5% 0.43 0.32 | Sub kritis
BS 17.73 D. 45 0.34 | Sub kritis
B6 12.93 0. 61 §.5% | Sub kritis
B7 12.77 0.62 0.%6 | Sub kritis
B8 12.77 0.62 0.56 { Sub kritis
ci 17.19 0. 35 0.27 | Sub kritis
c2 17.10 0. 35 0.27 | Sub kritis
c3 16. 90 D. 3% g.27 | Sub kritis
c4 23, 81 16.95 8. 35 6.27 | Sub kritis
c5 16.17 0. 37 0.29 1 Sub Kritis
C6 10,77 0.5% 0.53 | Sub kritis
c7 10. 39 a. 97 0.57 Sub kritis
ol 10. 38 0.57 0.57 | Sub kritis
Dt 15.63 0. 2% 0.20 | Sub kritis
D2 15. 55 0. 25 0.20 | Sub kritis
D3 15. 45 0.25 0.20 | Sub kritis
D4 15. 4B 15. 49 0. 25 0.20 | Sub kritis
DS 14.66 0. 26 0.22 | Sub kritis
D6 7.72 0.50 0.58 | Sub kritis
D7 7.87 0. 49 0.56 | Sub kritis
DB 7.75 0. 50 6.57 | Sub kritis
E1 14.78 0.16 0.14 | Sub kritis
E2 14.72 6.16 0.14 | Sub kritis
E3 17.69 0. 14 0.10 | Sub kritis
E4 G. 73 14.69 0.17 0.14 | Sub kritis
ES 13.93 0.17 0.14 | Sub kritis
E6 5.62 0.43 0.58 | Sub kritis
£7 6. 10 0.43 0.56 | Sub kritis
£8 6.10 0.43 0.56 | Sub kritis
*} Ket: kedudukan titik-titik tertera

pada kurva Lampiran 13
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Lampiran t4, {Lanjutan)

Jumlah gigi pelimpah = 2 buah

TitikE™) Q Hu v Fr Keterangan
(x 1672 m37/dt) (x 1072 m (m2/dt) {aliran)
A1 21,76 0.47 0.32 | Sub kritis
4z 21.78 0. 47 0.22 § Sub Kritis
83 21.15 Q.48 0.33 { Sub kritis
a4 10. 75 18. 39 0,55 0. 41 Sub kritis
AS 11. 08 ¢.92 0.88 | Sub kritis
46 14, 37 o 71 0.66 | Sub kritis
A7 14,97 0.68 0.56 Sub kritis
48 13.62 0.75 0.65 Sub kritis
B1 19. B6 0. 40 Q0,29 Sub kritis
B2 19. 76 0. 41 0,29 | Sub kritis
B3 19,14 0.42 8. 31 Sub Kritis
B4 12.15 16. 49 0.49 0.38 | Sub kpitis
BS 10,15 0.79 8.79 | Sub kritis
B6 12. 37 0.65 ¢.59 | Sub kritis
B7 12.25 0.66 0.60 | Sub kritis
B8 11. 58 0.69 ¢6.65 | Sub kritis
c1 18.17 0.34 0.26 | Sub kritis
c2 18. 09 0. 35 0.26 | Sub kritis
03 t7.78 0. 35 0.27 | Sub kpitis
o 25. 04 13. 88 0. 45 0.39 | Sub kritis
c5 7.9¢9 0.78 0.89 Sub kpritis
Co 10,64 0.59 0.58 | Sub kritis
c? 10,64 0.59 g.5& | 3ub keitis
cg _ 9.98 0.63 0.6 Sub kritis
D1 16. 20 0. 25 0.20 | Sub kritis
D2 16. 18 0.25 0.20 | Sub kritis
D3 15. 85 0. 26 0. 21 Sub kritis
D4 16.43 10. 86 0. 38 0.37 | Sub kritis
D5 8,08 0.51 g.57 | Sub kritis
D6 7.92 B.52 0.59 | Sub kritis
D7 7. 96 ¢. 52 0.58 Sub keitis
DB 7.96 0.52 G.58 | Sub kritis
E1 14.83 0.15 .13 Sub kritis
E2 14.79 D.1%5 0.13 | Sub kritis
E3 14. 56 0.1t6 0.13 Sub kritis
E4 9,03 10.32 0.22 0.22 | Sub kritis
E5 5. 65 0.40 0.54 | Sub kritis
E6 5. 65 0. 40 0.54 | Sub kritis
E7 5. 49 0. 41 0.56 | Sub kritis
E8 5.49 0. 41 0.56 | Sub kritis
*y Ket. : kedudukan titik-titik tertera

pada Lampiran 13
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Laniutan

)

Jumliah Gig: Pelimpah = 4 buah
Titik™ Q Hu v Fr Keterangan
(x 1072 mdsdwy (x 1072 @) (mé/de) (aliran)
At 22.87 0,41 0.27 Sub kritis
AZ 22.79 0, 41 0,27 Sub kritis
A3 21. B9 0.42 .29 Sub kritis
&4 37.08 13. 27 0.70 0. 61 Sub kritis
AS 7.608 1. 31 1.57 [Super kritis
A6 6.67 1.39 1.72 |3uper kritis
A7 6.77 i.37 1.68 [Super kritis
AB 7.09 1. 31 1.57 {Super kritis
B1 20. 20 0. 34 Q.24 Sub kritis
B2 20,10 0. 34 0.24 Sub kritis
B2 19,43 G.35 §.25 Sub kritis
B4 27,249 12.95 .53 G.47 Sub kerloes
BS 5.74 1.19 1. 58 |Super kritis
Bt 5. 42 t, 26 $.73 |Buper kritis
B7 5.58 1.23 1.67 |Super kritis
B8 5,45 t. 25 1. 71 Super kritis
C1 18. 11 g, 28 Q.21 Sub kritis
c2 1B. 07 g. 28 0. 21 Sub kritis
B! 17,45 0,29 0. .22 Sub kritis
c4 z0. 06 5. 84 6. 86 1.14 §{Super Kritis
B 4. 47 1.12 1.70 }Super kritis
co 4. 41 1.14 1.73 {Super kritis
27 4. 66 1.08 1.59 iSuper kritis
ca 4.55 1.10 1.65 §Super kritis
D1 16. 55 a. 21 0.61 Sub kriktis
D2 i6.53 : 0. 21 0.61 Sub kritis
03 16.10 .21 0.17 Sub kritis
D4 13,67 5.19 Q.66 1.29 |Super kritis
LS 3,81 0. 90 1. 47 | Super kpritis
b6 4.18 0.83 1,31 |Super kritis
D7 3.50 G. 88 1.67 |Super kritis
o8 3.48 0.98 1.68 |[Super kritis
E1 15.02 0.14 0,12 Sub kritis
E2 15, 01 0. 14 .12 Sub kritis
E3 14. 94 0.14 .12 Sub kritis
E4 g.53 4. 5% 0,47 0.70 Sub kritis
ES 3.27 0.65 1.1% [Super Kritis
E6 3.40 Q.63 1.09 {Super kritis
E7 3. 40 0.63 1.09 |Super kritis
E8 3. 31 0.64 1.13 }Super kritis
&) Ket. kedudukan titik-titik tertera

pada Lampiran 13

110
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Lampiran 14, {Lanjutan )

Jumlah gigi pelimpah = 6 buah

Titik™ G Hu v Fr Keterangan
(x 1072 m3/dt) | (x 1072 m) {m2/dt) (aliran)
At 23.38 G. 35 0,23 Sub kritis
42 S 23,20 8. 35 0.23 | Sub kritis
A3 ] © 22, 2¢ 0. 36 0. 25 Sub kritis
Ad | 32. 28 19,12 0.42 G. 3% Sub kritis
A5 11. 36 a.71 0.67 Sub kritis
AG 6.76 .19 1.47 |Super kritis
AT 6. 39 1. 26 1.60 |Super kritis
A8 6,59 .22 1.%2 | Super kritis
Bi 21.22 0.35 0, 24 Sub kritis
B2 21.16 0. 35 Q. 24 Sub kritis
B3 20, 30 0. 36 0. 26 Sub kritis
Ba |- 29. 31 16, 86 0. 43 0.34 | Sub kritis
BS 12. 61 0. 58 0.52 Sub kritis
BE 5.02 1.46 2.08 {Super kritis
B7 5.18 .41 .98 |Super kritis
BB 5.32 1. 38 1.9% {Super kritis
C1 19.43 0.29 0. 21 Sub Kritis
c2 19. 38 D.29 0. 21 Sub kritis
c3 18. 66 0. 30 0.22 Sub kritis
C4 22.32 14.75 0, 38 8. 31 Sub kritis
[+ 4.63 1. 21 1.79 {Super kritis
c6 4. 41 1.27 1.92 | Super kritis
Cc7 4,24 1.32 2.04 |Super kritis
c8 4. 40 1.27 1.93 |[Super kritis
D1 17. 34 0.22 0.17 Sub kritis
D2 17.27 g,22 a.17 Sub kritis
D3 16. 69 0.23 .18 Sub kritis
b4 J 15. 48 9.28 ’ 0.42 0,44 Sub kritis
D5 3.18 1.22 2.18 |Super kritis
D6 3. 27 1.18 2.09 {Super kritis
07 3.03 1. 28 2. 34 {Super kritis
D8 3.57 1. 08 1.83 | Super kritis
E1 15.65 0.15% 0.12 Sub Kritis
E2 £5. 69 0.15 0.12 Sub kritis
£3 15,16 0.15 0.13 Sub kritis
B4 9. 38 4.65 g, 50 0.75% Sub kritis
ES 2.04 1.1% 2.57 }3uper Kritis
E& 2, 38 0.99 2,04 {Super Kritis
£7 : 2.59 0. 91 1.20 {Super kritis
E8 3,13 0,75 1.13 {Super kritis
!
%) Ket. : kedudukan titik-titik tertera

pada Lampiran 13
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Lampiran 1%, Cantob cerhitungan pemilihan gigil pel impal
gergaiil

3. Contoh Perhitungan

Suatu bendung dengan pertimbangan-pertimbangan
tertentu akan dibangun dengdan menggunakan pelimpah
tipe gergaji. Data di lapangan sebagai berikut

- lebar bentang bendung rencana = 10.0 m

~ debit rencana = B0 m3/dt
- elevasi muka air hulu maksimum = 1.5 m

Skala model dapat ditetapkan

. _ Lg ) 10.0 - s

Lo, 0.40
—~ Debit aliran model
_ 8 B0 - -3 .3
Q, = 573 = f§§§§7§“ = 20.80 x 10 nv/dt

- Tinggil muka air hulu {(dari mercu bendung)

H&d 1.5
Ha = = —— = 6.0x107%n
n 25

~ Tinggi muka air hulu (dari lantai hulu bendung)

Hul = Ha, + T

m m

(6.0 x 1072) + (12.20 x 1072)

18.20 x 1072

tt

Berdasarkan Gambar 15B maka untuk HulIn = 1B.20 x
1072 m dan Q, = 20.80 x 1072 n3/dt ditetapkan jumlah
gigi pelimpah = 3 buah. Dengan 3 buah gigi pelimpah

ini, maka
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Hul. = 17.80 x 1072 meter

Ha, = Hulp ~ Tp

= (17.80 - 12.20) x 1072

= 5.6 x 107% n
Ha, = (5.6 x 107%) x 25 = 1.40 meter

Bila dibandingkan dengan menggunakan pelimpah
lurus, maka
Hul, = 20.40 x 1072 meter

Ha =z Hul -~ T

m m

= (20.40 - 12.20) x 1072

8.20 x 1072 n

1]

He, = (8.20 x 107% ) x 25

= 2.05 meter

Dengan menggunakan pelimpah Zergajl tinggi muka
air di atas mercu = 1.40 m, sedangkan dengan pelim-

pah lurus tinggili muka air diatas mercu = 2.05 mn.
Jadi perbedaannva = 2.85 - 1.40 = 0.865 meter. Perhi-
tungan 1ini membuktikan penggunaan pelimpah bendung
tipe gergaji dapat menurunkan tinggi muka air di hu-
1u bendung bilas dibandingkan dengan pelimpah bendung
tipe lurus. Sehingga pelimpah gergaji sangat efek-
tif wuntuk mencegah terjadinya limpahan air di hulu

bendung vang dapat menyebabkan banjir,
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Gambar 20. Reterangan penentuan jumlah gigi pelimpah
gergajili dengan menggunakan grafik
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