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AMALISA MERCU BENDUNMNG DAERAH IRIGASI
NAMORAMBE KABUPATEN DELI SERDANG

Salomo Simanjunrak

ABSTRAK

Daerah Ingast Namorambe seluas 1036 Ha terletak di Kecamatan
Namorambe Eabupaten Deli Sendang Provinsi Sumatera Utara, mempakan
salah safu lhambung beras bagi provins:t Sumatera Utara. Diharapkan
pembangunan Daerah Imgasi Namorambe akan memingkatkan sumber dava
pangan di Kabupaten Deli Serdang provins: Sumatera Utara. Perencanaan
bendung Namorambe oleh pt. Deka Fonsultan membuat bentuk mercu Ogee
dengan kenumngan hulu 3:1 dan tingg mercu (Po) 1.61 m dan lebar
bendung (B) 40 m. dimana debit banjir 100 tahnn (Q) sebesar 136 m’/det.

Pada kesempatan i penulis menganalisa mercu bendung daerah
mgasi Namorambe kabupaten Deli Serdang Dalam hal 1m1 bentuk mercu
bendung dibagi atas 2 tipe vaitu mercu bulat dan mercu Ogee. Masing-
masing bentuk mercu tersebut mempunyai lebar (B) 40 m dengan tingg
merc: (Po) 1,61 m kemudian chalukan debit bangur 100 talum yaitn Q= 136
m’/det. Dengan menggunakan rumus debit aliran melalui mercu dengan

= Cd -%- I%-g - Be - H}“E akan diperoleh harga-harga q persatuan
meter dan harga tinggi air diatas mercu. Dengan diperolehnya harga inggo
air diatas mercu maka akan diperoleh fipe mercu vang lebih besar
melewatkan debat, dapat dihhat talvwa debat persatuan lebar, vang palmng

besar melewat: mercu adalah mercu Ogee dengan keminngan kehulu 322,
vaitu sebesar 3 417 m’ /det.

Kevwords . Mtﬂ:u Bendung, Ingas:
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BAE |
PEMNDAHULUAN

11 Umaum

Eanpuran utama (Head Works) merupakan semua bangunan yang direncanakan
di sepanjang sungal wituk membelokian air ke jaringan saluran ingas azar dapet dipaka
untuk keperuan ingas, biasanya dilengkapl dengan kamtong lumpur agar bisa
mengurang kandungan sedimen yang berdebihan. 53lkh satu dari beberapa jenis
bangunan utama adzalzh bendung dengan pelimpah tetzp atavpun bendung tetap.

Bendung acalah banguran pelimpsh di sungzi yang berfunesi membenikan tings
muka air mEnimem kepada pintuy bangunan pengambidan Fona  keperioan ingas
Eeberadaan bendung di suneai dapet menimbulkan genangan air di helu sungail terbentu
saat terjadi bangir. Hal ni sering terjadi pada bendung tetap yang dibangun pads russ
sungal yang sangst landal, pung mengatasi terjadinge pelimpaban/zencngan air ke kin
dan ke kanan sungal o holu bendume dilskukan dengan pembangunan tamssul atauw
pEmakzian dencunes merak

1.2, |ater Belakang
Ceerah Ingasi Namurambe seluas 1036 Ha terletak di Kemmatan Namurambe

Kabupaten Deli Serdang provinsi Sumatera Utara. Dikarapkan denpan permbangunan
Daerzh Ingasi Namurambe adkan meninsicaticn sumber daye pansan di Esbupaiten Ded
Serdang merupzkan s=ikh satu lumbung beras bagi Provinsi Sumatera Ltara. Desain
merncu bendung pada Daerah Ingas Mamurambe dirancEng dengan perhifungan debrt
banjir 100 twhun yaitu sebesar 136 m'fdet.
13 Maksud dan Tuyuan

Moksud wunfuk mengenalisa “bentuk merou bendung”™ pads  bendumg
Namurambe. Tuuan penuls mengsnalism menous bendong tersebut untuk
membandingkan debit alian yang teradi melalei mencw, hasil perengnaan FT. DEEA
KONSULTAMN dengan debit aliren melalui mencu dan berbazai bentuk merou bendung
Sonmya, seriz omendalame masalah Stau problern debet Sbeon melcha sugtu menos

bendung tetap.
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BAE I
TIRIALUAN PUSTAKA
21 Sifet - Sifat Aliren
Aliran berubah tibe-tba memiliki oelenmoungan =airns alian yane sangst jelas.
Perubzhan kedenpkungzn copat terjadi sedemikian mendadak sshingss profl alimn
ternputus, menghasilkan keadaan turbulensi tingg,. nilah yang disebut sliren beruvbah tiba-
tbha dengan profl teputus, dengan lontar hdrolik sebagai sslzh =ty contohrya.
1.2  Aliran Melalu Merou Bendung
211 Bentuk Bendung Merou Tapam
Bentuk tiral bendung mercu tEjEm ire dapat
- ditaksir berdasarkan prinsip lemparan
e - e — -- peduru [Gambar 2.1). Menurnut pnnsip ina,
| komponen kecepatan mendatar dan aliran
disnggap konstan dan sStu-satunys aya
vang belkera pada tiral bapan adslah =ava
berat. Untuk waktu & sebutir air do
permukaan bendung, yeng sama dengan
pErsamaEan
w=Y0_t_ Cos@
Vo = Kempatan di titik x =0
@ = Sudut kemiringan dari kecepatan VO terhadap bidang datar

212 Bentuk Bendung Merou Ogee | Lenghung )
Profl tirsi luspan datss bendungs puncas tajam telah dibabas snaliss data yans telah
dikumpul oleh USBR telzh menghasilkan hubungzn yang relatrve lebih sederbana dan
berpuna dalam merencenkan profil pelmpsh lengkung, dengan mensanee=p kasus
pelimpah yanz biasa dengan muka verticsl dan ketinggiamnya besar [dengan
menyatakan kecepatzn pendekatan dipat diabgikan] profil o dapat diperoleh
seperti yang ditunjuikan dzla gambar. Profil hilir dari awslnya dingataicn dengan

DErsamiaan -
¥ g X
"l
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Profil ini dibuzat turun ketingzian dimana ketinggian profil sama denzan kemiringan
muika hilir dan peEnampang tanpas pelimpah dan bendune, profll itu dijses ssar lurnus
bawah ketinggian ini [muka tegak pelimpah ada kalarmya perlu diatur kembeli dar
muka huluy penampang pelimpah guna mencapal keperiuan yang terdahulul
Modhkz= profil yang dimpetsicn dalam gambor de=ebabkan karena kehadiran
kecepatan pendekatan dan disebabkan @reng muka hule tdak tegak adalah tersecic
sebarai hasil penelitian USBR

Profil tiral luapan atas diatas pelimpah adalah penbing karena ketnggan dinding
pangic] pelimpah ity ditentuizn oleh ketimgeian aliran diatas pelimpsh pada elevasi
. Tabed 2.1 membericon woordingt tiral luspon atas digtas muks ek pelimipab

lengkung yans tnge.
Tabel 2.1 Koordinat tirmi luapan stas dist=s mulks tegak pelimpah l=ngloung
viHd
€'Hd I H'Hd =013 . Hisd=1.0 I H/Hd=133
-1.0 0,45 -0,333 T
-0 -, 473 -0 283 -1 151
-0 2 -0, 423 -0, BEZ1 -0 10
c -0.371 733 -1 00
o4 -3, 210 -0, 386 -0.2F1
(B2 R U320 Ll
1.3 1.265 a.837 0331

Earena profil pelimpah lengiuns diperoleh dan profil tirail luapan bawsh di sftes
berdung puncak tajam, hubungan debit yang sama dengan bentuk bencdung akan
bersky sama dalam kel pelimpsh. Persamasn debit sehuburzan dengan sings tekan
rencana dapat ditulis sebarai :

;:E :% I:'t. E ‘JI.E-Q'HEH

Dhamizina -

= Koefiziern debit
=Hd + ¥ 2

g b

[V'y adalak pendeiztzn)
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Peneltian USEBR melah merumjukkan babhwa G adalah fungzm dan — seperti

U]
dritumjukkan pada gamber. Harga Gy yang relatve tngm apabils dibandingkan dengan
bendung puncak tajam ialah karena perbedazn dasar dan ketinemian telon yans
diambil, pada ketingman tekan selain dan tingg rencire,. persamaan debst dapat
ditulis sebazai

-
= — E_\__ = lIT
Q =3CB [2gHe’

Chmiana C adsah koehoen debit dan
rad

r S L
H&-—.H--f-.H"}-ﬁ

Tekanan pada mercu adalah fungsi
perbandingzan antara Hy dan r (Hyfr) (lihat
samibar 2.6). Untuk bendung dengan janjan

(B2 {lihat zambar £.5]. jan-jan yang akan
dipumnzkzn urrtuk mernsntuikan harga

Enefisien debit untuk menghindzn bahaya
mvastas lokal, tekanan mnimum pada menou bendung hanas dibatas sampal &m
tekainan air jika mercu terbuat dan beton

215 Persamasn Debat Merow Bulat
Db yane melglul pelimpah dapat dibktung dengan suaty perssmaan dalam bentuk
persamiaan (X9 Umtuk pelimpah yang dirancans dengan bemtuk-bentuk WES,
persamaanrya adaizh :
@ = CLH}*
Dimanai -
e = Tingei energ total pada meenou () termicsuk nges ke pd salwran masuk
L = Panjang efekiaf meenou debit
H = Tinge yang diulour di at== meerou, tanpa tings becepatan.
Hasil pemerikszen terhadsp model pelimpah ini membuktican bahws pergarub
kerepatan masuk dapat diabaiian bla tinz=i h dan pelimpah melebibe 1,33 H .
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denzan H; sdalzh tingel tekan rancanzan tanpa tings kecspatan mesuk. Berdasarkan
keadzan ini dan dengan finges tekan reancengan (yakn hfHg melebibi 1,33 dan He=H
unfuk becepatzn tingm kecepatan masuk dizbaikan), koefsien debit © diketabi
sebesar Cd =4 03

2.2  Tekanzn Pads Merou Bendung
Distribusi tekan pads mercu palimpah : ]. 1] LilH
dengzn dan tanpa tang paca rasio tingsl |- = |
tekan yang berbeda-beda berdasarkan : i ;
percobsan CW BDL untuk bentuk WES

diperhatikan datam dissmping. Tekanzn- [
tekanan wntuk rasio tinge tekan lainnye j

dapat ciperoleh derzan interpolasi

Lebar efektif mercw [Be) dibubungicn cenpan
l=bar mercu yang sebenarmys [ B) yakna jarak

antara pangkal-pangkal bendung di pilar dengan
persamiaan berikut :
Be=B—2%n-Ep+ Ka)-H,

Cimana -

n = Jumiah pilar
Ep = Koefisien konstruksi pilar
Ka Koefisien pangkal bendungz

Hi = Tinggi enengi{m}
Ee= = Lebgr efeiti bendunes (m)
B = Lebar bendung (mi)
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BAE 1l
LANDASAN TEORI

3.1. Desknpsi Areal

Deerah Ingas () Namuorambe seluas 10306 Ha merupsian areal yang
berfunesional untuk dikembangkan menjadi shan persawvahan teimis. Hal ina ditinggu stes
Casar tingkat kesesuaan tata guna lahan serta ketersediaan sumber aimya baik kualitas
maupen kuantitss. Sumber air yang dimanfaatksn urtuk memenuhl k=butuban air ing=s
pada daemmh mzgasi Nemurambe direncanakan dizlirkan dan sungzd Deli. Dvmana
ketersediaan debit simya cukup untuk memenuhd kebutuban air ingan pada areal
rencana Daerah ingasi Namurambe terletak d Kemmatan Mamurambe, Eabupaten Deb
serdang Prowvins Surnaters Utars. Secars geografic okasi bencung teriesak pata posisi
339 - 340" LU dan S&°39° - BE°A0° BT.
Kondiz Topograf

Bentuk daersh 3fan sungzi [DAS) berberntuk ellips. Untuk mersntukan luas
daerah fangkapan hujan 4 sty areal dapat degmmbarkan dengan memperoleh batas-
batas aliran sungal dan seluruh panjang sunzal. Didalam catdhment area terdapat 2 (dua)
stasiun pencatat curah hujan ciantaranye @ Stemwn 5o Semarpong dan Stosun Ask
Pencur.

Bendung yang swdsh direncenakan berada pada slur sungai yang lurus [T 300 m)
dan berada pada daerah berbulat, dan di sebelah kini dan kanan alur sungai tendapat
daersh berbukit-bulat, sehirgga bila terjadi penangan di hulu bendune akibat banjir tidak
== membutuhkan tangzul di s=belzh kin dan lmnan slur sunzai stsu penangan tersebut
tdak lag meluap melewati batas slur sunpgs tersebut.

Lebar sungai sebelum dibendung kira-kira 20 m, dan setelah dibendung lebar
sungal ciperiebar hngea 40 m, sehingea abiran sungas tersebut mengad stail dan
memipunyai 4 {empat) plar bencung dan 2 {duz) buah pintu pemibilas.

3.2. Debst

Paca sekitar lokzs) proyek tercapat cats debt vang berupa pencatatan AWLR di Simeme.
Data yang tersedia selengkapmya disajikan pada Llampiran 2 dan data bulanan dissjikan
pada tabel berkut ini
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LT T W L

Eendlmad. Ep. dissrass, Koo Dall Tus, Kabk Dall fodang. Frep. FPassbags lsas
Laas IHFE A0ei, O LT ahsas = WE
T raNUSs | Jas | Pek | Weas | Apr | Mal | Jun | Ay - ke " T
158 7om| a@sa| s v AEg| ATE| AeM  aTI|  TI?| hSa| ey 4
e AT A58 g3 29K G43] 404 A4 L34 AW W0 TAE] WL
il L Ty ol B4 Bl |0 A RS WA LR Thfs] WAF| T3
1RE0 LI P i LA LEE | Ta23 BT BT & BB W
e 1378 22 . i e .74 LB 4 rmmj| 'v&T"a 1.1 14 B ¥
ieald .32 g B Ry adl L b 5w LET S = 4 i
175 I 1.5 B4 2084 MZTE 1ZTO] WA TNET| WM MW
R 12 D8 |l 5 11 EE] 185K 1S 14.11)  14H3 - 1148
TS E 1lﬂlﬁ 0] &4 1185 113 a4l 1315 1908 2458 168 1
7 10 55 -4 43 1872 . T TH S 14 B 8 e 140
Fidy iR A RO NI 1R RE Taks| VRSN 1ERDT) 1L
SRy 1313 1674 153y 1700 B 1 Tras| AT TxET)
; 11 88 1374 14 0 R R ¥ K 14 Feke 17 5l 1k 11 8N
| 1dAN| 143 A8 ALTT DR 1aTE| EEE LM 11
11 H‘I 1ﬁ.i:|| 14131 T84 R -'d-b'l!i wis| ik4ad] 13’ 4 S

3.3. Eestersedisan Air atsu Debat Sndal=an

Perh®ungan ketersedizan air ataw debit andalan diperiukan untuk perhitungan
neraca 3ir sehirgza dapat dketzhul emampuan air mengairi areal ingasi. Analisis
ketersediaan air pada pekerjaan ni berdasarkan data debit yang tersedia pada AWLE

Srmeme,

—— B s

i . e s dm wm o fex ceu bwebsg §ire Foeeeass e

| —a - e

i P . ™

- - —

' IR . N ' = J

- (T T 1 T T T T 1T 1 -

R T T TR TS BT T Tl =y
e ETH 0 re] ua A 5 rex aem = 1 ul 4w aw - : B A

| o -E N R rmam T _ = e v n 1o wme mw aw| T

| oald | W T TR o 2 T 2 Lz T BT - i

M | am D0 = !r.lj_:l RS TR R E T r e o mE
R | 4| rEm " = - = la ! P am 1 L N T { & L
T TR R |ia Pl o ik W Ay el LN PR R LW AR A W ol e
i | s R o wE rE e wn e = AN el 1 TETELE K i o e A
. | TIE SEEPE A 'llg LA “"*g o i e i M T !:IE I T ‘g Lr
wlaliln | i il ool aR te ciel see csee stee sime| cnbm| sibl n13d mEd T K AN ST
i sl 1 rinm =3 ol W OGN TLA DR wel LR ool ] el o s M — T
Lo I-I-j s s vl - e Wy shel agE ey b TES wdes aklE 1 o e TEE
T T ET L R W T BT R oE e nd oE wE om T - r il e - W

‘ e | mom e oo aEs 11 1 :E NN W A e W T4 T me la _ :ﬂ E] K-

Li_;-.. a'.-!!P‘] A ¥ Xy Wi '1 ’d.lﬂ - S “._-5.'-4 ‘i-'l" ..

34, Debit Bangr

Merghitung debit banjir digunakan cursh hujan penode vang tertentuy yang
dihfurg dengan metode Gumbel. Besarmya debit banjir hasil analiza dipursian untuk
mendimensi tubuh bendung. Periode ulang yang diperkdrakan dalam analisis debit banjir
rencana ini adalsh perode ulang W40 |seratus) Shwen, Dalam hal ini diambil debst rencana
100 tahun yane telah dihitung oleh PT. Deka Konsultsn yeitu sebesar 136 m' /det dengan
mengEunakan metode distribus Gumbe! dan Los Person 1L
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33, Keadsan Geolog dan Mekanika Tanah

Pekerjaan peolom dan mekamika tanzh mervpakan sub-bagman rencana
pembangunan bencung yang membutuhkan adanya pemeltian tanah khususnya paca
okas rencana poncasl atau letak fubuh bencung, maka dalam hal mi diperivian adanya
penelitian menpetahel parameter-parameter tanah yang akan digunalan dalam
perhitunean days dukune pondssi dan stabiftzs bendung. Untuk dapat memenuhi hal
digtas dilaisanakan pengujan yane difscukan pads lokasi rencng bendung Kamurambe
adalzh pengujian Sondir dan Hand bor.
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BAE IV
41 Penysjian Dats
Lebar bendung= 4000 m
:,.,:,_ - Bevas dasar berdung = 129.29m

& - " Elevas puncik menou = 1340, 90 m
o Tinggi waescu bendung 7= 161 m
El=vasi muka air normial= 130,58 m
Elevas muka sir banjir= 131,97 m
Debit melalui mercy (3)= 136 m' fidet
Lusas catchmens di lokasi= 98,5 km'

Lisgs catchmens di AWLE= 106 3 km'

Tiper mencu opee 3:1
4.2 Perfitungan Merou Bendung
Untuk Merncu Bulat
. e Persamaan tings energ  debit  untuk
l:ln.i ‘—{ ":!“:l berdur  ambang  perdek  dengan

O = Dehit|m'/detik)
Cd = Koefisien debit [Cd = CyC:Cy)
E = Percepatan gravitasi (9,61 il'l'lllld-ﬂjh.:l:l

Hi = Tings enensy digtas mercu (m)
Be = Lebar efeitif bendung
Lebar Efektif Bendung [Be=)
Lebar efektsf bendung dpercieh -
Be = B-2[n.Kp+Ea].H'"
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D =
Debsit Miedalu Aierou
Debit banjir rencana Ol
TirgEs mearcy bancung
Lebar efekinf (Se)

Tings enensy diatas mencw [H;

Mlaka timgme @ir digtas menow

1.258 m

VIST (2009) 17 (3) 331 - 343

a0- 2 [4.001 +0.10) . 1.3305"

HVSMNEm = 395 meter

— 136 m'/'det
= 1.6100 m

= 35,9702 m
= 1.3305 m
= Hy — K,

Perfitungan Panjang Genangan akibat Bendung

Panjang renangan wtuk 2 @ bdimana he = 1 2905 adalah

: £ X 1,23
.I:I_ — - —-

L m

I 27 S

= 561 6261 meter

Tabel bartuk mercu dan debet yane mengalic

=1.3305 - 00715 =

Bermiuk Mercu Beadung Saluan Balal Liger Uiy Ligme Uaer
Eeniiingar bebulu Tegak 3.4 . 33

uirus
Diebelt femcana T100 1hn ol 136.0 1360 1580 150 136 0
Jati-ja rveeru (6] i 10080 0,810 0, Jeq 0¥ 02T}
Ci 1,250 1540 1,485 1 &8k 1,88
ci e M 0, S 0,50 1, Sl 0, Sl
Cd (eoefisien besdung) 1,300 i, a6 1,832 1425 1,41
Tiepdi mrergl dialas mercu (4o

L3335 1315

L bsa v P il o red s | B JoA00 | 2 .E30
Tl ey (Fol 1680 1,610
Lo = [P v Mol LEF & b,
WS = g 1190 1, 155
Kiz = W 10 aoTE | 0072
Tingggl alr diatas merce (Hl] =
sl LI | 1,25
Dbl gear-ial uan febar (g) e et 3 4400 3 &5 J 47 3 45T =414
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43. Pembah=can
Debit melalui mercy diformulaian dengan = Cd iﬂ%—g Be-H'~ dimana

harga {d adalah koehzen debit (Cd = €, C, C,) dan harga C, diambil dan pgrafik
perbendingan Hy/r, harga C; diambil dan grafik perbandingan P/H;, harga C; dizmbil dan
grafik perbandingan Hy/H. g adalah gaya gravitas bemi (281 m.I'dE!:J:L Be adalah lebar
efektf bendung dan H; adalah tingm enerm diztas mercu bendung.

Lebar efeiti® bendune diformulakan denean Be=B-2 {n . Kp+Ka) . H.** dimana
ranga n adalah jumizh pilar dam hares Kp = 001 dan K2 = 0,10 maks harza dan De dapat
gitentukan, dan untuk menentukan hanza Hy terebih dahule mencan debit persatuan
lebar (g} makz harga H, dapst ditentukan.

Untuk mendapatian harga-hargs vanabe! @innya seperti harga Re, Vo, ks dan te
dilakukan dengan e perhitungzan pendekzstzn-pendekatan, dimana harga V; [k=o=patan
aliran) = gty dan ky = '&"l.c_"l; dan Hy = hy + ky dan hasil analisa dan perhitungn maka
ciperolen nargs-hanss besaran sepert pada tabel digtas.
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BAB W

5.1. Kesimpulsn

1 Ram@ngan cempuran beraspal dengan penetras aspal 60720 dan pemakaian pasir
dapst meningistksn nilsi stabilitas = 1B.30% dar nilsi stehilitss hotmix npa
penErantian pasir pada agregat yans tertzhan di sarngan 8100, karenc ikatan
yanez diberikan pada pasir bertzmbah.

2. Fadar aspal optirmum untuk hotmie biasa 6, 30% dan hotrmia denga pasir 6005

3. MNilai flow campuran biasa lebih tingg danpada penggantan pasir peda sanngan
F100

2. Berdasarian berat 550, nilai 553D dan ssmpel dengan campuran pengeantian pasr
pata agrezat yang terfahan i sanngan F100 lebih kecl dibandingkan dengan
sampel Rotmix bissa.

3. Hasil uji meEnunpukizn babwa model cmpuran dengzn pengrantian agrezat yang
terizhan di saringan FL00 dengan pasir bekerja sesuai denzan yang dibsrapkan
yaitu merancang meleict lebih kbuat ke agresat dan tidak membiarkan @i
mengeantkan aspal yang masuk ke perkerssan can membuat nilal stabilites
bertambch.

J.Z. Saran
1. NMielihat dan hasil peneitian inl mernunjukkan bahws penggantian agregat pada
sanngan F100 baik untuk campuran aspal beton karena dapat meningkatkan dayva
izt dan kestabwion poda campuran (Sabilitas)
2. Disarankan untuk melstukan peroobaan dengan penambshan pasir terizhan di
saringan Nod, NoB, No30, No30 No 100, No.200, untuk mendapatkan hasi
wariz kebin maksimal.
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