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ABSTRAK 

 

Bendungan Sukamahi merupakan bendungan kering dengan tujuan untuk mengendalikan 

banjir. Bendungan ini dilengkapi dengan pelimpah samping dan bottom outlet berupa konduit. 

Pelimpah berfungsi sebagai saluran keluarnya air berlebih dari waduk menuju sungai di hilirnya. 

Konduit merupakan struktur terowongan yang berfungsi mengalirkan air dari bendungan ke sungai 

di hilir bendungan. Untuk syarat sertifikasi desain, diperlukan uji model fisik sebelum bendungan 

dan bagian kelengkapannya dibangun. 

Uji model fisik dibuat dengan skala tanpa distorsi 1 : 33 1/3 untuk mengkaji kinerja 

hidraulik pelimpah samping maupun konduit. Kajian hidraulik dilakukan dengan 

mempertimbangkan skenario operasi pintu konduit sebagai bendungan kering. Pada pelimpah, 

dilakukan analisis menggunakan persamaan kontinuitas serta koefisien debit (Cd). Untuk saluran 

peluncur, análisis menggunakan persamaan kontinuitas, prinsip Bernoulli serta perhitungan 

tahapan langsung. Pada peredam energi USBR III, análisis menggunakan persamaan momentum 

serta kedalaman konjugasi. Pada konduit dianalisis jenis aliran yang terjadi. Pada saluran banjir, 

dianalisis dalamnya gerusan di hilir saluran. 

Pelimpah mampu mengalirkan debit QPMF sebesar 248,35 m3/s dengan tinggi jagaan 0,83 

m. Koefisien Cd pelimpah hasil pengukuran pada Q1000 sebesar 1,247 dan QPMF sebesar 1,465. 

Pada saluran samping tidak terjadi aliran tenggelam namun hasil pengujian menunjukkan desain 

kurang optimal sehingga dilakukan perubahan dengan menurunkan elevasi awal saluran samping 

dari El. + 591,50 m menjadi 589,50. Pada saluran peluncur, perhitungan tinggi muka air secara 

teoritis mendekati hasil pengujian. Pada peredam energi pelimpah, terjadi loncatan air di dalam 

bangunan peredam energi dengan jenis loncatan air tetap serta nilai Fr sebesar 7,918. Konduit 

mampu mengalirkan debit banjir Q1000 sebesar 74,10 m3/s dengan satu pintu dibuka. Jenis aliran 

yang terjadi dalam konduit adalah aliran bertekanan. Pada peredam energi konduit, loncatan air 

terjadi di dalam bangunan peredam energi dengan jenis loncatan air berisolasi serta nilai Fr sebesar 

3,749. Pada saluran banjir, terjadi gerusan sedalam 1,50 m pada lapisan rip – rap batu diameter 

lebih besar dari 30 cm sehingga dilakukan perubahan dengan memperpanjang saluran dan 

memasang ambang persegi serta mengubah ukuran rip – rap batu menjadi lebih besar dari 50 cm. 

 

Kata Kunci: Analisa hidraulika, pelimpah samping, bendungan kering, konduit, peredam energi 

USBR III
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ABSTRACT 

 

Sukamahi dam is a dry dam for the purpose of flood control. This dam have side channel 

spillway and bottom outlet conduit. . Spillway functions is to flow the excess water from reservoir 

to the river downstream. Conduit is a tunnel functions to flow water from dam to the river 

downstream. To fulfill certification design, it is necessary to performing physical model test before 

the dam and appurtenance structures is built. 

The physical model was build using undistorted model with scale of 1 : 33 1/3 to analyze 

hydraulic phenomenon of side channel spillway and bottom outlet. Hydraulic analyzed are carried 

out by considering the conduit operation scenario as a dry dam. Spillway analysis is using the 

continuity equation and discharge coefficient. Chute channel analysis is using the continuity 

equation with Bernoulli equations and direct step calculation. USBR III stilling basin analysis is 

using momentum and conjugate depth equation. Conduit is analyzed to determine the type of flow. 

The flood channel is analyzed the depth of local score downstream of the channel. 

Spillway is capable to pass QPMF with value of 248.35 m3/s with freeboard 0.87 m. 

Spillway Cd coefficient measured on Q1000 is 1.247 and QPMF is 1.465. On side channel, there is no 

submerged flow but it shows that the design is not optimal so it is recommend to lowering the 

initial elevation of side channel from El. + 591.50 m to 589.50. On chute channel, the water level 

using theoretically calculation is approaches the test result. On spillway stilling basin, there is a 

hydraulic jump on stilling basin with the type is steady hydraulic jump and Fr value of 7.918. 

Conduit is capable to pass Q1000 with value of 74.10 m3/s with one door opened. On conduit, the 

type of flow that occurs is pressurized flow. On conduit stilling basin, there is a hydraulic jump on 

stilling basin with the type is oscillating hydraulic jump and Fr value of 3.749. On flood channel, 

scouring occur with a depth of 1.50 m on rip – rap layer with diameter bigger then 30 cm so it is 

recomendend to extending the channel and apply a square sill with the bigger size of rip – rap 

layer to bigger then 50 cm.  

 

Keywords: Hydraulic analize, side channel spillway, dry dam, conduit, USBR III stilling basin
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Bendungan Sukamahi sedang dibangun di Kecamatan Megamendung, Kabupaten 

Bogor, Provinsi Jawa Barat yang merupakan bendungan kering dengan tujuan 

untuk mengendalikan banjir. Bendungan kering merupakan suatu bendungan 

dengan keadaan normalnya kosong/tidak menampung air, pada keadaan ini air 

sungai dibiarkan mengalir bebas melalui saluran. Pada keadaan debit yang 

besar/debit banjir, bendungan ini akan menampung kelebihan air yang nantinya 

akan dikeluarkan secara berkala sehingga debit yang keluar dari bendungan ini 

tetap terkontrol. Gambar lokasi Bendungan Sukamahi dapat dilihat pada pada 

Gambar 1-1. 

 

Gambar 1-1 Lokasi Bendungan Sukamahi (Google Maps, 2019) 

Bendungan Sukamahi didesain dengan bottom outlet berupa konduit 

dengan saluran banjir dan spillway berupa pelimpah samping dengan saluran 

peluncur. Gambar desain Bendungan Sukamahi dapat dilihat pada Gambar 1-2. 

Konduit merupakan suatu struktur berbentuk terowongan yang berfungsi 

mengalirkan air dari bendungan ke sungai di hilir bendungan. Pada desain ini, 

terdapat 2 konduit yang dilengkapi pintu di ujung hulu yang berfungsi untuk 

mengendalikan debit keluar, sesuai dengan debit yang masuk ke waduk. Pada 

ujung hilir konduit terdapat peredam energi tipe USBR III yang berfungsi untuk 

mengurangi kecepatan aliran serta meredam energi. Gambar desain bottom outlet 

konduit dapat dilihat pada Gambar 1-3. 
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Gambar 1-2 Desain Bendungan Sukamahi (PT. Wiratman dkk, 2018) 

 

Gambar 1-3 Desain konduit Bendungan Sukamahi (PT. Wiratman dkk, 2018) 

 Spillway merupakan bangunan pelimpah yang berfungsi sebagai saluran 

keluarnya air berlebih dari waduk yang akan dialirkan kembali ke sungai di 

hilirnya. Desain pelimpah pada Bendungan Sukamahi menggunakan pelimpah 

samping dengan saluran peluncur lurus dan peredam energi tipe USBR III. 

Gambar desain pelimpah Bendungan Sukamahi dapat dilihat pada Gambar 1-4. 

 

Gambar 1-4 Desain pelimpah Bendungan Sukamahi (PT. Wiratman dkk, 2018) 
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Dalam perancangan, diperlukan uji model fisik sebagai syarat sertifikasi 

yang wajib dipenuhi sebelum desain tersebut dibangun. Uji model fisik pelimpah 

dan konduit bendungan ini digunakan untuk mengkaji kinerja hidraulik bottom 

outlet maupun spillway. 

Pengkajian hidraulik dengan model fisik dilakukan di Laboratorium 

Hidraulika-Balai Litbang Bangunan Hidraulik dan Geoteknik Keairan-Puslitbang 

Sumber Daya Air-Bandung. Dengan dibangunnya model fisik ini maka dapat 

dipelajari karakteristik aliran yang terjadi mulai dari hulu pelimpah sampai 

dengan peredam energi dan kendala aliran pada saluran tertutup maupun respons 

pada sungai di hilir saluran banjir. Dari karakteristik aliran serta respons sungai 

yang dihasilkan maka desain yang ada dapat diperbaiki dan disempurnakan agar 

didapat hasil desain yang optimal. 

1.2 Inti Masalah 

Bendungan Sukamahi didesain menggunakan bottom outlet berupa konduit. Pada 

bagian hulu konduit akan dipelajari kendala aliran yang terjadi, serta pada bagian 

hilirnya akan dikaji kinerja peredam energi terhadap dalamnya gerusan yang 

terjadi pada dasar sungai. 

Pelimpah Bendungan Sukamahi didesain menggunakan pelimpah samping 

yang berpotensi menimbulkan aliran tenggelam. Aliran tenggelam ini harus 

dihindari karena kenaikan muka air di hilir pelimpah menimbulkan kenaikan pada 

muka air di hulunya yang berpotensi membahayakan tinggi jagaan waduk. Pada 

saluran peluncur dapat terjadi aliran saling menyilang. Aliran saling menyilang 

merupakan ketidaksempurnaan aliran yang harus dihindari agar tidak terjadi 

kavitasi yang berpotensi menyebabkan kerusakan permukaan beton pada saluran 

peluncur. Kecepatan aliran juga harus dikontrol agar tidak terjadi gerusan yang 

dalam pada dasar sungai di hilir peredam energi. 

1.3 Tujuan dan Maksud Penelitian 

Tujuan dari pengkajian model hidraulik ini adalah: 

1. Memeriksa kapasitas konduit serta bangunan pelimpah. 



1-4 

 

2. Mengamati kondisi aliran pada pelimpah samping. 

3. Mempelajari profil aliran yang terjadi pada pelimpah bendungan sampai 

dengan peredam energi. 

4. Memeriksa kinerja bangunan peredam energi dari pelimpah maupun konduit. 

5. Memeriksa gerusan yang terjadi di hilir saluran banjir. 

Maksud dari pengkajian model hidraulik ini adalah: 

1. Mengoptimasi bentuk konduit, pelimpah, bangunan peluncur, peredam energi, 

saluran banjir, dan tembok-tembok sayap jagaan. 

2. Mencari ukuran hidraulik yang sesuai untuk mengoptimasi desain awal. 

3. Memperkecil dampak yang terjadi pada sungai di hilir saluran banjir. 

1.4 Pembatasan Masalah 

Dalam melaksanakan kajian ini, análisis hidrologi dan tata letak dimensi konduit, 

pelimpah, bangunan peluncur, serta peredam energi, saluran banjir, telah 

dilakukan sebagai desain awal oleh konsultan. Dengan demikian model fisik 

dibuat berdasarkam desain awal tersebut yang ditindaklanjuti dengan pengujian 

dan analisa untuk mendapatkan desain hidraulik yang lebih optimal. Analisis 

perhitungan untuk pembanding pengukuran pada hasil uji model fisik hanya 

dilakukan untuk pengujian seri – 0, sedangkan untuk seri – seri perubahan 

dilakukan berdasarkan hasil pengujian model fisik saja. 

1.5 Metode Penelitian 

Metode penelitian yang dilakukan untuk kegiatan pengkajian model hidraulik 

dilakukan sebagai berikut: 

1. Studi literatur: Mempelajari bahan-bahan yang berkaitan dengan pembahasan 

dari berbagai sumber buku serta karya ilmiah. 

2. Pengumpulan data: Mengumpulkan data berupa peta topografi, data desain 

pelimpah bendungan, serta data debit rencana untuk mendapatkan gambaran 

yang lebih jelas dan teliti untuk merencanakan desain model fisik bangunan 

pelimpah sampai dengan bangunan peredam energi. 
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3. Penentuan skala model: Menentukan skala model fisik yang akan dibangun 

menyesuaikan dengan luas area yang tersedia, kapasitas pompa dan alat ukur. 

4. Pembuatan model fisik: Membuat model tiga dimensi bangunan pelimpah dan 

konduit menyesuaikan skala yang telah diperhitungkan. 

5. Penentuan alat ukur debit dan muka air: Mengatur debit yang keluar dari alat 

alat ukur Thomson dan lokasi meteran taraf di hulu dan hilir. 

6. Penentuan index: Menentukan besaran indeks dalam perhitungan alat ukur 

debit dan meteran taraf. 

7. Pengujian Model: Melakukan analisis hidraulik dari model fisik guna 

mengetahui kesempurnaan aliran, profil aliran, arah dan kecepatan aliran, serta 

besar gerusan. 

8. Modifikasi model: Mengubah bentuk maupun ukuran hidraulik model fisik 

guna memperoleh hasil aliran yang lebih baik. 

Berikut bagan diagram alir (Flow Chart) metode penelitian pada Gambar 1-5. 
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Gambar 1-5 Diagram alir




