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ABSTRAK

Salah satu komponen bangunan pada waduk adalah bangunan pelimpah. Bangunan pelimpah
berfungsi untuk menjaga kapasitas air pada waduk agar waduk tidak mengalami overtopping, dan
mengatur debit yang melimpas agar tidak menyebabkan banjir pada saluran di hilir pelimpah. Untuk
dapat mencapai tujuan tersebut, pola operasi pintu pelimpah diperlukan untuk menjaga tinggi jagaan
minimum tetapi juga mempertimbangkan debit outflow agar tidak terjadi banjir di hilir pelimpah.
Skripsi ini membahas Bendungan Delingan yang memiliki 2 pelimpah bebas, 4 pintu pelimpah
utama, dan 4 pintu pelimpah tambahan. Dengan bangunan pelimpah tersebut, pengoperasian pintu
di Bendungan Delingan menjadi lebih kompleks dalam mengatur waktu, jumlah, serta besar bukaan
pintu. Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah trial and error dengan beberapa pilihan
skenario untuk mendapatkan hasil simulasi yang paling baik. Ada lima skenario percobaan yang
disimulasikan terhadap debit outflow rencana dengan berbagai variasi jumlah pintu, jenis pelimpah
yang dioperasikan terlebih dahulu, dan waktu pembukaan pintu berbeda-beda. Hasil simulasi dengan
skenario tersebut menunjukan bahwa, pada simulasi dengan pelimpah bebas saja, debit outflow
periode ulang yang memenuhi syarat tinggi jagaan dan debit maksimum adalah Qzs, Qso, dan Q1go.
Untuk Qio00, pola operasi yang memenuhi tinggi jagaan minimum dengan besar debit maksimum
terkecil adalah pembukaan 1 buah pintu utama dengan tinggi bukaan 1 meter (Skenario 4.1). Untuk
Qos-pmr, pola operasi yang memenuhi tinggi jagaan minimum dengan besar debit maksimum terkecil
adalah pembukaan 1 buah pintu utama dengan tinggi bukaan 2 meter (Skenario 4.2). Untuk Qpwr,
pola operasi yang memenuhi tinggi jagaan minimum dengan debit maksimum terkecil adalah
pembukaan 4 buah pintu tambahan dengan tinggi bukaan 1 meter dan 2 buah pintu utama dengan
tinggi bukaan 2 meter (Skenario 3). Selain itu, pola operasi pembukaan pintu utama secara bertahap
menghasilkan debit puncak yang lebih besar dibanding pola operasi lainnya untuk Q1o00, Qos-pmF,
dan Qpme. Pemodelan disarankan untuk menggunakan model yang lebih akurat yang dapat
memodelkan pola bukaan pintu terhadap waktu.

Kata kunci: bangunan pelimpah, bendungan, pola operasi pintu air, pengendalian banjir, keamanan
bendungan, Bendungan Delingan
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ABSTRACT

One of the building components in a reservoir is a spillway. The function of the spillway is to
maintain the water capacity in the reservoir, so that overtopping does not occur and to regulate the
outflow discharge in the spillway does not cause any flooding in the downstream channel. In order
to achieve this goal, an operational guide of the spillway is needed to maintain a minimum safety
height, while considering the outflow discharge to prevent any flooding at the downstream of the
spillway. This thesis discusses Delingan Dam which has 2 free spillways, 4 main spillway gates, and
4 additional spillway gates. Considering this type of spillway, the operational guide of Delingan
Dam’s spillway has become more complex as in regulating the time, number, and size of door
openings. The method used in this research is trial and error under several choices of scenarios to
get the best simulation results. There are five scenarios that are simulated on the calculated outflow
discharge with various number of doors, the type of spillway that is operated first, and the opening
time of different doors. The simulation results show that using merely free spillway, the 25, 50, 100-
year return periods discharge (Q2s, Qso, and Q100) meet the requirement of maximum outflow and its
minimum safety height. For Qiooo, the suitable operational spillway that meets the minimum safety
height within the smallest maximum outflow discharge is an opening with 1 main spillway gatewith
height of 1 meter (Scenario 4.1). While for Qos-pmr, the suitable operational spillway that meets the
minimum safety height within the smallest maximum outflow discharge is an opening with 1 main
spillway gatewith height of 2 meter (Scenario 4.2). Furthermore for Qpwmr, the suitable operational
spillway that meets the minimum safety height within the smallest maximum outflow discharge is
opening with 4 additional spillway gate with height of 1 meter and 2 main spillway gate with height
of 2 meter (Scenario 3). In addition, the gradual opening of the main door pattern resulted in a larger
peak discharge than the other scenarios for Q1oo0, Qo.s-pmr, and Qpimir. TO improve a further research,
it is recommended to use a more accurate which enables to simulate the door openings over time.

Keywords: spillway, dam, flood gate operation pattern, flood control, Delingan Dam
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Bendungan adalah bangunan yang berupa urugan tanah, urugan batu, beton,
dan/atau pasangan batu yang dibangun selain untuk menahan dan menampung air,
dapat pula dibangun untuk menahan dan menampung limbah tambang (tailing),
atau menampung lumpur sehingga terbentuk waduk (Peraturan Pemerintah No. 37
Tahun 2010 Tentang Bendungan, 2010). Bendungan memiliki banyak fungsi antara
lain untuk pengairan irigasi, Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA), pengendali
banjir, sarana rekreasi, perikanan, dan lain-lain (Pusdiklat SDA & Konstruksi,
2017). Secara umum, bendungan terdiri atas beberapa bangunan pelengkap antara
lain bangunan pelimpah, bangunan pengambilan, tubuh bendungan, bangunan
pengeluaran, dan bangunan pembilas. Di antara bangunan pelengkap tersebut,
bangunan pelimpah berfungsi untuk menjaga kapasitas air di dalam waduk.
Bangunan pelimpah menjaga tinggi muka air dengan melimpaskan kelebihan air
ketika elevasinya melebihi tinggi elevasi muka air normal. Berdasarkan bentuknya,
bangunan pelimpah memiliki beberapa tipe seperti, pelimpah bebas, pelimpah
berpintu, dan pelimpah tipe peluncur. Umumnya, bendungan-bendungan di
Indonesia memiliki bangunan pelimpah dengan tipe pelimpah bebas (Departemen
Pekerjaan Umum, 1995). Pada bangunan pelimpah yang lebih kompleks, seperti
pelimpah berpintu, pedoman operasi pintu diperlukan untuk melimpaskan
kelebihan air dari waduk secara optimal.

Bangunan pelimpah juga merupakan komponen penting dalam menjaga pilar
keamanan bendungan. Menurut Peraturan Pemerintah Nomor 37 Tahun 2010 pasal
138, keamanan bendungan ditujukan untuk melindungi bendungan dari kegagalan
bendungan dan melindungi jiwa, harta, serta prasarana umum yang berada di
wilayah yang terpengaruh oleh potensi bahaya akibat kegagalan bendungan.
Kelebihan volume air yang melampaui kapasitas bendungan dapat mengakibatkan
keruntuhan (overtopping) maupun banjir pada bagian hilir (Samekto & Azdan,

2016). Pola pengoperasian pintu pelimpah yang optimal dapat melimpaskan air
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sehingga bendungan tidak mengalami overtopping tanpa mengakibatkan banjir
pada bagian hilir. Pola operasi pintu mengatur jumlah dan besaran bukaan pintu
pada saat elevasi muka air tertentu. Dengan pola operasi yang tepat, debit banjir
pada periode ulang tertentu yang dialirkan dari pintu pelimpah dapat diatur,
sehingga tidak melebihi kapasitas saluran.

Pada studi ini, bendungan yang akan dikaji adalah Bendungan Delingan.
Bendungan ini memiliki bangunan pelimpah yang cukup rumit dengan 2 jenis
bangunan pelimpah yaitu bangunan pelimpah berpintu dan pelimpah bebas. Secara
lebih detail, pelimpah bendungan ini memiliki 2 buah pelimpah bebas tipe ogee, 4
buah pintu pelimpah utama, dan 4 buah pintu pelimpah tambahan (PT. Dehas
Inframedia Karsa, 2017). Dengan jumlah pintu yang banyak, pola operasi pintu
pada bendungan tersebut akan menjadi lebih kompleks terutama saat kondisi banjir.
Selain itu, bendungan ini belum memiliki pedoman pola operasi pintu pelimpah
yang dikategorikan terhadap banjir dengan berbagai periode ulang. Pedoman pola
operasi pintu yang baik memperhitungkan debit air yang keluar terhadap kapasitas
bendungan dan kapasitas saluran di hilir. Bendungan Delingan yang termasuk
klasifikasi bendungan besar berpotensi menyebabkan bahaya apabila tidak
memiliki tata cara operasi pintu pelimpah yang optimal. Percobaan pemodelan akan
mengetahui pola operasi pintu paling optimal untuk menunjang keamanan
Bendungan Delingan. Oleh karena itu, studi ini akan menentukan pola operasi pintu
pelimpah terhadap kapasitas bendungan dan kapasitas saluran Bendungan

Delingan.

1.2 Inti Permasalahan
Inti permasalahan dari studi ini adalah belum tersedianya pedoman pengoperasian
pintu pada pelimpah Bendungan Delingan yang dibutuhkan khususnya dalam

proses pengendalian banjir.

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah menentukan pola operasi pintu dalam rangka
pengendalian banjir Bendungan Delingan dengan mempertimbangkan kondisi

tinggi jagaan minimum dan kapasitas debit saluran di hilir.
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1.4 Pembatasan Masalah
Pembatasan masalah pada penelitian ini adalah:
1. Debit banjir yang ditinjau dalam studi ini adalah debit banjir dengan periode
ulang 25 tahun, 50 tahun, 100 tahun, 1000 tahun, 0,5 PMF, dan PMF.
2. Pemodelan pola operasi pintu dilakukan dengan menggunakan software
HEC-HMS.
3. Debit air yang melimpas di atas pintu pelimpah tidak diperhitungkan.
4. Waktu yang diperlukan untuk pembukaan dan penutupan pintu tidak
diperhitungkan.

1.5 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan pada penelitian ini terbagi menjadi 5 bab yaitu:
1. Bab 1 Pendahuluan
Bab ini menguraikan tentang latar belakang, inti permasalahan, maksud dan
tujuan, pembatasan masalah, dan sistematika penulisan.
2. Bab 2 Dasar Teori
Bab ini berisi dasar teori yang berhubungan dengan penelitian, diantaranya
mengenai bendungan, bangunan pelimpah, operasi pintu pelimpah, dan
software HEC-HMS.
3. Bab 3 Data dan Skenario Pemodelan
Bab ini berisi data-data tentang lokasi studi, data debit rencana, data
penampang saluran, dan skenario-skenario pintu air.
4. Bab 4 Hasil dan Pembahasan
Bab ini membahas hasil pemodelan yang sudah dilakukan menggunakan
software.
5. Bab 5 Kesimpulan dan Saran
Bab ini memberikan kesimpulan dan saran dari hasil pemodelan yang telah
dilakukan.
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1.6 Diagram Alir
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Gambar 1. 1 Diagram Alir Penelitian
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