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Prakata

Tata cara desain hidraulik bangunan utama tyrol ini disusun oleh Drs. Erman Mawardi, Dipl.
AIT, Ir. Moch. Memed, Dipl. HE, APU dan Dr.Ir. Arie Setiadi, MSc., dalam Gugus Kerja
Bidang Hidrologi, Hidrolika, Lingkungan, Air Tanah dan Air Baku yang termasuk pada Sub-
Panitia Teknik Sumber Daya Air yang berada di bawah Panitia Teknik Konstruksi dan
Bangunan, Departemen per4dmukiman dan Prasarana Wilayah.

Penulisan standar ini mengacu kepada Pedoman BSN No.8 tahun 2000, serta telah dibahas
pada tingkat Gugus Kerja, Prakonsensus dan Konsensus yang melibatkan para nara sumber
dan pakar dari berbagai instansi terkait.

Penyusunan standar ini merujuk kepada tata cara perencanaan hidrologi dan hidraulik
bangunan di sungai, SNI 03 - 1724 - 1989 dan tata cara perencanaan umum bendung SNI
03 - 2401 - 1991. Disamping itu bahan untuk penyusunan tata cara ini diperoleh dari hasil
penelitian percobaan pengaliran di laboratorium hidrolika DPMA (sekarang Puslitbang
Sumber Daya Air) dan pengalaman pengkajian lapangan.

Tata cara ini dimaksudkan agar para perencana dapat mendesain bentuk dan dimensi
hidraulik bangunan pengambilan pada bendung Tyrol dengan lebih mudah.
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Pendahuluan

Bangunan utama Tyrol hakekatnya adalah bangunan untuk menyadap air sungai yang
dibangun melintang terhadap alur sungai, dimana penyadapan air dilakukan dari atas
mercunya.

Tyrol adalah nama suatu daerah di Austria, tempat asal bangunan tipe ini mulai di
aplikasikan pemakaiannya. Di Indonesia bangunan tipe ini diperkenalkan pertama kali
pemakaiannya di daerah Cianjur Jawa Barat dan di Tawangmangu Jawa Tengah pada
zaman Belanda. Selanjutnya bangunan ini dikembangkan penggunaannya secara besar-
besaran sesudah tahun 1973-an di daerah Pemali Comal Jawa Tengah. Bangunan-
bangunan lain, cawitali, tapak menjangan, dan kemaron. Sekitar tahun 1980-an tipe ini
dikembangkan pula penggunaannya di berbagai daerah di Sulawasi Tengah, yaitu bangunan
tyrol, Puna, Kilo dsb

Pemanfaatan bangunan utama tyrol terutama dimaksudkan untuk menghindarkan bahaya
benturan angkutan sedimen batu gelundung serta angkutan benda padat lainnya terhadap
bangunan dan untuk mengatasi gangguan penyadapan aliran sungai akibat berpindahnya
alur sungai,

Bangunan utama tyrol umumnya dibangun di sungai torensial. Penerapan tipe ini harus
memenuhi persyaratan hidraulik tertentu dan untuk sungai-sungai dengan sifat khusus pula.
Sehingga pemilihan tipe ini untuk diterapkan di sungai merupakan salah satu alternatif
bangunan penyadap air sungai.

Pedoman untuk mendesain hidraulik bangunan pengambil tipe Tyrol sampai saat ini belum
tersedia sehingga menimbulkan kesulitan dalam -mendesainnya. Untuk memudahkan
perencana mendesain bangunan bangunan pengambil tipe Tyrol maka diperlukan suatu tata
cara desain hidrauliknya. Penyusunan pedoman ini dimaksudkan pula untuk memberikan
gambaran yang jelas mengenai keuntungan dan kelemahan bangunan pengambil tipe Tyrol
dibandingkan dengan penggunaan jenis bangunan pengambilan tipe lain.

iii
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Tata Cara Desain Hidraulik
Bangunan Pengambil Pada Bendung Tyrol

1 Ruang lingkup
1.1 Standar ini digunakan untuk mendesain hidraulik bangunan pengambil pada
bendung Tyrol.

1.2 Jenis bangunan ini digunakan terutama di sungai torensial dengan angkutan
sedimen yang sangat berfluktuasi dan membawa batu gelundung.

2 Acuan normatif

- SNI 03-1724-1989. Tata cara perencanaan hidrologi dan hidraulik untuk
bangunan di sungai.
- SNI 03-2401-1991. Tata cara perencanaan umum bendung.

3 Istilah dan definisi
Istilah dan definisi berikut berlaku untuk pemakaian tata cara ini.

3.1 desain hidraulik

kegiatan menentukan tata letak, bentuk dan dimensi hidraulik bangunan air,
kelengkapan dan peralatannya, dituangkan ke dalam gambar teknik, serta dilengkapi
dengan nota penjelasan desain.

3.2 bangunan air

prasarana fisik yang diperlukan dalam pengelolaan sumberdaya air

3.3 bendung Tyrol

bendung yang dibangun melintang alur sungai, dengan tinggi mercu pelimpah relatif
rendah untuk menghindari benturan batu dan meminimalkan gangguan terhadap
angkutan muatan sedimen sungai, menyadap air langsung dari dasar sungai.

3.4 bangunan pengambil Tyrol

bagian dari bendung Tyrol yang berfungsi untuk menyadap air langsung dari dasar
sungai melalui bukaan saringan yang dipasang pada tubuh bendung dan ditujukan
untuk membatasi besar diameter muatan sedimen yang ikut tersadap.

3.5 saringan (rack)

saringan yang dipasang pada tubuh bendung dan di letakan di atas gorong-gorong
pengumpul dengan celah/bukaan dan kemiringan tertentu adalah bagian bangunan
pengambil yang berfungsi untuk menyadap air dari sungai dan untuk membatasi
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vesar die cster muatan sedimen yang ikut tersadap masuk ke gorong-gorong
congump. v

3.6 goror r-gorong pengumpul (collecting gallery)

gorong-go:ong pengumpul air adalah bagian dari bendung Tyrol yang diletakan di
bawah saringan dengan fungsi untuk menyalurkan air yang disadap dari sungai ke
penangkap pasir, kerikil dan kerakal, kemiringan dasar saluran didesain cukup besar
guna menghindari pengendapan sedimen.

3.7 bang:iran penangkap pasir

penangkag pasir adalah bagian dari bendung Tyrol, dibangun di hilir bangunan
p=ngambi cerfungsi untuk menangkap fraksi pasir, kerikil dan kerakal yang ikut
tzrsadap m=ialui celah saringan dan secara berkala dibilas dengan memanfaatkan
Gaya sere: sliran air.

i.% bang: ~zn pelimpah

bzngunan pelimpah adalah bagian dari bendung Tyrol yang berfungsi untuk
melewatkan debit aliran sungai secara terkendali.

3. tubut ' 2ndung Tyrol

t.uuh berzung Tyrol yang dapat terdiri dari bangunan pelimpah, gorong-gorong
pzngumpu:, saringan dan fondasinya, adalah bagian bangunan yang merupakan
su~iu kese ' :an bangunan.

2.10 pere”’ ™ energi

zredam e~ rgi adalah bagian dari bangunan pengambil Tyrol yang berfungsi untuk

rmzredam <nergi air yang timbul akibat pembendungan, agar aliran air tidak
menimbulks 5 penggerusan setempat yang membahayakan, dibangun di bagian hilir
bangunan ©=n dirancang dengan memperhitungkan juga kemungkinan terjadinya
coyradasi ¢ s sar sungai.

3.41 temb~ pangkal

temook penckal adalah tembok tegak yang dibangun di kanan kiri bangunan
pzsgambil :rol, dengan tinggi tertentu agar dapat berfungsi sebagai pembatas
&an sung. - aari udik ke hilir tidak melimpas ke luar dari bentang bangunan.

372 temt .’ sayap udik

tcniook mi o atau tegak sebagai konstruksi penerus ke udik dari tembok pangkal
E:-.:zunan < . sgan fungsi pengarah aliran sungai dan perkuatan tebing sungai dari
k- .ungkir. ~ nerusan dan longsoran tanah.
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3.13 tembok sayap hilir

tembok miring atau tegak sebagai konstruksi penerus ke hilir dari tembok pangkal
bangunan dengan fungsi pengarah aliran sungai dan perkuatan tebing sungai dari
bahaya penggerusan setempat dan longsoran tebing.

3.14 pintu pengatur debit

pintu pengatur debit adalah pintu yang dapat diletakan di bagian akhir dari gorong-
gorong pengumpul yang berfungsi untuk mengatur besar debit aliran air yang masuk
ke penangkap pasir. ‘

3.15 lapisan tahan aus

lapisan yang dipasang di permukaan struktur yang berhubungan langsung dengan
aliran, mempunyai ketahanan terhadap abrasi, benturan batu dan atau benda padat
lainnya, berfungsi sebagai pelindung struktur dari bahaya abrasi .

3.16 rip rap

struktur tumpukan bongkah batu alam atau buatan yang dipasang di hilir peredam
energi dan di kaki tembok sayap hilir, dengan tebal lapisan dan lebar tertentu,
berfungsi sebagai lapisan perisai dasar sungai terhadap bahaya penggerusan
setempat.

3.17 penggerusan setempat

penggerusan pada dasar dan atau tebing sungai yang terjadi setempat di sekitar
struktur akibat peningkatan energi dan turbulensi aliran karena gangguan struktur
atau gangguan alami.

3.18 degradasi dasar sungai

penurunan dasar sungai di suatu ruas tertentu akibat dasar sungai tergerus karena
pasokan angkutan muatan sedimen yang datang dari udik jauh lebih kecil daripada
kapasitas muat angkutan sedimen di ruas tersebut atau akibat pengambilan material
dasar sungai dengan volume yang lebih besar daripada pasokan sedimen yang
masuk.

3.19 agradasi dasar sungai

penaikan dasar sungai di suatu ruas tertentu akibat pasokan sedimen yang datang
dari udik lebih besar dari kemampuan aliran sungai di ruas tersebut untuk
mengangkut sedimen.
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4 Pertimbangan dan persyaratan

4.1 Pertimbangan

Dalam pelaksanaan desain bangunan pengambil Tyrol hendaknya dilakukan evaluas
perbandingan dengan kemungkinan penyadapan air cara lain seperti bendung biasa.

4.2 Persyaratan

Bangunan pengambil Tyrol dan bangunan pelengkapnya harus didesain dengan
memperhatikan persyaratan berikut :

1) jenis ini dipilih jika dijumpai bahaya kerusakan bangunan akibat benturan
angkutan sedimen batu gelundung dan benda padat lainnya; jika ditemui
kesulitan penyadapan air sungai akibat beralihnya alur air sungai dan gejala
pengendapan di sungai yang menghalangi pemasukan air ke bangunan
pengambil; dan dipilih untuk menghindari gangguan keseimbangan morfologi
sungai yang relatif besar akibat pembendungan atau dampak negatif lainnya
karena adanya pembendungan;

2) struktur saringan dibuat sederhana, tahan benturan dan gesekan angkutan
sedimen dan benda padat lainnya, tahan vibrasi dan mudah dibersihkan;

3) bangunan pengambil Tyrol hanya sesuai untuk dibangun pada ruas sungai
dengan angkutan sedimen dominan fraksi kasar, dan prosentase muatan fraksi
dengan diameter < 5 mm tidak lebih dari 25 persen dari jumlah angkutan
sedimen total. '

4) bangunan pengambil Tyrol harus dilengkapi dengan penangkap pasir, sehingga
harus tersedia lahan, lokasi dan perbedaan tinggi (head) untuk fasilitas bangunan
tersebut;

5) bangunan pengambil Tyrol jangan dipilih jika diperkirakan menuntut cara-cara
operasi, biaya eksploitasi, dan pemeliharaan yang sulit dan mahal.

5 Keamanan bangunan

Bangunan pengambil Tyrol dan bangunan pelengkap lainnya perlu didesain dengan
memperhatikan keamanan bangunan ditinjau dari segi hidraulik, struktural, operasi
dan pemeliharaan.

5.1. Keamanan hidraulik

Bangunan pengambil Tyrol dan bangunan pelengkapnya harus diperhitungkan aman
terhadap :

1) bahaya luapan pada bangunan tembok pangkal, tembok sayap udik dan hilir;

2) bahaya penggerusan setempat, degradasi dasar sungai dan penggerusan tebing;
3) bahaya erosi buluh akibat aliran di bawah dan di samping bangunan;

4) bahaya kavitasi;

5) bahaya akibat perubahan perilaku sungai.
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5.2 Keamanan struktural

Bangunan pengambil Tyrol dan bangunan pelengkapnya harus memenuhi
persyaratan kekuatan dan kestabilan struktur baik secara satu kesatuan maupun
bagian per bagian dengan rincian meliputi :

1) kekuatan terhadap benturan batu dan angkutan benda padat lainnya;
2) kestabilan bangunan terhadap guling, geser dan penurunan.

5.3 Keamanan operasi dan pemeliharaan

1) keamanan operasi : bangunan pengambil Tyrol dan bangunan pelengkap seperti
pintu pengatur debit, penangkap pasir dan bagian-bagiannya agar didesain untuk
dapat dioperasikan dengan mudah, aman dan efisien:

2) pemeliharaan : untuk menjaga fungsi dan keamanan bangunan setelah
beroperasi diperlukan pemeliharaan dan pemantauan berkala: hal-hal yang periu
dipelihara yaitu :

a) saringan dari sumbatan batu, sampah dan mengganti batang-batang yang
rusak;

b) pembersihan berkala gorong-gorong pengumpul dari endapan sedimen
secara hidraulik;

c) pembilasan penangkap pasir secara periodik.

d) pemeliharaan dan perbaikan lapisan tahan aus dan rip-rap.

6. Desain hidraulik

Tata cara desain hidraulik bangunan pengambil Tyrol ini meliputi kegiatan pra
desain, uji model hidraulik dan desain hidraulik. Hasil kegiatan desain hidraulik
berupa gambar-gambar bentuk hidraulik disertai nota penjelasan.

6.1 Pra desain hidraulik

Kegiatan pra desain meliputi :

1)  persiapan pekerjaan yaitu pengumpulan, evaluasi dan analisis data; data yang
diperlukan yaitu :

a) data topografi berupa :
i) peta yang meliputi daerah aliran sungai dengan skala 1 : 50.000;

i) peta situasi sungai di lokasi bangunan dengan skala 1 : 2000 dan
peta detil dengan skala minimum 1 : 500;
b) data morfologi sungai seperti geometri sungai, data hidrograph aliran
sungai dan perubahan-perubahan yang terjadi pada dasar sungai secara
horizontal maupun vertical;

c) data geometri sungai berupa : bentuk dan ukuran alur, palung, lembah
sungai; kemiringan dasar sungai;
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d) data angkutan sedimen berupa: gradasi material dasar sungai, |aju dan
gradasi angkutan sedimen dasar:

e) data hidrograph aliran sungai seperti : aliran banjir; frekwensi kejadian
debit banijir; kurva massa aliran dan tinggi muka air sungai,

f)  data geoteknik diantaranya : geomorfologi, stratigrafi dan struktur geologi
serta kegempaan di sekitar daerah calon lokasi;

g) data mekanika tanah : seperti sifat fisik tanah dan batuan serta sifat teknik
tanah di sekitar calon lokasi,

h) data bahan bangunan yaitu sumber dan jumlah bahan yang tersedia, jenis
dan ketahanan umur, sifat fisikk dan teknik bahan bangunan serta
persyaratan kualitas bahan bangunan;

i)  data lingkungan dan ekologi.

peninjauan lapangan : untuk memeriksa tingkat ketelitian data, mendapat
masukan data morfologi sungai dan sifat sungai; mengetahui dan
memperkirakan masalah yang akan timbul,

penentuan lokasi bangunan Tyrol; harus dipilih berdasarkan studi perbandingan
atas beberapa alternatif dengan mempertimbangkan fungsi bangunan dan
faktor-faktor antara lain ; topografi, morfologi sungai dan medan sekitarnya,
geoteknik; lingkungan; pelaksanaan bangunan; dan mobilitas peralatan;

penentuan debit desain mencakup :

a) debit desain banjir dengan kala ulang 100 tahun digunakan untuk
mendesain bangunan pelimpah dan tembok pangkal,

b) debit desain sebesar debit alur penuh untuk bangunan peredam energi;

c) debit andalan tertentu sesuai kebutuhan untuk kebutuhan irigasi, air
minum dan kebutuhan pembilasan sedimen di gorong-gorong pengumpul
serta penangkap pasir.

Penentuan bentuk dan dimensi bangunan

bangunan bendung Tyrol dan bangunan pelengkapnya terdiri atas :

a) mercu pelimpah;

b) saringan;

c) gorong-gorong pengumpul;

d) tubuh bangunan;

e) peredam energi;

f)  pintu pengatur debit; pintu pembilas dan pintu offtake;

g) tembok pangkal,

h) tembok sayap udik dan hilir;

i)  lantai udik dan dinding tirai;

j)  bangunan penangkap pasir;

k) bangunan pelengkap lain seperti jembatan pelayanan; tangga, penduga
muka air, alat ukur debit dan sarana komunikasi;
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®mbok sayap udik

Gorong-gorong pengumpul

Tubuh B?ndung

SAS L |I= 1 Teune SR 5

Lantai u]dik

embok pangkal Tembok sayap hilir

HAntu pengatur debit

Renangkap pasr

Gambar1 Contoh denah bangunan pengambil bendung Tyrol
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bentuk dan bangunan dimensi Tyrol dan bangunan pelengkapnya ditentukan
dengan langkah seperti berikut :

a). panjang mercu; diperhitungkan terhadap kemampuan melewatkan debit
banjir rencana dengan tinggi jagaan yang cukup;

b). panjang saringan; harus cukup sehingga debit disain kebutuhan dan debit
untuk membilas sedimen di gorong-gorong pengumpul dan penangkap
sedimen terpenuhi;

c). tinggi mercu; untuk penempatan saringan ditentukan sedikit lebih tinggi dari
dasar sungai dengan maksud ; untuk kebutuhan tinggi energi bagi
pembilasan dan kebutuhan pengendalian angkutan sedimen serta
menghindarkan terjadinya timbunan sedimen dan sampah di atas saringan;

d). saringan didesain sederhana, kuat, mudah pelaksanaannya dengan :

i) jenis : ditentukan seperti bentuk pagar tidur; plat baja berlubang-lubang
dan / atau susunan saringan yang dibagi atas beberapa bagian atau
kompartemen;

if) bentuk batang saringan : ditentukan dengan bentuk bulat; bentuk profil
T dan bentuk kepala rel kereta api;

iii) penempatan saringan : ditempatkan di atas mercu atau sedikit lebih ke
hilir mercu dengan posisi datar atau dengan kemiringan tertentu yang
mempertimbangkan ; faktor debit yang disadap; diameter butir
angkutan sedimen yang tidak dikehendaki masuk ke gorong-gorong
pengumpul;

iv) celah dan kemiringan saringan : ditentukan dengan pertimbangan debit
yang harus disadap dan diameter butir angkutan sedimen dasar yang
tidak dikehendaki masuk ke gorong-gorong pengumpul; celah saringan
maksimum 30 mm;

V) panjang saringan ke arah sungai : dihitung dengan memperhatikan
debit yang harus disadap; kapasitas penyadapan dengan
memperhatikan parameter-parameter sebagai berikut ;

(a) kapasitas lewat gorong-gorong pengumpul;

(b) bukaan pintu pengatur debit;

(c) muka air di dalam gorong-gorong pengumpull;

(d) jenis ukuran dan tata letak pemasangan batang saringan;

(e) kemiringan, panjang, lebar, diameter, prosentase bukaan dari
saringan;

() tinggi muka air di udik saringan;

(9) debit sungai dan panjang bentang Tyrol;

(h) keadaan agradasi, endapan sedimen di udik dan di atas saringan;

(i) sumbatan pada lubang saringan;
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vi) Rumus yang dipergunakan dalam penentuan panjang saringan.

Dengan menerapkan prinsip kekekalan tinggi energi panjang saringan arah
aliran sungai untuk penyadapan air dalam jumlah tertentu per meter lebar
bentang bangunan dapat ditentukan dengan rumus :

q
L=2561—— 1
i (1)
dengan:

L = panjang saringan ke arah aliran untuk menyadap debit sungai
sebesar q m®/det/m’ yang melimpah di atas mercu
pengambilan.

q = debit yang disadap per meter lebar bangunan pengambil,
[m%det/m’]

A = . p.008a./ 29.C0sar

_n
l// -—
m
n = lebar celah saringan, [m]
m = jarak antara sumbu saringan, [m]
' 013
" = 066 t//"’"s(hﬂJ berlaku untuk kondisi
1
h, n
35>—>02 dan 015<—<0,30
m m
g = percepatan gravitasi, [m/det}
= sudut kemiringan saringan, [ °]

h4 = kedalaman aliran kritik pada pelimpah di bagian awal saringan

= c¢.h, ,[m]

c = koefisien kedalaman kritik yang bergantung pada kemiringan

saringan, [ m]
= harga c diberikan pada Tabel 1.

Tabel 1 Harga ¢ sebagai fungsi kemiringan saringan (Frank, 1949)

a[°] cl-] al°] cl-]
0 1,0 14 0,879
2 0,980 16 0,865
4 0,961 18 0,851
6 0,944 20 0,837
8 0,927 22 0,825
10 0,910 24 0,812
12 0,894 26 0,800
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Betu candi

\\ Penampang saringan

— . Mercu __Saingan
PSRN 50 RAR DPOKON SAGWN BARAHWA
T R
sty condl Z/R7ZRZ
. ’ e
<« " »

Gorong-gorong pengumpul

Mercu

Gambar 2 Detail penampang saringan pengambil

e). Gorong-gorong pengumpul didesain dengan :

i),
i).

ii).

tipe; tentukan dasar gorong-gorong pengumpul seperti bentuk
setengah lingkaran, lengkung dan datar;

lebar; tentukan lebar gorong-gorong pengumpul dengan memper-
timbangkan kebutuhan untuk mengalirkan debit yang di sadap; lebar
gorong-gorong pengumpul yaitu jarak antara dua dinding gorong-
gorong pengumpul;

panjang; tentukan panjang gorong-gorong pengumpul dengan
mempertimbangkan kemampuan menyadap debit sungai dan debit
yang dibutuhkan untuk pembilasan dan kebutuhan; panjang gorong-
gorong pengumpul disesuaikan dengan panjang saringan;

profil muka air; hitung profii muka air sepanjang gorong-gorong
pengumpul menggunakan rumus berikut:

Ah=h,~h

={g_15P+g5{F-éﬁjJ}Ax (2
2 x2
1 2 2 452 4. AXx 2
_.EF1 {1—F4 +[5 +(1+F4)2]'{1 (1 X, ] }}

dengan pengertian:
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=t
g
n’v,?
F=_La
2 R2413
4/3
-
R,
A
Fo=

jika perhitungan dilakukan dari ujung hilir gorong-gorong pengumpul,
maka semua suku dalam rumus tersebut telah diketahui, kecuali F3 dan
F4. Hal ini dipecahkan dengan menerapkan metoda coba dan ralat
dengan memasukan terlebih dulu prediksi kedalaman di Titik 1, hy.

v). kemiringan dasar;tentukan kemiringan dasar gorong-gorong pengumpul
agar dapat menghanyutkan sedimen yang ada di dalam gorong-gorong
pengumpul;

untuk menghindarkan pengendapan sedimen di dasar gorong-gorong
pengumpul, kemiringan minimum dasar gorong-gorong pengumpul, [,
dapat ditentukan dengan pendekatan awal berdasarkan rumus berikut:
by, = 0,202;— 3)
q7

dengan pengertian:

D = diameter butir sedimen terbesar yang mungkin lolos saringan
pengambil, [m]
q = debit yang disadap per unit panjang bentang saringan

pengambil, [m®/det/m’]

vi). kapasitas gorong-gorong pengumpul; usahakan kapasitas gorong-
gorong pengumpul lebih besar dari debit yang dibutuhkan untuk debit
kebutuhan dan debit untuk pembilasan sedimen yang terdapat di dalam
gorong-gorong pengumpul dan di penangkap sedimen

f). tubuh bangunan bagian hilir; tentukan bentuk tubuh bangunan bagian hilir
saringan; dapat dibuat tegak, miring dengan kemiringan tertentu;

g). peredam energi; lengkapi bangunan dengan peredam energi untuk
mencegah penggerusan setempat seperti halnya pembuatan peredam
energi pada bendung; peredam energi dapat dipilih antara lain tipe cekung,
dengan memperhitungkan :

i). debit desain untuk bangunan peredam energi;
ii). tinggi terjunan;
iii).  penggerusan setempat;
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iv).  degradasi dasar sungai yang akan terjadi;
V). benturan dan abrasi angkutan batu gelundung;

Runcak

< >« > Renangkap pasir
Mercuy ] l

. Bagian awal Bagian akhir I

) !

Antu pengaturdebit

Potongan Memanjang

Tubuh bendung _

Potongan melintang

Gambar 3 Potongan memanjang dan melintang gorong-gorong
pengumpul

bangunan Tyrol dapat juga dibuat tanpa peredam energi, jika dibangun
di atas batuan keras.

h). pintu pengatur debit; lengkapi gorong-gorong pengumpul dengan pintu
pengatur debit; yang ditempatkan di bagian akhir gorong-gorong
pengumpul dengan dinding penghalang banjir; dan pintu pembilas serta
pintu-pintu intake;

i). tembok pangkal; tentukan bentuk dan ukuran tembok pangkal dengan
cara:

i). tinggi tembok pangkal ditentukan dengan memperhatikan debit
desain untuk kapasitas pelimpahan ditambah dengan tinggi
jagaan tertentu;

ii).  panjang tembok pangkal ditentukan oleh dimensi tubuh bangunan
dan peredam energi;

iii).  bentuk tembok pangkal dapat dibuat tegak atau miring;

j). tembok sayap udik dan hilir: lengkapi bangunan dengan tembok sayap
dengan memperhatikan :
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1)

2)

3)

6.4
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i). bentuk dan dimensi peredam energi;

ii). geometri sungai di hilir dan sekitarnya;

iii). kedalaman penggerusan setempat dan degradasi dasar sungai
yang akan terjadi;

iv). stabilitas tebing ;

v). tinggi muka air hilir pada debit desain ditambah dengan tinggi

jagaan;
k). lantai udik dan dinding tirai: dimensinya ditentukan dengan
memperhatikan hal-hal seperti berikut : permeabiltas tanah;

penggerusan setempat; pengurangan daya angkat air yang dapat
melebihi kekuatan dan stabilitas bangunan;

l). bangunan penangkap sedimen: lengkapi bangunan Tyrol dengan
bangunan penangkap sedimen yang bentuk dan ukurannya harus
diperhitungkan terhadap :

i). jumlah endapan yang harus ditampung ;
ii). frekwensi pembilasan endapan secara hidraulik.

Uji model hidraulik

uji model hidraulik perlu dilakukan terhadap pra desain untuk :

a) mendapatkan bentuk dan ukuran hidraulik yang mantap;
b) mempelajari hal-hal seperti berikut :
i). gejala dan parameter aliran di sungai yang sulit diperoleh dari
lapangan;gejala dan parameter aliran pada permukaan struktur,
ii). perubahan gejala dan parameter aliran di sungai akibat adanya
bangunan dan sebaliknya;

jenis model hidraulik meliputi :

a) model sungai;
b) model bangunan dan pelengkapnya;
c) model lengkap (sungai, bangunan dan pelengkapnya) dan model detil;

uji model hidraulik harus dilakukan oleh satu tim teknik hidraulik yang ahli dan
berpengalaman baik dalam bidang uji model hidraulik maupun lapangan
(survai, investigasi, disain dan operasi.

Desain hidraulik

Desain hidraulik :

1)
2)

3)

merupakan penyempurnaan pradesain hidraulik yang dilakukan dengan
bantuan uji model hidraulik;

bangunan lain yang belum didesain pada pekerjaan pra desain; seperti fundasi
bangunan, pintu-pintu, dilakukan pada pekerjaan desain struktur;

luaran desain; berupa gambar-gambar desain, dengan skala gambar mengikuti
standar yang berlaku; dan nota desain.
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Nama daerah di Austria
Saringan
Gorong-gorong pengumpul
Bendung

Debit desain

Dinding tirai
Degradasi

Gerusan setempat
Jagaan

Kavitasi

Mercu

Peredam energi
Peluapan

Tembok pangkal
Tembok sayap
Kedalaman aliran

Uji model hidraulik
Pengambilan
Pembilasan hidraulik
Sungai torensial
Penangkap pasir

Lampiran A

Daftar istilah
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Tyroll

rack

collecting gallery
weir

design discharge
cut of wall
degradation

local scouring
free board
cavitation

crest

energy dissipator
overtopping
abutment

wing wall

water depth
hydraulic model test
intake

hydraulic flushing
torential river
sand trap
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Lampiran B

Contoh perhitungan hidraulik
bangunan pengambil bendung Tyrol Cipager

Data dan informasi yang diketahui:

1) Gambar situasi dan potongan memanjang serta melintang geometri sungai,
2) Lokasi bangunan telah ditentukan,

3) Debit desain untuk pelimpah, Qg = 650 m>/det.
4) Lebar bentang bangunan pengambil, Bpengampi =25m

5) Kemiringan sungai dasar sungai, |, = 1/70 ~ 1/60
6) Debit desain irigasi, Q; = 4 m®/det.

7) Angkutan sedimen dasar sungai fraksi bongkah, kerakal, kerikil

Perhitungan hidraulik

1) Perhitungan panjang saringan (L,)

a). Debit desain irigasi, Q; = 4 m®/det
b). Lebar bentang pengambil, Byengambi = 25,00 m
c). Lebar jarak antar sumbu saringan, m = 6,00 cm
d). Lebar celah antara 2 saringan, n = 3,00 cm

Untuk menentukan panjang saringan, digunakan rumus (1) di halaman 10 dengan
langkah sebagai berikut :

a). Terapkan asumsi bahwa di sungai mengalir debit sebesar Qsyngai = Q;

b). Hitung debit per unit lebar mercu bangunan pengambil, q

Bpengambil 25
c). Hitung kedalaman aliran pada mercu pelimpah di udik saringan

° Kedalaman aliran kritis, h :
2 2
ho=3L = 31/0'16 = 0.14m
g 9.81
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° Kemiringan saringan, «
a =15°
° Harga koefisien debit penyadapan, ¢

Dengan memperhatikan besar sudut kemiringan saringan, « dan dengan
bantuan Tabel 1 di halaman 10 diperoleh harga ¢ = 0,872

° Kedalaman aliran di udik saringan, h,
hi=c. hc
=0,872x0.14=0.122 m
d). Hitung koefisien kemampuan sadap saringan, A

° Koefisien saringan, v

n 3
=—=—=033
m 9

° Koefisien u

013
— 0,66 -0,16 ﬂ

1

0.09

— 0660337
066.0,33 (0,122

013
J =0,758

° Koefisien kemampuan sadap, 1

A=y . p.cosaj2g.cosc
=0,33.0,758. cos15° {/2.9,81.cos15° =105

e). Hitung panjang saringan pengambil, L

Ly =2561—9—

i
016

—==112m
105,/ 0122

° Perhatikan kemungkinan sebagian saringan tersumbat oleh batu dan
sampah:

= 2,561

Loote = L X 120%
=112 x 12= 134 m.
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Tentukan panjang saringan, L

L=150 m.

2) Perhitungan gorong-gorong pengumpul

a). Data dan informasi

o

o

(]

Debit desain irigasi ,Q,

Lebar dasar gorong-gorong, B
Kemiringan dasar gorong-gorong, |,
Bentuk gorong-gorong,

Koefisien kekasaran Manning, n
Sistem pengendalian debit penyadapan
Kedalaman muka air di ujung hilir

b). Skematisasi

Pd. T-01-2003

= 4 m%/det
=1.50m
=0.04

= persegi dengan bagian ujung
dasar ditumpulkan

0.02
pintu pengatur di ujung hilir
1.50 m

Q= 0.16 midetm’

|

gubuooouogoonoguoupoooioaguoon Sty

Gambar B.1 Skematisasi gorong-gorong pengumpul
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3) Perhitungan profil muka air

d).

vi).
vii).

viii).

Perhitungan dilakukan dengan menerapkan rumus (2) di halaman 11
dikombinasikan dengan Metoda Coba dan Ralat

Perhitungan dimulai dari ujung hilir (pada penampang tepat di udik pintu
pengatur debit) dan mundur secara bertahap ke bagian awal saringan.

Pada rumus (2) hanya suku F3 dan F, yang belum diketahui.

Suku F3 dan F4 dapat diketahui dengan mengambil estimasi kedalaman
muka air di Titik 1, hy*.

Berdasarkan estimasi harga h¢* dapat dihitung besar harga Ah dan h;.
Periksa kesesuaian dengan harga h; dan hy*

Bila harga h¢* belum sesuai dengan harga h,, maka langkah iv) hingga
vi) diulangi kembali dengan memasukkan harga h{* yang baru.

Perhitungan lengkap dijabarkan pada Tabel 2 dan profii muka air
disepanjang gorong-gorong pengumpul dituangkan pada Gambar B.1

Penempatan saringan

Tempatkan saringan penyadap di atas elevasi muka air tertinggi ditambah
dengan tinggi jagaan yang cukup agar tidak terjadi gangguan penyadapan
melalui saringan.

).

. Daya aliran untuk mengangkut sedimen

Periksa daya angkut aliran untuk menghindarkan penyadapan di gorong-
gorong dengan jalan memeriksa besar harga gaya seret minimum aliran,
7, atau kecepatan aliran minimum, v, untuk menghanyutkan diameter

butiran sedimen terbesar yang mungkin lolos saringan.
Hitung besar gaya seret dan kecepatan aliran minimum.
° Besar diameter butir terbesar yang mungkin lolos, Dmaks
Dnaks = Besar celah saringan =n
=0.03m
° Besar kebutuhan seret minimum, 7,
Jika diambil harga rapat massa sedimen, p,= 2650 kg/m® , dengan
bantuan grafik Shields diperoleh harga:
7,, = 27 NIm’
° Periksa harga-harga r,pada Tabel 2 apakah terdapat penampang
memiliki harga r, yang lebih rendah daripada harga z,
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4) Tinggi muka air di atas mercu pelimpah
a). Data dan informasi
°  Debit banjir desain, Qgesain = 650 m%det

® Lebar bentang pelimpah, Bpeiimpan =25m.

b). Tinggi muka air kritis di atas mercu

] _Qdesain
=3

pelimpah

= 50 _ 56 m¥/det/m!

25

-
g

=410 m.
5) Penentuan elevasi tembok pangkal

° Tinggi muka air kritis, hc =4.10 m
° Tinggijagaan, w=1.50m
° Elevasi tembok pangkal = h; + w = 5.60 m di atas elevasi mercu pelimpah

6) Gambar Pra Rencana Hidraulik

Hasil perhitungan dituangkan ke dalam Gambar B.2 - B.4
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