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Letak Bendungan Marangkayu

e Bendungan Marangkayu terletak pada Kabupaten Kutai Kertanegara
Propinsi Kalimantan Timur




Latar belakang

e Salah satu aspek yang ditinjau pada bendungan kategori besar yaitu
kestabilan tubuh bendungan

e Pada timbunan bendungan telah memasang Prefabricated Vertical

Drain (PVD ) sebagai upaya perbaikan pondasi bendungan
Marangkayu yang dikonstruksi diatas tanah lunak, sehingga cutoff
trench yang semula dipasang di as bendungan, digeser ke hulu dari

tubuh bendungan.




Cutoff Trench ?

e Pada Design Of Small Dams, Cutoff trench yaitu parit halang pada
bendungan yang berfungsi mengurangi dan mengendalikan aliran
rembesan dengan bentuk sisi yang mempunyai kemiringan tertentu.

e cutoff trench terletak pada atau upstream dari as bendungan.




Batasan Masalah

e Letak as bendungan sesuai dengan data gambar.
e Tidak merencanakan bangunan pelimpah.

e Tidak meninjau desain struktur bangunan pengelak.
 Mengabaikan instrumentasi di tubuh bendungan.
e Letak Cutoff Trench di Ujung Hulu Bendungan.

e Tidak merencanakan PLTMH

e Tidak menghitung kebutuhan air irigasi.




Diagram Alir

ML lai ) 1. Dimensi bendungan dengan kemiringan lereng 1:3

2. Analisa Stabilitas Tubuh Bendungan dengan metode Fellenius akibat :

s  Gayayangtimbul saat tubuh bendungan sedang dibangun.

studi literatur: *  Gaya - gayayang timbul dari air pori saat waduk terisi penuh dan
permukaan air turun secara berasngsur —angsur.

s Gaya —gayavyang timbul dari tekanan air pori saat air permukaan waduk
mendadak turun sampai permukaan air terendah. Sehingga besarnya
tekanan air poridalam tubuh bendungan masih sama seperti saat waduk
terisi penuh.

Jy 3. Stabilitasaliran filtrasi

/ 4, Parbaikan pondasi tubuh bendungan dengan PVD
/ Pengumpulan data:

¢ Data Teknis Bencurgan
/ s Data Lab. Investigasi Tanah
/ » Data Curab Hijan
/ » Data Pencrdik Marargkay
/ » Gam bar tapografi

s Pcraturar
s Kriterda Ferenranan
s Textbonk
« Laporan Perencana

r

Angka Keamanan Bendungan > 1,5

Analisa Hidrologi
* Aralisa curah hujar

Distribusi Gumbe|

Distribusi Log Pea rson Type Il
* Lji Kosistensi

-ChiSqrare

Smiirrov Kolmogarov
* Dehit Maksimum TampL ngan Waduk

Kurva Luasan ws 1si dan Elcvasi
* Kzhutubkan Air Baky
* Dead Storage (Ercapan)

1. Hitung Analisa Biaya Pekerjaan Tubuh
Bendungan dan Pondasi Bendungan
2. Penggambaran

A | Selesai




Analisa dan Pembahasan

Data curah Hujan Maksimum selama 28 tahun (Sta. Termindung Samarinda

No. Tahun | Rj (mm)
8 1978 103
2 1979 77
3 1980 74
4 1981 146
5 1982 86
6 1983 139
7 1984 116
8 1985 106
9 1986 86

10 1987 81
11 1988 109
12 1989 97
13 1990 89
14 1991 105
15 1992 o4
16 1993 90
17 1994 142
18 1995 82
19 1996 79
20 1997 95
21 1998 85
22 1999 117
23 2000 84
24 2001 102
25 2002 66
26 2003 88
27 2004 118
28 2005 108
Rerata 98.65




Distribusi Log Pearson Type |l dan Metode Gumbel

ey — No. Tahun R, P R, - R)| (R, - R)? R, - R)? R, - R)* . S .
No Tahun Xi P(%) Log Xi (LogXs - Log X)'|(LogXs - Log X) i ( i ) ( i ) ( i ) ( i ) Warm peml | I han Dlarl bus :
i | e | e |ses| 1 | eewe | oo : @i | NG gl I SN, nilgh @S2, 1390ggat-Ck.= 5,4002
L 1980 7a (Il 6-9ei 1.87 0140 2970017 3 1979 77 10.34 | -21.45 460.10 -9869.20) 211694.31 bLog Normal, nilai Cs=2,5Cv
3 1979 775\ 20.34 I e 94996 - 4205, 4 1996 79 13.79 -19.55 382.20 -7472.06 146078.75 "
i 1996 o |79 R 0,907 e 5 1987 81 17.24 | -18.15 329.42 -5979.02 108519.18 CLOg Pearson Type I, yang tidak termasuk %/ara[
5 1987 81 | 17.24] 1.91 ©.0064 -0.0005 6 1995 82 20.69 -16.65 277.22 -4615.75 76852.31  dfigtag
6 1995 82 [ 20.69 1.91 0.0052 -0.0004 7 2000 84 24.14 -14.85 220.52 -3274.76 48630.17|
7 2000 84 | 24.14( 1.92 ©.0039 -0.0002 8 1998 85 27.59 -13.65 186.32 -2543.30 34716.07|
8 1998 85 | 27.59( 1.93 0.0032 -0.0002 9 1982 86 31.03 -13.05 170. 30| -2222.45 29002.94]
9 1982 86 31.03 1.93 ©.0028 -0.0002 10 1986 86 34.48 -12.95 167.70 -2171.75 28124.13
10 1986 86 | 34.48 | 1.93 0.0028 -0.0001 11 2003 88 37.93 -10.95 119.90 -1312.93 14376.61
11 2003 88 |37.93| 1.94 0.0018 -0.0001 12 1990 89 41.38 -9.25 85.56 -791.45 7320.94
12 1990 89 |41.38| 1.95 0.0012 0.0000 13 1993 % 44.83 -8.45 71.40 -603.35 5098.32
13 1993 oo |44.83| 1.9 0.0009 0.0000 14 1992 %4 48.28 -4.35 18.92 -82.31 358.06
14 1992 o4 |48.28| 1.97 0.0001 0.0000 15 1997 B 51.72 -4.05 16.40| -66.43 269.04]
15 1997 95 51.72 1.98 0.0001 0.0000 16 1989 97 55.17 -1.35 1.82 -2.46| 3.32
16 1089 97 | s5.17| 1.99 0.0000 0.0000 17 2001 102 58.62 2.95 8.70 25.67 75.73
17 2001 102 | 58.62| 2.01 0.0004 0.0000 18 1978 103 62.07 4.35 18.92 82.31 358.06
18 Ik 103 | 62.07 | 2.01 0.0007 0.0000 19 1991 105 65.52 6.65 44.22 294.08 1955.63
19 o1 1os | 65.52| 2.02 0.0013 0.0000 20 1985 106 68.97 6.95 48.30 335.70 2333.13
2 foss 106 | 68.97 | 2.02 0.0014 .0001 21 2005 108 72.41 9.35 87.42 817.40 7642.69)
27 2065 tes | 72.41| 2.03 0.0023 0.0001 22 1988 109 75.86 10.25 105.06 1076.89 11038.13
22 1088 109 | 75.86 | 2.04 2. 0026 040001 23 1984 116 79.31 17.15 294.12 5044.20 86508.05
gy 2 el 7o) o488 I~ o 24 1999 117 82.76 18.45 340.40 6280.43 115873.86
2 1999 17 | 82.76 | 2.07 0.0069 0.0006 25 2004 118 86.21 19.55 382.20 7472.06 146078.75
25 2004 118 | 86.21 2.07 0.0076 0.0007 26 1983 139 89.66 40.35 1628.12 65694.74 2650782.88
26 1983 139 [ 89.66 | 2.14 0.0248 0.0039 27 1994 142 93.10 43.15 1861.92 80341.96 3466755.49
27 1994 142 [93.10 2.15 0.0276 0.0046 28 1981 146 96.55 46.85 2194.92 102832.12 4817684.78|
28 1981 146 | 96.55| 2.16 0.0314 0.0056
Total 1.99 0.1997 0.0067 ReBALA 98.65 11191.17| 179903. 90| 13500849. 96|
Rerata
STD.DEV 20.36
Sn = 0.086 Cs = 112
cs = 0.418 ck = 477
v = e.21

Distribusi Gumbel nilai Cs = 1.12 dan Ck
sebaran Gumbel tidak mendekati ).
Jadi digunakan distribusi Log Pearson type Il

4,77 (




Uji Chi Square dan Smirnov Kolmogorov

Distribusi Log Pearson type lll diuji kesesuaian dengan Chi Square

Dengan derajat kepercayaan 5% dan Dk = 3 dari tabel Chi
Square Kritis didapat X2, = 7,815

Maka 5,81 < X2, = 7,815 sebaran data Log Pearson type Il
dapat diterima.

Uji Chi Square dan Smirnov Kolmogorov
Didapat nilai D maks =7,32%

Bila jumlah data, n = 28

Derajat Kepercayaan = 5%

Maka Dcr=( ’) e ’) —=26% > Dmaks = 7.32%

Jadi data Xi tersebut mempunyai kesesuaian harga dengan
Xteoritis.




Kurva debit PMF ( Probable Means Flood )
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QPMF = 1294,4 m3/det dengan
puncak spillway pada elevas +110,
maka dari perhitungan didapat
elevas maksimal dari debit PMF
yaitu +111,5 m (Ainul Yagien,2014)




Analisa dan Pembahasan Stabilitas bendungan

Membuat dimensi bendungan dengan data sbb:

e H=11,5 m (dari perhitungan Qpmf Sungai
Marangkayu)

* n=1:1,5(asumsi untuk bendungan yan
ekonomis, dari handout waduk dan PLTA

e ®=33,13° (handout Waduk dan PLTA)
* a=26°(handout Waduk dan PLTA)

* B =35°handout Waduk dan PLTA)

e R=287m
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Perhitungan angka keamanan

* Tanpa CUTOFF TRENCH
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Perhitungan angka keamanan

* Dengan CUTOFF TRENCH
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Analisa Stabilitas

L TSRS %

_ClI+(N-U-N,)ig¢

F.
{ vy

Cl+(N-U-N, )igé
I /28

F:

5

_ 12763KN +3269tan1891 +10719tan24,43
7 15338kN
Fs=146<15...tidakOK

Fs

Fs— 14232kN +15498tan18 91 — 721tan 24,43
13483kN
Fs=124<15...tidakOK

Dengan jari jari kelongsoran yang sama, maka dengan adanya cutoff trench mampu meningkatkan Fs bendungan




Perhitungan angka keamanan R=51,6 m Lereng 1: 3

e saat tampungan kosong
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Perhitungan angka keamanan R=51,6 m Lereng 1: 3

e saat tampungan penuh (fullbank)
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Perhitungan angka keamanan R=51,6 m Lereng 1: 3

e Saat Rapid Drawdown ( H = Hmax)
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Perhitungan angka keamanan R=51,6 m Lereng 1: 3

—823:

e Saat Rapid Drawdown ( H = % Hmax) ,
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Perhitungan angka keamanan R=51,6 m Lereng 1: 3

e Saat Rapid Drawdown ( H = 2 Hmax) :
Fo@e 1728 ,2kN + 983 ,3kN ‘
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Perhitungan angka keamanan R=51,6 m Lereng 1: 3

* Saat Rapid Drawdown ( H = % Hmax) 1 y
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Perhitungan angka keamanan R=51,6 m Lereng 1 : 3

e Angka keamanan ( Fs ) dengan perhitungan manual dapat di rekapitulasi pada tabel berikut :

Stabilitas saat bendungan Fs

1. Kosong 2.05
2. Penuh 177
3. Turun Tiba-tiba

3/4 Hmax 19
1/2 Hmax 15
1/4 Hmax 1.7

 Maka angka keamanan pada bendungan Marangkayu sebesar 1,5 ( dipilih Fs terkecil )




Perhitungan Rekapitulasi Biaya

Lamanya penurunan lapisan tanah tanpa PVD sebesar :
single drainage h, =10 m, T, = 0.848
Cv =0,00123 cm2/sec ( Tabel 5.1 Uji Laboratorium Tanah )

a5~ h?
t= T Pola Pemasangan Segitiga Variasi Jarak S
100
95 —] =] =
0,848 x (1000 cm)? % A L L
= —~ 8 I / 7 // —
0,00123 x 3600 x 24 x 365 Sw [ I TATIATIZ =
' \D" 7 , // /, ,‘/ et
t = 21,8tahun g 70 / / /,/ = g ——S=05m
e ! L &7
5 5 55 /, /l/ /// —S=1m
e Maka diperlukan PVD untuk mempercepat < 50 // 7 — —s=12m
konsolidasi (gambar) $ o | Y F AT T LT —F -
S 3 |1 e —s=2m
* Dari gambar grafik dipakai jarak antar PVD = ok / A1
. . o . . .
1 m.dengan konSO“daSI U90A) terJadI Selama i 01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
9 minggu Waktu (minggu)

Gambar Grafik pola pemasangan segitiga dengan Variasi jarak (s)




Perhitungan Rekapitulasi Biaya

No Uraian Satuan | Volume | Hargasatuan Jumlah
Rp. Rp
1 |Pekerjaan Persiapan
Mobilisasi Ls 1.00 33.500.000 33.500.000
Land Clearing m2 63877.20 5.090 325.134.948
2 |Pekerjaan Tanah
Galian Pondasi m3 98108.60 52.716 5.171.892.958
Galian Cut Off m3 29900.00 82.521 2.467.377.900
Timbunan
Timbunan Pilihan dg alat m3 551868.63 101.192 55.844.690.321
Pasir koral Filter m3 23790.00 334.334 7.953.805.860
3 |Pasangan Batu toe drain m3 6825.00 330.519 2.255.792.175
4 _|Pemasangan PVD m 422690.00 6.682 2.824.414.580
Total Biaya Tubuh Bendungan 76.876.608.742

e Jadi biaya yang dikeluarkan untuk pembangunan tubuh bendungan, perbaikan
pondasi dengan cutoff trench dan pemasangan PVD sebesar Rp 76.876.608.742,-




Sekian Dan Terima Kasih



