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ABSTRAK

EVALUASI KINERJA BANGUNAN
PERLINDUNGAN CROSSING PIPA DI SUNGAI
BATUI, LUWUK SULAWESI TENGAH

Nama : Syukri Abdurrohman
NRP :10111815000072
Program Studi : Program Studi Diploma IV Teknik Sipil

Departemen Teknik Infrastruktur Sipil
Fakultas VVokasi
Institut Teknologi Sepuluh November
Dosen Pembimbing: Dr. Ir. Kuntjoro, MT.
NIP : 19580629 198703 1 002

Terdapat kondisi crossing pipa gas KP-14+000 di yang
berada pada down stream kelokan sungai posisi serong, sisi kanan
berada pada tebing luar kelokan sehingga terancam gerusan akibat
arus kuat pada sisi luar kelokan tersebut. Telah diantisipasi masalah
tersebut dengan check dam agar memperkecil resiko gerusan yang
dialami pada pipa tersebut. Untuk itu diperlukan evaluasi kinerja
check dam sebagai perlindungan crossing pipa tersebut dengan
analisa hidrologi, analisa sedimentasi, analisa stabilitas dan analisa
tata letak check dam.

Pada analisa hidrologi direncanakan debit banjir periode ulang
25 tahun dengan debit maksimum 2.397,41 m®/s, besar angkutan
sedimen total sebesar 1.441,160 m® per bulan dan perbedaan
elevasi tertinggi setelah terjadi sedimen sebesar 0,0003 m dan
analisa stabilitas guna mengetahui gaya geser, gaya guling dan
daya dukung fondasi terhadap keamanan bangunan serta
perbandingan tata letak bangunan perlindungan pipa antara kondisi
eksisting dan kondisi setelah dirubah tata letaknya.

Kata kunci: check dam, sedimentasi, stabilitas, tata letak.
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ABSTRACT

PERFORMANCE EVALUATION OF CROSSING PIPE
PROTECTION BUILDINGS IN BATUI SUNGAI,
CENTRAL SULAWESI LUWUK

Name : Syukri Abdurrrohman

NRP :10111815000072

Study Program : Diploma IV Program of Civil Engineering
Civil Infrastructure Departement Faculty
of Vocations Institut Teknologi Sepuluh

Nopember
Tutor : Dr. Ir. Kuntjoro, MT.
NIP : 19580629 198703 1 002

There is a condition of crossing the KP-14+000 gas pipeline
in the down stream of the serong position of the river bend, the
right side is on the outer edge of the bend so it is threatened by
scour due to the strong current on the outside of the bend. The
problem has been anticipated by check dam to minimize the risk of
scour experienced on the pipe. For this reason a check dam
performance evaluation is needed as a protection for crossing the
pipeline with hydrological analysis, sedimentation analysis,
stability analysis and check dam layout analysis.

In the hydrological analysis it is planned that the 25-year
return period flood discharge with a maximum discharge of
2.397,41 m* / s, the total sediment transport is 1.441,160 m® per
month and the highest difference in elevation after sediment is
0,0003 m and stability analysis to determine the shear force,
rolling style and carrying capacity of the foundation for building
security as well as a comparison of the layout of the building to
protect the pipeline between the existing conditions and conditions
after the layout has been changed.

Keywords: check dam, sedimentation, stability, layout.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Bangunan air merupakan salah satu contoh investasi yang
memberikan nilai lebih bagi prasarana pekerjaan umum sehingga
mampu membantu meningkatkan nilai infrastruktur sebuah
negara. Suatu bangunan air dikatakan optimal apabila didukung
dengan kondisi dan kinerja yang optimal pula. Kondisi dan kinerja
suatu bangunan air dapat dilihat dari segi fisik maupun segi teknis
dari bangunan air tersebut. Untuk mempertahankan kinerja suatu
bangunan air, perlu dilakukan evaluasi dan kinerja, baik yang
bersifat rutin, rehabilitasi ringan dan rehabilitasi berat. Gambar 1
di bawah  memperlihatkan grafik penurunan  fungsi
layanan/kondisi prasarana terhadap umur suatu bangunan air.

Pada awal pembangunan kondisi layanan akan mencapai
100%. Seiring dengan berjalannya waktu, maka kinerja bangunan
akan mengalami penurunan. Pada kondisi kinerja baik (fungsi
layanan baik : 80%-100%) hanya diperlukan OP secara rutin.
Kondisi rusak ringan (fungsi layanan kurang sempurna : 60%-
80%) diperlukan rehabilitasi ringan. Sedangkan jika kondisi rusak
berat (fungsi layanan buruk : 40%-60%) diperlukan adanya
rehabilitasi berat.

PEMBANGUNAN
BARU /
- e *ea,,
T 7

[ REHABILITASI
RINGAN / BERAT

{ I REHABILITASI |

Fungsi Layanan (%)

Gambar 1. 1 Kinerja Bangunan Air
(Sumber : Dep. PU, 2017)



Pada lokasi studi ini terletak di Sungai Batui, Sulawesi Tengah
yang terdapat kondisi dimana crossing pipa gas KP-14+000 di
Sungai Batui berada di down stream kelokan sungai dengan posisi
serong, sisi kanan berada pada tebing luar kelokan sehingga
terancam gerusan akibat arus kuat pada sisi luar kelokan tersebut.
Sisi kiri crossing pipa berada pada posisi serong ke arah hilir
sehingga membentuk sudut 72°. Kondisi ini memperburuk tingkat
gerusan di dasar crossing pipa di sebelah kanan. Untuk itu
dibutuhkan penanganan khusus guna memperkecil resiko
terjadinya gerusan yang terjadi pada belokan sungai yang dilewati
oleh pipa tersebut. Dalam kasus ini telah ditemukan solusi guna
mengatasi hal tersebut, yaitu dengan membuat bangunan
pengendali sedimen atau check dam dengan umur rencana sesuai
perencanaan, namun perlu juga untuk meninjau analisa kinerja dan
evaluasi check dam guna mengoptimalkan fungsi bangunan
tersebut sebagai perlindungan crossing pipa. Maka dalam studi
Tugas Akhir ini difokuskan pada analisa kinerja dan evaluasi check
dam sebagai perlindungan crossing pipa.

Meninjau posisi crossing pipa yang terletak pada posisi serong
dan berada pada area gerusan kelokan sungai, yang terletak pada
STA 0+000 sampai STA 0+0200 yang tepat berada pada area hulu
crossing pipa. Guna mempermudah studi ini maka dilakukan survei
dan investigasi pada permasalahan tersebut yang berupa: survei
topografi sungai, survei mekanika tanah, survei topografi DAS,
dan survei hidrologi.



1.2.

Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang diatas, maka dirumuskan

permasalahan yang terjadi yaitu:

1.

2.

3.

Berapakah besar sedimentasi pada area hulu crossing pipa
dengan adanya perlindungan oleh Check Dam?
Berapakah hasil nilai stabilitas struktur area crossing pipa
dengan adanya perlindungan oleh Check Dam?
Bagaimana gambaran akibat sedimentasi kondisi eksisting
hulu Check Dam?

1.3. Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dalam penyusunan tugas akhir ini
adalah:

1. Membabhas di lingkup Check Dam Sungai Batui.
1.4. Tujuan

Adapun tujuan dari pengerjaan Tugas Akhir Terapan ini
adalah:

1. Memperkirakan tingkat sedimentasi terhadap keamanan

area hulu crossing pipa dengan adanya perlindungan oleh
Check Dam.

Memberikan hasil evaluasi berupa fungsi dan stabilitas
struktur Check Dam.

Memberikan penggambaran sebaran sedimentasi kondisi
eksisting hulu Check Dam.



imana

1.5. Lokasi Studi

Sungai Batui adalah sungai yang terletak di Kecamatan
Batui Selatan Kabupaten Banggai Sulawesi Tengah yang
merupakan sungai terbesar di daerah tersebut.

Koordinat geografisnya adalah. 1° 35’ 35" LS, 123° 30" 15"
BT sungai ini berjarak sekitar 24 km dari pusat Kabupaten
Banggai, terlihat seperti gambar 1.2

Vigfker
y.
&
Yuwuk Sulawes

Gambar 1. 2 Peta Lokasi Penelitian
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TINJAUAN PUSTAKA

Analisa Hidrologi

2.1.1. Metode Perhitungan Curah Hujan Daerah

a.

Analisis hidrologi adalah kumpulan keterangan atau fakta
mengenai fenomena hidrologi. Fenomena hidrologi seperti
besarnya curah hujan, temperatur, penguapan, lamanya penyinaran
matahari, kecepatan angin, debit sungai, tinggi muka air, selalu
berubah menurut waktu. Untuk suatu tujuan tertentu data-data
hidrologi dapat dikumpulkan, dihitung, disajikan, dan ditafsirkan
dengan menggunakan prosedur tertentu (Yuliana, 2008).

Tujuan dari analisis frekuensi data hidrologi adalah mencari
hubungan antara besarnya kejadian ekstrim terhadap frekuensi
kejadian dengan menggunakan distribusi probabilitas. Analisis
frekuensi dapat diterapkan untuk data debit sungai atau data hujan.
Data yang digunakan adalah data debit atau hujan maksimum
tahunan, yaitu data yang terjadi selama satu tahun yang terukur
selama beberapa tahun (Triadmodjo, 2008).

1. Hujan Kawasan

Hujan kawasan (areal rainfall) merupakan hujan rerata yang
terjadi dalam daerah tangkapan hujan disuatu Daerah Aliran
Sungai (DAS). Hujan rata-rata kawasan dihitung berdasarkan
hujan yang tercatat pada masing-masing stasiun penakar hujan
(point rainfall) yang ada dalam suatu kawasan DAS.

Metode yang umum digunakan dalam menghitung hujan
rata-rata suatu kawasan adalah Metode Rata-rata Aljabar (Mean
Aritmatic Method), Metode Ishoyet, dan Metode Poligon Thiessen.

Metode Thiessen

Metode ini memperhitungkan bobot dari masing-masing alat
pengukur hujan yang mewakili luasan di sekitarnya. Cara ini
memberikan proporsi luasan daerah pengaruh pos penakar hujan
untuk mengakomodasi ketidakseragaman jarak. Dalam suatu



luasan di suatu DAS (Daerah Aliran Sungai) dianggap bahwa

hujan di tempat tersebut sama dengan yang terjadi pada stasiun

terdekat, sehingga hujan yang tercatat di suatu titik mewakili
luasan tersebut. Metode ini digunakan bila penyebaran stasiun
hujan di suatu daerah yang ditinjau tidak merata.

Langkah-langkah yang dilakukan untuk membentuk poligon
Thiessen adalah sebagai berikut:

1) Stasiun hujan digambarkan pada peta DAS yang akan ditinjau,
termasuk stasiun hujan di luar DAS yang letaknya berdekatan.

2) Stasiun-stasiun tersebut dihubungkan dengan garis lurus
sehingga membentuk segitiga-segitiga, yang sebaiknya
mempunyai sisi dengan panjang yang tidak terlalu berbeda.

3) Garis berat dibuat pada sisi-sisi segitiga dengan membuat garis
tegak lurus tepat di tengah-tengah sisi-sisi segitiga tersebut.

4) Garis-garis berat tersebut membentuk poligon yang
mengelilingi tiap stasiun. Tiap stasiun mewakili luasan yang
dibentuk oleh poligon. Untuk stasiun yang berada di dekat
batas DAS, garis batas DAS menjadi batas poligon.

5) Luas tiap poligon diukur dan dikalikan dengan tinggi hujan di
stasiun yang berada di dalam poligon.

6) Jumlah dari perkalian antara luas poligon dan tinggi hujan
dibagi dengan total luas daerah yang ditinjau. Ax

AiR1+ AyRy..+ A3Rg

R =

ATotal
(Soemarto, 1987)
Dimana:

Az, Az, An = Kawasan yang mewakili titik pengamatan
R1, Rz, Ry = Stasiun penakar hujan



Atotal

= Jumlah stasiun hujan yang ada

Gambar 2. 1 Metode Thiessen

Stasiun Curah

Tabel 2. 1 Faktor-Faktor Penentu Metode Perhitungan Hujan

Kawasan
Jaring pos Luas DAS Topografi
penakar DAS
hujan
Metode Jumlah pos DAS kecil Pegunungan
aljabar terbatas (< 500 km?)
Metode Jumlah pos DAS sedang Dataran
Thiessen cukup (500-5000
km?)
Metode Jumlah pos DAS Berbukit dan
isohyet cukup besar tidak
(> 5000 beraturan

Sumber : Sistem Drainase Perkotaan yang Berkelanjutan, Suripin,

2004

2. Parameter Statistik Analisis Data Hidrologi

Pengukuran parameter statistik yang sering digunakan
dalam analisis data hidrologi adalah dispersi. Pengukuran
dispersi dilakukan karena tidak semua variat dari variabel
hidrologi sama dengan nilai reratanya, tetapi ada yang lebih
besar atau lebih kecil. Penyebaran data dapat diukur dengan




deviasi standar dan varian. Varian dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan :
¢ Nilai rata-rata tinggi hujan
Tinggi rata-rata hujan diperoleh dari rata-rata penakaran
tinggi hujan. Rumus yang digunakan :

Zn-1Ri

R =
n
Dimana :
R =rerata (mm)
Ri = variable random (mm)
N = jumlah data

Sumber: Triatmojo, 2010
e Standar Deviasi
Standar Deviasi dapat digunakan untuk mengetahui
variabilitas dari distribusi. Semakin besar standart
deviasinya maka semakin besar penyebaran dari distribusi.
Nilai standart deviasi dapat dihtung menggunakan rumus
sebagai berikut :

5= 2(R-R)?
n—1
Dimana :
S = Deviasi standart
R = Nilai varian ke i
R = Nilai rata-rata varian
N = Jumlah data

Sumber: Soewarno, 1995
o Koefisien Kemencengan (Cs)

Koefisien Kemencengan (skewness) adalah suatu nilai yang
menunjukkan derajat ketidak simestrisan dari suatu bentuk
distribusi.  Nilai  koefisien skeweness dapat dihtung
menggunakan rumus sebagai berikut :

— n n F_ ¥\3
(s = G xss zi=1(Xi—X)



Dimana :

CS = Koefesien Skewness
Xi = Nilai varian ke i
Nilai rata-rata varian

n = Jumlah data

Sumber: Triatmojo, 2010
o Koefisien Keruncingan (CKk)

Koefisien Keruncingan (kurtosis) dimaksud untuk
mengukur keruncingan dari bentuk kurva distribusi, yang
umumnya dibandingkan dengan distribusi normal. Nilai
koefisien kurtosis dapat dihtung menggunakan rumus sebagai
berikut :

Ck e ZH:(X' DtxS
= l —_—
m—1DMm—-2)(n—3)xS* 4 4
l:
Dimana :
Ck = Koefisien Kurtosis
Xi = Nilai varian ke i
Nilai rata-rata varian
n = Jumlah data
S = Deviasi standar

Sumber: Triatmojo, 2010
Perhitungan curah hujan rencana dihitung dengan analisis
distribusi frekuensi. Distribusi yang digunakan adalah distribusi
normal, distribusi gumbel dan distribusi log person type IlI.
Adapun syarat-syarat parameter statistik dapat dilihat pada tabel
dibawah ini :
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Tabel 2. 2 Parameter Statistik untuk Menentukan Jenis Distribusi

No Distribusi Persyaratan
1 Normal Cs=0
Ck=3
2 Log Normal Cs=Cv¥+3Cv
Ck = Cv® + 6CV8 + 15Cv* + 16CVv2 + 3
3 Gumbel Cs=114
Ck=5.4

4  Log Person Type Il Selain dari nilai diatas / flexibel

Sumber: Triatmodjo, 2010

2.1.2. Analisis Distribusi Frekuensi
Sistem hidrologi kadang-kadang dipengaruhi oleh peristiwa-
peristiwa yang ekstrim, seperti hujan lebat, banjir, dan kekeringan.
Analisa perhitungan curah hujan rencana digunakan untuk
mengetehui besarnya curah hujan harian maksimum dalam periode
ulang waktu tertentu sehingga dapat digunakan sebagai
perhitungan debit banjir rencana.

Metode distribusi yang sering digunakan dalam perhitungan

curah hujan rencana adalah sebagai berikut:

a. Distribusi Normal

Distribusi normal atau kurva normal disebut juga
distribusi Gauss. Perhitungan curah hujan rencana menurut
metode distribusi normal, mempunyai persamaan sebagai

berikut.
X=X+k.S
B (
n
n ] >.2
n=1(XL - X)

S =
n
Sumber: Soewarno, 1995
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Dimana :

X = Curah hujan dengan periode ulang T tahun

X = Curah hujan rata-rata harian maksimum selama
tahun pengamatan

S = Standart Deviasi

K = Faktor frekuensi, merupakan fungsi dari peluang

atau perioe ulang dan tipe model matematik dari
distribusi peluang yang digunakan untuk analisa
peluang.
b. Distribusi Gumbel
Dalam perhitungan rumus yang dipakai untuk metode
distribusi gumbel adalah :
Xr=X+K.5d
Dimana :
Xt = Curah hujan rancangan untuk periode ulang pada T
tahun

X = Nilai rata-rata dari data hujan
Sd = Standart deviasi
K = Faktor frekuensi yang merupakan fungsi dari
periode ulang dan tipe distribusi frekuensi
YT—Yn
K=—=2
Sn
Yr = —In. In(T — 1)
Sumber: Soewarno, 1995
Yt = Reduce mean
Yn = Reduce Standart Deviasi sebagai fungsi dari
banyaknya data n
Sn = Parameter Gumbel periode T tahun

N = Jumlah pengamatan
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N

Yn N Yn N Yn N Yn

10
11
12
13
14

0.4952 15 0.5128 20 0.5236 25 0.5309
0.4996 16 0.5157 21 0.5252 26 0.532

0.5035 17 0.5181 22 0.5268 27 0.5332
0.5070 18 0.5202 23 0.5283 28 0.5342
0.5100 19 0522 24 0529 29 0.5353

Tabel

2. 3 Reduce Mean (Yn)

Sumber : Soewarno, 1995

Tabel

2. 4 Reduced Standart Deviation (Sn)

N

Sn N Sn N Sn N Sn

10
11
12
13
14

09496 15 1,0206 20 11,0628 25 11,0915
09676 16 1,0136 21 11,0696 26 1,1961
09833 17 11,0411 22 11,0754 27 1,1004
09971 18 11,0493 23 11,0811 28 1,1047
10095 19 10565 24 10864 29 1,1086

Sumber : Soewarno, 1995

C.

Distribusi Log Person 111

Perhitungan distribusi log person dapat dihitung dengan :

logx = logx + s.logx. k

Dimana :
Log x = Nilai logaritmik variat yang diharapkan Nilai
rata-rata hitung logaritmik variat x log
s log x = Deviasi standart logaritmik nilai x
K = Faktor frekuensi yang merupakan fungsi

periode ualng dan type distribusinya

Togx = Yicq logx
n

s.logx = \/ * 1 (logxi —logx)

(n—-1)



Cs

n

T m-1DMn-2)x53

Sumber : Soewarno, 1995
Tabel 2. 5 Nilai K Untuk Distribusi Log Pearson 111

n

Z(Xi -X)3

i=1

13

Cs

Tahun (Periode Ulang)

2 5 10 25 50 100 200

2 -0,307 0,609 1302 2219 2912 3553 4,298
19 -0,294 0645 131 2207 2,881 3,499 4,223
18 -0,282 0,66 1,318 2,193 2,848 3,444 4,147
1,7 -0,268 0,675 1324 2,179 2815 3,388 4,069
16 -0254 069 1329 2163 2,78 333 3,99
15 -024 0705 1333 214 2,743 333 3091
14 -0,225 0,719 1,337 2,128 2,706 3,271 3,828
13 -021 0,732 1338 2,108 2666 3,211 3,745
12 -0,195 0,745 134 2,087 2626 3,149 3,661
1,1 -0,18 0,758 1,341 2,066 2,585 3,087 3,575
1 -0164 0,769 1,34 2,043 2,542 3,022 3,489
09 -0,148 0,769 1,339 2,018 2,498 2957 3,401
08 -0,132 0,78 1336 1998 2543 2,891 3,312
0,7 -0,116 0,79 1,333 1,967 2407 2,824 3,223
06 -0099 08 1328 1939 2359 2,755 3,132
05 -0,083 0,808 1323 191 2311 2,686 3,041
04 -0066 0816 1,317 188 2,261 2,615 2,949
03 -0,05 0824 1309 1,849 2211 2544 2,856
02 -0033 083 1301 1,818 2159 2472 2,763
01 -0017 0,836 1,292 1,78 2107 24 267
0 0 0,842 1,282 1,751 2,054 2,326 2,576
-01 0,033 085 1258 168 1945 2178 2,388
-02 0,05 0853 1245 1643 189 2104 2294
-0,3 0,066 0,85 1,231 1,606 1,834 2,029 2,201
-04 0,083 085 1,216 1567 1,777 1,955 2,108
-05 0,099 0,857 1.2 1528 1,72 188 2,016
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Cs 2 5 10 25 50 100 200
-06 0,116 0,857 1,183 1,488 1,663 1,806 1,926
-0,7 0,132 0856 1,166 1,488 1606 1,733 1,837
-08 0,148 0,854 1,147 1,407 1549 166 1,749
-09 0,164 0,852 1,128 1366 1,492 1,588 1,664
-1 018 0848 1,107 1324 1435 1518 1,581
-1,1 0,195 0,844 1,086 1,282 1,324 1,449 1,501
-12 021 0838 1,064 124 127 1383 1424
-1,3 0,225 0,832 1,041 1,198 1,217 1,318 1,351
-14 0,24 0825 1,018 1,157 1,166 1,256 1,282
-15 0,224 0,817 0,994 1,116 1,069 1,197 1,216
-16 0,268 0808 097 1075 1023 1,14 1,155
-1,7 0,282 0,799 0945 1035 098 1,087 1,097
-1.8 0294 0,788 092 099 0,939 1,037 1,044
-19 0,307 0,777 089 0959 09 099 0,995
-2 0319 0,765 0,869 0,923 0,864 0,946 0,949

(Sumber : Soewarno, 1995)

2.1.3. Uji Kesesuaian Distribusi Frekuensi

Pemeriksaan uji kesesuaian ini bertujuan untuk mengetahui apakah
distribusi frekuensi yang telah dipilih bisa digunakan atau tidak
untuk serangkaian data yang tersedia. Uji kesesuaian ini ada dua
macam yaitu chi kuadrat dan smirnov kolmogorov.

1. Uji Chi Kuadrat

Uji chi-kuadrat dimaksudkan untuk menentukan apakah
persamaan distribusi yang telah dipilih dapat mewakili distribusi
statistik sampel data yang dianalisis. Pengambilan keputusan uji ini
menggunakan parameter xh? yang dapat dihitung dengan rumus
berikut:



X%:Zf(m_my

i=1 Ei

G =1+ 1,37 Ln(n)

Dk=G—-R-1

P(Xm) = —

T n+1

n+1
T(Xm) =

Sumber : Soewarno, 1995
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Dimana:
X% = Parameter Chi Kuadrat
G = Jumlah Sub kelompok
Ei  =Jumlah nilai teoritis pada sub kelompok ke-1
Oi  =Jumlah nilai pengamatan pada sub kelompok ke-1
dk = Derajat kebebasan
R = Konstanta
P = Peluang
Tabel 2. 6 Nilai Kritis untuk Uji Chi Kuadrat
A
DK 0,995 0,9 0,975 0,95 0,050,025 0,010,005
1]0,000039/0,000157| 0,000928| 0,00393[  3,841/5,024 |6,635 |7,879
2| 0,1000 | 0,021 0,05806 0,103 5,991/7,378 [9,210 [10,579
3] 0,0717 | 0,115 0,216 0,352 7,815[9,348 |[11,345 [12,838
4| 0,207 | 0,297 0,4848 0,711  9,488[11,143 (13,277 (14,860
5| 0,412 | 0,554 0,831 1,145 11,070[12,832 | 15,086 [16,750
6| 0,676 | 0,872 1,237 1,635 12,59214,449 (16,812 (18,548
7] 0,989 [0,1,239 1,690 2,167| 14,067[16,013 [18,475 [20,278
8|  1,344| 1,646 2,180 2,733 15,507 [17,535 [ 20,090 (21,955
9| 1,735 2,088 2,700 3,325 16,919 [19,023 | 21,666 (23,589
10, 2,156 0,558 3,247 3,940( 18,307 [20,483 | 23,209 (25,188

(Sumber : Soewarno, 1995)
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2.

Uji Smirnov Kolmogorv
Pengujian ini dilakukan dengan menggambarkan probabilitas
untuk tiap data, yaitu dari peredaan distribusi empiris dan
distribusi teoritis yang disebut dengan A. Dalam bentuk
persamaan ditulis sebagai berikut:

Amak = |Pe — Pt|

Dimana:
Amak = Selisih antara peluang teoritis dengan peluang
empiris
Acr = Simpangan kritis (dari tabel)
Pe = Peluang empiris
Pf = Peluang teoritis

Kemudian dibandingkan antara Amak dengan Acr bila Amak
<Acr maka pemilihan distribusi frekuensi tersebut dapat
diterapkan pada data tersebut

2.1.4. Waktu Konsenterasi

Waktu konsentrasi, Tc adalah waktu yang diperlukan
untuk mengalirkan air hujan dari titik terjauh menuju suatu
titik tertentu ditinjau pada daerah pengaliran. Umumnya
waktu konsentrasi terdiri dari waktu yang diperlukan oleh
air untuk mengalir pada permukaan tanah menuju saluran
terdekat (To) dan waktu untuk mengalir dalam saluran ke
suatu tempat yang ditinjau (TT).

Tc=To+Tf
Dimana :
Tc = Lamanya hujan mengalir dari titik terjauh
menuju titik kontrol yang ditentukan (menit)
Tf = Waktu pengaliran dalam saluran (menit)
To = Waktu pengaliran dari lahan menuju saluran
(menit)
L = Panjang saluran (m)
D = Beda tinggi antara titik terjauh (m)
Vv = Kecepatan aliran air dalam saluran (m/dt)

Untuk mencari nilai To dan Tf menggunakan rumus
sebagai berikut:
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e Rumus Kirpich

Lo 0.77
To =0.0195x (m)
Dimana :
Lo = jarak titik tinjau lahan terhadap system
saluran yang ditinjau
lo = kemiringan rata-rata permukaan tanah ke

saluran yang ditinjau
e Rumus Dr. Rizha

TF = L
- f B V
Dimana :
L = panjang saluran (m)

V = kecepatan di dalam saluran (m/det)

Tabel 2. 7 Kecepatan Aliran Air yang Diizinkan Berdasarkan Jenis
Material

Jenis bahan Kecepatan (m/det)
Lempung kepasiran 0.5
Lanau alluvial 0.6
Kerikil halus 0.75
Lempung kokoh 0.75
Lempung padat 1.1
Kerikil kasar 1.2
Batu-batu besar 15
Pasangan batu 15
Beton 15
Beton bertulang 15
(Sumber : Petunjuk Desain Drainase Permukaan Jalan

No0.008/BNKT/1990)
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2.15.

2.1.6.

Intensitas Hujan

Intensitas hujan adalah tinggi hujan atau volume hujan
tiap satuan waktu. Tujuan analisis ini adalah untuk
mengetahui nilai intensitas hujan yang akan diterima oleh
saluran-saluran drainase di wilayah studi. Perhitungan
intensitas curah hujan di wilayah studi dilakukan dengan
menggunakan rumus Mononobe. Besar intensitas curah
hujan sangat tergantung pada besarnya waktu konsentrasi
(Tc) dari aliran limpasan di wilayah tersebut. Waktu
konsentrasi hujan adalah waktu yang diperlukan untuk
mengalirnya air dari titik terjauh menuju suatu titik
tertentu yang ditinjau pada daerah pengaliran. Perhitungan
intensitas hujan dapat dihitung menggunakan rumus
berikut ini.

2
I Rt 24\3
_ ~ 24" ( t )
Dimana :
I = Intensitas curah hujan (mm/jam)
Tc = Lamanya hujan mengalir dari titik terjauh
menuju titik kontrol yang ditentukan (jam)
Rz« =Curah hujan maksimum dalam 24 jam (mm)

Metode Perhitungan Debit Banjir Rencana
Metode HSS Nakayasu

Hujan merupakan peristiwa dimana menguapnya air
dari permukaan karena sinar matahari dan mengalami
pembekuan sehingga membentuk awan. Setelah terbawa
oleh angin menuju tempat yang berbeda, awan akan
mencair karena perbedaan suhu di lapisan atmosfer. Awan
yang mencair tersebutlah yang dinamakan hujan.
Hidrograf adalah kurva yang memberi hubungan antara
parameter aliran dan waktu. Parameter tersebut bisa
berupa kedalaman aliran (elevasi) atau debit aliran;
sehingga terdapat dua macam hidrograf yaitu hidrograf
muka air dan hidrograf debit. Hidrograf muka air dapat
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ditransformasikan menjadi hidrograf debit dengan
menggunakan rating curve. Untuk selanjutnya yang
dimaksud dengan hidrograf adalah hidrograf debit, kecuali
apabila dinyatakan lain.

Pada tahun 1932, L.K. Sherman mengenalkan
konsep hidrograf satuan, yang banyak digunakan untuk
melakukan transformasi dari hujan menjadi debit aliran.
Hidrograf satuan didefinisikan sebagai hidrograf limpasan
langsung (tanpa aliran dasar) yang tercatat di ujung hilir
DAS yang ditimbulkan oleh hujan efektif sebesar 1 mm
yang terjadi secara merata di permukaan catchment area
dengan intensitas tetap dalam satu durasi tertentu.

Metode hidrograf satuan banyak digunakan untuk
memperkirakan banjir rancangan. Metode ini relatif
sederhana, mudah penyerapannya, tidak memerlukan data
yang kompleks, dan memberikan hasil rancangan yang
cukup teliti. Data yang diperlukan untuk menurunkan
hidrograf satuan terukur di catchment area yang ditinjau
adalah data hujan otomatis dan pencatatan debit di titik
kontrol. Beberapa anggapan dalam penggunaan hidrograf
satuan adalah sebagai berikut ini:

1. Hujan efektif mempunyai intensitas konstan
selama durasi hujan efektif. Untuk memenuhi
anggapan ini maka hujan deras yang dipilih adalah
hujan dengan durasi singkat.

2. Hujan efektif terdistribusi secara merata pada
seluruh catchment area. Dengan anggapan ini
maka hidrograf satuan tidak berlaku untuk
catchment area yang sangat luas, karena ini sulit
untuk mendapatkan hujan yang sangat merata di
seluruh catchment area. Penggunaan pada
catchment area yang sangat luas dapat dilakukan
dengan cara membagi catchment area menjadi
sejumlah sub catchment area dilakukan analisis
hidrograf satuan.
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3. Dari data hujan dan hidrograf limpasan langsung
yang tercatat setiap interval waktu tertentu
(misalnya tiap jam), selanjutnya dilakukan
pemilihan data untuk analisis tahap selanjutnya.
Untuk penurunan hidrograf satuan, dipilih kasus
banjir dengan kriteria berikut ini:

4. Hidrograf banjir berpuncak tunggal, hal ini
dimaksudkan untuk memudahkan analisis.

5. Hujan penyebab banjir terjadi merata diseluruh
catchment area, hal ini dipilih untuk memenuhi
kriteria teori hidrograf satuan.

6. Dipilih kasus banjir dengan debit yang memiliki
puncak yang relatif cukup besar.

Berdasarkan kriteria tersebut, maka akan terdapat
beberapa kasus banjir. Untuk masing-masing kasus banjir
diturunkan hidrograf satuannya. Hidrograf satuan yang
dianggap dapat mewakili catchment area yang ditinjau
adalah hidrograf satuan rerata yang diperoleh dari
beberapa kasus banjir tersebut.

Di daerah yang data hidrologinya tidak tersedia untuk
menurunkan hidrograf satuan, maka dibuatlah hidrograf
satuan sintesis yang didasarkan pada karakteristik fisik
dari catchment area. Metode Nakayasu adalah salah satu
dari beberapa metode yang biasa digunakan dalam
perhitungan hidrograf satuan sintesis ini. Hidrograf satuan
sintesis Nakayasu dikembangkan berdasarkan beberapa
sungai di Jepang
(Sumber : Soemarto, 1987).

Penggunaan  metode ini  memerlukan  beberapa
karakteristik parameter daerah alirannya, seperti :
a. Tenggang waktu dari permukaan hujan sampai
puncak hidrograf (time of peak)
b. Tenggang waktu dari titik berat hujan sampai titik
berat hidrograf (time lag)
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c. Tenggang waktu hidrograf (time base of
hydrograph)

d. Luas daerah aliran sungai

e. Panjang alur sungai utama terpanjang (length of
the longest channel)

Bentuk HSS Nakayasu dalam persamaan berikut ini :

1 A.Re
o= %(0,3@ n T0,3>
T, =t, + 0,8t
ty =04+ 0058L=L>15km
ty = 0,21L%7 =L <15 km

Toz =a.ty
t, = 0,5t; sampait,
Dimana :
Qp = debit puncak banjir (m3/dt)
A = luas catchment area (km2)
Re = curah hujan efektif (1 mm)
Tp = waktu dari permulaan banjir sampai

puncak hidrograf (jam)
T0,3 = waktu dari puncak banjir sampai 0,3
(30%) kali debit puncak (jam)

Tg = waktu konsentrasi

Tr = satuan waktu dari curah hujan (jam)

a = koefisien karakteristik catchment area
biasanya diambil dua

L = panjang sungai utama (km)

Bentuk hidrograf satuan oleh persamaan berikut :
1. Pada kurva naik (0 <t<Tp)

¢ 2
Q¢ = Qp <T_>
14
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2. Pada kurva turun ( Tp<t<Tp +T0,3)
Qr = Qp x 0,3(47T)/Tos

3. Pada kurva turun ( Tp+T0,3<t<Tp + T0,3+ 1,5Tp)
Q=0Qpx 0,3[(¢-Tp)+(0,5T03)]/(1,5To )

4. Pada kurva turun (t < Tp+T0,3 + 1,5T0,3)

[(t—T,)+ (1,5Ty3)]
— 14 .

Q:=0Qpx03 2Tos

Cp. A

Q= 2,78——

T

2.2. Analisa Sedimentasi

Proses sedimentasi meliputi proses erosi, angkutan
(transportation), pengendapan (deposition), dan pemadatan
(compaction) dari sedimen itu sendiri. Sedimentasi adalah tanah
dan bagian tanah yang terangkut dari satu tempat yang tererosi.
Sedimentasi dihasilkan dari proses erosi dan terbawa oleh suatu
aliran akan diendapkan pada suatu tempat yang kecepatan
alirannya melambat dan kemudian berhenti (Arsyad, 2000).
Leon (1999) dalam Salwati (2004) menyatakan bahwa
sedimentasi di sungai terjadi salah satunya dikarenakan adanya
aliran permukaan pembawa partikel tanah sisa pemupukan dari
suatu area atau lahan pertanian ke sungai. Produksi sedimentasi
tahunan rata-rata suatu daerah aliran sungai tergantung dari
beberapa faktor seperti iklim, jenis tanah, tata guna lahan,
topografi. Faktor lain yang mempengaruhi besarnya
sedimentasi menurut Asdak (2002) adalah karakteristik sungai
seperti morfologi sungai, tingkat kekasaran dasar sungai, dan
kemiringan sungai.

Sedimen merupakan suatu kepingan atau potongan material
yang terbentuk oleh proses phisik dan kimia dari batuan dan
tanah. Bentuk dari material beraneka ragam dan tidak terbatas
dari mulai yang berbentuk bulat sampai yang berbentuk tajam.
Serta bervariasi dalam kerapatan dan komposisi materialnya
dengan kuarsa yang paling dominan. Sedimen tersebut terbawa
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hanyut oleh aliran air yang dapat dibedakan sebagai endapaan
dasar (bed load) dan muatan melayang (suspended load).
Muatan dasar bergerak dalam aliran air sungai dengan cara
bergulir, meluncur dan meloncat-loncat di atas permukaan
dasar sungai. Sedangkan muatan melayang terdiri dari butiran-
butiran halus yang ukurannya lebih kecil dari 0,1 mm dan
senantiasa melayang di dalam aliran air. Lebih-lebih butiran
yang sangat halus, walaupun air tidak mengalir, tetapi butiran
tersebut tetap tidak mengendap serta airnya tetap saja keruh dan
sedimen semacam ini disebut muatan kikisan (wash load).

2.2.1.

Metodologi Sedimentasi

Perencanaan ini bertujuan untuk mendapatkan gambaran
sedimentasi yang menumpuk pada wilayah tertentu di
Sungai Batui tepatntya pada area hulu crossing pipa. Untuk
itu, maka dilakukan serangkaian kegiatan secara bertahap,
yakni sebagai berikut:

Tahap ke 1, adalah pengumpulan data-data yang
dibutuhkan untuk perhitungan dan analisis. Data-data yang
dibutuhkan yakni data hidrologi, curah hujan, geologi dan
topografi

Tahap ke 2, pada tahap berikutnya adalah analisis aliran
yang masuk pada Sungai Batui. Tahap ini bertujuan untuk
mengetahui berapa kecepatan aliran sedimen yang terjadi
di sungai tersebut.

Tahap ke 3, adalah perhitungan distribusi kecepatan dan
penyebaran sedimen yang terjadi pada area hulu crossing
pipa Sungai Batui.

Tahap ke 4, yaitu perhitungan pengendapan sedimen yang
terjadi pada area hulu crossing pipa Sungai Batui.

Uraian di atas dapat dilihat lebih jelas pada Bagan Alir 2.1.
yang menguraikan tahapan pekerjaan sedimentasi Tugas
Akhir Terapan.
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2.2.2. Persamaan Angkutan Sedimentasi
A. Bed Load Transport

Duan, 2005 Untuk memprediksi bed — load transport
sediment di sekeliling sungai, didekati dengan tiga gaya
sebagai pertimbangan, yaitu: a. Tegangan dasar sejajar
aliran, b. Tegangan arah lateral horizontal, c. Tegangan
dasar arah vertikal dan dipengaruhi gravitasi.

Pengaruh gravitasi pada bed load transport telah
dicerminkan sebagai efek dari awal gerakan sedimen dasar.

Qb =Cum [(s —1)g]°® dso"*(l' T~ - Txc)*°
(Sumber: Mayer — Peter dan Muller, 1998)

Dimana :
Qb  =total bed load per satu unit lebar
T = parameter gaya gerak, dengan persamaan
_ pu?
¥ T (ps- p)gdso
T~ = nilai Kkritis dari 7=, dengan persamaan
p— T*
e T (ps- p)gdso
Untuk pengaruh gerak tergantung pada Reynold
Number
(Re - u.(li]SO)
™ =0,47jikaRe>100cm =38
s =2 psdan p = density pasir dan air
0 =—2__
d/(s-1)gd

(Sumber: Mayer — Peter dan Muller, 1998)
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1. Meyer — Peter dan Muller

0 = —1

B T 4/G-1ga
(Sumber: Mayer — Peter dan Muller, 1998)
Dimana:
o' = effective Shield parameter
o — 'b/p

(s-1)gd
b’ = effective shear stress
O6c  =critical shields parameter
2. Einstein - Brown
® =40K(©)
2 36v2 3602

K - \/§+ (s—1)g d503 -\/(s— 1)gd503

3. Kalinske — Frijlink Formula

Qb= 2ds \F exp ((EH R

B. Suspended Sedimiment Transport
Persamaan konsentrasi sedimen Rouse, yang dapat menunjukkan
harga konsentrasi sedimen dari dasar pada z = a sampai dengan
muka air, disebut sebagai Rouse profil berikut:
C £_ (h zZ a )Rn

x h-a
(Sumber: Suharjoko 2016)
Dimana:
a = referensi bed level
z = jarak terhadap dasar
Rn = Rouse Number

C dan Ca = konsentrasi dan suspended sediment pada setiap
nilai z = a Rouse Number diberikan sebagai berikut:

_ w
Rn = XBU-

(Sumber: Suharjoko, 2016)
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Dimana:
Rn = Rouse Number
® = kecepatan jatuh
K = 0,4; konstanta Von Karman
B = faktor perbedaan diffusi partikel sedimen dengan

diffusi partikel fluida
Perubahan angkutan sedimen suspensi dipengaruhi oleh kecepatan
dan konsentrasi suspensi sedimen.

Ca dapat dihitung dengan rumus Van Rijn 1989, sebagai berikut:

Ca=0,015x 0 x 2
a D=

(Sumber: Suharjoko, 2017)
Dimana:

. (s-1)g 1y, _ . . .
D*=dso [v—z] = menunjukkan besaran diameter partikel

T = = T menunjukkan parameter tegangan kritis

Ter

dasar, dan adalah tegangan kritis dasar yang dipertimbangkan pada
Grafik Shield’s

Ca =—1_-__ @
UbxKs 6,34xUxxks
(Sumber: Zhou Liu, 1998)
Dimana:
s =CaxUpXxks

C. Threshold Sediment Transport
Mempertimbangkan aliran di atas dasar yang terdiri dari partikel
kohesif. Gaya yang bekerja pada partikel tanah dasar, untuk lebih
jelasnya dapat dilihat pada Gambar 2.5 Jika p*c, kecepatan
gesekan kritis, menunjukkan situasi dimana partikel tanah (grain)
mulai bergerak, maka gaya drag sama dengan gaya gesekan dan
dengan penyederhaan, diperoleh persamaan sebagai berikut:
ux?c  _ f 4
(s—-1)gd - aZCD+fa2CL§

(Sumber: Suharjoko, 2013)
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Dimana:
_ uxlc
 (s-1gd
Partikel sedimen mulai bergerak jika dipenuhi;
u* > u*c critical friction velocity u*c, atau

= shields parameter

Tb > 1tb,C critical bottom shear stress pu*? , atau

ux?c
(s-1)gd
Untuk menghitung nilai ks diperlukan nilai dengan ketentuan
seperti pada Tabel 2.8.
(Madsen 1976 dalam Liu 2001). Untuk mengetahui kondisi kritis
partikel sedimen mulai bergerak dapat mengikuti diagram shields,
yaitu diagram yang menunjukkan hubungan antara critical shield
parameter Oc dengan sedimen fluid parameters S* adalah sedimen
fluid parameters dapat dihitung menggunakan rumus :

d
S*=_+(s-1gd

Critical Shield parameter mengikuti persamaan sebagai berikut :
_ u*zc*
 (s-1)gd

Yang nilainya dapat diketahui dari Grafik Shield’s pada 2.5

O > Oc critical bottom shear stress, atau 0 =

Tabel 2. 8 Nilai untuk menentukan nilai Ks

Keterangan Nilai Ks
Concrete bottom ks=0,001-0,01 m
Flat sand bed ks = (1-10) x dso
Bed with sand ripples ks = (0,5-1) x (height of sand
ripples)
Ripple bed 100 X dso = H;

(Sumber: Zhou Liu, 1998)

Modifikasi grafik shield menjadi persamaan matematis yang telah
dilakukan (Karvonen Tuomo, 2002) guna mendukung hitungan
pada program komputer untuk menghindari penggunaan grafik.
Sehingga untuk mendapatkan nilai yang lebih baik dilakukan
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modifikasi grafik Shileds diperoleh persamaan Critical Shields
parameter (0) sebagai berikut :

0 = -0,0006x*— 0,0082x3 + 0,0634x2 — 0,1109x + 0,0899
(Sumber: Suharjoko, 2017)

mxd?

1 r 2
=zxpxCx—— x(axu)
U, N
V) o gy
/ yd >N
/ !
/ / \ " i
3 | / — &:;1p.rC5xA.\U-
L 7 2 .
7‘77-' \ / 1 mxd? .
/ ; =5.\prCD\‘ 2 x{axu)?

f=w-F,
f = friction coef ficient

nxd®
6

Gambar 2. 2 Force acting terhadap partikel sedimen di dasar

w'=(p,—plxgx

(Liu, 2001)
0.1
= ~
H|= \N“w. —
S (|4 R DO Py
||v
@
0,01
1 10 100 :!00

_d
S* —E,/(s —1)gd

Gambar 2. 3 Grafik Shields, hubungan antara Sediment Fluid
Parameter S* dengan Critical Shields Parameter Oc



Dimana:
x =Log (5%

D. Settling Velocity
Kecepatan endap butiran dari suspended sediment, persamaan
yang digunakan sebagai berikut:

Ws = \/(36’“’)2 +75x(p- Dxgxdn-222

Dimana:

dn = normal diameter
p = sediment concetration
g = percepatan gavitasi

Untuk persamaan yang digunakan untuk menghitung kecepatan

endap dari sedimen kohesif, antara lain:

250,
Wsc _WS

(Sumber: Suharjoko, 2013)

Dimana:

Wsc = Settling velocity of cohesive sediment flocs

Ws = Settling velocity of single cohesive sediment Hukum

Stoke, digunakan untuk menghitung cohesive sediment particle
W= 18#(ps P)

Dimana:

ps = massa jenis sedimen (kg/cmd)

p =massa jenis air (kg/c)

p = viskositas

29
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E. Perubahan Elevasi Dasar
Merupakan penambahan elevasi awal setalah adanya
penumpukan akibat sedimentasi. Hal ini dipengaruhi oleh

kecepatan dan luas permukaan.
Ps

A =(L6stxdtx(r—x)> x v
10 T¢ 1-pp

Dimana:

c = konsentrasi sedimen

ws = settling velocity

dt  =waktu (1 jam = 3600 detik)

w = efektif shear stress
tc = bottom shear stress
ps  =massa jenis sedimen (kg/cm?3)

pw = massa jenis air (kg/cmd)
P, = porositas (%)

Dalam mengetahui ¢ (konsenterasi sedimen) didapatkan dari
analisa bed load dengan rumus:

¢  =gbxluas pias
Dimana:
c = konsenterasi sedimen

gb =total bed load (m3/det)

2.3. Analisa Stabilitas Check Dam

Sebagaimana telah dijelaskan pada sebelumnya, bahwa
fungsi check dam ini adalah sebagai penahan sedimen yang
berasal dari daerah hulu, oleh karena itu maka check dam
sungai batui ini harus mampu menahan gaya — gaya yang
bekerja terhadap aliran air dan sedimen.

Check dam sungai batui ini adalah gravitasi, maka untuk
melawan gaya — gaya yang aktif yang dapat menggulingkan
tubuh check dam adalah dengan mengendalikan berat
sendiri, sehingga besar kecilya dimensi check dam, bahan
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material yang digunakan serta daya dukung tanah dasar
kedudukan check dam sangat menentukan kestabilan dari
konstruksi check dam itu sendiri. Maka dimensi konstruksi
check dam dibuat dan direncanakan harus memenuhi syarat
terhadap Kkestabilan dan juga dipertimbangkan faktor
ekonomisnya.

2.3.1.Tinjauan Stabilitas Check Dam

Sebenarnya kontrol terhadap kestabilan dilakukan pada
semua bagian konstruksi yang direncanakan, akan tetapi
dalam perencanaan check dam sungai batui ini hanya
dibatasi pada tubuh main dam dan sub dam saja. Mengingat
bahwa konstruksi tersebut merupakan bagian pokok yang
menerima gaya — gaya yang besar.

Pada stabilitas main dam diperhitungkan pada kondisi muka

air yaitu:
e Kondisi air banjir check dam setelah terisi material
sediment.
o Kondisi air rata ambang check dam dan kondisi air
hilir kosong.
Pada stabilitas sub dam diperhitungkan pada waktu keadaan
air banjir.

Pada perhitungkan stabilitas check dam ini akan
menganalisa semua gaya — gaya yang berpengaruh, sehingga
akan didapatkan suatu hal yang menenuhi persyaratan
stabilitasnya. Untuk menyederhanakan perhitungan dalam
peninjauan itu sendiri yaitu dengan anggapan:

e (Gaya yang bekerja ditinjau pada setiap panjang 1
m.

e Peninjauan potongan dilakukan pada bagian
konstruksi yang paling berbahaya (terhadap guling,
angkut dan geser).

e Titik kontrol diambil pada tempat dimana akan
terjadi penggulingan.
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Titik Kontrol Check Dam

Main Dam

Apron/ kolam olak Sub
Dam

Gambar 2. 4 Titik Kontrol Check Dam

2.3.2.Gaya — Gaya Yang Bekerja

Dalam perencanaan konstruksi check dam hanya ditinjau
pada bagian konstruksi yang paling berat menahan beban.
Perhitungan gaya — gaya yang bekerja tersbut ditinjau
menurut:

e Berat sendiri tubuh check dam

e Tekanan air statis (hidrostatis)

e Tekanan sedimen dan tanah

e Tekanan ke atas (uplift)



1. Gaya akibat berat sendiri/ tubuh check dam

A

Gambar 2. 5 Gaya berat sendiri tubuh check dam

33
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Berat sendiri adalah gaya yang ditimbulkan oleh berat sendiri dari
bangunan check dam dan tergantung dari jenis batuan yang
digunakan. Rumus umum gaya tersebut adalah:

C = A.y. pas

Dimana:

C = berat sendiri = G1 + G2 + G3 (ton)
C1 =%.m.H.H.ypas

C2 =B.H.H.ypas
C3 =%.n.H.H.ypas

Keterangan:

A = luas penampang (m?)

B = lebar ambang pelimpah (m)

H = tinggi bangunan sampai dasar pondasi (m)
m = kemiringan bagian hulu

n = kemiringan bagian hilir

ypas = berat volume pasangan (t/m?)

Tabel 2. 9 Nilai Berat Volume Material
Berat VVolume

No Jenis Material

(tm°)
1 Beton (yb) 2,35
2 Pasangan batu (ypas) 2,3
3 Sedimen (ysed) 1,85
4 Sedimen + Air (yws) 1,2
5 Tanah Asli (yt) 1,6
6 Air (yw) 1,0

(Sumber: Volcano Sabo Technical Centre, 1983:13)

2. Gaya akibat tekanan hidrostatis
Tekanan air statis yang diperhitungkan ada dua arah gaya
yaitu:
e Arah vertikal: merupakan berat air diatas bangunan dam
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e Arah horizontal: merupakan tekanan air statis di hulu dam,
dan beratnya tergantung kedalaman muka air dengan dasar
pondasi. Rumus umum;

W =A yws

Dimana:

W = gaya tekanan air (ton)
A = luas penampang(m?)

yws = berat volume air + sedimen (t/m?)

A. Kondisi air normal (rata ambang)

mH

)

Gambar 2. 6 Kondisi air normal
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Wy = § m. H. H. yws
= % m. HZ, yws
Pu = § H2. yws

(Sumber: Volcano Sabo Technical Centre, 1983:24)

B. Kondisi air banjir

V
h1
H —» Phl hz
—> | Ph2 hj
Gambar 2. 7 Kondisi air banjir

Wvl =b.d. yws. 1m
Wv2 = % b.c.1m
Wv3 =m. H. h1. yws.
Wv4 = % mh?, yws. 1m
Wv5 = % n. h22. yws. 1Im
Py =Pyl + P2 + Pu3
Pul =h1. H2 yws. Im
Pn2 = % H2, yws. Im
Pu3 = % hj. yws. Im

(Sumber: Volcano Sabo Technical Centre, 1983:25)
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3. Gaya akibat tekanan sedimen dan tanah

Pada saat diatas (hulu) check dam terisi penuh material tekanan

sedimen akan bekerja dua arah.

e Arah vertikal: merupakan berat sedimen diatas bangunan
check dam

e Arah horizontal: merupakan tekanan sedimen pada area
hulu check dam yang besarnya tergantung dari tinggi
endapan sedimen itu sendiri.

Rumus umum koefisien tanah aktif:

Jika @ tanah= 30°

Ka = Tan?(45° - @/2)
= Tan?(45°-30°/2)
=0,34
Rumus umum koefisien tanah pasif:
Kp = Tan?(45°+ @/2)
=3
Tabel .. Koefisien jenis tanah
Jenis n m
Batu 2,76 0,71
Diluviuum 0,87 1,05
Aluvium 1,56 0,89
Aluvium Lunak 0,29 1,32

Hs —
—’
Prs3 B [Vt
- | — —
v Pnb | P Pnt3 lpvt

Gambar 2. 8 Tekanan sedimen dan tanah
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Rumus umum untuk tekanan sedimen dan tanah:

Pvt2 = % (m. dsub). dsub. ysat

Pvs3 = % (m. Hsub). Hsub. ysed

Pvt4 = (m. Hsub). Hsub. ysed

Phs3 = % (m. Hsub. ysed. Ka). Hsub

Phs4 = dsub2. Ka. ysat

Pht3  =dsub? Ka. ysat

Pht4 = % (3sub?). Kp. ysat

Pht5 = Ka.m. Ssub. ysat

Dimana:

H = tinggi sedimen yang menejan tubuh dam (m)

Ka = koefisien tekanan lateral aktif sedimen

ysed = berat volume sedimen (t/mq)

ysat = berat volume tanah jenuh (t/m?)

d tinggi tanah yang menekan dam (m)

0 = sudut geser tanah, dimana untuk endapan sedimen yang
terdiri dari pasir, kerikil dan batu besar (30°- 38°)

4. Gaya tekanan ke atas (uplift)
Tekanan ke atas (uplift) adalah tekanan air dibawah dasar
pondasi yang arahnya verikal ke atas. Tekanan ke atas harus
dicari pada tiap — tiap titik, kemudian dicari besarnya gaya —
gaya yang bekerja tiap bidang.
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A v A
Ah
PH2
7X
ILX
D
B ul C
4 E

uc

Gambar 2. 9 Tekanan ke atas (uplift)

Rumus umum:
U =Ux.LABC
— 2Lx
Ux —(HX—E.Ah).yw
Sehingga:
UB = (Hx-LAB/JL.Ah). yw
UC =(Hx-LBC/)L.Ah).yw

Ul =Uc.LAB
U2 =05 (UB-UC).LBC
Dimana:

U = tekanan uplift (ton)

Ux tekanan uplift pada titik yang ditinjau x (t/m?)

Ah beda muka air di hulu dan di hilir check dam (m)

Hx  =tinggi titik yang ditinjau dari permukaan air di hulu (m)
Lx = panjang (jarak) garis lengkung rembesan (creep line)
dari ujung hulu sampai dengan titik yang ditinjau (m)
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> L = panjang garis total garis lengkung rembesan (3 Lv +

Z7LH) (m)
B = lebar pondasi (m)
yw = berat volume air (1 t/m?)

2.3.3. Syarat — Syarat Kestabilan
Sebagai dasar untuk menentukan ukuran dimensi
(penampang melintang) check dam, perlu dipenuhi syarat
kestabilan.
1. Konstruksi tidak mengguling

Syarat bangunan tidak mengguling adalah bangunan
tersenut dapat menahan gaya — gaya yang dapat
menggulingkan bangunan. Jadi, momen penahan lebih
besar dari momen pengguling. Persyaratan konstruksi
tidak mengguling adalah sebagai berikut:

FKguImg "A>1 ,5

Dimana:
S My 4 = jumlah momen penahan (tm)
S My 4 = jumlah momen guling (tm)

3. Konstruksi tidak menggeser

Jika jumlah gaya vertikal yang terjadi dalam bangunan
lebih besar dari jumlah gaya horizontal, maka
konstruksi tidak menggeser. Maka untuk mengetahui
konstruksi tidak menggeser digunakan rumus:

V tan@+cb,/
F ngser—za;—l_lcz> 1 55
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Dimana:

@ = sudut geser dalam

>V =jumlah gaya vertikal (ton)
5'H = jumlah gaya horisontal (ton)
c = kohesi

b2’ = lebar dasar bendung

Tabel 2. 10 Nilai koefisien geser antara bangunan dengan tanah

dasar
No. Kondisi Tanah Koefisien f
1 Batuan keras dengan sedikit retak 0,7
2 Batuan keras dengan banyak retak 0,7
3 Batuan lunak 0,7
4 Kerikil kompak 0,6
5 Kerikil tak kompak 0,6
6 Lapis pasir kompak 0,6
7 Lapis pasir tak kompak 0,5
8 Lapis tanah keras 0,45
9 Lapis tanah tak keras 0,5

Sumber: Braja M Das

4. Konstruksi terhadap daya dukung fondasi

Untuk mengetahui daya dukung tanah dapat dihitung
dengan rumus:

- M
1.2 = SV
-
2
(e}
Dimana;

11.2 = tegangan yang terjadi (tm?)

>V =gaya vertikal total (ton)

W =momen penahan (m?)

F = luas dasar check dam dihitung per 1m
panjang (m?)
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Syarat tegangan maksimum yang terjadi harus lebih
kecil dari tegangan yang diijinkan dan tegangan
minimum yang terjadi harus lebih besar atau sama
dengan nol untuk menghindari tegangan tarik.

Tabel 2. 11 Nilai daya dukung tanah

Klasifikasi Pondasi Daya Dukung Tanah
Batuan keras dengan sedikit retak 100
Bahan

Dasar Batuan keras dengan banyak retak 60
Batuan Lunak 30

Lapisan Kompak 60
Kerikil Tak Kompak 30
Lapisan Kompak 30
Pasir Tak Kompak 20
Lapisan Keras 10

Tanah Kurang Keras 5
Liat Sangat Keras 20

(Sumber: Sabo Design VSTC)



BAB Il
METODOLOGI

3.1. Pengumpulan Data
Data-data yang diperlukan untuk penyusunan tugas akhir
terapan ini antara lain:
1. Data curah hujan
2. Data potongan memanjang dan melintang sungai
3. Data tanah

3.2. Metode Pencapaian Tujuan
Pelaksanaan penyusunan tugas akhir ini meliputi beberapa
tahapan, antara lain:
1. Analisa Hidrologi

a. Melakukan Perhitungan Hujan Rata — Rata Daerah

b. Melakukan Perhitungan Curah Hujan Rencana

c. Melakukan Perhitungan Uji Kesesuaian Distribusi

d. Melakukan Perhitungan Debit Banjir Rencana

2. Analisa Sedimentasi

a. Tahap ke 1, adalah pengumpulan data-data yang
dibutuhkan untuk perhitungan dan analisis. Data-data
yang dibutuhkan yakni data hidrologi, curah hujan,
geologi dan topografi

b. Tahap ke 2, pada tahap berikutnya adalah analisis aliran
yang masuk pada Sungai Batui. Tahap ini bertujuan untuk
mengetahui berapa kecepatan aliran sedimen yang terjadi
di sungai tersebut.

c. Tahap ke 3, adalah perhitungan distribusi kecepatan dan
penyebaran sedimen yang terjadi pada area hulu crossing
pipa Sungai Batui.

d. Tahap ke 4, yaitu perhitungan pengendapan sedimen yang
terjadi pada area hulu crossing pipa Sungai Batui.

3. Analisa Stabilitas Check Dam
a. Gaya — gaya yang bekerja, yang ditinjau meliputi:
e Kondisi air normal (rata ambang)

43
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Kondisi air banjir

Berat sendiri tubuh check dam

Tekanan air statis (hidrostatis)

Tekanan sedimen dan tanah

Tekanan ke atas (uplift)

b. Syarat — syarat kestabilan, yang ditinjau meliputi:
o Konstruksi tidak mengguling
o Konstruksi tidak menggeser
e Konstruksi tidak turun

3.3. Data Spesifikasi Teknis
Data spesifikasi teknis merupakan pedoman proses
pelaksanaan kegiatan di lokasi pekerjaan yang didasarkan pada
gambar-gambar rencana dan spesifikasi teknis. Gambar rencana
berfungsi sebagai pedoman untuk mewujudkan aspek bentuk
dan dimensi bangunan, sedangkan spesifikasi teknis sebagai
pedoman untuk mewujudkan aspek kualitas bangunan tersebut.

3.4. Hasil
Hasil dalam pengerjaan tugas akhir kami berupa tahapan
metode Kkerja yang terdiri dari:
1. Perhitungan analisa debit banjir tahunan
2. Perhitungan analisa sebaran sedimen tiap pias
3. Perhitungan analisa stabilitas check dam

3.5.Kesimpulan
Dari uraian hasil diatas akhirnya dapat diketahui:

1. Memperkirakan tingkat sedimentasi dan erosi terhadap
keamanan Check Dam.

2. Memberikan hasil evaluasi berupa fungsi dan stabilitas
struktur Check Dam.

3. Memberikan rekomendasi tata letak Check Dam pada
tikungan sungai.
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3.6. Bagan Alir

Berikut di bawah ini adalah bagan alur dalam pengerjaan
Tugas Akhir. Perhatikan Bagan 3.1

Pengumpulan Data:
¢ Data Hidrologi
e Data Tanah
¢ Data Topografi

\ 2 . 2 4
I Analisis Sedimentasi I I Analisis Hidrologi I I Analisis Stabilitas I
4
Evaluasi Kondisi Check Dam:
¢ Laju Sedimentasi Hulu
Check Dam

e Stabilitas Konstruksi
e Tata Letak Check Dam

Bagan 3. 1 Diagram Alir Pengerjaan Tugas Akhir
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“Halaman ini sengaja dikosongkan



BAB IV
ANALISA PEMBAHASAN

4.1 Analisa Data Hujan
Untuk melakukan deliniasi batas Daerah Aliran Sungai
Batui, dibutuhkan peta topografi di lokasi studi. Topografi
di lokasi studi dapat dilihat pada gambar berikut ini.
Berdasarkan terlihat bahwa elevasi tertinggi dapat mencapai
2.500 m di atas permukaan air laut. Dengan topografi berupa
pegunungan.

2,500 m

2,000 m

1,500m —

1,000m —

-
-

Gambar 4. 1 Topografi di Lokasi Studi dan Sekitarnya

47
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Data DAS Batui dengan outlet di cross pipe line, adalah sebagai berikut:

Luas

DAS =510,75 km?

Panjang Sungai Utama = 49,50 km

Tutupan Lahan = Pegunungan bergelombang
Koefisien Pengaliran = 0,75 (Hadisusanto, 2010
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4.1.1 Curah Hujan Maksimum

Guna menentukan tinggi hujan harian maksimum digunakan
metode curah hujan Ekstrem dengan waktu kejadian hujan terjadi
bersama-sama dalam satu DAS. Analisia curah hujan harian
maksimum dapat dilihat pada Tabel 4.1.

Untuk menentukan besarnya hujan rata-rata DAS dapat
menggunakan 3 metode yaitu: Aritmatika, Polygon Thiessen, dan
Isohyet. Pada DAS Sungai Batui digunakan metode Polygon
Thissen, yaitu dengan menjumlahkan curah hujan dari semua
tempat pengukuran untuk suatu periode tertentu dan membaginya
dengan banyaknya stasiun pengukuran. Penggunaan metode
Polygon Thissen dipilih karena luas DAS Sungai Batui 510,75
Km?, persyaratan penggunaan metode Polygon Thiessen yaitu luas
DAS antara 500 — 5000 Km? sedangkan metode isohyet luas DAS
diatas 5000 Km? (Suripin, 2004).

Tabel 4. 1 Stasiun Curuh Hujan pada lokasi studi

Stasiun Hujan

Tahun Bulan . . CH Rata-Rata
Banggai  Singkoyo
2005 19 Agustus 0 230,6 115,3
2006 13 Maret 131 0 65,5
2007 21 Juli 0 266 133
2008 9 Juli 12 250 131
2009 10 April 106 0 53
2010 28 Juni 0 250,7 125,35
2011 2 Agustus 281 38,2 159,6
2012 24 Juni 155 57 106
2013 19 Juli 110 28 69
2014 15 Agustus 276 63,5 169,75

2015 29 Juli 158 42 100
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Contoh Perhitungan pada 19 Agustus 2005, adalah:

_ R1t+R;

— 0+230
2

P =1153 mm
4.1.2 Analisa Distribusi Frekuensi

Data yang digunakan untuk menghitung distribusi frekuensi
adalah data curah hujan maksimum dari ke-2 stasiun hujan yang
berpengaruh pada DAS Batui dengan menggunakan metode
gumbel, yang terdapat pada tabel 4.2.
Tabel 4. 2 Analisa Distribusi Frekuensi

CH

Tahun Rerata (Xi-X) (Xi-X)2 (Xi-X)3 Xi - X)4
(Xi)

2005 115,30 3,71 13,76 51,03 189,26

2006 65,50 -46,09  2124,37 -97914,23  4512955,97
2007 133,00 21,41 458,35 9812,84 210083,96
2008 131,00 19,41 376,71 7311,65 141912,54
2009 53,00 -58,59  3432,89 -201136,4 11784765,53
2010 125,35 13,76 189,31 2604,77 35839,25
2011 159,60 48,01 2304,87 110654,85 5312438,67
2012 106,00 -5,59 31,26 -174,76 977,08
2013 69,00 -4259  1813,99 -77259,29  3290543,53
2014 169,75 58,16 3382,48 19672195 1144116997
2015 100,00 -11,59 134,35 -1557,23 18049,70
Jumlah  1227,50 0,00 14262,34 -50884,84 36748925,48

Rata- 49 599
rata




Rata-rata

B Yn-1Ri
n

B 1227,50

11

R = 111,591

Standart Deviasi

_ #Z(Xi—)?)z
5= n—1

g = 2(14262,34)2
11-1
S =37,77
Koefisien Kemencengan (Cs)
n

n R
Cs= n—1Dmn—-2)xS3 ;(Xl - X’
~ 11 -
~ (10)(9) x 37,773

Cs=-4,67
Koefisien Keruncingan (Ck)

Cs

Z(—50884,84)3

i=1

— n? n L 4
Ck = DD mas ¥ L= (XE = X)
Ck=———  x36748925,48"

(10)(9)(8)x 37,774
Ck=1,64

o1
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Tabel 4. 3 Rekapitulasi Perhitungan Nilai Cs & Ck

Jenis Distribusi Syarat Hasil Keterangan

Cs=

0,06 Tidak

Cs=0 Ck= Dipilih
Distribusi Normal Ck=3 2,57
Cs=

L 0,06 Tidak

Distribusi Gumbel Cs= 1,14 Ck= Dipilih
CV =5,40 2,57
Cs=-

487 1 Dipilin
Distribusi Log Pearson Cs Ck= selain di Ck=
Tipe Il atas 1,64

(Sumber: Sri Harto, 1993)

4.1.3 Analisa Distribusi Probabilitas
Sesuai dengan perhitungan nilai Ck dan Cs (analisa
distribusi frekuensi) yang telah diperoleh yaitu Cs= -4,67dan
Ck= 1,64 maka, distribusi probabilitas yang digunakan adalah
Distribusi Probabilitas Log Pearson Type Il1. Hasil perhitungan
adalah sebagai berikut :

Tabel 4. 4 Perhitungan Log Pearson IlI

CH  Log 09 (09 oouxi—  (LogXi-

Tahun perata xi - Xi- X)? X)*
X) X

2005 11530 2.06 0.04 0.00 0.000065 0.000003
2006 65.50 1.82 -0.21 0.04 -0.008672 0.001782
2007 133.00 212 010 0.01 0.001066 0.000109
2008 131.00 212 0.10 0.01 0.000873 0.000083
2009 53.00 1.72 -0.30 0.09 -0.026308 0.007824
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CH (Lo . .
Tahun  Rerat L)?ig Xi - (I:O)%z(l (L(;?)SX ' (Lc);gf( '
a X)
2010 1255'3 2.10 oéo 0.01 0.00045  0.000034
2011  159.6 2.20 Oél 0.03 0.00596 0'003}8814
2012 106 2.03 0(')0 0.00 0.00000 17 X 107
2013 69 184 0.1 0.03 -0.00611  0.00112
8
2014 16;"7 2.23 oiz 0.04 0.00901  0.00188
2015 100 200 0.0  0.0005  -0.000010 0.0000002
2
Jumla - 1227. 222, 0.268 -0.024 0.014

h 5 39

Rata- 1115 2.022
Rata 91

e Rata-rata

- n LogX
0% = 22,139
°97 = 1
LogX = 2,01

e Standart Deviasi

. jE(LogXi — LogX)?

n—1

2(0,268)2
S =
11-1

S =0,164
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o Koefisien Kemencengan (Cs)
n

n . j—
Cs = (n — 1)(7’1_ — 2) x S3 Z(LOgXL — LOgX)3
15 n 't
- — 3
Cs = (14)(13) x 0,083 Zl( 0,024)
i=
Cs =-0,750

Selanjutnya nilai K dapat dicari dengan menggunkan Tabel
Cs Distribusi Log Person Type Il dan melakukan perhitungan
interpolasi Cs = -0,750 dengan Tabel 4.8
Tabel 4. 5 Perhitungan Interpolasi Periode Ulang
Periode Ulang

Cs
1io 152 2 5 10 25 50 100 200 180

07 28 07 01 08 11 14 16 18 19 21

230 90 16 570 830 880 630 060 260 500
' : 01 08 11 14 16 17 18 20
075 28 0.7
026 572 85 24 565 745 679 344 693 813 922
) 01 08 11 14 16 17 18 20
038 921% %g 32 560 660 480 060 330 370 350

Tabel 4. 6 Nilai K untuk Metode Distribusi Log person 111
dengan Cs =-0,75
Periode Ulang k
25 1,467

Dalam perencanaan curah hujan rencana dapat dipakai
standar yang telah ditetapkan, baik debit rencana (periode
ulang) dan cara analisis yang dipakai. DAS Batui memiliki luas
DAS sebesar 510,75 km? = 51075 ha, maka dalam perhitungan



55

debit banjir rencana digunakan metode Hidrograf Satuan dan
periode ulang antara 10 — 25 tahun. Penentuan periode ulang
dan metode perhitungan debit banjir berdasarkan luas DAS
terdapat pada Tabel 4.7.
Tabel 4. 7 Kala Ulang Berdasarkan Luas DAS

Luas DAS Periode Metode Perhitungan
(ha) Ulang Debit Banjir
(tahun)
<10 2 Rasional
10 - 100 2-5 Rasional
101 - 500 5-20 Rasional
> 500 10-25 Hidrograf Satuan

(Sumber: Suripin, 2004)
Selanjutnya dapat dihitung curah hujan rencana dengan
periode ulang (T) 25 tahun. Hasil perhitungan dapat dilihat

pada Tabel 4.9.

Tabel 4. 8 Nilai K Distribusi Log Pearson 11l

Cs Tahun (Periode Ulang)
2 5 10 25 50 100 200

2 -0,307 | 0,609 | 1,302 2,219 | 2,912 | 3,553 | 4,298
1,9 | -0,294 | 0,645 | 1,31 2,207 | 2,881 | 3,499 | 4,223
1,8 | -0,282 | 0,66 1,318 2,193 | 2,848 | 3,444 | 4,147
1,7 | -0,268 | 0,675 | 1,324 2,179 | 2,815 | 3,388 | 4,069
1,6 | -0,254 | 0,69 1,329 2,163 | 2,78 | 3,33 | 3,99
15 | -0,24 | 0,705 | 1,333 2,14 | 2,743 | 3,33 | 391
1,4 | -0,225 | 0,719 | 1,337 2,128 | 2,706 | 3,271 | 3,828
1,3 | 0,21 | 0,732 | 1,338 2,108 | 2,666 | 3,211 | 3,745
12 | -0,195 | 0,745 | 1,34 2,087 | 2,626 | 3,149 | 3,661
1,1 | -0,18 | 0,758 | 1,341 2,066 | 2,585 | 3,087 | 3,575

1 -0,164 | 0,769 | 1,34 2,043 | 2,542 | 3,022 | 3,489
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Tahun (Periode Ulang)

Cs 2 5 10 25 50 | 100 | 200
0.0 | 0148 | 0769 | 1,339 | 2,018 | 2,498 | 2,957 | 3.401
0.8 | 0132 | 078 | 1,336 | 1,998 | 2,543 | 2,891 | 3,312
07 | 0116 | 0,79 | 1,333 | 1,967 | 2,407 | 2,824 | 3.223
0,6 | 0,009 | 08 | 1328 | 1,939 | 2,350 | 2,755 | 3,132
05 | 0,083 | 0808 | 1,323 | 1,91 | 2,311 | 2,686 | 3,041
04 | 0,066 | 0816 | 1,317 | 1,88 | 2,261 | 2,615 | 2,949
03 | 0,05 | 0824 | 1,309 | 1849 | 2211 | 2,544 | 2,856
02 | 0,033 | 083 | 1,301 | 1818 | 2,159 | 2.472 | 2,763
01 | 0,017 | 0836 | 1,202 | 1,785 | 2107 | 2.4 | 2,67
0 0 | 0842 | 1282 | 1,751 | 2,054 | 2.326 | 2576
01| 0033 | 085 | 1,258 | 1,761 | 1,945 | 2,178 | 2,388
02| 005 |0853 | 1,245 | 1,680 | 1,89 | 2104 | 2,294
03| 0066 | 0855 | 1,231 | 1,643 | 1834 | 2029 | 2,201
04| 0,083 | 0856 | 1,216 | 1567 | 1,777 | 1,955 | 2,108
05| 0099 | 0857 | 12 | 1528 | 1,72 | 188 | 2,016
06| 0116 | 0857 | 1,183 | 1,488 | 1,663 | 1,806 | 1,926
07| 0132 | 0856 | 1,166 | 1,488 | 1,606 | 1,733 | 1,837
08 | 0148 | 0854 | 1,147 | 1407 | 1,549 | 1,66 | 1,749
09| 0164 | 0852 | 1,128 | 1,366 | 1,492 | 1,588 | 1,664
1 | 018 | 0848 | 1,107 | 1,324 | 1,435 | 1,518 | 1,581
11| 0195 | 0844 | 1,086 | 1,282 | 1,324 | 1,449 | 1,501
12| 021 | 0838 | 1064 | 124 | 127 |1,383| 1,424
13| 0225 | 0832 | 1,041 | 1198 | 1217 | 1,318 | 1,351
14| 024 | 0825 | 1018 | 1,157 | 1,166 | 1,256 | 1,282
15| 0224 | 0817 | 0994 | 1,116 | 1,069 | 1,197 | 1,216
16 | 0268 | 0808 | 097 | 1,075 | 1,023 | 1,14 | 1,155
17| 0,282 | 0799 | 0,045 | 1,035 | 0,98 | 1,087 | 1,097
18| 0294 | 0788 | 092 | 009 | 0,039 | 1,037 | 1,044
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Tahun (Periode Ulang)

C 5 10 25 | 50 | 100 | 200
-1,9 | 0,307 | 0,777 | 0,895 0,959 0,9 0,99 | 0,995
-2 0,319 | 0,765 | 0,869 0,923 | 0,864 | 0,946 | 0,949
Tabel 4. 9 Perhitungan Distribusi Log Pearson 111
Periode Cs K LogR R (mm)
1.01 -0.75026 -2.857 1.55412 35.81969
1.25 -0.75026 -0.785 1.89323 78.20442
2 -0.75026 0.124 2.04199 110.15116
5 -0.75026 0.856 2.16185 145.16218
10 -0.75026 1.174 2.21389 163.63892
25 -0.75026 1.468 2.26191 182.77106
50 -0.75026 1.634 2.28915 194.60212
100 -0.75026 1.769 2.31123 204.75440
200 -0.75026 1.881 2.32956 213.57727
1000  -0.75026 2.092 2.36407 231.24572

Periode Ulang 25 Tahun

LOg Ros = Log X1+ (Sd* K)
Log R»s =2,022 + (0,164* 1,468)
Log R»s =2,262

R

R
R

=10,/Log R
=10v2,262

=182,771
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4.1.4 Uji Kesesuaian Distribusi Frekuensi
Setelah dilakukan perhitungan distribusi probabilitas
dengam metode Log Pearson Ill, langkah selanjutnya adalah
pengujian Chi — Square dan Smirnov Kolmogorov.
e Uji Chi Square
Berikut adalah langkah — langkah perhitungan chi square adalah
sebagai berikut:
1. Plotting data curah hujan rata — rata beserta peringkat tertinggi.
Tabel 4. 10 Plotting CH Rata — rata berdasarkan ranking tertinggi
ke terendah

Tahun CH Tahun Xi Ranks
2005 115.300 2014 169.75
2006 65.500 2011 159.6
2007 133.000 2007 133
2008 131.000 2008 131
2009 53.000 2010 125.35
2010 125.350 2005 115.3
2011 159.600 2012 106
2012 106.000 2015 100
2013 69.000 2013 69
2014 169.750 2006 65.5
2015 100.000 2009 53

2. Dilakukan perhitungan Sub-Group atau kelompok dengan
rumus:
G=1+1,331In(n)
Jumlah Kelas (G) =1 + 1,33 In (11)
G = 4,19 ~ (diambil 4 sub kelompok)

3. Derajat Kebebasan (DK)
DK =G-R-1
DK =4-2-1
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DK=1

(Nilai R = banyaknya keterikatan, untuk uji chi kuadrat
adalah 1)

4. Jumlah nilai teoritis pada sub-kelompok ke i
Ei=n/G
Ei=11/4
Ei=2,75

5. Dari perhitungan persamaan diatas, diperoleh data Chi
Square seperti tabel dibawah ini:

Tabel 4. 11 Perhitungan Chi Square

Grup Kelas Ei Oi (Oi-Ei) (Oi-Ei)"2/Ei
3354 <X< 7246 275 3 0,25 0,023
72,46 <X< 111,38 2,75 2 -0,75 0,205
111,38 <X< 150,29 2,75 4 1,25 0,568
150,29 <X< 18921 2,75 2 -0,75 0,205
Jumlah 11 11 0 1.000

Hasil dari Tabel diatas didapatkan nilai Chi Square = 1,00
6. Menentukan nilai Chi Square teoritis dengan diketahui a.= 5%,
Dk =1 Maka, dapat diketahui nilai Chi Square Teoritis adalah
3,841 dari Tabel 4.12
7. Persyaratan agar Distribusi Log Pearson IlIl data dapat
diterima, apabila: Chi Kuadrat < Chi Kuadrat Teoritis.
Sehingga, di dapatkan hasil perhitungan: Chi Kuadrat < Chi
Kuadrat Teoritis = 1,00 < 3,841
Kesimpulan: Distribusi Log Pearson Type |11 dapat
Diterima.
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Tabel 4. 12 Nilai Distribusi Chi Square
Tabel 4.b Distribusi Chi - Square

o (derajat kepercayaan

o 0.995 0.990 0.975 0.950 0.025 0.010 0.005
1 mmmml 3.841 5.024 6.635 | 7.7879

0.010 0.020 0.051 0.103 7.378 9.210 10.597
3 0.072 0.115 0.216 0.352 7.815 9.348 11.345 | 12.838
4 0.207 0.297 0.484 0.751 9.488 | 11.143 [ 13.277 | 14.860
5 0412 0.554 0.831 1.145 11.070 [ 12.832 | 15.086 [ 16.750
6 0.676 0.872 1.237 1625 12502 | 14.449 | 16.812 [ 18.548
1 0.989 1.239 1.660 2167 14.067 | 16.067 | 18.475 [ 20.278
8 1.344 1.646 2180 2.733 16.507 [ 17.535 | 20.090 [ 21.855
9 1.735 2.088 2.700 3.325 16.919 [ 19.023 | 21.666 | 23.589
10 2.156 2.558 3.247 3.940 18.307 [ 20.483 | 23.209 [ 25.188
1 2603 3.053 3.816 4.575 19.675 [ 21.920 | 24.725 | 26.757
12 3.074 3.571 4.404 5226 | 21.026 | 23.337 | 26.217 | 28.300
13 3.565 4.107 5.009 5.892 | 22362 | 24.736 | 27.688 | 29.819
14 4.075 4.660 5.629 6.571 23.685 | 26,119 [ 29141 | 31.319
15 4.601 5.229 6.262 7.261 24996 | 27.488 | 30.578 | 32.801
16 5.242 5.812 6.908 7902 | 26.296 | 28.845 | 23.000 [ 34.267
17 5.697 6.408 7.564 8672 | 27.587 | 30.191 | 33409 | 35718
18 6.265 7.015 8.231 9390 | 28.869 | 31.526 | 34.805 | 37.156
19 6.844 7.633 8.907 10117 | 30.144 | 32.852 | 36.191 | 38532
20 7434 8.260 9.691 10.851 [ 33.141 | 34170 | 37.566 | 39.997
21 8.034 8.897 10.283 | 11.591 | 32671 | 35,671 | 38.932 | 41.401
22 8.643 9.542 10,982 | 12.338 | 33.924 | 36.924 | 40.289 | 42.796
23 9.260 10196 | 11.689 | 13.091 | 36.172 | 38.076 | 41.638 | 44.181
24 9.886 10.856 | 12401 | 13.848 | 36.415 | 30.364 | 42796 | 45.558
25 10.520 11.524 [ 13120 | 14611 | 37.652 | 40.646 | 44.314 | 46.928
26 11.160 12198 | 13.844 | 16,370 | 38.885 | 41.923 | 45642 | 48.290
27 11.808 12,879 [ 14.573 | 16151 | 40113 | 43.194 | 46.963 | 49.645
28 12.461 13.565 | 15.308 | 16928 | 41.337 | 44.461 | 48.278 | 50.993
29 13121 14.256 | 16.047 | 17.708 | 42557 | 45722 | 49,588 | 50.993
30 12.787 14.953 | 16,791 | 18493 | 43773 | 46979 | 50.892 | 53.672

Sumber: Bonnier, 1980 (Soewarno, 1995 hal 223)




Uji Smirnov — Kolmogorov
Langkah-langkah perhitungan Uji Smirnov —

Kolmogorov adalah:
1. Diketahui jumlah data (n) = 11

2. Diketahui o= 5%

3. Untuk mencari Dmax
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berikut adalah hasil

perhitungan untuk mencari Dmax, seperti pada
Tabel 4.13 sebagai berikut :
Tabel 4. 13 Perhitungan DMax

1 2 3 4 5
Tahun— CH xiranks LogXi S (LgXi—-X) m
2005 11530 169.75 2230 0.16 0.21 1
2006 6550 159.60 2.203 0.16 0.18 2
2007 133.00 133.00 2.124 0.16 0.10 3
2008 131.00 131.00 2.117 0.16 0.10 4
2009 53.00 12535 2.098 0.16 0.08 5
2010 12535 11530 2.062 0.16 0.04 6
2011 159.60 106.00 2.025 0.16 0.00 7
2012 106.00 100.00 2.000 0.16 -0.02 8
2013 69.00 69.00 1839 0.16 -0.18 9
2014 169.75 6550 1.816 0.16 -0.21 10
2015 100.00 53.00 1724 0.16 -0.30 11
Jumlah 22.239
Rata - Rata 2.022
S 0.164
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= 9= 10=
6 angka 8_4Tlaf el angka  angka 1- 113_7
2-6 ' 1-8 9
nI:)/(():l)+_1) PXic)  f)  pXi)  pXi<) D
0.08 0.25 0.60 0.401 0.960 -0.36
0.17 -1.26 0.10 159.496 1.205 -1.10
0.25 0.62 0.73 132.268 0.898 -0.17
0.33 0.58 0.72 130.281 0.904 -0.19
0.42 -1.82 0.03 125.316 1.297 -1.26
0.50 0.47 0.68 114.619 0.924 -0.24
0.58 111 0.86 105.136 0.819 0.05
0.67 0.02 0.51 99.492 0.996 -0.49
0.75 -1.12 0.13 68.869 1.183 -1.05
0.83 1.27 0.90 64.602 0.792 0.11
0.92 -0.13 0.45 52.552 1.022 -0.57
Dmax= 0.11
Interpolasi Do="" 3906

4. Guna mengetahui nilai Do maka dilakukan interpolasi nilai
(n) 11 antara n 10 - 15 karena nilai n 11 berada pada nilai

10-15
10 0.41
11 X
15 0.34
(11-10)
X =041 +——=x(0,34-0,41)
(15-10)
X =0,396

Dari data diatas diperoleh bahwa nilai DO adalah 0,396 dan tabel
4.14 adalah tabel nilai kritis untuk Uji Smirnov — Kolmogorov.



63

Tabel 4. 14 Nilai perhitungan Do kritis

o
N 0,2 0,10 0,05 0,10
5 0,45 0,51 0,56 0,67
10 0,32 0,37 0,49
15 0,27 0,30 0,34 0,40
20 0,23 0,26 0,39 0,36
25 0,21 0,24 0,27 0,32
30 0,19 0,22 0,24 0,29
35 0,18 0,20 0,23 0,27
40 0,17 0,19 0,21 0,25
45 0,16 0,18 0,20 0,24
50 0,15 0,17 0,19 0,23
N>50 1,07/N°2  1,22/N°3  136/N°*  1,63/N°°
5. Data kolom nomor 2 = (Log Xi) di dapat dari hasil
perhitungan Tabel 4.9 Perhitungan Log Pearson.
6. Data kolom nomor 4 = didapat dari perhitungan
(Log Xi —Log X)
7. Datakolom nomor 6 didapatkan dari rumus % atau
kolom 1
n+1
Kolom 6 = —— = 0,083
8. Data kolom nomor 7 = di dapat dari hasil
perhitungan Log X=X
Kolom 7 222 = 0,25
9. Data kolom nomor 8 didapat dari tabel 4.14 dimana
dengan mencocokkan nilai t yang didapat dari
perhitungan pada kolom nomor 7
10. Kolom nomor 9 didapat dari perhitungan dari nilai 1

dikurangi dengan kolom nomor 8.
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11.

12.

Perhitungan untuk kolom nomor 10 didapat dari
nilai 1 — Log Xi-Xi Tabel 4.4 Perhitungan Log
Pearson.

Sedangkan perhitungan untuk kolom nomor 11
didapat dari perhitungan antara kolom nomor 8
dikurangi dengan kolom nomor 10 atau nilai P’(xi<)
- P(xi<).



Tabel 4. 15 Wilayah luas dibawah kurva normal

t

0

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

0,07

0,08

0,09

-3,4

0,0003

0,0003

0,0003

0,0003

0,0003

0,0003

0,0003

0,0003

0,0003

0,0002

i

0,0005

0,0005

0,0005

0,0004

0,0004

0,0004

0,0004

0,0004

0,0004

0,0003

-3,2

0,0007

0,0007

0,0006

0,0006

0,0006

0,0006

0,0006

0,0006

0,0005

0,0005

-3,1

0,001

0,0009

0,0009

0,0009

0,0008

0,0008

0,0008

0,0008

0,0007

0,0007

-3,0

0,0013

0,0013

0,0013

0,0012

0,0012

0,0011

0,0011

0,0011

0,001

0,001

=28

0,0019

0,0018

0,0017

0,0017

0,0016

0,0016

0,0015

0,0015

0,0014

0,0014

-2,8

0,0026

0,0025

0,0024

0,0023

0,0022

0,0022

0,0021

0,0021

0,002

0,0019

-2,7

0,0036

0,0034

0,0033

0,0032

0,003

0,003

0,0029

0,0028

0,0027

0,0026

-2,6

0,0047

0,0045

0,0044

0,0043

0,004

0,004

0,0039

0,0038

0,0037

0,0036

-2,5

0,0062

0,006

0,0059

0,0057

0,0055

0,0054

0,0052

0,0051

0,0049

0,0048

24

0,0082

0,008

0,0078

0,0075

0,0073

0,0071

0,0069

0,0068

0,0066

0,0064

-2,3

0,0107

0,0104

0,0102

0,0099

0,0096

0,0094

0,0091

0,0089

0,0087

0,0084

-2,2

0,0139

0,0136

0,0132

0,0129

0,0125

0,0122

0,0119

0,0116

0,0113

0,011

-2,1

0,0179

0,0174

0,017

0,0166

0,0162

0,0158

0,0154

0,015

0,0146

0,0143

-2,0

0,0228

0,0222

0,0217

0,0212

0,0207

0,0202

0,0197

0,0192

0,0188

0,0183

65



0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

0,07

0,08

0,09
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-1,9

0,0287

0,0281

0,0274

0,0268

0,0262

0,0256

0,025

0,0244

0,029

0,0233

-1,8

0,0359

0,0352

0,0344

0,0336

0,0329

0,0322

0,0314

0,0307

0,0301

0,0294

-1,7

0,0446

0,0436

0,0427

0,0418

0,0409

0,0401

0,0392

0,0384

0,0375

0,0367

-1,6

0,0546

0,0537

0,0526

0,0516

0,0505

0,0495

0,0485

0,0475

0,0465

0,0455

=1L

0,0668

0,0655

0,0643

0,063

0,0618

0,0606

0,0594

0,0582

0,0571

0,0559

-1,4

0,0808

0,0793

0,0778

0,0764

0,0749

0,0735

0,0722

0,0708

0,0694

0,0681

1,3

0,0968

0,0951

0,0934

0,0918

0,0901

0,0885

0,0869

0,0853

0,0838

0,0823

-1,2

0,1151

0,1131

0,1112

0,1093

0,1075

0,1056

0,1038

0,102

0,1003

0,0985

-1,1

0,1357

0,1335

0,1314

0,1292

0,1271

0,1251

0,123

0,121

0,119

0,117

-1,0

0,1587

0,1562

0,1539

0,1515

0,1492

0,1469

0,1446

0,1423

0,1401

0,1379

-0,9

0,1841

0,1814

0,1788

0,1762

0,1736

0,1711

0,1685

0,166

0,1635

0,1611

-0,8

0,2119

0,209

0,2061

0,2033

0,2006

0,1977

0,1949

0,1922

0,1894

0,1867

-0,7

0,242

0,2389

0,2358

0,2327

0,2296

0,2266

0,2236

0,2206

0,2177

0,2148

-0,6

0,2743

0,2709

0,2676

0,2643

0,2611

0,2578

0,2546

0,2514

0,2483

0,2451

-0,5

0,3085

0,305

0,3015

0,2981

0,2946

0,2912

0,2877

0,2843

0,281

0,2776

0,4

0,3446

0,3409

0,3372

0,3336

0,33

0,3264

0,3228

0,3192

0,3156

0,3121




0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

0,07

0,08

0,09

-0,3

0,2831

0,3783

0,3745

0,3707

0,3669

0,3632

0,3594

0,3557

0,352

0,3843

-0,2

0,4207

0,4168

0,4129

0,409

0,4052

0,4013

0,3974

0,3936

0,3897

0,3859

-0,1

0,4602

0,4562

0,4522

0,4483

0,4443

0,4404

0,4364

0,4325

0,4286

0,4247

-0,0

0,5

0,496

0,492

0,488

0,484

0,4801

0,4761

04721

0,4681

0,4641

0,5

0,504

0,508

0,512

0,516

0,5199

0,5239

0,5279

0,5319

0,5359

0,1

0,5398

0,5438

0,5478

0,5517

0,5557

0,5596

0,5636

0,5675

0,5714

0,5753

0,2

0,5793

0,5832

0,5871

0,591

0,5948

0,5987

0,6026

0,6064

0,6103

0,6141

0,3

0,6179

0,6217

0,6255

0,6293

0,6331

0,6368

0,6406

0,6443

0,648

0,6517

0,4

0,6554

0,6591

0,6628

0,6664

0,67

0,6736

0,6722

0,6808

0,6844

0,6879

0,5

0,6915

0,695

0,6985

0,7019

0,7054

0,7088

0,7123

0,7157

0,719

0,7224

0,6

0,7257

0,7291

0,7324

0,7357

0,7389

0,7422

0,7454

0,7486

0,7517

0,7549

0,7

0,758

0,7611

0,7642

0,7673

0,7704

0,7734

0,7764

0,7794

0,7823

0,7852

0,8

0,7881

0,791

0,7939

0,7967

0,7995

0,8023

0,8051

0,8078

0,8106

0,8133

0,9

0,8159

0,8186

0,8212

0,8238

0,8264

0,8289

0,8315

0,834

0,8365

0,8389

0,8413

0,8438

0,8461

0,8485

0,8508

0,8531

0,8554

0,8577

0,8599

0,8621

11

0,8643

0,8665

0,8686

0,8708

0,8729

0,8749

0,877

0,879

0,881

0,883
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0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

0,07

0,08

0,09

68

1,2

0,8849

0,8869

0,8888

0,8907

0,8925

0,8944

0,8962

0,898

0,8997

0,9015

1,3

0,9032

0,9049

0,9066

0,9082

0,9099

0,9115

0,9131

0,9147

0,9162

0,9177

1,4

0,9192

0,9207

0,9222

0,9236

0,9251

0,9265

0,9278

0,9292

0,9306

0,9319

15

0,9332

0,9345

0,9257

0,9357

0,9382

0,9394

0,9406

0,9418

0,9429

0,9441

1,6

0,9452

0,9463

0,9474

0,9484

0,9495

0,9505

0,9515

0,9525

0,9535

0,9545

1,7

0,9554

0,9564

0,9573

0,9582

0,9591

0,9599

0,9608

0,9616

0,9625

0,9633

1,8

0,9641

0,9649

0,9656

0,9664

0,9671

0,9678

0,9686

0,9693

0,9699

0,9706

1,9

0,9713

0,9717

0,9726

0,9732

0,9738

0,9744

0,975

0,9756

0,9761

0,9767

0,9772

0,9778

0,9783

0,9788

0,9793

0,9798

0,9803

0,9808

0,9812

0,9817

2,1

0,9821

0,9826

0,983

0,9834

0,9838

0,9842

0,9846

0,985

0,9854

0,9857

2,2

0,9861

0,9864

0,9868

0,9871

0,9875

0,9878

0,9881

0,9884

0,9887

0,989

2,3

0,9693

0,9896

0,9896

0,9901

0,9904

0,9906

0,9909

0,9911

0,9913

0,9916

2,4

0,9918

0,992

0,9922

0,9925

0,9927

0,9929

0,9931

0,9932

0,9934

0,9936

2,5

0,9938

0,994

0,9941

0,9943

0,9945

0,9946

0,9948

0,9949

0,9951

0,9952

2,6

0,9953

0,9955

0,9956

0,9957

0,9959

0,996

0,9961

0,9962

0,9963

0,9964

2,7

0,9965

0,9966

0,9967

0,9968

0,9969

0,997

0,9971

0,9972

0,9973

0,9974

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

0,07

0,08

0,09




2,8

0,9974

0,9975

0,9976

0,9977

0,9977

0,9978

0,9979

0,9979

0,998

0,9981

2,9

0,9971

0,9982

0,9982

0,9983

0,9984

0,9984

0,9985

0,9985

0,9986

0,9986

3

0,9987

0,9987

0,9987

0,9988

0,9988

0,9989

0,9989

0,9989

0,999

0,999

3,1

0,999

0,9991

0,9991

0,9991

0,9991

0,9992

0,9992

0,9992

0,9993

0,9993

3,2

0,9993

0,9993

0,9994

0,9994

0,9994

0,9994

0,9994

0,9995

0,9995

0,9995

3,3

0,9995

0,9995

0,9995

0,9996

0,9996

0,9996

0,9996

0,9996

0,9996

0,9997

3,4

0,9997

0,9997

0,9997

0,9997

0,9997

0,9997

0,9997

0,9997

0,9997

0,9998

13. Dilakukan perhitungan untuk mencari DO kritis. Dengan diketahui nilain=11 dana =15 % =

0,05 maka dapat didapatkan nilai Do kritis dari Tabel 4.13

14. Persyaratan distribusi log person Il dapat Diterima, apabila nilai Dmax< DO kritis. Sehingga,
didapatkan hasil perhitungan: Dmax < DO kritis = 0,396 < 0,11 Kesimpulan : Distribusi Log
person |1l dapat Diterima
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4.1.5 Analisa Debit Banjir Rencana Menggunakan Metode
HSS Nakayasu
e Perhitungan:

L = Panjang Sungai =49,50 km

A = Luas DAS =510,75 km?

C = Koef. Pengaliran = 0,75 (Hadisusanto, 2010)
Ro= curah hujan rencana =182,771 mm

a = Koef. Karakteristik DAS = 2 (Soemarto, 1987)
Dengan data diatas dapat dihitung beberapa parameter
berikut ini :
ty =0,21 L% untuk L <15 km

=0,21 x 49,500%" = 3,22 jam
tr  =0,75x Tg sampai Tg (diambil t; =1 x tg)

= 2,45 jam
t=1t;=1x1,32=3,22 jam
Tp =t;+0,8t=322+0,8x245=5,23 jam
Tos =atyg=2Xx 3,22= 6,54 jam
1 C.A.Ro 1 0,75x510,75x182,771

Q» = gx(o,sTp+T0,3) ~36 ( 0,3 X5,23+6,54 )

=2397,41 m%/s

Tabel 4. 16 Persamaan kurva hodograf satuan nakayasu

Karakteristik Notasi Persamaan
2,4
Kurva naik Qa Qp xé
Kurva Turun t=tp
Tahap 1 Qdl Qp x 0,370z
Kurva Turun Qd2 (t—tp)+(0,5 x T0,3)
Tahap 2 Qpx0,3 15xTo3
Kurva Turun 43 (t=tp)+(0,5 x T0,3)
Tahap 3 Q Qp X 0,3 2 xT0,3




Tabel 4. 17 Waktu hodograf satuan nakayasu
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Karakteristik | Notasi Keterangan
. 0 <|t tp
Kurva Naik do
0 <|t 5.23
Kurva Turun tp <|t]< (tp + to;3)
di
Tahap 1 5.23 <[t|< 11.78
Kurva Turun " (tp+toz) |<|t]|< (tp + to,3)+1,5t03
Tahap 2 11.78 <[t|< 21.59
Kurva Turun (tp + to3)+1,5t03 | < t
d3
Tahap 3 21.59 < t

a. Pada kurva naik (0 <t<Tp=5,23)

Kurva dihitung dengan dengan persamaan berikut, dan

hasilnya diberikan dalam tabel dibawah

Tabel 4. 18 Kurva Naik (0 <t <Tp =5,23)

Jam Qa
0.00 0.00
1.00 45.15
2.00 238.28
3.00 630.54
4.00 1257.67
5.00 2148.57
5.23 2397.41

— t 24
Qt = Q)
= 239741 (o5)>* = 45,221 m'ls
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b. Pada kurva turun (Tp=5,23<t<Tp+ To3z=11,78)
Kurva dihitung dengan dengan persamaan berikut, dan
hasilnya diberikan dalam tabel dibawah:

Tabel 4. 19 Kurva Turun (Tp =5,23<t<Tp + T0,3=11,78)

Jam Qa

5,23 2397.41
6.00 2082.03
7.00 1732.05
8.00 1440.90
9.00 1198.69
10.00 997.20
11.00 829.57
11.78 719.22

Q: = Q, x 0,3¢TP)/T03
=2397,41 x 0,3(35:23)/6,54
=5372,60 m*/s

c. Padakurvaturun (Tp=11,78<t<Tp+ To3z+ 1,5 Tos
=21,59
Kurva dihitung dengan dengan persamaan berikut, dan
hasilnya diberikan dalam tabel dibawah:

Tabel 4. 20 Kurva turun (Tp=11,78<t<Tp+T0,3+1,5T0,3 =
21,59)

Jam Qa
11.78 719.22
12.00 711.00
13.00 699.69

14.00 618.90




Jam Qa
15.00 547.44
16.00 484.23
17.00 428.32
18.00 378.87
19.00 335.12
20.00 296.43
21.00 262.20
21.59 231.93

Q = Qp x0 3(t—Tp)+(0,5 xT0,3)/(1,5 x T0,3)
=2397.41 x 0 3(6—5,23)+(0,5X 6,54)/(1,5 x 6,54)

=1747,83 m¥/s
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d. Padakurvaturun (t>Tp + Tosz+ 1,5 Tos =21,59) Kurva dihitung
dengan dengan persamaan berikut, dan hasilnya diberikan dalam
tabel dibawah:

Tabel 4. 21 Kurva turun (t>Tp + T0,3 + 1,5 T0,3)

Jam Qa Jam Qa Jam Qa
21.59 231.93 31.00 90.76 41.00 36.16
22.00 207.75 32.00 82.78 42.00 32.98
23.00 189.49 33.00 75.50 43.00 30.08
24.00 172.83 34.00 68.86 44.00 27.44
25.00 157.64 35.00 62.81 45.00 25.03
26.00 143.78 36.00 57.29 46.00 22.83
27.00 131.14 37.00 52.25 47.00 20.82
28.00 119.61 38.00 47.66 48.00 18.99
29.00 109.09 39.00 43.47 49.00 17.32
30.00 99.50 40.00 39.65 50.00 15.80

Qt=Q,x 0,3(t-TP)+(15xT0,3)/(2xT03)

=239741 x 0 3(10—5,23)+(1,5 x6,54)/(2 x 6,54)

= 1805,742 m*/s
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HSS Metode Nakayasu

3000.00

— 2500.00
2000.00
1500.00
1000.00
500.00
0.00

Qt (m3/det/mm

0 10 20 30 40 50 60
t (jam)

Diagram 4. 1 HSS Metode Nakayasu

4.2 Analisa Sedimentasi
Untuk mendapatkan hasil perhitungan pengendapan sedimen,
urutan perhitungan yang dilakukan untuk mendapatkan hasil
akhir perubahan elevasi pada dasar waduk, sebagai berikut:
1) Perhitungan Settling Velocity
2) Perhitungan Threshold Sediment
3) Perhitungan Bed Load Transport
4) Perhitungan Suspended Load Transport

4.2.1 Perhitungan Settling Velocity
Perhitungan Settling Velocity (Ws) digunakan untuk
menghitung kecepatan endap butiran dari suspended
sediment. Untuk perhitungan lihat data pada STA 0 + 010,
pias P.1 yang diketahui pada Tabel 4.22

ps = 1922 kg/m?3
pwW = 1000 kg/m?

g =10 m/s?

d50 =0,0009 m
viskositas = 0,000001 m?/s

h =0,365m
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qb =0,00005 m*/det
Ks = Hr =0.09 m (asumsi = 100 d50)

Perhitungan nilai K

3 (s—Dx dsg® (s—Dx dsp®

_ 2+ 36 x v? 36 x 0,0000012
3 (1922-1)x 0,00093 (1922-1)x 0,0009®

K =0,333m/s

2 | 36x0,000001 2 36 x v2
<= [+ X

Perhitungan Settling Velocity atau Kecepatan Endap

2
= % + \/(3(;”) +75x(—-Dxgxd, -

1

_ 1 |r36x0000001 \2 _
= 23+\/(W) +7.5x (1,922 — 1)x 10 x 0,0009

36 x 0,000001

0,0009
W,=0,0455 m/s

Perhitungan Friction Velocity atau Kecepatan Gesekan

Tp _ (10235
pw A\ 1922

U* =0,0231 m/s

Perhltungan A

A = ﬂ 0,09
h 0,365

A =0,2329 m

Dari perhitungan Tabel 4.22 dibawah ini
disimpulkan bahwa nilai settling velocity (Ws) atau
kecepatan jatuh adalah sama dari tiap pias yaitu
sebesar 0,0455 m/s. Perhitungan settling velocity
(Ws) ini terdiri dari STA 0 + 010 sampai dengan
STA 0 + 200 dengan keterangan terlampir pada
Lampiran 1.



Tabel 4. 22 Perhitungan Settling Velocity
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Tinggi .
No.STA  JumlahPias  No.Pias  MukaAir  -UasPias K Ws u*
m m? m?/s
P. 1 0.365 0.528 0.3333 0.0455 0.0231
P2 0.746 1.449 0.3333 0.0455 0.0618
P.3 0.8345 2.308 0.3333 0.0455 0.0603
P.4 0.631 25 0.3333 0.0455 0.0641
P.5 0.725 2.5 0.3333 0.0455 0.0622
P.6 0.463 3.357 0.3333 0.0455 0.0542
p.7 0.6 5.41 0.3333 0.0455 0.0543
P.8 0.6 5.71 0.3333 0.0455 0.0544
P.9 0.519 4.398 0.3333 0.0455 0.0540
STA 0+010 18 P. 10 0.5 4.697 0.3333 0.0455 0.0538
P.11 0.578 5.204 0.3333 0.0455 0.0487
P. 12 0.5 6.661 0.3333 0.0455 0.0487
P.13 0.7665 6.25 0.3333 0.0455 0.0487
P. 14 0.824 7.957 0.3333 0.0455 0.0487
P.15 0.8435 8.17 0.3333 0.0455 0.0487
P. 16 0.7765 7.239 0.3333 0.0455 0.0579
P.17 0.671 6.064 0.3333 0.0455 0.0528
P.18 0.4595 1753 0.3333 0.0455 0.0622
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4.2.2 Perhitungan Threshold Sediment

Perhitungan ini digunakan untuk mempertimbangkan
aliran di atas dasar yang terdiri dari partikel kohesif. Salah
satu faktor pada rumus perhitungan Threshold Sediment
yang dikunci adalah ukuran diameternya yang sama, yaitu
d50. Sehingga dihasilkan nilai u*cr atau kecepatan aliran
kritis yang sama dan nilai u* yang berbeda untuk setiap pias.
Nilai dari u* inilah yang nantinya akan menjadi pembeda
untuk tiap pias, dengan kententuan u*cr > u* akan
menyebabkan sedimen mengendap dan u*cr < u* akan
menyebabkan sedimen terangkut.

ps = 1922 kg/m?3
pW = 1000 kg/m3
g =10 m/s?
ds0 =0,0009 m
viskositas = 0,000001 m2/s
h =0,365m
gb =0,00005
Ks = Hr =0.09 m (asumsi = 100 d50)
» Perhitungan S
A=bE

p
A =1,922 kg/m?3
» Perhitungan S*

S*=%Xw/(s —Dxgxd
S*=18,812

» Perhitungan Log S*
Log S* =Log 18.8120
Log S* =1,274

» Perhitungan grafik shield modifikasi (6c)
0c =-0.018 x3 + 0.066 x> +0.1117 x + 0.0899
0. =0,0176

» Perhitungan U*c
U*c =./0cx (s — 1x g x dsg
U*c =0,0118 m/s




Tabel 4. 23 Perhitungan Threshold Sediment
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Tinggi

. . : S* Oc u*
No.STA  JumlahPias  No. Pias Muka Air Log S*
m m/s
P.1 0.365 18.812 1.2744 0.0176 0.0118
P.2 0.746 18.812 1.2744 0.0176 0.0118
P.3 0.8345 18.812 1.2744 0.0176 0.0118
P.4 0.631 18.812 1.2744 0.0176 0.0118
P.5 0.725 18.812 1.2744 0.0176 0.0118
P.6 0.463 18.812 1.2744 0.0176 0.0118
P.7 0.6 18.812 1.2744 0.0176 0.0118
P.8 0.6 18.812 1.2744 0.0176 0.0118
P.9 0.519 18.812 1.2744 0.0176 0.0118
STA 0+010 18 P.10 05 18.812 1.2744 0.0176 0.0118
P.11 0.578 18.812 1.2744 0.0176 0.0118
P.12 0.5 18.812 1.2744 0.0176 0.0118
P.13 0.7665 18.812 1.2744 0.0176 0.0118
P.14 0.824 18.812 1.2744 0.0176 0.0118
P.15 0.8435 18.812 1.2744 0.0176 0.0118
P.16 0.7765 18.812 1.2744 0.0176 0.0118
P.17 0.671 18.812 1.2744 0.0176 0.0118
P.18 0.4595 18.812 1.2744 0.0176 0.0118
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Dari Tabel 4.23 disimpulkan bahwa nilai dari Critical
Shields Parameter (6¢), Sediment Fluid Parameter (S*)
dan Threshold Sedimen (u*) untuk setiap STA dan pias
adalah sama. Untuk nilai Critical Shields Parameter (6¢)
adalah 0,0176 kg/m3. Untuk nilai Sediment Fluid
Parameter (S*) adalah 18,812 dengan hasil yang sudah
dilogaritmakan, menjadi log S* didapatkan hasil 1,2744.
Dan untuk Threshold Sedimen (u*) rumus sudah dikunci
dengan nilai diameter agregat yang sama, menggunakan
d50 sebesar 0,0009 m. Sehingga nilai Threshold Sedimen
(u*) yang dicari adalah kecepatannya yang mempunyai
nilai 0,0118 m/s. Perhitungan threshold sediment ini
terdiri dari STA 0 + 010 sampai dengan STA 0 + 200
dengan keterangan STA 0 + 020 sampai dengan STA 0 +
200 yang terlampir pada Lampiran 2.

4.2.3 Perhitungan Bed Load Transport
Perhitungan Bed Load Transport digunakan untuk
memprediksi besarnya sedimen yang mengendap pada dasar
sungai. Berikut contoh perhitungan pada STA 0 + 010, pias

P.1.
ps = 1922 kg/m?3
pW = 1000 kg/m?3
g =10 m/s?
d50 =0,0009 m
viskositas = 0,000001 m2/s
h =0,365m

» Perhitungan efektif shear stress (t’)
xpx<%)x1m/sz
2 (logG 53 a0
Ty =2,731
» Perhitungan bottom shear stress (1)

0.06

1
== —_— 1 m/s?
=S XPX <(log(12H’;h)z> X
™ =1,023
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E
POTONGAN STA 0010
Gambar 4.3 Potongan Melintang Sungai Batui STA 0 + 010

> Perhitungan bed load (qs)

_ Tp -027(s-1)xdsoxpxg
qb—2xd50x\/;xexp( s )
o = 0,00005 m®/det
» Volume sedimen (c)
g» = 0,00005 x 3600
=0,163 m?
» Volume sedimen/ bulan
=qgb x 30 x 60
=0,0430 m? bulan



Tabel 4. 24 Perhitungan bed load transport

Tinggi Luas b Volume S\ég:um?r?/
S’\'ll'czbl\ JUPT;:h No.Pias MukaAir  Pias b R q Sedimen bulan
m m? m3/det m3 m®/ bulan
P.1 0.365 0.528 2.731 1.023 0.00005 0.163 117.149
P.2 0.746 1.449 2.284 7.334 0.00032 1.166 839.210
P.3 0.8345 2.308 2.223 6.993 0.00031 1.111 800.181
P.4 0.631 25 2.378 7.891 0.00035 1.254 903.031
P.5 0.725 25 2.299 7.425 0.00033 1.180 849.607
P.6 0.463 3.357 2.569 9.103 0.00040 1.447 1041.878
P.7 0.6 5.41 2.408 8.071 0.00036 1.283 923.662
P.8 0.6 5.71 2.408 8.071 0.00036 1.283 923.662
STA 18 P.9 0.519 4.398 2.496 8.626 0.00038 1.371 987.164
0+010 P.10 0.5 4.697 2.519 8.778 0.00039 1.395 1004.553
P.11 0.578 5.204 2.430 8.209 0.00036 1.305 939.420
P.12 0.5 6.661 2.519 8.778 0.00039 1.395 1004.553
P.13 0.7665 6.25 2.269 7.249 0.00032 1.152 829.515
P.14 0.824 7.957 2.230 7.031 0.00031 1.117 804.451
P.15 0.8435 8.17 2.218 6.962 0.00031 1.106 796.589
P.16 0.7765 7.239 2.262 7.209 0.00032 1.146 824.938
pP.17 0.671 6.064 2.343 7.680 0.00034 1.221 878.781
P.18 0.4595 1.753 2.574 9.137 0.00040 1.452 1045.674

81
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Dari Tabel 4.24 dapat disimpulkan bahwa nilai dari
Bed Load Transport (gb), untuk setiap STA dan pias
adalah berbeda. Hal ini dipengaruhi dengan nilai
ketinggian (H) dan luas tiap pias yang berbeda pada tiap
pias penampang melintang sungai. Sehingga nilai gb
tertinggi terdapat pada STA 0 + 170, pias P.1 sebesar
0,00047 m3/det dan nilai gb terendah terdapat pada STA 0
+ 050, pias P.10 sebesar 0,00013 m3/det. Sedangkan untuk
kuantitas volume timbunan sedimen nilai paling tinggi
terdapat pada STA 0 + 170, pias P.1 sebesar 1,708 m3 lalu
kuantitas volume terendah terdapat pada STA 0 + 010, pias
P.1 sebesar 0,163 m3. Perhitungan Bed Load ini terdiri dari
STA 0 + 010 sampai dengan STA 0 + 200 dengan
keterangan STA 0 + 020 sampai dengan STA 0 + 200
terlampir pada Lampiran 3.

4.2.4 Perhitungan Suspended Load Transport

Perhitungan  Suspended Load digunakan untuk
mengetahui harga konsentrasi sedimen yang dapat
menunjukkan harga konsentrasi sedimen dari dasar pada z =
a sampai dengan muka air, yang menggunakan persamaan
konsentrasi sedimen Rouse (Van Rijn, 1989 pada Duan,
2010). Dimana a referensi bed level; z jarak terhadap dasar.

ps = 1922 kg/m?3
pW = 1000 kg/m?3

g =10 m/s?

ds0 =0,0009 m
viskositas = 0,000001 m2/s
h =0,365m

gb =0,00045

Ks = Hr =0.09 m (asumsi = 100 d50)



Perhitungan grafik shield modifikasi (6c)

0. =-0.018 x* + 0.066 x> + 0.1117 x + 0.0899
6. =0,0176

Perhitungan U*c

U*c =./0cx (s — Dx g x dsg

U*c =0,018 m/s

Perhitungan konsenterasi sedimen (Ca)

— qb
Cdh = ————
6,34 X Uxx Ks
0,000045
6,34 x 0,118 x 0,002
=0,3033

Perhitungan Rouse Number (Rn)

Ws

Kx B x K
0,0455

~ 0,09 x 0,29 x 0,002
=4,6191

Rn =

83
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Tabel 4. 25 Perhitungan Suspended Load Transport

No. Jumlah No. oc ks

*
STA  Pias  Pias  kgm® m Ca U Rn

P.1 0.0176 0.002 0.3033 0.0118 4.6191
2 0.0176 0.002 2.1728 0.0118 4.6191
3 0.0176 0.002 2.0718 0.0118 4.6191
4 0.0176 0.002 2.3380 0.0118 4.6191
5 0.0176 0.002 21997 0.0118 4.6191
6 0.0176 0.002 2.6975 0.0118 4.6191
7 0.0176 0.002 2.3915 0.0118 4.6191
8 0.0176 0.002 23915 0.0118 4.6191

STA 9 0.0176  0.002 2.5559 0.0118 4.6191

V00U UUU0UUUU gy DUUUUDUD
. .
o

0+010 18 0.0176 0.002 2.6009 0.0118 4.6191
11 0.0176 0.002 2.4323 0.0118 4.6191

12 0.0176 0.002 2.6009 0.0118 4.6191

13 0.0176 0.002 2.1477 0.0118 4.6191

14 0.0176 0.002 2.0828 0.0118 4.6191

15 0.0176 0.002 2.0625 0.0118 4.6191

16 0.0176 0.002 2.1359 0.0118 4.6191

17 0.0176 0.002 2.2753 0.0118 4.6191

18 0.0176 0.002 2.7074 0.0118 4.6191

P.1 0.0176 0.002 1.6700 0.0118 4.6191

p.2 0.0176  0.002 1.6762 0.0118 4.6191

P.3 0.0176 0.002 1.6848 0.0118 4.6191

P.4 0.0176  0.002 1.6605 0.0118 4.6191

P.5 0.0176  0.002 1.6447 0.0118 4.6191

P.6 0.0176 0.002 1.6425 0.0118 4.6191

STA 17 P.7 0.0176  0.002 1.6425 0.0118 4.6191
0+020 P.8 0.0176 0.002 1.5460 0.0118 4.6191

P.9 0.0176 0.002 1.7302 0.0118 4.6191
P10  0.0176 0.002 1.7302 0.0118 4.6191
P11  0.0176 0.002 1.7358 0.0118 4.6191
P12 00176 0.002 1.7282 0.0118 4.6191
P13  0.0176 0.002 1.6825 0.0118 4.6191
P.14 00176 0.002 1.6631 0.0118 4.6191

Dari Tabel 4.25 dapat disimpulkan bahwa nilai dari
Suspended Load (Ca), untuk setiap STA dan pias adalah
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berbeda. Hal ini dipengaruhi dengan nilai ketinggian (H)
yang berbeda pada tiap pias pada penampang melintang
sungai. Sehingga dapat diketahui nilai Ca tertinggi sebesar
3,1845 yang terdapat pada STA 0 + 170 pias P.1. Dan nilai
Ca terendah sebesar 0,3033 terdapat pada STA 0 + 010 pias
P.1. Perhitungan Suspended Load ini terdiri dari STA 0 +
010 sampai dengan STA 0 + 200 dengan keterangan STA 0
+ 020 sampai dengan STA 0 + 200 terlampir pada
Lampiran 4.

4.2.5 Perhitungan Perubahan Elevasi Akibat Transpor

Sedimen
Perhitungan perubahan elevasi dilakukan untuk

mengetahui pengendapan sedimen yang terjadi pada
setiap STA dan pias per bulan. Sehingga bisa dengan
mudah mengetahui perbedaan elevasi awal sebelum terisi
sedimen dan elevasi sesudah terisi sedimen dalam kurun
waktu per 1 bulan. Berikut adalah contoh perhitungan
pada STA 0 + 010 pias P.1.
Ps = 1922 kg/m3
pw = 1000 kg/m3

Ws =0,0455

T =2,731

Tc =10,235

P =2.4%

c = 244,475 m®/det

Sehingga, perhitungan menjadi :
Ps

—|_c Tx Pw
AZ = <106 Xwsxdx (TC)> X - - or

Guna mengetahui besar kuantitas transpor sedimen agar
perumusan perubahan elevasi terwujud, maka nilai
tersebut didapatkan dari analisa bed load transport
persamaan Kalinske — Frijlink, sebagai berikut:

c = total kuantitas sedimen
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Ps

( stxdtx( )) x lp—“;
— Pb
0, 00002 2 1922 kg/m?
=pee 2,7314 3
“det 3 0,0455 2 x 3600 x( ) x 1000 ke/m
det 10,235 1-2,4%

AZ ,0003 m

Hawa = 0,365
Setelah tertimbun sedimen menjadi:
Haknir = Hawal + AZ
=0,3653 m
Perhitungan perubahan elevasi dan kuantitas sediment ini terdiri
dari STA 0 + 010 sampai dengan STA 0 + 200 dengan keterangan
STA 0 + 020 sampai dengan STA 0 + 200 terlampir pada

Lampiran 5.



Tabel 4. 26 Perhitungan perubahan elevasi akibat sedimentasi

No. Jumlah No. c Ws AN H Awal H Akhir
STA Pias Pias m¥/det m2/s ks te m m m

P.1 0.1627 0.0455 2.731 10.235 0.0003 0.3650 0.3653

P.2 1.1656 0.0455 2.284 7.334 0.0003 0.7460 0.7463

P.3 1.1114 0.0455 2.223 6.993 0.0003 0.8345 0.8348

P.4 1.2542 0.0455 2.378 7.891 0.0003 0.6310 0.6313

P.5 1.1800 0.0455 2.299 7.425 0.0003 0.7250 0.7253

P.6 1.4471 0.0455 2.569 9.103 0.0003 0.4630 0.4633

pP.7 1.2829 0.0455 2.408 8.071 0.0003 0.6000 0.6003

STA P.8 1.2829 0.0455 2.408 8.071 0.0003 0.6000 0.6003

0+010 18 P.9 1.3711 0.0455 2.496 8.626 0.0003 0.5190 0.5193

P.10 1.3952 0.0455 2.519 8.778 0.0003 0.5000 0.5003

P.11 1.3048 0.0455 2.430 8.209 0.0003 0.5780 0.5783

P.12 1.3952 0.0455 2.519 8.778 0.0003 0.5000 0.5003

P.13 1.1521 0.0455 2.269 7.249 0.0003 0.7665 0.7668

P.14 1.1173 0.0455 2.230 7.031 0.0003 0.8240 0.8243

P.15 1.1064 0.0455 2.218 6.962 0.0003 0.8435 0.8438

P.16 1.1457 0.0455 2.262 7.209 0.0003 0.7765 0.7768

P.17 1.2205 0.0455 2.343 7.680 0.0003 0.6710 0.6713
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4.3 Analisa Stabilitas

Diketahui:
Berat volume air (yw) =1t/md
Berat volume sedimen (ysed) =1,85 t/m?
Berat volume beton  (yb) =3,35t/m3
Sudut geser dalam @ =30°
Specific gravity =2,67
Void ratio (e) =0,65
Berat jins tanah jenuh (ysat) =
ysap = (EEOEN - BOTID) - 5 012 ym?
Koefisien tanah aktif (Ka) =
Ka = Tan? (45° - @/2)
= Tan?(45°- 30°/2)
=0,259
Koefisien tanah pasif (Kp) =
Ka = Tan?(45°+ @/2)
= Tan?(45°+ 30°/2)
=1,894
Lebar mercu sub dam (b2) =1,314m
Lebar dasar bendung utama (b2") =6,508 m
Tinggi bendung utama (h) =2,730m
Tinggi muka air di hilir bendung utama (h1") = 3,730 m
Tinggi muka air di atas peluap (h3) =4m
Tinggi sedimen dari dasar bendung utama (hs) = 0,0091
m

Kemiringan tubuh bendung bagian hulu (m) = 0,745
Kemiringan tubuh bendung bagian hilir (n) =1,122
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4.3.1 Gaya — gaya Yang Bekerja
A. Gaya akibat berat sendiri/ tubuh check dam
C = berat sendiri = G1 + G2 + G3 (ton)

C1 =%..H.H.ypas
C2 =B.H.H.ypas
C3 = %.n.H.H.ypas

Gambar 4. 4 Gaya akibat berat sendiri



Tabel 4. 27 Rekapitulasi hitungan gaya akibat berat sendiri

Berat Lengan | Momen
Notasi Pias Alas | Tinggi | Volume isi Beban | terhadap | terhadap
beton A A
(m) (m) (m®) |ton/m®| ton m ton.m
Ci Segitiga 2.036 | 2.730 | 2.778 | 2.350 | 6.529 5.057 33.018
C, | Persegi panjang | 1.315 | 2.730 | 3.589 | 2.350 | 8.434 3.721 31.383
Cs Segitiga 3.064 | 2.658 | 4.072 | 2.350 | 9.568 2.043 19.544
C, | Persegi panjang | 3.064 | 0.072 | 0.221 | 2.350 | 0.519 1.532 0.795
Cs | Persegi panjang | 6.508 | 1.000 | 6.508 | 2.350 | 15.295 | 3.254 49.772
Cs | Persegi panjang | 0.406 | 2.250 | 0.913 | 2.350 | 2.145 6.211 13.321
Cs Segitiga 1.008 | 2.250 | 1.134 | 2.350 | 2.666 5.672 15.122
Cs Segitiga 2.000 | 1.500 | 1.500 | 2.350 | 3.525 0.667 2.350
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B. Gaya akibat tekanan hidrostatis

Wvl
Wv2
Wv3

=b. d.yws. 1m
= % b.c.1m
=m. H. hl. yws.

= % mh?. yws. 1m

= % n. h22, yws. 1m

Gambar 4. 5 Gaya akibat tekanan hideosatatis
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Tabel 4. 28 Rekapitulasi hitungan gaya akibat tekanan hidrostatis
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Berat Lengan Momen
Notasi Pias Alas | Tinggi | Volume isi Beban | terhadap | terhadap
air A A

(m) (m) (m3) ton/m? ton m ton.m

W1n Segitiga 5980 | 5.980 | 17.880 | 1.000 |17.880 | 2.010 35.931
W2, | Persegi panjang | 0.094 | 3.735 | 0.353 1.000 | 0.353 4.440 1.565
W2y | Persegi panjang | 0.094 | 3.735 | 0.353 1.000 | 0.353 6.461 2.278
W3y Segitiga 2.036 | 2.730 | 2.778 1.000 | 2.778 4.320 12.002
W3y Segitiga 2.036 | 2.730 | 2.778 1.000 | 2.778 5.736 15.935
W4y | Persegi panjang | 2.036 | 1.005 | 2.046 1.000 | 2.046 5.396 11.040
W5y | Persegi panjang | 1.315 | 0.766 | 1.007 1.000 | 1.007 3.721 3.749
W6y Segitiga 1.315 | 0.239 | 0.157 1.000 | 0.157 3.721 0.584
W7x Segitiga 0.692 | 0.600 | 0.208 1.000 | 0.208 2.972 0.617
W7y Segitiga 0.692 | 0.600 | 0.208 1.000 | 0.208 0.692 0.144
W84 Segitiga 0.692 | 0.600 | 0.208 1.000 | 0.208 2.772 0.575
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C. Gaya akibat tekanan sedimen dan tanah

Pvt2 = % (m. dsub). dsub. ysat

Pvs3 = % (m. Hsub). Hsub. ysed
Pvt4 = (m. Hsub). Hsub. ysed

Phs3 = % (m. Hsub. ysed. Ka). Hsub
Phs4 = dsub2. Ka. ysat

Pht3 = dsub?. Ka. ysat

Pht4 =2, (3sub?). Kp. ysat

Pht5 =2, Ka. m. dsub. T'sat

T2

>/ =
Pht5 | Pht4 Pht3

A

Gambar 4. 6 Gaya akibat tekanan sedimen dan tanah



Tabel 4. 29 Rekapitulasi hitungan gaya akibat tekanan sedimen dan tanah
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o Berat | o i Lengan Momen
Alas Tinggi | Volume isi . Beban | terhadap | terhadap
Notasi Pias tanah | Sedimen A A

(m) (m) (md) ton/m® | ton/m? ton m ton.m
P4 Trapesium 2.5 3 3.750 1.6 1.85 11.100 0.600 5.261
Pnt5 Persegi panjang 2.5 3 7.500 1.6 1.85 22.200 0.645 14.311
Phs3 Trapesium 2.5 2.575 3.219 1.6 1.85 9.528 0.373 3.551
Prd | Persegipanjang | 2.0355 | 2.1 4.275 16 185 | 12653 | 0.629 7.959
Pn3 | Persegipanjang | 1.25 2.5 3.125 1.6 1.85 9.250 0.136 1.258
Pvs3 Trapesium 0.75 1.0051 0.754 1.6 1.85 2.231 0.548 1.223
Pu2 | Persegipanjang | 1.22 05 0.610 16 1.85 1.806 0.474 0.856
Puwd Persegi panjang 1.22 15 1.830 1.6 1.85 5.417 1.096 5.937
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D. Gaya tekanan ke atas (uplift)
UB = (Hx-LAB/J L. Ah).yw

= 2,249
UC = (Hx - LBC/TL. Ah). yw
=1,867
Ul =Uc. LAB
U2 =05.(UB-UC). LBC
nh_b mh
/r\
v* V2 g
|
Pys
h i
=T Fh2 Psv

=

sh
$1 1ahs

Gambar 4. 7 Gaya akibat tekanan ke atas (uplift)
Tabel 4. 30 Rekapitulasi hitungan akibat tekanan ke atas (uplift)

. Berat Lengan | Momen
Not Alas Tl?gg Voleum isi Biba terhada | terhada
ores Pias air pPA pPA
(m) (m) (md) tor;/m ton m ton.m
Persegi 6.50 17.76
U1 panjang 9 2730 | 17768 1 8 5.098 90.582
6.50
. 2.730
U2 Segitiga 9 8.884 1 8.884 1.243 11.042
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4.3.2 Syarat — syarat Kestabilan
A. Stabilitas terhadap penggulingan

FKguling: ZM"A>1 )5

Dimana:
S My, 4 = jumlah momen penahan (tm)
S My, 4 = jumlah momen guling (tm)

B. Stabilitas terhadap penggeseran
YV tan@+cby,!

Fngser— ZH >1,5

Dimana:

%) = sudut geser dalam

>V =jumlah gaya vertikal (ton)

>'H = jumlah gaya horisontal (ton)
c = kohesi
b2’ = lebar dasar bendung

C. Stabilitas terhadap daya dukung fondasi

—iM
X =5V
e = % - X
M 6e
o1 —El"' [E]< 100
o2 bz, My . [ ?] <100
Dimana:
by’ = lebar dasar bendung utama (m)
e = eksentrisitas resultan gaya (m)

ol danc2 = tekanan tanah normal maksimum (ton/m?)



Tabel 4. 31 Perhitungan total gaya - gaya yang bekerja

Gaya Gaya Momen Momen
Beban Notasi Vertical Horizontal Penahan Pengguling
ton/m ton/m ton.m ton.m
C: 6.529 33.018
C, 8.434 31.383
Cs 9.568 19.544
Berat Cs 0.519 0.795
sendiri Cs 15.295 49.772
Ce 2.145 13.321
Cy 2.666 15.122
Cs 3.525 2.350
W1y 17.880 17.880 35.931
K W24 0.353 0.353 1.565
Tekanan W2y 2.278
statik W3h 2.778 2.778 12.002
W3y 2.778 15.935
W4y 2.046 11.040
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Beban | Notasi Gaya Vertical Ho?iezl?)/ﬁtal Momen Penahan Momen Pengguling
ton/m ton/m ton.m ton.m
W5y 1.007 3.749
Tekanan W6y 0.157 0.584
air statik W74 0.208 0.208 0.617
W7y 0.144
W8k 0.208 0.208 0.575
Pht4 11.100 5.261
Pht5 22.200 14.311
Tekanan Phs3 9.528 3.551
sedimen Phs4 12.653 7.959
dan Pht3 9.250 1.258
tanah Pvs3 2.231 1.223
Pvt2 1.806 0.856
Pvt4 5417 5.937
Tekanan ki 5.098 90.582
uplift u2 1.243 11.042
Y 91.8891 86.1557 334.1910 57.5147




A. Stabilitas terhadap penggulingan
ing- 2Mva
Fll<gullng. Z—MHA_I’S
Dimana:

Y My 4 = jumlah momen penahan (tm)
Y My 4 = jumlah momen guling (tm)

FKguling: éﬁ“ﬂ,s

HA

_ 334,1910
57,5147

=5,8105 > 1,5 (OK) AMAN

B. Stabilitas terhadap penggeseran
_YV tan@+cby,!

Fngser—Z—H21 S
Dimana:

@ sudut geser dalam =30°
¢ kohesi =0

b2’ lebar dasar bendung = 6,5088 m

F ngser:ZVta;—z-I-cbzlz 1,5
_ 334,1910*tan(30)+0*6,5088
- 57,5147
=3,3547 > 1,5 (OK) AMAN

C. Stabilitas terhadap daya dukung fondasi

Dimana:
b,* lebar dasar bendung utama (m) =6,5088 m
e = eksentrisitas resultan gaya (m)
ol dan 62 = tekanan tanah normal maksimum (ton/m?)
x =M

=5y

_ 334,1910

~ 91,8891

=3,6368 m
e bt _

2
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=222 53,6368

=-0,3824 m
_ M 6e
o =yl [E]< 100
_ 918891, [6.(—0,3824)
~ 6,5088 6,5088
= 9,1401 ton/m?< 100 (OK) AMAN
_ M 6e
o2 ‘b_zll‘[b_zl] <100
_ 918891, [6.(—0,3824)
6,5088 6,5088
= 19,0595 ton/m? <100 (OK) AMAN

4.4 Rekomendasi Teoritis Tata Letak Bangunan

Perlindungan Pipa

Tata letak bangunan penahan sedimen harus memenuhi
ketenentuan — ketentuan, sebagai berikut:

1. Lokasi bangunan penahan sedimen ditetapkan pada

ruas sungai yang lurus dan pada kondisi geologi yang
baik.

Apabila lokasi bangunan penahan sedimen pada
tikungan sungai, harus dilakukan tinjauan hidraulik
terhadap kemungkinan limpasan dan gerusan pada
tebing luar tikungan baik di hulu maupun hilir
bangunan.

Letak bangunan penahan sedimen ditentukan pada
daerah dengan volume tampung besar yang daerah
genangannya tidak terdapat perkampungan dan lahan
pertanian.

Harus saling terkonsolidasi dan melindungi dari bahaya
degradasi sungai.

Sumbu bangunan penahan sedimen harus tegak lurus
arah aliran di bagian hilirnya.

(Sumber: SNI — 2851 — 2015 Tentang Desain Bangunan
Penahan Sedimen)
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BAB V
EVALUASI KINERJA

5.1 Evaluasi Kinerja Sedimentasi

Dalam perhitungan evaluasi kinerja sedimentasi ini, studi ini
membandingkan kondisi eksisting letak bangunan perlindungan
pipa dan dibandingkan dengan perubahan rencana letak yang baru.
Agar diketahui persebaran sedimentasi pada hulu bangunan
perlindungan pipa tersebut.

5.1.1 Sedimentasi Pada Kondisi Eksisting Bangunan
Perlindungan Pipa STA 0 +010-STA 0 + 200

-
.
T,
b
5

Gambar 5.1 Kohdisi eksisﬁng lokasi studi
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Gambar 5.1 (lebih detailnya lihat Lampiran 10) adalah dasar
perhitungan sedimentasi untuk mengetahui persebaran sedimen
pada tiap STA dalam tiap pias, dalam kondisi eksisting diatas
terdapat 19 STA dan dari tiap STA tersebut terdapat pias yang
berbeda sesuai kondisi cross sungai. Dari tiap STA mempunyai 25
pias paling banyak dan 9 pias paling sedikit. Berikut adalah rekap
perhitungan sedimentasi, meliputi kuantitas sedimen dan
perubahan elevasi akibat sedimentasi. Dan Tabel 5.1 adalah rekap
perhitungan kondisi eksisiting.

Tabel 5.1 Rekap perhitungan sedimentasi kondisi eksisting
bangunan perlindungan crossing pipa

Volume Volume

timbunan/  timbunan/ AZ H Awal H Akhir
No. STA Jumlah

Pias bulan bulan
m m3 m m m
STA 0+010 18 9.901 50.793  0.0001 0.844 0.844
STA 0+020 17 7.573 64.357 0.0003 1.768 1.768
STA 0+030 15 6.236 66.085  0.0002 5.217 5.217
STA 0+040 13 5.416 73.547 0.0003 7.461 7.461
STA 0+050 13 5.352 81563  0.0003 9.770 9.770
STA 0+060 12 4.822 89.658  0.0002 11.766  11.766
STA 04075 10 3.967 76570  0.0002 11.005 11.005
STA 0+085 9 3.516 82508  0.0002 11.289  11.289
STA 0+095 8 3.183 60.901  0.0003 10.976  10.976
STA 0+105 11 4,558 69.687  0.0003 10.770  10.770
STA 0+115 14 5.845 75.832  0.0003 9.055 9.055
STA 0+125 16 6.726 84.693  0.0003 8.468 8.468
STA 0+140 17 7.155 87.323  0.0003 6.825 6.825
STA 0+150 19 8.095 89.692  0.0003 6.065 6.065
STA 0+160 21 8.801 105.552  0.0003 6.132 6.132
STA 0+170 22 9.670 74.796 0.0003 4.139 4.139
STA 0+180 22 9.797 62.987 0.0003 3.223 3.223
STA 0+190 24 10.900 58.254 0.0003 2.277 2.277
STA 0+200 25 10.875 86.362 0.0003 3.144 3.144
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5.1.2 Sedimentasi Pada Rencana Tata Letak Bangunan
Perlindungan Pipa STA 0 +010-STA 0 + 230

Gambar 5.2 Kondisi rencana tata letak

Gambar 5.2 (lebih detailnya lihat Lampiran 11) adalah dasar
perhitungan sedimentasi untuk mengetahui persebaran sedimen
pada tiap STA dalam tiap pias, dalam kondisi eksisting diatas
terdapat 22 STA dan dari tiap STA tersebut terdapat pias yang
berbeda sesuai kondisi cross sungai. Dari tiap STA mempunyai 25
pias paling banyak dan 9 pias paling sedikit. Berikut adalah rekap
perhitungan sedimentasi, meliputi kuantitas sedimen dan
perubahan elevasi akibat sedimentasi. Dan Tabel 5.2 adalah rekap
perhitungan kondisi rencana tata letak.
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Tabel 5.2 Rekap perhitungan sedimentasi kondisi rencana tata

letak bangunan perlindungan crossing pipa

Volume Volume
Jumlah  timbunan/  timbunan/ AZ H Awal H Akhir
No. STA Pias bulan bulan
m m? m m m

STA 0+010 20 11.247 55.903 0.00015 0.844 0.844
STA 0+020 18 8.302 66.123 0.00026  1.768 1.768
STA 0+030 13 6.539 59.121 0.00363 5.217 5.217
STA 0+040 13 5.656 75.337 0.00028  7.461 7.461
STA 0+050 18 7.611 95.526 0.00026  9.770 9.770
STA 0+060 14 5.804 96.044 0.00025 11.766  11.766
STA 0+075 10 4,101 85.402 0.00025 11.005 11.005
STA 0+085 9 3.687 99.736 0.00026 11.289  11.289
STA 0+095 8 3.380 97.358 0.00029 10.976  10.976
STA 0+105 11 4.702 96.723 0.00028 10.770  10.770
STA 0+115 14 6.047 90.814 0.00028  9.055 9.055
STA 0+125 16 6.944 96.367 0.00027  8.468 8.468
STA 0+130 14 6.950 96.933 0.00027  8.468 8.468
STA 0+140 17 7.422 95.809 0.00027 6.825 6.825
STA 0+150 19 8.342 95.272 0.00027 6.065 6.065
STA 0+160 21 9.172 121.915  0.00029 6.132 6.132
STA 0+170 22 9.963 78.985 0.00027 4.139 4.139
STA 0+180 22 10.192 71131 0.00029 3.223 3.223
STA 0+190 24 11.228 61.793 0.00027 2.277 2.277
STA 0+200 25 11.207 87.231 0.00026 3.144 3.144
STA 0+210 21 9.715 13.827 0.0003 3.741 3.741
STA 04220 21 9.633 14.814 0.0003 4.360 4.360
STA 0+230 21 9.622 14.696 0.0003 3.865 3.865
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5.2 Evaluasi Kinerja Stabilitas Bangunan Perlindungan
Pipa
A. Stabilitas terhadap penggulingan
oo 2Mya
FKguling: Z—MHAzl,S
Dimana:

Y My 4 = jumlah momen penahan (tm)
S My 4 = jumlah momen guling (tm)

FKguling: g;izl,s
HA

_ 334,1910
57,5147

=5,8105 > 1,5 (OK) AMAN

B. Stabilitas terhadap penggeseran
_>V tan@+cb,r

Fngser—Z—Hil 5
Dimana:

@ sudut geser dalam =30°
¢ kohesi =0

b2’ lebar dasar bendung = 6,5088 m

V tan@+cb,r
F ngserzzag—l_lczz L,5

_ 334,1910xtan(30)+0%6,5088
- 57,5147
=3,3547 > 1,5 (OK) AMAN
C. Stabilitas terhadap daya dukung fondasi
Dimana:
b,” lebar dasar bendung utama (m) =6,5088 m
e = eksentrisitas resultan gaya (m)
ol dan 62 = tekanan tanah normal maksimum (ton/m?)
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x =

SV
_ 334,1910

91,8891
=3,6368 m

_ by

> -X
=222 - 3,6368
=.0,3824 m
_EM g [ee]

o =E1+ [b21_< 100
_ 918891 , . [6.(-0,3824)]
~ 6,5088 | 6,5088 |
= 9,1401 ton/m? < 100 (OK) AMAN
_ XM, [6e

o =201 [bzr]<100
_ 918891, . [6.(-0,3824)]
~ 6,5088 | 6,5088 |
= 19,0595 ton/m? <100 (OK) AMAN

5.3 Evaluasi Kinerja Tata Letak Bangunan Perlindungan
Pipa
Dalam evaluasi kinerja ini digambarkan kondisi eksisting
dan kondisi lokasi yang telah dipengaruhi perubahan letaknya.
Guna mengetahui kondisi persebaran sedimen akibat
perubahan tata letak bangunan perlindungan pia tersebut.
Dimana terdapat kondisi eksisting sebelum terjadi
penumpukan sedimen, kondisi setelah terjadi penumpukan
sedimen dan kondisi setelah dipengaruhi tata letak bangunan
perlindungan pipa.
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5.3.1 Simulasi Pola Sebaran Sedimen Menggunakan
Software AutoCAD Dan ArcGIS

Skenario simulasi dilakukan dengan beberapa skenario seperti
terlihat pada Tabel 5.5. Dalam melakukan simulasi untuk
menggambarkan pola sebaran sedimen dibutuhkan beberapa data.

Berikut beberapa data yang dibutuhkan.

Tabel 5.3 Data — data primer yang dibutuhkan

No. Item Data Penggunaan Data Lokasi Pengg;rsgllan
Pada bagian
sungai area
Kecepatan aliran hulu
. Menggunakan
Data sungai guna bangunan
1 . . X alat (current
Arus mengetahui debit  perlindungan
. meter)
sesaat pipa
(crossing
pipa)
Ukuran butiran Butiran tanah
tanah dso sebagai Pada area deod
50 dengan
dasar hulu
. menggunakan
perhitungan bangunan
Data . . alat grab
2 - sedimen dasar perlindungan .
Sedimen - . sediment
untuk meninput pipa
i guna
data ke software (crossing menaanakat
ARCGIS Dan pipa) gang
sampel.
Surfer
Pada area
hulu Menggunakan
Data Koordinat daerah ba_n gunan Total _Statlon
3 - . perlindungan  dan di check
Koordinat studi .
pipa dengan
(crossing Google Earth.

pipa)
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Tabel 5.4 Data — data sekunder yang dibutuhkan

No. ltem Data Penggunaan Sumber Pengambilan
Data Data
Data
gambar Elevasi tiap Data Elevasi
1 longdan  STA dan tiap Provek saluran tiap
Cross pias y STA
sungai
Peta
situasi Proyeksi .
Elevasi
dan penggambaran Data
2 dasar
gambar kontur dasar Proyek
; saluran
profil saluran
saluran
Peta time Analisa visual Google
3 Series perubahan Google Time
Google Earth .
dasar saluran Series
Earth
Data Data debit
debit rancangan Perhitungan  Data debit
4 " S
banjir kala ulang 25 sendiri rancangan
rancangan tahunan
Data _Sampel Perhitungan D'ameter
. sedimen dasar L butiran
sedimen sendiri
Dso tanah Dsg
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Tabel 5.5 Skenario penggambaran dengan ArcGIS

No. Skenario

Simulasi pola sebaran sedimen dengan
data rancangan kala ulang 25 tahun

1 dengan tata letak sesuai kondisi
eksisting
Simulasi pola sebaran sedimen dengan
2 data rancangan kala ulang 25 tahun

dengan tata letak dirubah setelah
kondisi eksisting

1. Penginputan Titik Tinggi dan Export format
a) Data koordinat X dan Y dalam file ini sudah didapatkan
dan ter-input dalam basis data tiap titik, sedangkan data
ketinggian (Z) hanya ditampilkan pada CAD namun
tidak ter-input dalam basis data. Untuk menginput data
ketinggian pada CAD klik kanan pada titik = properties.

Repeat PAN
Recent Input

Isolate Objects
Clipboard

Basic Modify Tools
Display Order

T Quick Select.
Set Nested Objects to ByBlock

Block Editor
Edit Block in-place...

% Add Selected
Copy Block Definition and Assign...
[ Object Viewer..

Select Similar

Gambar 5. 3 Input data x, y awal
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b) Masukkan nilai position Z-nya sesuai dengan label
elevasi yang ditampilkan. Isi pada semua titik yang
memiliki ketinggian.

Block Reference

TA 0 to 200_250216*
Bylayes

3D Visualization

Material  Bylayer

Gambar 5. 4 Input data z dari autocad

c) Apabila semua ketinggian basis datanya telah di-input
pada position Z, lakukan konversi format layer agar
bisa dibuka dalam software ArcGIS untuk pembuatan
kontur dan hillshadenya. Untuk melakukan konversi
format gunakan perintah MAPEXPORT.

8 MAPCONNECT
MAPEXPORT4

) MAPABOUT (ABOUT)
MAP2@1@COMPATIBLE

B MAP2SDF

DN 5. - MAPEXPORT

Gambar 5. 5 konversi nilai dari autocad ke ARCGIS
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Kemudian akan muncul jendela Export Location,
pilih lokasi dimana file hasil konversi format akan
disimpan dan isikan nama file. Pada file oftype, pilih
fomrartnya dengan ESRI Shapefile (*.shp) seperti
yang terterta pada gambar dibawah, klik OK.

A Bxport Location

X

SungaiKondisil & 8 @ X 5 vows ~ Toos -

- Name Date modified Type
= This folder is empry.

Gambar5 6 Input file format suﬁp.
Pada jendela export, pilih object typenya dengan
point karena layer yang akan dikonversi merupakan
fitur point. Kemudian klik gambar pada opsi Layers
untuk memilih layer apa saja yang akan dikonversi.

A Expart - DAASungaiKondisilshe x
=
60116 Dt Uk 1707
Q.
. 5
oo v
nnnnnnnnnnnnnnnnnn

Gambar 5. 7 Export file ke format shp.
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f) Pada jendela select layer, pilih layer mana saja yang
akan dikonversi. Disini layer yang akan dikonversi
merupakan layer data ukur. Jika sudah, klik Select.

A Select Layers x

Layers

DCA_INFO

dimension

DISTANCE

EL_OGL

ELEVASI

Existing

Garis Patongan

Garis Potongan 1

Garis Patongan Melintang

Garis Potongan Melintang1

GREENDASH1

Gambar 5. 8 Pilih layer yang akan dikonversi

g) Kemudian pada jendela export, pindah ke tab data.
Pada tab data, klik select attributes untuk memilih
basis data apa saja dalam layer tersebut yang juga
akan diexport nilainya.

A Export - DA.\SungaiKondisi1shp S

Seleciion Data \ Options |

Data
Select Atributes. Choose atfribute fields to build table for export

Source Field | Output Field |

[[Icreate unique key field: AdMapKey

Gambar 5. 9 Pilih select attributes untuk memilih basis data
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h) Pada layer select attributes, pilih elevation yang
terletak pada folder properties agar data ketinggian
ikut terexport pada format shp. Klik OK.

A Select Attributes hd

Expression:

= Mes Propeties ~ oK

-[J& ANGLE
@& AREA
-] @ BLOCKNAME Cancel
@ BULGE
[J® CENTER Help
[J® CENTROID

[J® CLASSNAME

[J® COLOR

[ & DWGNAME

[J& EANGLE

-[J& EHANDLE

2o

& EWIDTH

O® HEIGHT

@ IMAGENAME

[J® LABELPT ©

Gambar 5. 10 Pilih elevasi yang terletak pada folder properties agar
data ketinggian ikut terexport

i) Kemudian klik OK pada jendela export.
A Export - DA\SungaiKondisi1.shp *

Selection | Data | Options |

Object lype
@ Foint OLine (O Polygon O Text

Select objects to export
@ Selectal (O Select manually (=% T
Fiter sslection

Layers: | Data Ukur 150116, Data Ukur 160116 Data Ukur 17011] |7

Object Classes ‘ ‘ &

Select polygon topology to export

Name <None>

up complex polygon Q

Saved profiles

Current profile
Load Save

[ | Cancel Help
Gambar 5. 11 Lalu klik OK
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Untuk mengetahui batas sungai, konversikan juga layer sungai
dengan object type line

2. Pembuatan Batas Area Kontur dan Hillshade

Menggunakan ArcGIS

a) Buka software ArcGIS, pada tampilan awal buka tab
catalog yang terletak pada bagian kiri. Pilih data hasil
export dari layer AutoCAD. Hasil file dari AutoCAD
belum memiliki sistem koordinat, untuk mengisi sistem
koordinatnya, klik kanan pada file hasil export ->
properties.

Gambar 5. 12 Export file dari Auto Cad ke ArcGIS

b) Pada jendela Shapefile Properties, pilih Projected
Coordinate System -> UTM -> WGS1984 -
Southern Hemisphere > WGS 1984 UTM zone 51S.
Klik OK. Pemilihan sistem koordinat disesuaikan
pada lokasi dan kebutuhan pada berbagai macam

114




115

pekerjaan. Kemudian drag file hasil export yang telah
diisi sistem koordinatnya kedalam tampilan ArcGIS.

Shapefile Properties X

General XY Coordnate System  Z Coordnate System Fields  Indexes  Feature Extent

T~ | [Tpeneretosead B &

€) WGS 1984 UTM Zone 455 -
©) WGS 1984 UTM Zone 465
€ WGS 1984 UTM Zone 475
€ WGS 1984 UTM Zone 435
€ WGS 1984 UTM Zone 495
€ WGS 1984 UTM Zone 505
(@] WGS 1984 UTM Zone 515
© WGS 1984 UTM Zone 525
€2 WGS 1984 UTM Zone 535
£ \iGE 1008 11788 T SaC
Current coordnate system:

WGS_1984_UTM_Zone_515 ~

WKID: 32751 Authority: EPSG

Projection: Transverse_Mercator

False_Easting: 500000,0

False_Northing: 10000000,0

Central_Meridian: 123,0

Scale_Factor: 0,9996

Latitude_Of Orign: 0,0

Linear Unit: Meter (1,0)

Gambar 5. 13 Kemudian df:alg fiiédhasiiﬂéxport yang telah
diisi sistem koordinatnya kedalam tampilan ArcGIS

¢) Untuk memilih data hanya memiliki ketinggian saja,
klik kanan pada layer hasil export. Klik Open
Attribute Table.
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Table Of Contents 2 x
Eloeca A
. Ei. @ Copy ‘
X Remove
\[) Open Attribute Table ]

JoinsandRelates |
Open Attribute Table

P Zoom1
| Open this layer's attribute table.
| Shortcut: CTRL + double-click

Visible | fayer name OR CTRL + T.

L
Use Symborceves————

Selection »

[
Label Features |
Edit Features v |

%o Convert Features to Graphics...

Convert Symbology to Representation...

Data »
s Save As Layer File... l

@ Creste Layer Package... |

[ Properties... |
T

Gambar 5. 14 Klik open attribute table untuk
memilih data ketinggian saja

d) Untuk memilih data yang tidak memiliki elevasi,
klik select by attribute.

i X Table Of Contents a x
EEENCTIEE B Elaes =

M Find and Replace... IEED

(B Select By Atributes. ~ BRI sungeikondisil Copy

B o .
Select By Attributes
& s

Select records by composing a

® query.
AdTFreR—

EE] Tum All Fields On

Show Field Aliases

Arrange Tables »

Restore Defautt Column Widths

Restore Default Field Order

Joins and Relates >
Related Tables >
di Create Graph...

Add Table to Layout
Reload Cache

@ &

Print.
Reports 3
Export...

Appearance...

Gambar 5. 15 Lalu klik select by attribute
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e) Pada kolom select by attribute ketikkan
“ELEVATION” = 0, kolom ini memiliki arti bahwa
elevasi yang memiliki nilai 0 akan terpilih. Kemudian
klik apply.

Select by Attributes X
Enter a WHERE clause to select records in the table window
Method Create a new selection v
"FID"
"ELEVATION"
<> Like -0.47999999999999998 ~
0317
> | [>=] [Ad] | 5 17599999999999999
7 =2 e 00 085999999999333353
_|=] [ () | ['mot | | 0.0059970014992499999 v
is | [ | [~ | [Getlnique Vaies | Go To:
SELECT * FROM SungaikondisiCopy WHERE:
"ELEVATION" = 0|
Clear Verfy Help Load.. Save
Close

f) Pada gambar dibawah, dapat terlihat bahwa titik yang
tidak memiliki ketinggian telah terpilih. Kemudian
untuk menghapus titik tersebut, nyalakan fitur editing
dengan cara klik kanan pada layer = edit features -
start editing.
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Table Of Contents 2 x
Eeoca 3

= £ Layers
=@
. [ Copy
X Remove

[ Open Attribute Table

Joins and Relates »

L Zoom To Layer

Visible Scale Range »

Use Symbol Levels

Selection »
Label Features
Edit Features iz
Start Editing
% Convert Features to Graphics... st i
Convert Symbology to Representation... workspace ing this layer

a 3 For example, if you right-click

layer from a geodatabase and start
& SaveAslLayerFile.. editing it, you are able to edit all
2 the other layers from that same
@ Create Layer Package.. geodatabase:
At

Gambar 5. 16 Menghapus titik yang tak memiliki ketinggian

g) Untuk menhapus titik yang telah terseleksi, klik
delete selected pada table.

Table X

SungaiKondisi1Copy @_X
* | ELEVATION | A

» Point ZW

Point ZW
Point ZW
Point ZW
Point ZW
Point ZW
Point ZW
Point ZW
Point ZW
Point ZW
10 Point ZM
11 | Point ZM 677
12| Point ZM 0

@ o |~i|m |on | [ |ma|= o

EECIEIEIEIEIEIEIEICIE]

Gambar 5. 17 Klik selected pada tabel untuk menghapus titik
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h) Kemudian input batas sungai kedalam layer, karena
batas sungai masih berfitur garis (line), buatlah layer
baru dengan fitur polygon. Untuk membuat layer
(shapefile) baru, buka catalog = klik kanan pada
folder yang digunakan untuk menyimpan SHP = new
- Shapefile.

@ £ C:\Users\ACER SWIFT 3
# £ C:\Users\ACER SWIFT 3\Dow
5 £ C:\Users\ACER SWIFT 3\Pict.

D:

# £ Apps
4 ] Data HP
% £ 618 2TH ANNIV
5 £ Games
£ Folder iah
3 File Geodatabase ye
folder
3 Personal Geodatabase ject
3 Database Connection. Mas Syukri
Q] ArcGIS Server Connection. stz Mentah
= 3 Data Csv
Layer. (1 Fixing Koordinat
Group Layer 3 5HP
] @ Ccopy
= c X Delete
@ Toolbox New Shapefile
[T dBASE Table Creates a new shapefile
+ oz
7 LAS Dataset =
8 Item Description.
® c
s A#  Properties,
) .
. b 3,258 Meters

Gambar 5. 18 Input batas sungai ke dalam layer

i) Pada jendela create new shapefile, isikan nama dari
layer SHP dan pilih feature typenya dengan polygon.
Pada spatial reference, klik edit dan pilih sistem
koordinatnya sama seperti dengan titik ketinggian
sungai yaitu WGS 1984 UTM Zone 51S. Klik OK.
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Create New Shapefile

X
Name SungaiMukaAir_Polygon
Feature Type: Polygon -
Spatial Reference
Description
Projected Coordinate System
Name: WGS_1984_UTM_Zone_51S
Geographic Coordinate System:
Name: GCS_WGS_1984
[ Show Details
[] Coordinates will contain M values. Used to store route data.
[ Coordinates wil contain Z values. Used to store 3D data
o
Gambar 5.19 Isi layer shp dan pilih feature
type dengan polygon

j) Kemudian buatlah fitur polygon dari layer sungai yang

baru saja dibuat. Langkah pertama klik kanan pada layer
sungai = editing =2 start editing.

Table Of Contents

9%

Label Features

Edit Features

Gambar 5. 20 Buat fitur polygon dari layer
sungai yang baru saja dibuat
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k) Untuk membuat fitur polygon baru, klik create features pada
kanan tampilan software ArcGIS - klik layer yang memiliki
fitur polygon - klik polygon pada construction tools.
Kemudian buatlah sungai sesuai dengan bentuk polygon
pada sungai yang telah di convert dari AutoCAD.

Create Features X =
T - B <Search> - @ F
Sungai Boundary Muka Air =
— Sungai Boundary Muka Air E
SungaiMukakir >
[JsungaiMukaAir 3
Gl
g
[En]
[ Construction Tools
“ 2 Polygon
[] Rectangle
O Circle
D Ellipse -

Gambar 5. 21 Buatlah sungai sesuai dengan
bentuk polygon pada sungai yang telah di
convert dari AutoCAD
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1) Berikut merupakan bentuk sungai dengan fitur polygon yang
telah dibuat. Fitur ini kemudian digunakan sebagai batas
pemotong pembuatan kontur dan hillshade.

Gambar 5. 22 Berikut merupakan bentuk sungai dengan fitur
polygon yang telah dibuat dan digunakan sebagai batas pemotong
pembuatan kontur dan hillshade.
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3. Pembuatan Kontur dan Hillshade pada ArcGIS

a) Setelah data titik dan data batas area didapatkan, untuk
pembuatan kontur dan hillshade bisa menggunakan tool
yang terdapat pada ArcToolbox. Langkah pertama buka
ArcToolbox yang terletak pada bagian kiri tampilan ArcGIS
- 3D Analyst Tools > Raster Interpolation > IDW. Pada
langkah ini titik-titik yang memiliki ketinggian akan
interpolasi nilainya dengan metode IDW sehingga
membentuk kontur dengan hasil akhir data raster.

ArcToolbox PXE
ArcToolbo ~
@ 30 Analyst Tools
% & 30 Features
3 & CityEngine ®

+ p Conversion
# & Data Management
5 & Functional Surface
& Raster Interpolation
«

., Kiiging @
., Natural Neighbor o
“, Spline 5
#, Spline with Barriers

“, Topo to Raster =

“, Topo to Raster by File
2 Teead

5 & Rester Math
5 & Raster Reclass
& & Raster Surface

5 @ Multi

@ @ Network Analyst Tools
y

# @ Parcel Fabric Tools

.
1) ools
@ arto; ools
. version
% @ Data Interoperability Tools
5 @ Data Management Tools
& @ Editing Tools
5 @ Geocoding Tools
3 Tools
@ ools

/ |

3 @ Schematics Tools
4 @ Server Tools

Gambar 5. 23 Langkah awal penggambaran kontur dan hillshade
pada ArcGIS
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b) Pada menu IDW, pilih input featuresnya dengan data titik
yang memiliki ketinggian. Pilih Z valuesnya dengan kolom
data yang berisi nilai tinggi. Letakkan hasil pada folder yang
diinginan pada tab output raster. Dan pada output cell size
pilih sesuai kebutuhan, semakin kecil nilainya maka resolusi
yang ditampilkan semakin bagus. Kemudian klik OK.

“, IDW - [u} x
Input point features
[Sungaikondisi1Copy =zl &
2 value field
ELEVATION ‘|
Output raster
C:\Users\ACER SWIFT 3\Documents ArcGIS \Defauit.gcb\idw_shp29 =)
Output cell size (optional)
5,44638800000004 B
Power (optional)
2
Search radius (optional)
Variable ~
Search Radus Settings
Number of points 12
Maximum distance:
Input barrier polyine features (optional)
EI =)
Cancel | |Envionments... | Show Help >>

Gambar 5. 24 Memasukkan nilai ketinggian z

c) Berikut merupakan hasil dari kontur raster dari titik-titik
yang telah diinput. Langkah selanjutnya adalah memotong
kontur raster agar sesuai pada areanya.
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Gambar 5. 25 Hasil dari kontur raster dari titik-titik
yang telah diinput

d) Untuk memotong area kontur raster, gunakan ArcToolbox.
Pilih Spatial Analyst Tools > Extraction - Extract by
Mask.

) @ Spatial Analyst Tools
@ & Conditional
& & Density
@ & Distance
= & Extraction
#, Extract by Attributes
#, Extract by Circle
BNEact b
#, Extract by Points
#, Extract by Polygon
#, Extract by Rectangle
#, Extract Multi Values to Points
#, Bxtract Values to Points
y Sample
+ & Generalization
4 & Groundwater
) & Hydrology
) & Interpolation
4 & Local
4 & Map Algebra
& & Math
) & Multivariate
= & Neighborhood

P

Gambar 5. 26 Proses memotong area kontur raster
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e) Pada menu extract by mask, pilih input rasternya pada
dengan hasil interpolasi dengan metode IDW dan input raster
or feature mask data dengan data polygon sungai yang telah
dibuat. Pilih folder penyimpanan sesuai keinginan pada
output raster. Klik OK.

., Extract by Mask - [m] x

Input raster
[1dw_shp29 =] e
Input raster or feature mask data
[SungaiMukair -] &
Output raster

C:\Users\ACER SWIFT 3\Documents\ArcGIS\Default. gdb \Extract_Idw 12 Y_‘.

Gambar 5. 27 Memasukkan data polygon pada menu extract by mask

f) Berikut merupakan hasil dari pemotongan data interpolasi
kontur raster dengan batas areanya.

Gambar 5. 28 Hasil dari pemotongan data
interpolasi kontur raster dengan batas areanya
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g) Untuk membuat kontur data vektorya klik 3D Analyst Tools
pada ArcToolbox. Buka Raster Surface = Contour.

Sl ArcToolbox
= @ 3D Analyst Tools
@ & 3D Features
) & CityEngine
£ &n Conversion
+# & Data Management
% & Functional Surface
# & Raster Interpolation
% & Raster Math
% & Raster Reclass
= & Raster Surface
# Aspect
Contour List
, Contour with Barriers
y Curvature
. CutFill
y, Hillshade
y Slope
# & Triangulated Surface
# & Visibility

Gambar 5. 29 Proses membuat kontur

“«
~
“
<
“
s

“

h) Pada menu kontur pilih input raster dengan data interpolasi
kontur yang telah dipotong sesuai batas. Selanjutnya isi
interval kontur sesuai keinginan anda dan base contour
sesuai dengan terendahnya. Kemudian klik OK.

., Contour — O

Input raster
| Extract_dw14 =l &
Output feature dass

C:\Users\ACER SWIFT 3\Documents\ArcGIS\Default.odb\Contour_Extrac23 \ &
Contour interval

Base contour (optional)

Z factor (optional)

Contour type (optional)

CONTOLR ]
Maximum vertices per polygon feature (optional)

Gambar 5. 30 Proses input data untuk menggambar kontur
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i) Berikut merupakan kontur data vektor yang dihasilkan.
Untuk menampilkan angka intervalnya dapat dilakukan
dengan klik kanan pada layer kontur > properties - label.
Pada tab label anda dapat mengatur tampilan intervalnya.

"\9\5

Gambar 5. 31 Berikut merupakan kontur data vektor
yang dihasilkan

J) Untuk melihat relief dari kontur sungai, agar terkesan lebih
3D dapat menggunakan hillshade. Untuk membuat hillshade
buka ArcToolbox = 3D Analyst Tools = Raster Surface =
Hillshade.
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ArcToolbox =
« Natural Neighbor
Spline

> X
sinsay B

Spline with Barriers
Tepo to Raster

Topo to Raster by File
Trend

~
<
o
<o
n
<
Raster Math
R

:uu\w\u\,-ﬂ

aster Reclass
Raster Surface
Aspect
Contour

o &
o &
2 &

Bojeled &l

Contour List

Contour with Barriers

al

Curvature
Cut Fill

Hillshade|

Slope

«
S
D
2
D
S
D

yajea:

B
# & Triangulated Surface
+ & Visibility

&

Gambar 5. 32 Proses penggambaran relief dari kontur
sungai dengan menggunakan menu hillshade

k) Pada menu hillshade pilih input rasternya dengan data raster
interpolasi yang telah dipotong dengan batas areanya. Pada
Z factor isi sesuai dengan keinginan anda, nilai standar dari
Z factor adalah 1, dengan semakin besar maka relief 3D akan
semakin menonjol berbedaannya.

“, Hillshade - =} x
Input raster
[Extract_ldw1a = &
Output raster

C:\Users\ACER SWIFT 3\Documents\AreGIS\Default.gdb \Hillsha_Ext12 =)

Agimuth (optional)

alttude (optonsl)

[ Model shadows (optional)
2 factor (optional)

Gambar 5. 33 Proses input data pada menu hillshade



130

1) Berikut merupakan data relief hillshade yang dihasilkan.

Gambar 5.34 Hasil akhir data relief hillshade
yang telah digambarkan
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5.3.2 Penggambaran Kondisi Sedimentasi Bangunan
Perlindungan Pipa

Dalam penggambaran kondisi sedimentasi pada bangunan
perlindungan pipa ini digambarkan kondisi eksisting sebelum
dirubah tata letaknya dan kondisi setelah dirubah tata letaknya
guna melihat perbedaan yang terjadi akibat pengaruh
sedimentasi. Gambar 5.35 adalah kondisi kontur awal sebelum
dibangun bangunan perlindungan crossing pipa dan sebelum
terjadinya sedimentasi lebih detail terdapat pada Lampiran 12.

Kontur
Kondisi Sungai Sebelum Dibangun (Tidak Ada Sedimen)

s <aiios s
N
SKALA 1:4.000
0 65 120 250 39¢

‘Metar

Gambar 5.35 Kontur awal sebelum dibangun
bangunan perlindungan crossing pipa

oo oo
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A. Pada kondisi eksisting sebelum dirubah tata letaknya

Kontur
Kondisi Sungai Setelah Dibangun (Ada Sedimen)

<<<<<

Legenda
Kontur

I « —— Gais Kontur
“
s
)
'

i

Gambar 5.36 Kontur eksisting sebelum dirubah tata letaknya

Setelah digambarkan kontur Gambar 5.36 pada
kondisi eksisting sebelum dirubah tata letaknya kemudian
digambarkan persebaran sedimentasi yang terjadi pada
area hulu bangunan perlindungan pipa STA 0+010 — STA
200 dengan menggunakan bantuan software ArcGIS.
Dengan inputan koordinat x, y, dan z yang diketahui
melalui GoogleEarth dan AutoCAD. Gambar lebih detail
terdapat pada Lampiran 13.
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Relief 3D (Shaded Relief)
Kondisi Sunga\ Setelah D\bangun (Ada Sedimen)
N
# A §
8 ; SK‘AU\ 1.750 8
¥
Yo
| M
¥ .
¥ \
¢
’, P v
re -
] ‘ 'y y 3
oy
Legenda % W
Sungai :
" 4
¥
. al

Gambar 5.37 Kondisi eksisting persebaran sedimentasi

Gambar 5.37 adalah kondisi eksisting persebaran sedimentasi
yang terjadi pada hulu crossing pipa STA 0+010 — STA 0+200.

Pada Gambar 5.37 adalah kondisi eksisting persebaran
sedimentasi, terlihat bentuk kontur yang mempunyai tonjolan di
sebelah kanan sungai adalah gambaran dari sebaran sedimentasi.
Dari perhitungan analisa sedimentasi yang sudah terinput dalam
penggambaran tersebut memang sedimentasi yang tertinggi
terdapat pada STA 0+150 hingga STA 0+180 yang terdapat pada
area 150 meter area hulu bangunan perlindungan crossing pipa
dengan sudut kemiringan eksisting bangunan perlindungan
crossing pipa sebesar 32°. Untuk gambar lebih detail terlampir pada
Lampiran 13.
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B. Pada kondisi setelah dirubah tata letaknya

Setelah dilakukan penggambaran kontur pada bangunan
perlindungan pipa terlihat pada Gambar 5.38 guna menjadi
langkah awal penggambaran persebaran sedimentasi, lalu langkah
selanjutnya adalah dengan sedikit mengubah sudut kemiringan
bangunan perlindungan crossing pipa, dengan agak ditegakkan dari
kondisi semula (eksisting) dengan sudut kemiringan sebesar 62°
selanjutnya digambarkan kondisi setelah dirubah tata letaknya
yang digambarkan persebaran sedimentasi yang terjadi, tergambar
pada Gambar 5.39. Untuk gambar lebih detail terlampir dalam
Lampiran 14.

Kontur
Kondisi Sungai Setelah Dibangun dan Diubah Tata Letak Posisinya (Ada Sedimen)

A

SKALA 1:1.000
¢ 2y m w

Legenda
Kontur

" —— Ganis Konur
.
3
o

)

Gambar 5. 38 Kondisi kontur setelah dirubah tata letaknya
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Relief 3D (Shaded Relief)
Kondisi Sungai Setelah Dibangun dan Diubah Tata Letak Posisinya (Ada Sedimen)

wrmo

pra

e

;. |

A

SKALA 1:1.000
EAN T

e

s

Gambar 5. 39 Kondisi sedimentasi setelah dirubah tata letaknya

Kondisi Gambar 5.39 adalah kondisi dimana persebaran
sedimentasi digambarkan pada kondisi setelah tata letak dirubah,
pada penggambaran ini dengan sudut kemiringan telah dirubah
sebesar 62° sehingga mengubah STA tiap cross sungai, untuk itu
kembali menghitung sedimentasi dengan cross pada STA baru
sesuai kemiringan setelah ditegakkan yang mempunyai tujuan
melihat perbedaan kondisi sedimentasi eksisting dan kondisi
sedimentasi setelah dirubah tata letaknya guna melihat persebaran
sedimentasinya. Terlihat pada Gambar 5.39 kondisi persebaran
sedimentasi setelah dirubah tata letaknya tidak terlalu terlihat
perbedaannya dengan kondisi eksisting, sedimentasi tertinggi
tersebar hanya pada sisi kanan sungai. Untuk gambar lebih detail
terlampir pada Lampiran 14.
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C. Digambarkan kondisi eksisting dan setelah dirubah tata letak
bangunan perlindungan crossing pipa

Gambar 5. 40 Perbandingan kondisi eksisting (kiri) dan setelah
dirubah tata letaknya (kanan)

Pada analisa penggambaran sedimentasi kondisi eksisting dan
kondisi sedimentasi setelah dirubah tata letaknya terlihat
perbedaan sebaran sedimentasinya, karena cross sungai yang telah
dihitung pada rekap perhitungan di Tabel 5.1 dan Tabel 5.2
mempunyai perbedaan tiap cross dan lokasi yang berbeda guna
mengetahui persebaran sedimentasi yang terjadi.

Dalam penuliasan tugas akhir ini menyarankan kondisi
eksisting lebih aman dibangun karena sumbu bangunan penahan
sedimen telah tegak lurus arah aliran di bagian hilirnya dan sesuai
dengan persyaratan dalam SNI — 2851 — 2015 Tentang Desain
Bangunan Penahan Sedimen sedangkan kondisi yang telah dirubah
tata letaknya hanya berupa simulasi permodelan serta hanya
berdasarkan coba — coba dalam memilih letak yang baru.
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5.3.3 Simulasi Pola Arus Menggunakan Software SMS
(Surface Water Modelling Systems)

1. Pembuatan file dengan file .dxf

a. Tahapan awal pembuatan data topografi/batimetri. Untuk
mendapatkan digitasi yang akurat, terlebih dahulu
koordinat peta diikat dengan Global Mapper. Lalu digitasi
dilanjutkan dengan menggunakan software AutoCAD.

TiRAmn

Gambar 5. 41 Proses digitasi pada AutoCAD

b. Import file .dxf dalam window utama SMS, demgan cara:
Masuk menu file > Open maka akan muncul dialog open
file > Pilih file *.dxf.
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3384, 2
AEEF RN T e T

Gambar 5. 42 Tampilan data bathimetri pada window utama
SMS

c. Langkah berikutnya adalah untuk mendapatkan titik-titik
scatter. Dengan cara: klik kanan pada file AutoCAD.DXF
> pilih Convert > CAD Point to 2D Scatter.

Tl

Gambar 5. 43 Proses untuk mendapatkan titik-titik scatter

138



139

@55 14215 54 i e
e e Uiy teshoe Ubecs Vo Wrkow e

ZJHswEas s T i

S S D =

BE -

A8 AT

a@drean el

Gambar 5. 44 Hasil 2D Scatter

d. Editing MESH bertujuan untuk mendapatkan bentuk mesh
yang bagus.
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Gambar 5. 45 Editing mesh awal
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Gambar 5. 46 Hasil dari editing mesh

e. Linier-Quadratic pada mesh untuk mendapatkan mesh
yang lebih detail.
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Gambar 5. 47 Hasil linear quadratic dan penghapusan thin mesh
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f. Refine dan Relax Mesh dilakukan untuk mendapatkan
tampilan sudut mesh yang lebih rapi.
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Gambar 5. 49 Hasil dari refine mesh
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Gambar 5. 48 Hasil dari relax mesh
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2. Permodelan arus RMAZ2 (Steady State Analysis)
a. Menampilkan Menu RMA2 dengan cara: Menu DATA >
Switch Current Model > TABS.
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Gambar 5. 50 Menampilkan menu pada RMA2

b. Membuat boundary condition biasanya disingkat BC, data
BC ini data di inputkan kedalam node atau node string.
Cara untuk membuat node string adalah dengan
menggunakan tool create node string.

)
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Gambar 551 Step awal adalah klik create nodesfring dahulu
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Gambar 5. 52 Lalu Kklik select nodestring untuk ke step assign bc

Setelah node string dibuat anda dapat memasukkan data
BC yang diinginkan, yaitu dengan memilih nodestring
tersebut kemudian pilih Assign BC pada menu RMAZ2.
Isilah besarnya flow dalam m®/det dan head (pasut) dalam
m, anda dapat memasukkan nilai — nilai tersebut constan
atau transient.

LY R R

Gambar 5. 53 Pilih timming untuk memilih debit yang akan
dimasukkan apakah konstan atau transient
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Gambar 5. 55 Kemudian isi debit dengan data perhitungan
debit jam-jaman
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Gambar 5. 54 Dan isi debit debit pada hilir sungai
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d. Kemudian lakukan perintah renumbering yang terdapat pada
menu nodestrings, pilihlah node string pada head boundary,
pada menu renumbering pilih band with untuk penghitungan
nomor node dari head. Khusus jika pada saat cek terdapat
peringatan “water surface too low” maka pastikan anda
menggunakan fasilitas wet and dry pada menu optinal BC
control.
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Gambar 5. 56 Renumber mesh

e. Berikutnya dilakukan model cek untuk memeriksa model yang
anda buat, menu ini terletak di RMA2 menu, jika ada
peringatan tertentu dari model cek ini, click peringatan tersebut
kemudian akan muncul bagaimana cara memperbaiki
kekurangan model anda.

a
SHAB AL [

Gambar 5. 57 Modél cehéck RMA2
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f.  Selanjutnya masuklah ke menu RMAZ2 Model control
dimana pada menu ini anda diharuskan memasukkan jenis
analisa yaitu steady state atau dynamic. Kemudian isilah
masukkan data waktu yang dilakukan jika anda memilih
dynamic analisis, masukkan langkah waktu (time step),
total waktu (Num. Time step) dan dimulainya waktu (first
time step).
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Gambar 5. 59 Model control RMA2
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g. Setelah dilakukan Model Check dan Model control maka
selanjutnya model sudah siap di running dengan cara: klik
menu RMA2 > Run RMA2 > tunggu sampai prosses
runing selesai.

o8, 500
Y ERX LT LT

Gambar 5. 60 Proses running model RMA2

5.2.4 Penggambaran Kondisi Arus Sungai Batui
Hasil running arus RMAZ2 (Steady State Analysis)
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PRl

Gambar 5. 61 Hasil velocity pada jam 03.00
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Gambar 5. 62 Hasil velocity pada jam 08.00
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Gambar 5. 63 Hasil water depth
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Gambar 5. 65 Hasil water surface pada jam 03.00
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Gambar 5. 64 Hasil water surface pada jam 08.00
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BAB VI
PENUTUP

6.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil analisa perhitungan guna menghitung
evaluasi kinerja bangunan perlindungan crossing pipa
disimpulkan bahwa:
A. Analisa Sedimentasi
Perhitungan angkutan sedimen berdasarkan rumus
empiris dengan metode Meyer Peter Muller, Kalinske —
Frijlink dan Zhou Liou dengan menggunakan debit banjir
rencana 25 tahun. Diperoleh hasil total angkutan sedimen
dasar atau bed load tertinggi terletak pada area 160 meter
dari arah hulu bangunan perlindungan crossing pipa sebesar
105,552 md/bulan dengan perubahan elevasi akibat
sedimentasi sebesar 0,00032 m. Sedangkan angkutan
sedimen dasar terendah terletak pada area 10 meter arah hulu
bangunan perlindungan crossing pipa sebesar 50,793
m3/bulan dengan perubahan elevasi akibat sedimentasi
sebesar 0,00012 m.
B. Analisa Stabilitas
Guna mewujudkan syarat — syarat kestabilan konstruksi
perlu dilakukan perhitungan gaya — gaya yang bekerja pada
suatu bidang. Berikut adalah hasil cek perhitungan
keamanan kondisi bangunan perlindungan crossing pipa:
e Stabilitas terhadap penggulingan:
FKguing =5,8105>1,5 AMAN (OK)
o Stabilitas terhadap penggeseran:
Fngser =3,3547 > 1,5 AMAN (OK)
e Stabilitas terhadap daya dukung fondasi:
o1 = 9,1401 ton/m?< 100 AMAN (OK)
o2 = 19,0595 ton/m? <100 AMAN (OK)
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C. Tata Letak Check Dam

Dengan  menggunakan software  ArcGIS guna
mengetahui pola sebaran sedimen yang paling baik yaitu
terjadi pada kondisi eksisting, dimana sumbu radian telah
sesuai dengan syarat — Syarat perencanaan bangunan
perlindungan crossing pipa sehingga sedimen yang
mengendap tersebar merata tiap pias dalam STA dan tidak
mengendap pada beberapa titik saja dengan rerata
pertambahan elevasi akibat pengendapan sedimentasi
sebesar 0,0003 m.

Pola sebaran sedimen memiliki pola yang relatif tetap
dengan membandingkan kondisi eksiting dan kondisi tata
letak bangunan yang telah diubah, artinya bila sedimen
tersebut dipindahkan maka pola sebaran sedimen kembali
terkonsenterasi pada sisi kanan sungai.

6.2 Saran

Dalam penulisan tugas akhir ini terdapat banyak sekali

kekurangan entah dalam penulisan maupun perhitungan, untuk
itu sangat terbuka bagi pembaca untuk mengkritisi bersama atas
kekurangan dalam penulisan tugas akhir ini sehingga dapat
bermanfaat untuk pengembangan ilmu teknik sipil khuhsusnya
bangunan keairan
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Perhitungan settling velocity

LAMPIRAN 1

Tinggi

No.STA  Jumlah i biss MukaAir USSPl K Ws u*
Pias 2 2
m m m?/s
P.1 1.435 1.165 03333 0.0455 0.0231
P.2 1.421 2.236 03333 0.0455 0.0618
P.3 1.402 2.566 03333 0.0455 0.0603
P.4 1.457 4.439 03333 0.0455 0.0641
P.5 1.4945 6.486 03333 0.0455 0.0622
P.6 15 7.08 03333 0.0455 0.0542
p.7 15 7.493 03333 0.0455 0.0543
STA P.8 1.768 7.658 03333 0.0455 0.0544
N 17 P.9 1.3075 10674 03333 00455 0.0540
P. 10 1.3075 11499 03333 00455 0.0538
P.11 1.2965 12209 03333 0.0455 0.0487
P. 12 1.3115 13636 03333 0.0455 0.0487
P.13 1.407 14309 03333 00455 0.0487
P.14 1.451 14759 03333 0.0455 0.0487
P. 15 1.466 13474 03333 0.0455 0.0487
P.16 1.0975 7.83 03333 0.0455 0.0579
P. 17 0.923 3.797 03333 0.0455 0.0528
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Perhitungan settling velocity

Tinggi .
No.STA  Sumiah  \ pias  MukaAir  -UesPies Ws u*
Pias 5 5
m m m?/s
P.1 2.6011 1.49 03333 0.0455 0.0487
p.2 2.6085 3.924 03333 0.0455 0.0487
P.3 2.607 6.997 03333 0.0455 0.0487
P.4 2.5921 8.48 0.3333  0.0455 0.0487
P.5 2.5911 10482 03333  0.0455 0.0487
P.6 2.173 11279 03333  0.0455 0.0579
STA p.7 2.613 13245 03333  0.0455 0.0528
N 15 P.8 3.253 14033 03333  0.0455 0.0514
P.9 2.087 14564 03333 0.0455 0.0491
P. 10 3.471 15.65 0.3333  0.0455 0.0459
p. 11 4.568 15.65 0.3333  0.0455 0.0661
P. 12 4.959 23816 03333  0.0455 0.0596
P.13 5.217 25423 03333 0.0455 0.0464
P. 14 4.938 22415 03333 0.0455 0.0466
P.15 3.588 15291 03333  0.0455 0.0487
STA s P.1 1.017 3.36 03333 0.0455 0.0579
0+040 P.2 1.65 6.817 03333 0.0455 0.0528
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Perhitungan settling velocity
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Tinggi

No.STA  Sumiah 0 bias  MukaAir  CUdsFPias K W u*
Pias 2 2
m m m?/s
P.3 1.9 8.876 03333 0.0455 0.0514
P.4 2.469 11185 03333  0.0455 0.0491
P.5 3.7201 13151 03333  0.0455 0.0459
P.6 3.427 15142 03333  0.0455 0.0661
P.7 3.685 18009 03333  0.0455 0.0596
P.8 4.442 20.18 03333 0.0455 0.0464
STA P.9 5.886 25,56 03333 0.0455 0.0466
N 13 P. 10 7.461 33409 03333  0.0455 0.0465
P. 11 3.7201 36.156 03333  0.0455 0.0548
P. 12 3.7201 27964 03333 0.0455 0.0489
P.13 3.801 11.05 0.3333  0.0455 0.0459
p.1 0.5495 3.699 0.3333  0.0455 0.0661
p.2 0.883 7.26 03333 0.0455 0.0596
P.3 3.477 10897 03333  0.0455 0.0464
P.4 3.397 14747 03333 0.0455 0.0466
STA 3 P.5 3.421 18782 03333 00455 0.0465
0+050 P.6 4.785 22341 03333 0.0455 0.0548




Perhitungan settling velocity

Tinggi .
No.STA  Sumiah  \ pias  MukaAir  -UesPies K Ws u*
Pias 5 5
m m m?/s
P.7 5.601 25925 03333 00455 0.0489
P.8 6.834 30742 03333 0.0455 0.0457
STA P.9 8.904 38107 03333  0.0455 0.0457
04050 13 P. 10 9.77 44366 03333 0.0455 0.0456
p. 11 8.3 35.77 0.3333  0.0455 0.0497
P. 12 5.443 20767 03333  0.0455 0.0454
P.13 2.938 8.94 0.3333  0.0455 0.0465
P.1 1.345 4.063 03333 0.0455 0.0548
P.2 2,534 9.786 0.3333  0.0455 0.0489
P.3 3.852 158 0.3333  0.0455 0.0457
P.4 3.824 22333 03333 0.0455 0.0457
STA P.5 3.883 30177 03333  0.0455 0.0456
0+060 12 P.6 9.202 38739 03333 0.0455 0.0497
p.7 11516 51763 03333  0.0455 0.0454
P.8 11.766 57451 03333  0.0455 0.0430
P.9 10.369 44938 03333 0.0455 0.0413
P. 10 7.763 33397 03333 0.0455 0.0401
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Perhitungan settling velocity

Tinggi

No.STA  Jumlah Pias  No.Pias  Muka Air Luas Pias K Ws u*
m m? m?/s
STA 19 P.11 5.596 22.41 0.3333 0.0455 0.0490
0+060 P.12 3.368 6.786 0.3333 0.0455 0.0456
P.1 2.305 6.847 0.3333 0.0455 0.0497
P.2 3.993 15.728 0.3333 0.0455 0.0454
P.3 5.717 24.268 0.3333 0.0455 0.0430
P.4 7.484 32.924 0.3333 0.0455 0.0413
STA 10 P.5 9.19 41553 0.3333 0.0455 0.0401
0+075 P.6 10.352 49.476 0.3333 0.0455 0.0490
P.7 11.005 53.573 0.3333 0.0455 0.0450
P.8 11.005 50.909 0.3333 0.0455 0.0424
P.9 9.093 26.501 0.3333 0.0455 0.0407
P.10 1.823 1.707 0.3333 0.0455 0.0401
P.1 2.518 8.646 0.3333 0.0455 0.0490
STA P.2 4.235 16.882 0.3333 0.0455 0.0450
0+085 9 P.3 6.23 26.075 0.3333 0.0455 0.0424
P.4 8.265 36.239 0.3333 0.0455 0.0407
P.5 9.28 45.604 0.3333 0.0455 0.0401




Perhitungan settling velocity

Tinggi

No.STA  JumlahPias  No.Pias Muka Air -USFPlas K Ws u*
m m? m?/s
P.6 10015 48237 0.3333 0.0455 0.0587
STA o P.7 10747 51913 0.3333 0.0455 0.0476
0+085 P.8 11.289 55.47 0.3333 0.0455 0.0427
P.9 11280  42.883 0.3333 0.0455 0.0401
Pl 0.049 2.382 0.3333 0.0455 0.0587
P2 3.001 9.272 0.3333 0.0455 0.0476
P.3 5.964 22,053 0.3333 0.0455 0.0427
STA . P4 8.647 376 0.3333 0.0455 0.0405
0+095 P5 9.519 41.457 0.3333 0.0455 0.0399
P.6 10252 49.428 0.3333 0.0455 0.0734
p.7 10976 53417 0.3333 0.0455 0.0589
P8 10976 27.998 0.3333 0.0455 0.0399
Pl 0.357 0.549 0.3333 0.0455 0.0734
STA P2 0.935 3.249 0.3333 0.0455 0.0589
N 11 P3 1.285 5.808 0.3333 0.0455 0.0553
P4 1718 6.981 0.3333 0.0455 0.0524
P5 4.683 1559 0.3333 0.0455 0.0443
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Perhitungan settling velocity
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. ] Tlnggl_ Luas Pias Ws
No.STA  JumlahPias  No.Pias  Muka Air u*
m m? m?/s
P.6 7.345 31.189 0.3333 0.0455 0.0686
P.7 7.811 37.889 0.3333 0.0455 0.0581
STA 1 P.8 8.378 40.194 0.3333 0.0455 0.0542
0+105 P.9 9.622 44.995 0.3333 0.0455 0.0521
P.10 10.77 51.189 0.3333 0.0455 0.0510
P.11 10.77 26.402 0.3333 0.0455 0.0443
P.1 0.468 0.898 0.3333 0.0455 0.0686
P.2 1.004 3.719 0.3333 0.0455 0.0581
P.3 1.427 6.071 0.3333 0.0455 0.0542
P.4 1.77 8.098 0.3333 0.0455 0.0521
STA P.5 2.004 9.45 0.3333 0.0455 0.0510
04115 14 P.6 2.948 11.02 0.3333 0.0455 0.0682
P.7 3.788 17.085 0.3333 0.0455 0.0577
P.8 4.637 21.06 0.3333 0.0455 0.0555
P.9 5.445 25.474 0.3333 0.0455 0.0528
P.10 6.841 29.284 0.3333 0.0455 0.0521
P.11 9.055 40.058 0.3333 0.0455 0.0625




Perhitungan settling velocity

) ) TINGAL ) s Pias Ws
No.STA  JumlahPias  No.Pias  Muka Air u=*
m m? m?/s
P.12 9.055 46.159 0.3333 0.0455 0.0573
0?-2?5 14 p.13 8.641 34.229 0.3333 0.0455 0.0572
P.14 4.327 9.397 0.3333 0.0455 0.0510
P.1 048 1.034 0.3333 0.0455 0.0682
P.2 1.04 3.821 0.3333 0.0455 0.0577
P3 1.268 6.099 0.3333 0.0455 0.0555
P.4 1.642 7.104 0.3333 0.0455 0.0528
P5 1.768 8.683 0.3333 0.0455 0.0521
P.6 1.836 8.982 0.3333 0.0455 0.0625
STA " p.7 2.098 9.622 0.3333 0.0455 0.0573
0+125 P.8 2515 11533 0.3333 0.0455 0.0572
P.9 3.244 13.852 0.3333 0.0455 0.0548
P.10 4.721 19.913 0.3333 0.0455 0.0548
P.11 6.198 27.296 0.3333 0.0455 0.0645
P.12 7.167 33.332 0.3333 0.0455 0.0602
P.13 8.468 39.598 0.3333 0.0455 0.0570
P.14 8.185 36.726 0.3333 0.0455 0.0570
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Perhitungan settling velocity
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. ] ngg'. Luas Pias Ws
No. STA Jumlah Pias No. Pias Muka Air K u*
m m? m?/s
STA 0+125 16 P.15 6.59 33.686 0.3333 0.0455 0.0562
P.16 6 20.11 0.3333 0.0455 0.0521
P.1 0.707 2.108 0.3333 0.0455 0.0625
pP.2 1.074 A4.777 0.3333 0.0455 0.0573
P.3 1.086 5.372 0.3333 0.0455 0.0572
P.4 1.343 6.369 0.3333 0.0455 0.0548
P.5 1.354 6.672 0.3333 0.0455 0.0548
P.6 1.574 7.318 0.3333 0.0455 0.0645
P.7 1.941 8.682 0.3333 0.0455 0.0602
STA 0+140 17 P.8 3.186 12.31 0.3333 0.0455 0.0570
P.9 4.506 19.639 0.3333 0.0455 0.0570
P.10 5.063 23.474 0.3333 0.0455 0.0562
pP.11 6.034 27.742 0.3333 0.0455 0.0601
p.12 6.608 32.019 0.3333 0.0455 0.0532
P.13 6.717 33.312 0.3333 0.0455 0.0510
pP.14 6.825 33.854 0.3333 0.0455 0.0510
p.15 6.825 34.047 0.3333 0.0455 0.0510




Perhitungan settling velocity

Tinggi .
No.STA  JumlahPias  No.Pias MukaAir -UdSFPIas Ws u*
m m? m?/s
STA B P.16 6.574 24.946 0.3333 0.0455 0.0748
0+140 p.17 2.524 3.239 0.3333 0.0455 0.0548
Pl 0.613 1.487 0.3333 0.0455 0.0645
p.2 0.842 3.879 0.3333 0.0455 0.0602
P3 1.101 4.396 0.3333 0.0455 0.0570
P4 1.101 5.507 0.3333 0.0455 0.0570
PS5 1.188 5.549 0.3333 0.0455 0.0562
P.6 1.201 5.893 0.3333 0.0455 0.0601
STA p.7 1.166 5.679 0.3333 0.0455 0.0532
or1es 19 P8 1,67 6.849 0.3333 0.0455 0.0510
P.9 3.011 12.129 0.3333 0.0455 0.0510
P.10 3.211 15554 0.3333 0.0455 0.0510
p.11 411 18.172 0.3333 0.0455 0.0748
p.12 4.746 22.248 0.3333 0.0455 0.0590
P.13 4.857 24.329 0.3333 0.0455 0.0542
p.14 4.857 24,669 0.3333 0.0455 0.0532
p.15 4.857 24.961 0.3333 0.0455 0.0533
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Perhitungan settling velocity
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Tinggi .
No.STA  JumlahPias  No.Pias MukaAir -UaSFPIas K Ws u*
m m? m?/s
P.16 4.857 25.256 0.3333 0.0455 0.0619
STA 19 P.17 5.725 27.066 0.3333 0.0455 0.0558
0+150 P.18 6.065 28.367 0.3333 0.0455 0.0526
P.19 4.558 13.043 0.3333 0.0455 0.0562
P.1 0.849 2.378 0.3333 0.0455 0.0601
P.2 1.572 6.055 0.3333 0.0455 0.0532
P.3 1.994 9.254 0.3333 0.0455 0.0510
P4 1.994 10.076 0.3333 0.0455 0.0510
P.5 1.994 9.917 0.3333 0.0455 0.0510
STA P.6 1.994 9.536 0.3333 0.0455 0.0748
0+160 21 pP.7 1.994 9.414 0.3333 0.0455 0.0590
P.8 1.994 9.414 0.3333 0.0455 0.0542
P.9 2.33 9.733 0.3333 0.0455 0.0532
P.10 2.54 12.295 0.3333 0.0455 0.0533
P.11 2.936 13.28 0.3333 0.0455 0.0619
P.12 3571 16.431 0.3333 0.0455 0.0558
P.13 3.993 19.16 0.3333 0.0455 0.0526




Perhitungan settling velocity

Tinggi .
No.STA  JumlahPias  No.Pias Muka Air -USPlas K Ws u*
m m? m?/s
P.14 3.993 19.995 0.3333 0.0455 0.0526
P.15 4.15 20.116 0.3333 0.0455 0.0543
P.16 4.769 22.297 0.3333 0.0455 0.0745
STA 21 P.17 5.387 25.39 0.3333 0.0455 0.0605
0+160 P.18 5.89 28.063 0.3333 0.0455 0.0560
P.19 6.048 29.562 0.3333 0.0455 0.0538
P.20 6.132 28.634 0.3333 0.0455 0.0540
p.21 4515 13.787 0.3333 0.0455 0.0510
P.1 0.332 0.435 0.3333 0.0455 0.0748
P.2 0.926 3.206 0.3333 0.0455 0.0590
P.3 1.432 5.945 0.3333 0.0455 0.0542
STA P.4 1572 7.79 0.3333 0.0455 0.0532
04170 22 P.5 1.57 7.481 0.3333 0.0455 0.0533
P.6 1.379 6.281 0.3333 0.0455 0.0619
P.7 1.162 5.493 0.3333 0.0455 0.0558
P.8 1.035 4.811 0.3333 0.0455 0.0526
P.9 0.883 4.018 0.3333 0.0455 0.0526
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Perhitungan settling velocity

169

Tinggi

No.STA  JumlahPias  No.Pias MukaAir -UdSFPIas K Ws u*
m m? m?/s
P6 1.184 5.58 0.3333 0.0455 0.0745
p.7 1.055 4.951 0.3333 0.0455 0.0605
P8 0.925 4.296 0.3333 0.0455 0.0560
P.9 0.794 3.695 0.3333 0.0455 0.0538
P.10 0.794 3.617 0.3333 0.0455 0.0540
p.11 0.794 4.05 0.3333 0.0455 0.0596
p.12 1.174 5.256 0.3333 0.0455 0.0566
STA p.13 1.272 6.109 0.3333 0.0455 0.0530
N 22 P.14 1577 7.198 0.3333 0.0455 0.0505
P.15 1511 6.337 0.3333 0.0455 0.0505
P.16 1.063 4818 0.3333 0.0455 0.0499
P17 1.419 5.853 0.3333 0.0455 0.0506
p.18 1.939 8.39 0.3333 0.0455 0.0512
P.19 2.508 10,517 0.3333 0.0455 0.0519
P.20 3.174 14173 0.3333 0.0455 0.0526
p.21 3.223 15.435 0.3333 0.0455 0.0519
P.22 2.707 6.529 0.3333 0.0455 0.0543




Perhitungan settling velocity

Tinggi

. . . Luas Pias Ws
No. STA Jumlah Pias No. Pias Muka Air K u*
m m? m?/s
P.1 0.336 0.759 0.3333 0.0455 0.0745
P.2 0.826 2.906 0.3333 0.0455 0.0605
P.3 1.206 5.293 0.3333 0.0455 0.0560
P.4 1.485 6.579 0.3333 0.0455 0.0538
P5 1.463 6.645 0.3333 0.0455 0.0540
P.6 1.2 5.628 0.3333 0.0455 0.0596
P.7 1.052 4.887 0.3333 0.0455 0.0566
P.8 0.903 4.149 0.3333 0.0455 0.0530
STA 0+190 24 P.9 0.759 3.579 0.3333 0.0455 0.0505
P.10 0.797 3.678 0.3333 0.0455 0.0505
p.11 0.946 4.352 0.3333 0.0455 0.0499
P.12 1.098 5.109 0.3333 0.0455 0.0506
P.13 1.206 5.836 0.3333 0.0455 0.0512
P.14 1.206 6.028 0.3333 0.0455 0.0519
P.15 1.206 5.617 0.3333 0.0455 0.0526
P.16 0.971 3.929 0.3333 0.0455 0.0519
P.17 0.603 2.153 0.3333 0.0455 0.0512
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Perhitungan settling velocity

171

Tinggi .
No.STA  JumlahPias  No.Pias  Muka Air Luas Plas K Ws u*
m m? m2/s
P.18 0.787 2.827 0.3333 0.0455 0.0505
P.19 1.447 5.552 0.3333 0.0455 0.0504
STA P.20 2.122 8.924 0.3333 0.0455 0.0506
0+190 24 pP.21 2.277 11.191 0.3333 0.0455 0.0516
p.22 2.277 11.041 0.3333 0.0455 0.0528
P.23 2.206 7.87 0.3333 0.0455 0.0551
p.24 0.7 0.672 0.3333 0.0455 0.0540
P.1 0.881 1.609 0.3333 0.0455 0.0596
P.2 1.144 5.451 0.3333 0.0455 0.0566
P.3 1.62 6.878 0.3333 0.0455 0.0530
P.4 2.109 9.322 0.3333 0.0455 0.0505
STA o5 P.5 2.109 10.712 0.3333 0.0455 0.0505
0+200 P.6 2.247 10.841 0.3333 0.0455 0.0499
P.7 2.096 10.107 0.3333 0.0455 0.0506
P.8 1.949 9.392 0.3333 0.0455 0.0512
P.9 1.808 8.684 0.3333 0.0455 0.0519
P.10 1.677 8.247 0.3333 0.0455 0.0526




Perhitungan settling velocity

. . ngg'. Luas Pias Ws
No. STA Jumlah Pias No. Pias Muka Air K u*

m m? m?/s

P.11 1.817 8.732 0.3333 0.0455 0.0519

P.12 1.958 9.437 0.3333 0.0455 0.0512

P.13 2.1 10.144 0.3333 0.0455 0.0505

P.14 2.144 10.657 0.3333 0.0455 0.0504

P.15 2.093 9.91 0.3333 0.0455 0.0506

P.16 1.871 8.808 0.3333 0.0455 0.0516

P.17 1.644 7.624 0.3333 0.0455 0.0528

STA 0+200 25 P.18 1.309 5.809 0.3333 0.0455 0.0551

P.19 1.04 4.657 0.3333 0.0455 0.0577

P.20 1.666 6.672 0.3333 0.0455 0.0527

P.21 2.569 10.587 0.3333 0.0455 0.0488

P.22 3.144 14.797 0.3333 0.0455 0.0472

P.23 3.105 14.101 0.3333 0.0455 0.0473

P.24 2.553 10.725 0.3333 0.0455 0.0489

P.25 1.474 3.534 0.3333 0.0455 0.0539
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LAMPIRAN 2
Perhitungan threshold sediment
Tinggi - *
No. Jumlah 0 bias Muka Air S Log S* e v
STA Pias
m m kg/m?® m/s
P.1 1.435 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
P.2 1.421 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
P.3 1.402 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
P.4 1.457 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
P.5 1.4945 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
P.6 1.5 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
P.7 1.5 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
STA P.8 1.768 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
0+020 17 P.9 1.3075 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
P.10 1.3075 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
P.11 1.2965 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
P.12 1.3115 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
P.13 1.407 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
P.14 1.451 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
P.15 1.466 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
P.16 1.0975 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
P.17 0.923 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118




Perhitungan threshold sediment

Tinggi - *
No. Jumlah 0 bias Muka Air S Log S* bc v
STA Pias
m m kg/m?® m/s
P.1 2.6011 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
P.2 2.6085 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
P.3 2.607 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
P.4 2.5921 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
P.5 2.5911 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
P.6 2.173 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
STA p.7 2.613 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
0+030 15 P.8 3.253 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
P.9 2.987 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
pP.10 3471 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
pP.11 4.568 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
pP.12 4,959 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
p.13 5.217 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
pP.14 4.938 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
P.15 3.588 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
STA 13 pP.1 1.0170 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
0+040 p.2 1.65 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
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Perhitungan threshold sediment

175

Tinggi * *
No.STA  JUmlah o pias  Muka Air S Log S* bc v
Pias
m m kg/m3 m/s

P.3 1.9000 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.4 2.4690 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.5 3.7201 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.6 3.4270 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

STA p.7 3.6850 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
04040 13 P.8 4.4420 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
P.9 5.8860 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.10 7.4610 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.11 3.7201 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.12 3.7201 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.13 3.8010 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.1 0.5495 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.2 0.8830 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

STA 13 P.3 3.4770 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
0+050 P.4 3.3970 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
P.5 3.4210 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.6 4.7850 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118




Perhitungan threshold sediment

Tinggi * *
No.STA  JUmlah o pias  Muka Air S Log S* bc v
Pias
m m kg/m3 m/s

P.7 1.9000 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.8 2.4690 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

STA P.9 3.7201 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
0+050 13 P.10 3.4270 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
P.11 3.6850 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.12 4.4420 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.13 5.8860 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.1 7.4610 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.2 3.7201 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.3 3.7201 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.4 3.8010 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

STA 12 P.5 0.5495 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
0+060 P.6 0.8830 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
P.7 3.4770 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.8 3.3970 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.9 3.4210 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.10 4.7850 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
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Perhitungan threshold sediment

177

Tinggi * *
No.STA  JUmlah o pias  Muka Air S Log S* bc v
Pias
m m kg/m3 m/s

STA 12 P.11 1.9000 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
0+060 P.12 2.4690 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
P.1 3.7201 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.2 3.4270 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.3 3.6850 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.4 4.4420 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

STA 10 P.5 5.8860 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
0+075 P.6 7.4610 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
p.7 3.7201 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.8 3.7201 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.9 3.8010 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.10 0.5495 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.1 0.8830 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

STA P.2 3.4770 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
04085 9 P.3 3.3970 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
P.4 3.4210 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.5 4.7850 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118




Perhitungan threshold sediment

Tinggi * *
No.STA  JUmlah o pias  Muka Air S Log S* bc v
Pias
m m kg/m3 m/s

P.6 1.9000 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

STA p.7 2.4690 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
0+085 9 P.8 3.7201 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
P.9 3.4270 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.1 3.6850 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.2 4.4420 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.3 5.8860 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

STA P.4 7.4610 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
0+095 8 P.5 3.7201 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
P.6 3.7201 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.7 3.8010 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.8 0.5495 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.1 0.8830 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

STA P.2 3.4770 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
04105 11 P.3 3.3970 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
P.4 3.4210 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.5 4.7850 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
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Perhitungan threshold sediment

179

Tinggi * *
No.STA  JUmlah o pias  Muka Air S Log S* bc v
Pias
m m kg/m?® m/s
P.6 1.9000 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
p.7 2.4690 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
STA P.8 3.7201 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
0+105 1 P.9 3.4270 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
P.10 3.6850 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
P.11 4.4420 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
P.1 5.8860 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
P.2 7.4610 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
P.3 3.7201 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
P.4 3.7201 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
P.5 3.8010 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
OiI?S 14 P.6 0.5495 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
P.7 0.8830 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
P.8 3.4770 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
P.9 3.3970 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
P.10 3.4210 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
P.11 4.7850 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118




Perhitungan threshold sediment

Tinggi * *
No.STA  JUmlah o pias  Muka Air S Log S* bc v
Pias
m m kg/m?® m/s

STA P.12 1.9000 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
0r115 14 P.13 2.4690 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
P.14 3.7201 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.1 3.4270 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.2 3.6850 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.3 4.4420 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.4 5.8860 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.5 7.4610 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.6 3.7201 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

STA 16 P.7 3.7201 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
0+125 P.8 3.8010 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
P.9 0.5495 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.10 0.8830 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.11 3.4770 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.12 3.3970 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.13 3.4210 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.14 4.7850 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
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Perhitungan threshold sediment

181

Tinggi * *
No.STA  JUmlah o pias  Muka Air S Log S* bc v
Pias
m m kg/m3 m/s

STA 16 P.15 1.9000 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
0+125 P.16 2.4690 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
P.1 3.7201 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.2 3.4270 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.3 3.6850 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.4 4.4420 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.5 5.8860 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.6 7.4610 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

STA p.7 3.7201 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
04140 17 P.8 3.7201 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
P.9 3.8010 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.10 0.5495 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.11 0.8830 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.12 3.4770 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.13 3.3970 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.14 3.4210 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.15 4.7850 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118




Perhitungan threshold sediment

Tinggi * *
No.STA  JUmlah o pias  Muka Air S Log S* bc v
Pias
m m kg/m3 m/s

STA 17 P.16 1.9000 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
0+140 P.17 2.4690 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
P.1 3.7201 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.2 3.4270 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.3 3.6850 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.4 4.4420 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.5 5.8860 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.6 7.4610 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

STA p.7 3.7201 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
0+150 19 P.8 3.7201 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
P.9 3.8010 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.10 0.5495 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.11 0.8830 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.12 3.4770 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.13 3.3970 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.14 3.4210 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.15 4.7850 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
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Perhitungan threshold sediment

183

Tinggi

* *
No. STA J“PT;‘S"‘h No. Pias ~ Muka Air S Log S* be V
m m kg/m?® m/s

P.16 1.9000 188120 12744 0.0176 0.0118

STA 19 P.17 24600 188120 12744 0.0176 0.0118
0+150 P.18 37201 188120  1.2744 0.0176 0.0118
P.19 34270  18.8120  1.2744 0.0176 0.0118

P.1 36850  18.8120  1.2744 0.0176 0.0118

P2 44420 188120 12744 0.0176 0.0118

P.3 58860  18.8120  1.2744 0.0176 0.0118

P.4 74610 188120 12744 0.0176 0.0118

P.5 37201 188120  1.2744 0.0176 0.0118

STA P.6 37201 188120  1.2744 0.0176 0.0118
04160 21 P.7 3.8010  18.8120  1.2744 0.0176 0.0118
P.8 05495  18.8120  1.2744 0.0176 0.0118

P.9 0.8830 188120  1.2744 0.0176 0.0118

P.10 34770 188120  1.2744 0.0176 0.0118

P.11 33970  18.8120  1.2744 0.0176 0.0118

P.12 34210 188120  1.2744 0.0176 0.0118

P.13 47850  18.8120  1.2744 0.0176 0.0118




Perhitungan threshold sediment

Tinggi * *
No. STA J“PT;;’“‘ No.Pias  Muka Air S Log 5* b U
m m kg/m3 m/s

P.14 1.9000 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.15 2.4690 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.16 3.7201 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

STA 21 P.17 3.4270 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
0+160 P.18 3.6850 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
P.19 4.4420 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.20 5.8860 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.21 7.4610 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.1 3.7201 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.2 3.7201 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.3 3.8010 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

STA P.4 0.5495 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
02170 22 P.5 0.8830 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
P.6 3.4770 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.7 3.3970 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.8 3.4210 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.9 4.7850 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

184



Perhitungan threshold sediment

185

Tinggi

* *
No. STA J“PT;‘S"‘h No.Pias  Muka Air S Log S* Oc v
m m kg/m?3 m/s

P.10 1.0000 188120 12744 0.0176 0.0118

P11 24690  18.8120  1.2744 0.0176 0.0118

P.12 37201  18.8120  1.2744 0.0176 0.0118

P13 34270 188120  1.2744 0.0176 0.0118

P.14 36850  18.8120  1.2744 0.0176 0.0118

P.15 44420 188120  1.2744 0.0176 0.0118

oiTl'?o 22 P.16 58860  18.8120  1.2744 0.0176 0.0118
P17 74610 188120  1.2744 0.0176 0.0118

P.18 37201  18.8120  1.2744 0.0176 0.0118

P.19 37201  18.8120  1.2744 0.0176 0.0118

P.20 38010  18.8120  1.2744 0.0176 0.0118

p.21 05495  18.8120  1.2744 0.0176 0.0118

P.22 0.8830  18.8120  1.2744 0.0176 0.0118

P.1 34770 188120 12744 0.0176 0.0118

STA - p.2 33970  18.8120  1.2744 0.0176 0.0118
0+180 P.3 34210 188120  1.2744 0.0176 0.0118
p.4 47850  18.8120  1.2744 0.0176 0.0118




Perhitungan threshold sediment

Tinggi « *
No. STA J“PT;;"h No.Pias  Muka Air S Log S* Oc v
m m kg/m3 m/s

P.6 1.9000 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.7 2.4690 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.8 3.7201 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.9 3.4270 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.10 3.6850 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.11 4.4420 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.12 5.8860 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

STA P.13 7.4610 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
0+180 22 P.14 3.7201 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
P.15 3.7201 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.16 3.8010 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.17 0.5495 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.18 0.8830 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.19 3.4770 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.20 3.3970 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.21 3.4210 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.22 4.7850 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

186



Perhitungan threshold sediment

187

Tinggi * *
No. STA J“PT;;’“‘ No.Pias  Muka Air S Log 5* b U
m m kg/m3 m/s

P.1 1.9000 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.2 2.4690 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.3 3.7201 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.4 3.4270 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.5 3.6850 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.6 4.4420 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.7 5.8860 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

STA P.8 7.4610 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
04190 24 P.9 3.7201 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
P.10 3.7201 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.11 3.8010 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.12 0.5495 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.13 0.8830 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.14 3.4770 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.15 3.3970 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.16 3.4210 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.17 4.7850 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118




Perhitungan threshold sediment

Tinggi * *
No. STA J“PT;;’“‘ No.Pias  Muka Air S Log 5* b U
m m kg/m3 m/s

P.18 1.9000 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.19 2.4690 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

STA P.20 3.7201 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
04190 24 P.21 3.4270 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
P.22 3.6850 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.23 4.4420 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.24 5.8860 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.1 7.4610 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.2 3.7201 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.3 3.7201 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.4 3.8010 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

STA o P.5 0.5495 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
0+200 P.6 0.8830 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118
P.7 3.4770 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.8 3.3970 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.9 3.4210 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

P.10 4.7850 18.8120 1.2744 0.0176 0.0118

188



Perhitungan threshold sediment

189

Tinggi

* *
No. STA J“PT;;"h No.Pias  Muka Air S Log S* e v
m m kg/m3 m/s
P.11 19000 188120 12744 00176 0.0118
P.12 24690 188120 12744  0.0176 0.0118
P.13 37201 188120 12744  0.0176 0.0118
P.14 34270 188120 12744  0.0176 0.0118
P.15 36850 188120 12744  0.0176 0.0118
P.16 44420 188120 12744  0.0176 0.0118
STA p.17 58860 188120 12744  0.0176 0.0118
02500 25 P.18 74610 188120 12744  0.0176 0.0118
P.19 37201 188120 12744  0.0176 0.0118
P.20 37201 188120 12744  0.0176 0.0118
p.21 38010 188120 12744  0.0176 0.0118
p.22 05495 188120 12744  0.0176 0.0118
P.23 0.8830 188120 12744  0.0176 0.0118
P.24 34770 188120 12744  0.0176 0.0118
P.25 33970 188120 12744  0.0176 0.0118




Perhitungan bed load transport

LAMPIRAN 3

Tinggi Luas Volume Vo!ume

No. Jumlah  No. Muka o ' ab Sedimen  Stdimen/
STA  Pias  Pias Al vo © bulan
m m? m3/det m?® m?/ bulan

P.1 1.435 1.165 1.964 5.639 0.00025 0.896 645.019

P.2 1.421 2.236 1.968 5.659 0.00025 0.899 647.410

P.3 1.402 2.566 1.974 5.688 0.00025 0.904 650.714

P.4 1.457  4.439 1.957 5.606 0.00025 0.891 641.335

P.5 1.4945 6.486 1.946 5,553 0.00025 0.882 635.251

STA 17 P.6 15 7.08 1.944 5,546  0.00024 0.881 634.379
0+020 p.7 1.5 7.493 1.944 5.546  0.00024 0.881 634.379
P.8 1.768 7.658 1.876 5.220 0.00023 0.829 597.111

P.9 1.3075 10.674 2.005 5.841 0.00026 0.928 668.256

P.10 1.3075 11.499 2.005 5.841 0.00026 0.928 668.256

P.11 1.2965 12.209 2.009 5.860 0.00026 0.931 670.428

P.12 1.3115 13.636 2.004 5.835 0.00026 0.927 667.473

190



Perhitungan bed load transport

191

Tinggi Luas Volume Vo!ume

No. Jumlah  No. Mu_ka Pias ' gb Sedimen Sedimen/
STA Pias Pias Alr b ™ bulan
m m?2 md/det m3 m?/ bulan

P.13 1.407 14309 1972 5.681 0.00025 0.903 649.838

STA P.14 1.451 14.759 1.959 5.615 0.00025 0.892 642.331
0+020 17 P.15 1.466 13.474 1.954 5,593 0.00025 0.889 639.852
P.16 1.0975 7.83 2.086 6.254 0.00028 0.994 715.518

P.17 0923 3.797 2171 6.707 0.00030 1.066 767.366

P.1 2.6011 1.49 1.728 4560 0.00020 0.724 521.497

P.2 2.6085 3.924 1.727 4556 0.00020 0.724 520.995

P.3 2.607 6.997 1.727 4,557 0.00020 0.724 521.097

osg)?o 15 P4 25021 848 1729 4565 000020 0725 522111
P.5 25911 10482 1.729 4566 0.00020 0.725 522.179

P.6 2173 11.279 1.794 4,851 0.00021 0.771 554.815

P.7 2613 13245 1.726 4553 0.00020 0.723 520.691




Perhitungan bed load transport

Tinggi Luas Volume Vo!ume

No. Jumlah  No. Mu_ka Pias ' gb Sedimen Sedimen/
STA Pias Pias Alr b ™ bulan
m m? mé/det md m?/ bulan

P.8 3.253 14.033 1.650 4.233 0.00019 0.672 484.083

P.9 2.987 14564 1679 4.354 0.00019 0.691 497.865

P.10 3471 1565 1.628 4.145 0.00018 0.658 473.983

STA 15 P.11 4568 1565 1541 3.801 0.00017 0.604 434.532
0+030 P.12 4959 23816 1517 3.706 0.00016 0.588 423.687
P.13 5217 25423 1502 3.649 0.00016 0.579 417.191

P.14 4938 22415 1518 3.711 0.00016 0.589 424.237

P.15 3.588 15291 1.617 4.101 0.00018 0.651 468.942

P.1 1.017 3.36 2.123  6.447 0.00028 1.025 737.660

STA 13 P.2 1.65 6.817 1904 5353 0.00024 0.851 612.361
0+040 P.3 1.9 8.876 1.847 5.087 0.00022  0.808 581.813
P.4 2469 11.185 1.747 4.642 0.00020 0.737 530.839
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193

Perhitungan bed load transport

Tinggi Luas Volume Volume

No. Jumlah No. Muka o , gb Sedimen  Sedimen/
STA Pias Pias Air b (i bulan

m m? m3/det m? m?®/ bulan

P.5 3.7201 13.151 1606 4.054 0.00018  0.644 463.535
P.6 3427 15142 1633 4162 0.00018 0.661 475.944
P.7 3.685 18.009 1609 4.066 0.00018 0.646 464.944

P.8 4442 2018 1550 3.834 0.00017  0.609 438.320
STA
0+040 13 P.9 5886 2556 1467 3.519 0.00016  0.559 402.325

P.10 7461 33409 1403 3.284 0.00014 0521 375.330
P.11  3.7201 36.156 1.606 4.054 0.00018  0.644 463.535
P.12 37201 27.964 1.606 4.054 0.00018 0.644 463.535
P.13 3801 11.05 1599 4026 0.00018 0.639 460.362
P.1 05495 3.699 2461 8401 0.00037 1335 961.401
13 p.2 0.883 7.26 2.194 6.831 0.00030  1.085 781.536

P.3 3477 10.897 1628 4.143 0.00018 0.658 473.718

STA
0+050

Perhitungan bed load transport



Tinggi Luas Volume Vo!ume

No. Jumlah  No. Muka 5o ' ab Sedimen Stdimen/
STA  Pias  Pias  AIr T bulan
m m?2 m/det m?3 m3/ bulan

P.4 3.397 14747 1635 4.174 0.00018 0.663 477.303

P.5 3.421 18782 1.633 4.165 0.00018 0.661 476.215

P.6 4785 22341 1527 3.747 0.00017 0.595 428.353

P.7 5601 25925 1481 3,572 0.00016 0.567 408.342

STA P.8 6.834 30.742 1426 3.368 0.00015 0.535 384.998
0+050 13 P.9 8.904 38.107 1.357 3.123 0.00014  0.496 356.927
P.10 9.77 44366 1334 3.043 0.00013 0.483 347.803

P.11 8.3 3577 1375 3.185 0.00014  0.506 364.073

P.12 5443 20.767 1.490 3.603 0.00016 0.572 411.873

P.13 2.938 8.94 1.685 4378 0.00019 0.695 500.606

STA 12 P.1 1.345 4.063 1992 5779 0.00026 0.918 661.063
0+060 P.2 2534 9786 1.737 4601 0.00020 0.731  526.150

Perhitungan bed load transport
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Tinggi Luas Volume Vo!ume

No. Jumlah  No. Mu_ka Pias " b gb Sedimen Sedimen/
STA  Pias  Pias AIr T t bulan
m m? m3/det m? m?/ bulan

P.3 3.852 15.8 1.595 4,009 0.00018 0.637 458.413

P.4 3.824 22.333 1.597 4,019 0.00018 0.638 459.479

P.5 3.883 30.177 1592 3.999 0.00018 0.635 457.247

P.6 9.202 38.739 1.349 3.094 0.00014 0.491 353.651

OT(-J@O 12 P.7 11516 51.763 1.295 2.910 0.00013 0.462 332.476
P.8 11.766 57.151 1.290 2.893 0.00013 0.459 330.549

P.9 10.369 44938 1.320 2.994 0.00013 0.475 342.136

P.10 7.763 33.397 1.392 3.247 0.00014 0.515 371.078

P.11 5.596 2241 1.482 3.573 0.00016 0.567 408.452

P.12 3.368 6.786 1.638 4.186 0.00018 0.665 478.634

STA 10 P.1 2.305 6.847 1.772 4,753 0.00021 0.755 543.546
0+075 P.2 3.993 15.728 1.583 3.964 0.00017 0.629 453.216




Perhitungan bed load transport

Tinggi Luas Volume Vo!ume
No. Jumlah  No. Muka o ' b Sedimen  Stdimen/
STA  Pias  Pias Al vo w bulan

m m? m?/det m? m?3/ bulan

P.3 5.717 24268 1.476 3.550 0.00016  0.564 405.841

P.4 7.484 32924 1402 3.281 0.00014  0.521 374.997

P.5 9.19 41553 1349 3.096 0.00014  0.491 353.780

STA P6 10352 49476 1320 2995 0.00013 0.475 342.291
0+075 10 P.7 11005 53573 1306 2946 0.00013  0.468 336.604
P8  11.005 50.909 1306 2.946 0.00013 0.468  336.604

P.9 9.093 26.501 1352 3.105 0.00014  0.493 354.832

P10 1823 1707 1863 5163 0.00023 0.820 590.530

P.1 2518 8646 1739 4.611 0.00020  0.732 527.287

STA 9 P.2 4235 16.882 1565 3.891 0.00017 0.618 444.899
0+085 P.3 6.23 26.075 1451 3.461 0.00015  0.549 395.599
P.4 8.265 36.239 1376 3.189 0.00014  0.506 364.510
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Perhitungan bed load transport

197

Tinggi Volume

No. Jumlah  No. Muka IE,T:‘: ’ qb g{a %Ii%gi Sedimen/
STA  Pias  Pias AIr b bulan
m m? m3/det m? m?/ bulan

P.5 9.28 45604 1.347 3.087 0.00014 0.490 352.818

STA P.6 10.015 48.237 1.328 3.023 0.00013 0.480 345.428
0+085 9 P.7 10.747 51913 1.311 2.965 0.00013 0.471 338.793
P.8 11.289 55.47 1.300 2.925 0.00013 0.464 334.277

P.9 11.289 42.883 1.300 2.925 0.00013 0.464 334.277

P.1 0.949 2.382 2.157 6.631 0.00029 1.054 758.676

P.2 3.001 9.272 1.677 4,347 0.00019 0.690 497.095

P.3 5964 22.053 1.464 3.506 0.00015 0.557 400.751

Oﬂ& 11 P4 8647 376 1365 3149 000014 0500  359.881
P.5 9519 41.457 1.341 3.065 0.00014 0.487 350.326

P.6 10.252 49428 1.323 3.003 0.00013 0.477 343.206

P.7 10.976 53.417 1.306 2.948 0.00013 0.468 336.847

Perhitungan bed load transport



Tinggi Luas Volume Vo!ume

No. Jumlah  No. Muka 5o ' ab Sedimen Stdimen/
STA  Pias  Pias  AIr T bulan
m m? m3/det m? m?/ bulan

P.1 0.357 0.549 2.747 10.351 0.00046 1.646 1184.787

P.2 0.935 3.249 2.165 6.671 0.00029 1.060 763.307

P.3 1.285 5.808 2.013 5.881 0.00026 0.934 672.729

P4 1.718 6.981 1.887 5.275 0.00023 0.838 603.375

STA P.5 4.683 15.59 1.534 3.772 0.00017 0.599 431.205
0+105 11 P.6 7.345 31.189 1.407 3.299 0.00015 0.524 377.029
p.7 7.811 37.889 1.391 3.241 0.00014 0.514 370.424

P.8 8.378 40.194 1.373 3.177 0.00014 0.504 363.109

P.9 9.622 44995 1.338 3.056 0.00013 0.485 349.280

P.10 10.77 51.189 1.311 2.963 0.00013 0.470 338.595

P.11 10.77 26.402 1.311 2.963 0.00013 0.470 338.595

Perhitungan bed load transport
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199

Tinggi Luas Volume Vo!ume

No. Jumlah  No. Muka 5o ' ab Sedimen Stdimen/
STA  Pias  Pias  AIr LI bulan
m m? m3/det m? m?/ bulan

P.1 0.468 0.898 2.562 9.057 0.00040 1.440 1036.539

P.2 1.004 3.719 2.129 6.481 0.00029 1.030 741.500

P.3 1.427 6.071 1.966 5.650 0.00025 0.898 646.381

P.4 1.77 8.098 1.875 5.218 0.00023 0.829 596.867

P.5 2.004 9.45 1.826 4991 0.00022 0.793 570.866

0841?5 14 P6 2948 1102 1684 4373 000019 0695  500.041
P.7 3.788 17.085 1.600 4,031 0.00018 0.640 460.866

P.8 4,637 21.06 1.537 3.783  0.00017 0.601 432.521

P.9 5445 25474 1.490 3.602 0.00016 0.572 411.828

P.10 6.841 29.284 1.426 3.367 0.00015 0.535 384.883

P.11 9.055 40.058 1.353 3.108 0.00014 0.493 355.248

P.12 9.055 46.159 1.353 3.108 0.00014 0.493 355.248

Perhitungan bed load transport



Tinggi Luas Volume Vo!ume

No. Jumlah  No. Muka 5o ' ab Sedimen Stdimen/
STA  Pias  Pias  AIr o bulan
m m? m3/det m? m?/ bulan

STA 14 P.13 8.641 34.229 1.365 3.149 0.00014 0.500 359.951
0+115 P.14 4,327 9.397 1.558 3.865 0.00017 0.614 441.918
P.1 0.48 1.034 2.545 8.948 0.00040 1.422 1024.117

P.2 1.04 3.821 2.112 6.390 0.00028 1.015 731.054

P.3 1.268 6.099 2.019 5911 0.00026 0.939 676.192

P.4 1.642 7.104 1.906 5.363 0.00024 0.852 613.456

0841?5 16 P.5 1.768 8.683 1.876 5.220 0.00023 0.829 597.111
P.6 1.836 8.982 1.860 5.150 0.00023 0.818 589.019

P.7 2.098 9.622 1.808 4911 0.00022 0.780 561.694

P.8 2515 11533 1.740 4,613 0.00020 0.733 527.502

P.9 3.244 13852 1.651 4,237 0.00019 0.673 484.522

P.10 4,721 19.913 1532 3.762 0.00017 0.597 430.132

Perhitungan bed load transport
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Tinggi Luas Volume Vo!ume

No. Jumlah  No. Muka 5o ' ab Sedimen Stdimen/
STA  Pias  Pias  AIr o bulan
m m? m3/det m? m?/ bulan

P.11 6.198 27.296 1.453 3.466 0.00015 0.550 396.202

P.12 7.167 33.332 1.413 3.322 0.00015 0.527 379.712

STA 16 P.13 8.468 39.598 1.370 3.167 0.00014 0.503 362.013
0+125 P.14 8.185 36.726 1.379 3.198 0.00014 0.508 365.518
P.15 6.59 33686 1436 3.404 0.00015 0.540 389.112

P.16 6 20.11 1462 3.499 0.00015 0.556 400.034

P.1 0.707 2.108 2.313 7.506 0.00033 1.193 858.922

P.2 1.074 4777 2.096 6.308 0.00028 1.002 721.707

STA 17 P.3 1.086 5372 2.091 6.280 0.00028 0.998 718.520
0+140 P.4 1.343 6.369 1.993 5.782 0.00026 0.919 661.439
P.5 1.354 6.672 1.989 5.764  0.00025 0.916 659.384

P.6 1.574 7.318 1.924 5.447  0.00024 0.865 623.109

Perhitungan bed load transport



Tinggi Luas Volume Vo!ume

No. Jumlah  No. Muka 5o ' ab Sedimen Stdimen/
STA  Pias  Pias Air b ™ bulan
m m? m®/det m? m?/ bulan

P7 1041 8682 1838 5048 000022 0802 577.390

P8 3186 1231 1657 4262 000019 0677  487.392

PO 4506 19.639 1546 3817 000017 0.606  436.377

P10 5063 23474 1511 3683 000016 0585  421.010

P11 6034 27742 1460 3494 000015 0555  399.363

oS+T1f1.\o 17 P12 6608 32019 1435 3401 000015 0540  388.801
P13 6717 33312 1431 3385 000015 0537  386.944

P14 6825 33854 1426 3369 000015 0535  385.146

P15 6825 34047 1426 3369 000015 0535  385.146

P16 6574 24946 1437 3407 000015 0541  389.389

P17 2524 3239 1739 4607 000020 0732  526.860

Perhitungan bed load transport
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Tinggi Volume

Muka I;::s gb g/e cc)jlil;ani Sedimen/

No. Jumlah No. Air b b bulan
STA  Pias Pias t t

m m?2 m®/det m?® m?/ bulan

P1 0613 1487 2395 7.994 000035 1271  914.798

P2 0842 3879 2219 6967 000031 1107  797.184

P3 1101 4396 2085 6246 000028 0993  714.615

P4 1101 5507 2085 6246 000028 0993  714.615

P5 1188 5549 2049 6.062 000027 0963  693.528

oiTl'sAo 19 P6 1201 5893 2044 6036 000027 0959  690.587

P7 1166 5679 2057 6107 000027 0970  698.624

P8 167 6.849 1899 5330 000024 0847  609.659

PO 3011 12129 1676 4342 000019 0.690  496.548

P10 3211 15554 1654 4251 000019 0675  486.146

P11 411 18172 1574 3928 000017 0624  449.105

P12 4746 22248 1530 3756 000017 0596  429.433

Perhitungan bed load transport



Tinggi Volume

Mu?(% Ll.JaS gb Vol_ume Sedimen/

No.  Jumlah  No. Air Pias b " Sedimen = -
STA Pias Pias

m m? md/det m3 m3/ bulan

P.13 4857 24329 1523 3.730 0.00016  0.592 426.393

P.14 4857 24669 1523 3.730 0.00016  0.592 426.393

STA P.15 4857 24961 1523 3.730 0.00016  0.592 426.393

0+150 19 P.16 4857 25256 1523 3.730 0.00016  0.592 426.393

P.17 5725 27.066 1475 3549 0.00016 0.563 405.671

P.18 6.065 28.367 1.459 3.488 0.00015 0.554 398.756

P.19 4558 13.043 1542 3.803 0.00017 0.604 434.827

P.1 0.849 2378 2214 6.943 0.00031 1.103 794.425

P.2 1572 6.055 1924 5450 0.00024 0.866 623.402

O{E’g‘o 21 P.3 1994 9254 1.828 5.000 0.00022 0.794 571.880

P.4 1.994 10.076 1.828 5.000 0.00022 0.794 571.880

P.5 1.994 9917 1.828 5.000 0.00022 0.794 571.880

Perhitungan bed load transport
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Tinggi Luas Volume Vo!ume

No. Jumlah  No. Muka 5o ' ab Sedimen  Stdimen/
STA  Pias  Pias  Air ™ bulan
m m? m3/det m? m?/ bulan

P.6 1994 9536 1.828 5.000 0.00022 0794  571.880

P.7 1.994 9.414 1.828 5.000 0.00022 0.794 571.880

P.8 1.994 9.414 1.828 5.000 0.00022 0.794 571.880

P.9 2.33 9.733 1.768 4,735 0.00021 0.752 541.521

P.10 2.54 12.295 1.736 4,597 0.00020 0.730 525.727

STA 21 P.11 2.936 13.28 1.685 4.379 0.00019 0.695 500.719
0+160 P.12 3571 16.431 1.619 4,107 0.00018 0.652 469.659
P.13 3.993 19.16 1.583 3.964 0.00017 0.629 453.216

P.14 3.993 19.995 1.583 3.964 0.00017 0.629 453.216

P.15 415 20.116 1571 3.916 0.00017 0.622 447.739

P.16 4769 22.297 1.528 3.751 0.00017 0.596 428.794

P.17 5.387 25.39 1.493 3.614 0.00016 0.574 413.161

Perhitungan bed load transport



Tinggi Volume
Mu%(% Ll.JaS Vol_ume Sedimen/
No.  Jumlah  No. Air Pias " b Sedimen bulan
STA Pias Pias
m m? m3/det m? m?/ bulan
P.18 5,89 28.063 1.467 3.519 0.00016  0.559 402.243
STA 21 P.19 6.048 29.562 1460 3.491 0.00015 0.554 399.089
0+160 P.20 6.132 28.634 1.456 3.477 0.00015 0.552 397.460
P.21 4515 13.787 1545 3.814 0.00017  0.606 436.106
P.1 0.332 0435 2801 10.745 0.00047 1.708 1229.957
P.2 0.926 3.206 2170 6.698 0.00030 1.064 766.343
P.3 1432 5945 1965 5.643 0.00025 0.897 645.528
STA 29 P4 1.572 7.79 1.924 5.450 0.00024 0.866 623.402
0+170 P.5 1.57 7481 1925 5452 0.00024 0.866 623.697
P.6 1.379 6.281 1981 5.724 0.00025  0.909 654.809
P.7 1.162 5493 2059 6.115 0.00027 0.972 699.566
P.8 1.035 4811 2114 6.402 0.00028 1.017 732.470

Perhitungan bed load transport

206



207

Tinggi Luas Volume Vo!ume

No. Jumlah  No. Mu_ka Pias " X gb Sedimen Sedimen/
STA  Pias  Pias Al ' E bulan
m m? m3/det m? m?/ bulan

P.9 0.883 4.018 2.194 6.831 0.00030  1.085 781.536

P.10 0.724 3521 2300 7.429 0.00033 1.181 850.115

P.11 0.978 3.88 2.142 6,550 0.00029 1.041 749.426

P.12 1.492 6.174 1.947 5557 0.00025 0.883 635.649

P.13 1.727 8395 1885 5.265 0.00023 0.836 602.227

STA 27 P.14 2,247 9947 1.782 4795 0.00021  0.762 548.373
0+170 P.15 2685 12.329 1.716 4511 0.00020 0.717 515.928
P.16 3.031 14456 1.674 4333 0.00019 0.688 495.462

P.17 3.031 1542 1.674 4333 0.00019 0.688 495.462

P.18 3.031 15892 1.674 4333 0.00019 0.688 495.462

P.19 3.317 16 1.643 4.207 0.00019 0.668 481.016

P.20 3.87 17.924 1593 4.003 0.00018 0.636 457.734

Perhitungan bed load transport



Tinggi Luas Volume Vo!ume

No. Jumlah  No. Muka 5o ' ab Sedimen  Stdimen/
STA  Pias  Pias  Air ™ bulan
m m? m3/det m? m?/ bulan

P.1 0.74 2.61 2.288 7.360 0.00032 1.170 842.131

P.2 1.223 4978 2.035 5.994 0.00026 0.952 685.723

P.3 1.675 7.238 1.898 5.324 0.00023 0.846 608.992

P.4 1.675 7.747 1.898 5.324 0.00023 0.846 608.992

P.5 1.42 6.457 1.968 5.661 0.00025 0.899 647.582

STA 29 P.6 1.184 5.58 2.050 6.070 0.00027 0.965 694.443
0+180 pP.7 1.055 4,951 2.105 6.353 0.00028 1.010 726.871
P.8 0.925 4.296 2.170 6.701 0.00030 1.065 766.683

P.9 0.794 3.695 2.250 7.142 0.00032 1.135 817.158

P.10 0.794 3.617 2.250 7.142 0.00032 1.135 817.158

P.11 0.794 4,05 2.250 7.142 0.00032 1.135 817.158

P.12 1.174 5.256 2.054 6.090 0.00027 0.968 696.753

Perhitungan bed load transport
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Tinggi Luas Volume Vo!ume

No. Jumlah  No. Muka 5. " . b Sedimen  Stdimen/
STA  Pias  Pias Al ' ! bulan
m m?2 m3/det m? m?/ bulan

P.13 1.272 6.109 2.017 5904 0.00026  0.938 675.371

P.14 1577 7.198 1.923 5443 0.00024 0.865 622.669

P.15 1511 6.337 1.941 5531 0.00024 0.879 632.649

P.16 1.063 4.818 2101 6.334 0.00028 1.006 724.679

STA 27 P.17 1419 5853 1969 5.662 0.00025 0.900 647.754
0+180 P.18 1.939 8.39 1.839 5050 0.00022 0.802 577.602
P.19 2,508 10.517 1.741 4617 0.00020 0.733 528.004

P.20 3.174 14173 1.658 4.268 0.00019 0.678 487.996

P.21 3.223 15435 1.653 4.246 0.00019 0.674 485.552

P.22 2707 6.529 1.713  4.499 0.00020 0.715 514.510

STA 24 P.1 0.336 0.759 2.792 10.679 0.00047 1.698 1222.330
0+190 P.2 0.826 2906 2.229 7.023 0.00031 1.116 803.631

Perhitungan bed load transport



Tinggi Luas Volume Vo!ume

No. Jumlah  No. Muka 5o ' ab Sedimen  Stdimen/
STA  Pias  Pias  Air ™ bulan
m m? m3/det m? m?/ bulan

P.3 1.206 5.293 2.042 6.027 0.00027 0.958 689.469

P.4 1.485 6.579 1.949 5,567 0.00025 0.884 636.770

P.5 1.463 6.645 1.955 5,598 0.00025 0.889 640.345

P.6 1.2 5.628 2.044  6.038 0.00027 0.959 690.812

P.7 1.052 4.887 2.106 6.360 0.00028 1.011 727.700

STA P.8 0.903 4.149 2.183 6.768 0.00030 1.075 774.324
0+190 24 P.9 0.759 3.579 2.274 7.280 0.00032 1.157 833.012
P.10 0.797 3.678 2.248 7.130 0.00031 1.133 815.852

P.11 0.946 4.352 2.159 6.640 0.00029 1.055 759.659

P.12 1.098 5.109 2.086 6.253 0.00028 0.994 715.389

P.13 1.206 5.836 2.042 6.027 0.00027 0.958 689.469

P.14 1.206 6.028 2.042 6.027 0.00027 0.958 689.469

Perhitungan bed load transport
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Tinggi Luas Volume Vo!ume

No. Jumlah  No. Muka 5o ' ab Sedimen  Stdimen/
STA  Pias  Pias  Air ™ bulan
m m? m3/det m? m?/ bulan

P.15 1.206 5.617 2.042 6.027 0.00027 0.958 689.469

P.16 0.971 3.929 2.146 6.569 0.00029 1.044 751.618

P.17 0.603 2.153 2.405 8.053 0.00036 1.280 921.588

STA 24 P.18 0.787 2.827 2.255 7.168 0.00032 1.139 820.236
0+190 P19 1447 5552 1960 5621 0.00025 0.893  642.998
P.20 2.122 8.924 1.803 4,891 0.00022 0.777 559.452

P.21 2277 11191 1777 4,773 0.00021 0.758 545.853

P.22 2277 11.041 1.777 4,773 0.00021 0.758 545.853

P.23 2.206 7.87 1.789 4826 0.00021 0.767 551.902

P.24 0.7 0.672 2.319 7.539 0.00033 1.198 862.651

STA o5 P.1 0.881 1.609 2.195 6.837 0.00030 1.086 782.272
0+200 P.2 1.144 5.451 2.066 6.152 0.00027 0.978 703.874

Perhitungan bed load transport



Tinggi Luas Volume Vo!ume

No. Jumlah  No. Muka 5o ' ab Sedimen  Stdimen/
STA  Pias  Pias  Air ™ bulan
m m? m3/det m? m?/ bulan

P.3 1.62 6.878 1.912 5.390 0.00024 0.856 616.510

P.4 2.109 9.322 1.806 4,902 0.00022 0.779 560.662

P.5 2.109 10.712 1.806 4,902 0.00022 0.779 560.662

P.6 2.247 10.841 1.782 4,795 0.00021 0.762 548.373

P.7 2.096 10.107 1808 4913 0.00022 0.780 561.883

STA o5 P.8 1.949 9.392 1.837 5.041 0.00022 0.801 576.543
0+200 P.9 1.808 8.684 1.867 5.178 0.00023 0.823 592.294
P.10 1.677 8.247 1.897 5.322 0.00023 0.845 608.725

P.11 1.817 8.732 1.865 5.169 0.00023 0.821 591.233

P.12 1.958 9.437 1.835 5.032 0.00022 0.799 575.598

P.13 2.1 10.144  1.807 4,909 0.00022 0.780 561.506

P.14 2.144 10.657 1.800 4874 0.00022 0.774 557.431
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No.
STA

Jumlah
Pias

No.
Pias

Oc
kg/m?®

ks
m

Ca

U*

Rn

STA
0+010

18

P.1

VU UUUUUOUU 50U UUDUUD
. ;
o

0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176

0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002

0.3033
2.1728
2.0718
2.3380
2.1997
2.6975
2.3915
2.3915
2.5559
2.6009
2.4323
2.6009
2.1477
2.0828
2.0625
2.1359
2.2753
2.7074

0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118

4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191

STA
0+020

17

0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176

0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002

1.6700
1.6762
1.6848
1.6605
1.6447
1.6425

0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118

4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
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Perhitungan suspended load transport

No.
STA

Jumlah  No.

Pias

Pias

6c
kg/m?®

ks
m

Ca

U*

Rn

STA
0+020

17

P.7

P.8

P.9
P.10
P.11
P.12
P.13
P.14
P.15
P.16
P.17

0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176

0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002

1.6425
1.5460
1.7302
1.7302
1.7358
1.7282
1.6825
1.6631
1.6566
1.8526
1.9868

0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118

4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191

STA
0+030

15

P.1
pP.2
P.3
P.4
P.5
P.6
P.7
P.8
P.9
p.10
P.11
P.12
P.13
P.14
P.15

0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176

0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002

1.3502
1.3489
1.3492
1.3518
1.3520
1.4365
1.3481
1.2533
1.2890
1.2272
1.1250
1.0970
1.0802
1.0984
1.2141

0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118

4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
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No.
STA

Jumlah  No.

Pias

Pias

oc
kg/m?

ks
m

Ca

U*

Rn

STA
0+040

13

P.1
P.2
P.3
P.4
P.5
P.6
P.7

P.8

P.9
P.10
P.11
P.12
P.13

0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176

0.0176

0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176

0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002

0.002

0.002
0.002
0.002
0.002
0.002

1.9099
1.5855
1.5064
1.3744
1.2001
1.2323
1.2038

1.1349

1.0417
0.9718
1.2001
1.2001
1.1919

0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118

0.0118

0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118

4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191

4.6191

4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191

STA
0+050

13

P.1
P.2
P.3
P.4
P.5
P.6
p.7
P.8
P.9
P.10
P.11
P.12
P.13

0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176

0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002

2.4892
2.0235
1.2265
1.2358
1.2330
1.1090
1.0572
0.9968
0.9241
0.9005
0.9426
1.0664
1.2961

0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118

4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
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Perhitungan suspended load transport

No.
STA

Jumlah  No.

Pias

Pias

6c
kg/m?®

ks
m

Ca

U*

Rn

STA
0+060

12

P.1
p.2
P.3
P.4
P.5
P.6
P.7
P.8
P.9
P.10
P.11
P.12

0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176

0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002

1.7116
1.3623
1.1869
1.1896
1.1839
0.9156
0.8608
0.8558
0.8858
0.9608
1.0575
1.2392

0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118

4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191

STA
0+075

10

P.1
pP.2
P.3
P.4
P.5
P.6
P.7
P.8
P.9
P.10

0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176

0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002

1.4073
1.1734
1.0508
0.9709
0.9160
0.8862
0.8715
0.8715
0.9187
1.5289

0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118

4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191

STA
0+085

P.1
P.2
P.3
P.4

0.0176
0.0176
0.0176
0.0176

0.002
0.002
0.002
0.002

1.3652
1.1519
1.0242
0.9438

0.0118
0.0118
0.0118
0.0118

4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
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No.
STA

Jumlah  No.

Pias

Pias

oc
kg/m?®

ks
m

Ca

U*

Rn

STA
0+085

P.5
P.6
P.7
P.8
P.9

0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176

0.002
0.002
0.002
0.002
0.002

0.9135
0.8943
0.8772
0.8655
0.8655

0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118

4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191

STA
0+095

P.1
pP.2
P.3
P.4
P.5
P.6
P.7
P.8

0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176

0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002

1.9643
1.2870
1.0376
0.9318
0.9070
0.8886
0.8721
0.8721

0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118

4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191

STA
0+105

11

P.1
p.2
P.3
P.4
P.5
P.6
P.7
P.8
P.9

0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176

P.10 0.0176

P.11

0.0176

0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002

3.0675
1.9763
1.7418
1.5622
1.1164
0.9762
0.9591
0.9401
0.9043
0.8767
0.8767

0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118

4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
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Perhitungan suspended load transport

No.
STA

Jumlah
Pias

No.
Pias

ec
kg/m3

ks
m

Ca

U*

Rn

STA
0+115

14

P.1
P.2
P.3
P.4
P.5
P.6
P.7
P.8
P.9
P.10
P.11
P.12
P.13
P.14

0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176

0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002

2.6837
1.9198
1.6735
1.5453
1.4780
1.2947
1.1932
1.1198
1.0663
0.9965
0.9198
0.9198
0.9320
1.1442

0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118

4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191

STA
0+125

16

P.1
P.2
P.3
P.4
P.5
P.6
P.7
P.8
P.9
P.10
P.11
P.12
P.13
P.14
P.15
P.16

0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176

0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002

2.6515
1.8928
1.7507
1.5883
1.5460
1.5250
1.4543
1.3658
1.2545
1.1137
1.0258
0.9831
0.9373
0.9464
1.0075
1.0357

0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118

4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
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No.
STA

Jumlah
Pias

No.
Pias

ec
kg/m?3

ks
m

Ca

U*

Rn

STA
0+140

17

P.1
P.2
P.3
P.4
P.5
P.6
p.7
P.8
P.9
P.10
P.11
P.12
P.13
P.14
P.15
P.16
P.17

0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176

0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002

2.2238
1.8686
1.8603
1.7125
1.7072
1.6133
1.4949
1.2619
1.1298
1.0900
1.0340
1.0066
1.0018
0.9972
0.9972
1.0082
1.3641

0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118

4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191

STA
0+150

19

P.1
p.2
P.3
P.4
P.5
P.6
p.7
P.8
P.9
P.10
P.11
P.12
P.13

0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176

0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002

2.3685
2.0640
1.8502
1.8502
1.7956
1.7880
1.8088
1.5785
1.2856
1.2587
1.1628
1.1118
1.1040

0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118

4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
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Perhitungan suspended load transport

No.
STA

Jumlah
Pias

No.
Pias

ec
kg/m3

ks
m

Ca

U*

Rn

STA
0+150

P.14
P.15
P.16
P.17
p.18
P.19

0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176

0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002

1.1040
1.1040
1.1040
1.0503
1.0324
1.1258

0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118

4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191

STA
0+160

21

P.1
P.2
P.3
P.4
P.5
P.6
p.7
pP.8
P.9
P.10
P.11
P.12
P.13
P.14
P.15
P.16
P.17
P.18
P.19
P.20
p.21

0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176

0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002

2.0568
1.6141
1.4807
1.4807
1.4807
1.4807
1.4807
1.4807
1.4021
1.3612
1.2964
1.2160
1.1734
1.1734
1.1592
1.1102
1.0697
1.0414
1.0333
1.0291
1.1291

0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118

4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191

STA
0+170

22

P.1
P.2
P.3

0.0176
0.0176
0.0176

0.002
0.002
0.002

3.1845
1.9841
1.6713

0.0118
0.0118
0.0118

4.6191
4.6191
4.6191
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No.
STA

Jumlah
Pias

No.
Pias

6c
kg/m?3

ks
m

Ca

U*

Rn

STA
0+170

22

P.4
P.5
P.6
P.7
P.8
P.9
P.10
P.11
P.12
P.13
P.14
P.15
P.16
P.17
p.18
P.19
P.20
P.21
p.22

0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176

0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002

1.6141
1.6148
1.6954
1.8112
1.8964
2.0235
2.2010
1.9403
1.6458
1.5592
1.4198
1.3358
1.2828
1.2828
1.2828
1.2454
1.1851
1.1602
0.0000

0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118

4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191

STA
0+180

22

P.1
p.2
P.3
P.4
P.5
P.6
P.7
P.8
P.9
P.10
P.11

0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176

0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002

2.1804
1.7754
1.5767
1.5767
1.6767
1.7980
1.8819
1.9850
2.1157
2.1157
2.1157

0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118

4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
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Perhitungan suspended load transport

No.
STA

Jumlah
Pias

No.
Pias

ec
kg/m3

ks
m

Ca

U*

Rn

STA
0+180

22

P.12
P.13
P.14
P.15
P.16
P.17
p.18
P.19
P.20
p.21
pP.22

0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176

0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002

1.8040
1.7486
1.6122
1.6380
1.8763
1.6771
1.4955
1.3671
1.2635
1.2571
1.3321

0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118

4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191

STA
0+190

24

P.1
P.2
P.3
P.4
P.5
P.6
P.7
P.8
P.9
P.10
P.11
P.12
P.13
P.14
P.15
P.16
P.17
p.18
P.19

0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176

0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002

3.1647
2.0807
1.7851
1.6487
1.6579
1.7886
1.8841
2.0048
2.1568
2.1123
1.9668
1.8522
1.7851
1.7851
1.7851
1.9460
2.3861
2.1237
1.6648

0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118

4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
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No.
STA

Jumlah
Pias

No.
Pias

6c
kg/m?3

ks
m

Ca

U*

Rn

STA
0+190

24

P.20
p.21
P.22
P.23
P.24

0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176

0.002
0.002
0.002
0.002
0.002

1.4485
1.4133
1.4133
1.4289
2.2335

0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118

4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191

STA
0+200

25

P.1
P.2
P.3
P.4
P.5
P.6
p.7
pP.8
P.9
P.10
P.11
P.12
P.13
P.14
P.15
P.16
P.17
p.18
P.19
P.20
p.21
p.22
p.23
P.24
P.25

0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176
0.0176

0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002

2.0254
1.8224
1.5962
1.4516
1.4516
1.4198
1.4548
1.4927
1.5335
1.5761
1.5308
1.4903
1.4538
1.4432
1.4555
1.5147
1.5876
1.7294
1.8928
1.5799
1.3559
1.2674
1.2726
1.3588
1.6533

0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118
0.0118

4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191
4.6191




Perhitungan perubahan elevasi akibat transport sedimen

LAMPIRAN 5

No. Jumlah No. Pi Ws NZ H Awal H Akhir
STA Pias - P18 idet m2/s e e m m m

P.1 0.8959 0.0455 1.964 5.639 0.00025 1.4350 1.4352

p.2 0.8992 0.0455 1.968 5.659 0.00025 1.4210 1.4212

P.3 0.9038 0.0455 1.974 5.688 0.00025 1.4020 1.4022

P.4 0.8907 0.0455 1.957 5.606 0.00025 1.4570 1.4572

P.5 0.8823 0.0455 1.946 5.553 0.00025 1.4945 1.4947

P.6 0.8811 0.0455 1.944 5.546 0.00025 1.5000 1.5002

pP.7 0.8811 0.0455 1.944 5.546 0.00025 1.5000 1.5002

STA P.8 0.8293 0.0455 1.876 5.220 0.00024  1.7680 1.7682

0+020 17 P.9 0.9281 0.0455 2.005 5.841 0.00025 1.3075 1.3077

P.10 0.9281 0.0455 2.005 5.841 0.00025  1.3075 1.3077

P.11 0.9311 0.0455 2.009 5.860 0.00025  1.2965 1.2967

P.12 0.9270 0.0455 2.004 5.835 0.00025 1.3115 1.3117

P.13 0.9026 0.0455 1.972 5.681 0.00025 1.4070 1.4072

P.14 0.8921 0.0455 1.959 5.615 0.00025 1.4510 1.4512

pP.15 0.8887 0.0455 1.954 5.593 0.00025  1.4660 1.4662

P.16 0.9938 0.0455 2.086 6.254 0.00025  1.0975 1.0978

P.17 1.0658 0.0455 2.171 6.707 0.00026  0.9230 0.9233

224



Perhitungan perubahan elevasi akibat transport sedimen

225

Volume H H
No.sTA Jumlah  No. ¢ Ws o impinanbulan A% Awal  Akhir
Pias Pias
m3/det m2/s m/bulan m m m
P.1 0.72430.0455 1.728 4.560 0.00023 2.60112.60130.7243
P.2 0.72360.0455 1.727 4.556 0.00023 2.60852.6087 0.7236
P.3 0.72370.0455 1.727 4.557 0.00023 2.60702.6072 0.7237
P.4 0.72520.0455 1.729 4.565 0.00024 2.59212.5923 0.7252
P.5 0.72520.0455 1.729 4.566 0.00024 2.59112.59130.7252
P.6 0.77060.0455 1.794 4.851 0.00024 2.17302.17320.7706
P.7 0.72320.0455 1.726 4.553 0.00023 2.61302.61320.7232
oi)?o 15 P.8 0.67230.0455 1.650 4.233 0.00023 3.25303.2532 0.6723
P.9 0.69150.0455 1.679 4.354 0.00023 2.98702.9872 0.6915
P.10 0.65830.0455 1.628 4.145 0.00023 3.47103.4712 0.6583
P.11 0.60350.0455 1.541 3.801 0.00022 4.56804.5682 0.6035
P.12 0.58850.0455 1.517 3.706 0.00022 4.95904.9592 0.5885
P.13 0.57940.0455 1.502 3.649 0.00022 5.21705.2172 0.5794
P.14 0.58920.0455 1.518 3.711 0.00022 4.93804.9382 0.5892
P.15 0.65130.0455 1.617 4.101 0.00023 3.58803.5882 0.6513
STA 13 P.1 1.02450.0455 2.123 6.447 0.00025 1.01701.0173 1.0245
0+040 P.2 0.85050.0455 1.904 5.353 0.00024 1.65001.6502 0.8505




Perhitungan perubahan elevasi akibat transport sedimen

Volume H H
No.sTA Jumlah— No. ¢ Ws T Te timbunan/bulan Awal  Akhir
Pias Pias
mé/det m2/s m/bulan m m m

P.3 0.80810.0455 1.847 5.087 0.00024 1.9000 1.9002 0.8081

P.4 0.73730.0455 1.747 4.642 0.00024 2.4690 2.4692 0.7373

P.5 0.64380.0455 1.606 4.054 0.00023 3.72013.7203 0.6438

P.6 0.66100.0455 1.633 4.162 0.00023 3.42703.4272 0.6610

P.7 0.64580.0455 1.609 4.066 0.00023 3.6850 3.6852 0.6458

OiB'Z‘O 13 P.8 0.60880.0455 1.550 3.834 0.00023 4.44204.4422 0.6088
P.9 0.55880.0455 1.467 3.519 0.00022 5.88605.8862 0.5588

P.10 0.52130.0455 1.403 3.284 0.00022 7.46107.4612 0.5213

P.11 0.64380.0455 1.606 4.054 0.00023 3.72013.7203 0.6438

P.12 0.64380.0455 1.606 4.054 0.00023 3.72013.7203 0.6438

P.13 0.63940.0455 1.599 4.026 0.00023 3.80103.8012 0.6394

P.1 1.33530.0455 2.461 8.401 0.00027 0.54950.5498 1.3353

P.2 1.08550.0455 2.194 6.831 0.00026 0.88300.8833 1.0855

STA 13 P.3 0.65790.0455 1.628 4.143 0.00023 3.47703.4772 0.6579
0+050 P.4 0.66290.0455 1.635 4.174 0.00023 3.39703.3972 0.6629
P.5 0.66140.0455 1.633 4.165 0.00023 3.42103.4212 0.6614

P.6 0.59490.0455 1.527 3.747 0.00022 4.78504.7852 0.5949

226
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Perhitungan perubahan elevasi akibat transport sedimen

Volume .
No. STA JuPTatgh No. Pias c Ws o - timbunan/bulan NZ H Awal H Akhir
mi/det  m?s m/bulan m m m

P.7 05671 0.0455 1.481 3.572 0.00022 5.6010 5.6012 0.5671

P.8 05347 0.0455 1.426 3.368 0.00022 6.8340 6.8342 0.5347

STA P9 04957 0.0455 1.357 3.123 0.00021 8.9040 8.9042 0.4957
0+050 13 P.10 0.4831 0.0455 1.334 3.043 0.00021 9.7700 9.7702 0.4831
P.11 0.5057 0.0455 1.375 3.185 0.00021 8.3000 8.3002 0.5057

P.12 0.5720 0.0455 1.490 3.603 0.00022 5.4430 5.4432 0.5720

P.13 0.6953 0.0455 1.685 4.378 0.00023 2.9380 2.9382 0.6953

P.1 09181 0.0455 1.992 5.779 0.00025 1.3450 1.3452 0.9181

P.2 0.7308 0.0455 1.737 4.601 0.00024 2.5340 2.5342 0.7308

P.3 0.6367 0.0455 1.595 4.009 0.00023 3.8520 3.8522 0.6367

P4 0.6382 0.0455 1.597 4.019 0.00023 3.8240 3.8242 0.6382

STA 12 P.5 0.6351 0.0455 1.592 3.999 0.00023 3.8830 3.8832 0.6351
0+060 P.6 0.4912 0.0455 1.349 3.094 0.00021 9.2020 9.2022 0.4912

P.7 0.4618 0.0455 1.295 2.910 0.00021  11.5160 11.5162 0.4618
P.8 0.4591 0.0455 1.290 2.893 0.00021  11.7660 11.7662 0.4591
P9 0.4752 0.0455 1.320 2.994 0.00021  10.3690 10.3692 0.4752
P.10 0.5154 0.0455 1.392 3.247 0.00022 7.7630 7.7632 0.5154




Perhitungan perubahan elevasi akibat transport sedimen

Volume

No. STA Jumlah N_o. c Ws . - timbunan/bulan AZ  H Awal H Akhir
Pias Pias
mé/det m2/s m/bulan m m m

STA ., P11 056730.0455 1482 3573 0.00022 55960 5.5962 0.5673

0+060 P.12 0.66480.0455 1.638 4.186 0.00023 3.3680 3.3682 0.6648
P1 0.75490.0455 1.772 4.753 0.00024 2.3050 2.3052 0.7549

P2 0.62950.0455 1.583 3.964 0.00023 3.9930 3.9932 0.6295

P.3 0.56370.0455 1.476 3.550 0.00022 57170 5.7172 0.5637

P.4 0.52080.0455 1.402 3.281 0.00022 7.4840 7.4842 0.5208

STA o PS5 0491400455 1349 3096 0.00021 9.1900 9.1902 0.4914

04075 P.6 0.47540.0455 1.320 2.995 0.00021 10.352010.3522 0.4754
P.7 0.46750.0455 1.306 2.946 0.00021 11.005011.0052 0.4675

P.8 0.46750.0455 1.306 2.946 0.00021 11.005011.0052 0.4675

P.9 0.49280.0455 1.352 3.105 0.00021 9.0930 9.0932 0.4928

P.10 0.82020.0455 1.863 5.163 0.00024 1.8230 1.8232 0.8202

P1 0.73230.0455 1.739 4.611 0.00024 25180 2.5182 0.7323

P2 0.61790.0455 1.565 3.891 0.00023 4.2350 4.2352 0.6179

oS+BsA5 9 P.3 0.54940.0455 1.451 3.461 0.00022 6.2300 6.2302 0.5494
P.4 0.50630.0455 1.376 3.189 0.00022 8.2650 8.2652 0.5063

P.5 0.49000.0455 1.347 3.087 0.00021 9.2800 9.2802 0.4900
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229

Perhitungan perubahan elevasi akibat transport sedimen

No. Jumlah  No. c Ws AZ H Awal A|k_|hir
. . Tx Tc
STA Pias Pias 3
m?/det ma/s m m m
P.6 0.4798 0.0455 1.328 3.023 0.00021 10.0150 10.0152
STA 9 P.7 0.4705 0.0455 1.311 2.965 0.00021 10.7470 10.7472
0+085 P.8 0.4643 0.0455 1.300 2.925 0.00021 11.2890 11.2892
P.9 0.4643 0.0455 1.300 2.925 0.00021 11.2890 11.2892
P.1 1.0537 0.0455 2.157 6.631 0.00026 0.9490 0.9493
P.2 0.6904 0.0455 1.677 4347 0.00023 3.0010 3.0012
P.3 0.5566 0.0455 1.464 3.506 0.00022 5.9640 5.9642
STA 3 P.4 0.4998 0.0455 1.365 3.149 0.00021 8.6470 8.6472
0+095 P.5 0.4866 0.0455 1.341 3.065 0.00021 9.5190 9.5192

P.6 04767 0.0455 1323  3.003 0.00021 10.2520 10.2522
P.7 0.4678 0.0455 1306 2948 0.00021 10.9760 10.9762
P.8 0.4678 0.0455 1306  2.948 0.00021 10.9760 10.9762

P.1 1.6455 0.0455 2.747 10.351 0.00028 0.3570 0.3573
P.2 1.0601 0.0455 2.165 6.671 0.00026 0.9350 0.9353
11 P.3 0.9343 0.0455 2.013 5881 0.00025 1.2850 1.2852
P.4 0.8380 0.0455 1.887 5275 0.00024 1.7180 1.7182
P.5 0.5989 0.0455 1534 3.772 0.00022 4.6830 4.6832

STA
0+105




Perhitungan perubahan elevasi akibat transport sedimen

No. Jumlah  No. c Ws AZ H Awal Athir
. . Tx Tc
STA Pias Pias 3
m°/det  m2/s m m m

P.6 0.5237 0.0455 1.407 3.299 0.00022 7.3450 7.3452
P.7 0.5145 0.0455 1.391 3.241 0.00022 7.8110 7.8112

STA 1 P.8 0.5043 0.0455 1.373 3.177 0.00021 8.3780 8.3782

0+105 P.9 0.4851 0.0455 1.338 3.056 0.00021 9.6220 9.6222
P.10 0.4703 0.0455 1.311 2.963 0.00021 10.7700 10.7702
P.11 0.4703 0.0455 1.311 2.963 0.00021 10.7700 10.7702
P.1 1.4396 0.0455 2562 9.057 0.00027 0.4680 0.4683
P.2 1.0299 0.0455 2.129 6.481 0.00025 1.0040 1.0043
P.3 0.8978 0.0455 1966 5.650 0.00025 1.4270 1.4272
P.4 0.8290 0.0455 1.875 5.218 0.00024 1.7700 1.7702

STA P.5 0.7929 0.0455 1.826 4.991 0.00024 2.0040 2.0042

0+115 14 P.6 0.6945 0.0455 1.684 4.373 0.00023 2.9480 2.9482
P.7 0.6401 0.0455 1.600 4.031 0.00023 3.7880 3.7882
P.8 0.6007 0.0455 1537 3.783 0.00022 4.6370 4.6372
P.9 0.5720 0.0455 1.490 3.602 0.00022 5.4450 5.4452
P.10 05346 0.0455 1.426 3.367 0.00022 6.8410 6.8412
P.11 0.4934 0.0455 1.353 3.108 0.00021 9.0550 9.0552
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Perhitungan perubahan elevasi akibat transport sedimen

231

No.  Jumlah  No. c Ws . « AZ A\|/_|val Athir

STA Pias Pias 3
m?/det ma/s m m m

STA P.12 0.4934 0.0455 1.353 3.108 0.00021 9.0550 9.0552

0+115 14 P.13 0.4999 0.0455 1.365 3.149 0.00021 8.6410 8.6412

P.14 0.6138 0.0455 1.558 3.865 0.00023 4.3270 4.3272

P.1 1.4224 0.0455 2.545 8.948 0.00027 0.4800 0.4803

P.2 1.0154 0.0455 2.112 6.390 0.00025 1.0400 1.0403

P.3 0.9392 0.0455 2.019 5.911 0.00025 1.2680 1.2682

P.4 0.8520 0.0455  1.906 5.363 0.00024 1.6420 1.6422

P.5 0.8293 0.0455 1.876 5.220 0.00024 1.7680 1.7682

P.6 0.8181 0.0455 1.860 5.150 0.00024 1.8360 1.8362

STA 16 pP.7 0.7801 0.0455 1.808 4911 0.00024 2.0980 2.0982

0+125 P.8 0.7326 0.0455 1.740 4613 0.00024 2.5150 2.5152

P.9 0.6729 0.0455 1.651 4,237 0.00023 3.2440 3.2442

P.10 0.5974 0.0455 1.532 3.762 0.00022 4.7210 4.7212

P.11 0.5503 0.0455 1.453 3.466 0.00022 6.1980 6.1982

P.12 0.5274 0.0455 1.413 3.322 0.00022 7.1670 7.1672

P.13 0.5028 0.0455 1.370 3.167 0.00021 8.4680 8.4682

P.14 0.5077 0.0455 1.379 3.198 0.00022 8.1850 8.1852




Perhitungan perubahan elevasi akibat transport sedimen

Volume H
No. STA J“Pm'ah Fl?!o. ¢ Ws ™ Te timbunan/bulan AZ H Awal Akhir
185 185 m3/det m3/s m/bulan m m m

STA 5 P15 0540400455 1436 3.404 0.00022 6.5900 65902 0.5404

0+125 P.16 0.5556 0.0455 1.462 3.499 0.00022 6.0000 6.0002 0.5556
P1  1.1929 00455 2.313 7.506 0.00026 0.7070 0.7073 1.1929

P2 1.0024 0.0455 2.096 6.308 0.00025 1.0740 1.0743 1.0024

P.3  0.9979 0.0455 2.091 6.280 0.00025 1.0860 1.0863 0.9979

P.4 009187 0.0455 1.993 5.782 0.00025 1.3430 1.3432 0.9187

P5 0.9158 0.0455 1.989 5.764 0.00025 1.3540 1.3542 0.9158

P.6 0.8654 0.0455 1.924 5447 0.00024 1.5740 1.5742 0.8654

P.7 0.8019 0.0455 1.838 5.048 0.00024 1.9410 1.9412 0.8019

oile.\o 17 P8 0.6769 0.0455 1.657 4.262 0.00023 3.1860 3.1862 0.6769
PO 0.6061 0.0455 1546 3.817 0.00023 45060 4.5062 0.6061

P10 0.5847 0.0455 1511 3.683 0.00022 5.0630 5.0632 0.5847

P11 05547 0.0455 1.460 3.494 0.00022 6.0340 6.0342 0.5547

P12 05400 0.0455 1.435 3.401 0.00022 6.6080 6.6082 0.5400

P13 0.5374 0.0455 1.431 3.385 0.00022 6.7170 6.7172 05374

P14 05349 0.0455 1.426 3.369 0.00022 6.8250 6.8252 0.5349

P15 0.5349 0.0455 1.426 3.369 0.00022 6.8250 6.8252 0.5349
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Perhitungan perubahan elevasi akibat transport sedimen

233

No. STA Jumlah l\!o. c Ws . . Volume timbunan/bulan AZ Av|-\|/al Athir
Pias Pias
m3/det m2/s m/bulan m m m

STA 17 P.16 0.0037 0.0455 1.4367 3.4065 0.2149 0.0072 6.5740 6.5812
0+140 P.17 0.0007 0.0455 1.7386 4.6069 0.2314 0.0077 2.5240 2.5317
P.1 0.0005 0.0455 2.3949 7.9940 0.2603 0.0087 0.6130 0.6217

P.2 0.0012 0.0455 2.2187 6.9671 0.2533 0.0084 0.8420 0.8504

P.3 0.0012 0.0455 2.0846 6.2462 0.2476 0.0083 1.1010 1.1093

P.4 0.0015 0.0455 2.0846 6.2462 0.2476 0.0083 1.1010 1.1093

P.5 0.0015 0.0455 2.0487 6.0621 0.2461 0.0082 1.1880 1.1962

P.6 0.0016 0.0455 2.0437 6.0365 0.2458 0.0082 1.2010 1.2092

STA P.7 0.0015 0.0455 2.0575 6.1066 0.2464 0.0082 1.1660 1.1742
0+150 19 P.8 0.0016 0.0455 1.8991 5.3299 0.2392 0.0080 1.6700 1.6780
P.9 0.0023 0.0455 1.6762 4.3422 0.2282 0.0076 3.0110 3.0186

P.10 0.0029 0.0455 1.6543 4.2514 0.2270 0.0076 3.2110 3.2186

P.11 0.0031 0.0455 1.5741 3.9280 0.2227 0.0074 4.1100 4.1174

P.12 0.0037 0.0455 1.5299 3.7562 0.2203 0.0073 4.7460 4.7533

P.13 0.0040 0.0455 1.5230 3.7297 0.2199 0.0073 4.8570 4.8643

P.14 0.0041 0.0455 1.5230 3.7297 0.2199 0.0073 4.8570 4.8643

P.15 0.0041 0.0455 1.5230 3.7297 0.2199 0.0073 4.8570 4.8643




Perhitungan perubahan elevasi akibat transport sedimen

Volume

No. STA Jupr?gsah No. Pias Ws - . timbunan/bulan AZ H Awal H Akhir
m/det  m?/s m/bulan m m m

P.16 0.0042 0.0455 1.5230 3.7297 0.2199 0.0073 4.8570 4.8643

STA 19 P.17 0.0042 0.0455 1.4752 3.5487 0.2172 0.0072 5.7250 5.7322
0+150 P.18 0.0044 0.0455 1.4589 3.4883 0.2162 0.0072 6.0650 6.0722
P.19 0.0022 0.0455 1.5421 3.8033 0.2210 0.0074 45580 4.5654

P.1 0.0007 0.0455 2.2144 6.9430 0.2531 0.0084 0.8490 0.8574

pP.2 0.0015 0.0455 1.9244 5.4499 0.2404 0.0080 1.5720 1.5800

P.3 0.0020 0.0455 1.8276 5.0000 0.2358 0.0079 1.9940 2.0019

P.4 0.0022 0.0455 1.8276 5.0000 0.2358 0.0079 1.9940 2.0019

P.5 0.0022 0.0455 1.8276 5.0000 0.2358 0.0079 1.9940 2.0019

STA P.6 0.0021 0.0455 1.8276 5.0000 0.2358 0.0079 1.9940 2.0019
0+160 21 pP.7 0.0021 0.0455 1.8276 5.0000 0.2358 0.0079 1.9940 2.0019
P.8 0.0021 0.0455 1.8276 5.0000 0.2358 0.0079 1.9940 2.0019

P.9 0.0020 0.0455 1.7681 4.7349 0.2329 0.0078 2.3300 2.3378

P.10 0.0025 0.0455 1.7363 4.5970 0.2313 0.0077 2.5400 2.5477

P.11 0.0026 0.0455 1.6849 4.3787 0.2286 0.0076 2.9360 2.9436

pP.12 0.0030 0.0455 1.6190 4.1075 0.2252 0.0075 3.5710 3.5785

P.13 0.0034 0.0455 1.5831 3.9639 0.2232 0.0074 3.9930 4.0004
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Perhitungan perubahan elevasi akibat transport sedimen
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Volume H H
No. STA J‘”T“ah N.O' ¢ Ws ™ Te timbunan/bulan Az Awal Akhir
Pias Pias
mé/det m2/s m/bulan m m m

P.14 0.0035 0.0455 1.5831 3.9639 0.2232 0.0074 3.9930 4.0004

P.15 0.0035 0.0455 1.5710 3.9161 0.2226 0.0074 4.1500 4.1574

P.16 0.0037 0.0455 1.5285 3.7506 0.2202 0.0073 4.7690 4.7763

STA 21 P.17 0.0040 0.0455 1.4926 3.6141 0.2182 0.0073 5.3870 5.3943
0+160 P.18 0.0044 0.0455 1.4671 3.5188 0.2167 0.0072 5.8900 5.8972
P.19 0.0046 0.0455 1.4597 3.4912 0.2163 0.0072 6.0480 6.0552

P.20 0.0044 0.0455 1.4559 3.4770 0.2160 0.0072 6.1320 6.1392

P.21 0.0023 0.0455 1.5450 3.8145 0.2211 0.0074 4.5150 4.5224

P.1 0.0002 0.0455 2.8005 10.7453 0.2748 0.0092 0.3320 0.3412

P.2 0.0009 0.0455 2.1697 6.6979 0.2513 0.0084 0.9260 0.9344

P.3 0.0015 0.0455 1.9646 5.6430 0.2423 0.0081 1.4320 1.4401

STA P.4 0.0019 0.0455 1.9244 5.4499 0.2404 0.0080 1.5720 1.5800
0+170 22 P.5 0.0018 0.0455 1.9250 5.4524 0.2405 0.0080 1.5700 1.5780
P.6 0.0016 0.0455 1.9811 5.7241 0.2430 0.0081 1.3790 1.3871

P.7 0.0015 0.0455 2.0591 6.1149 0.2465 0.0082 1.1620 1.1702

P.8 0.0014 0.0455 2.1144 6.4021 0.2489 0.0083 1.0350 1.0433

P.9 0.0012 0.0455 2.1940 6.8305 0.2523 0.0084 0.8830 0.8914




Perhitungan perubahan elevasi akibat transport sedimen

Volume

No. STA J“PTE“ No. Pias Ws T r  timbunanbulan A% HAwal HAKhir
m¥/det  m2/s m/bulan m m m
P10 00012 00455 23000 742902 02566 _ 0.0086 07240 0.7326
P11 00011 00455 21423 65502 02501  0.0083 0.9780 0.9863
P12 00015 00455 19468 55568 02415  0.0080 1.4920 1.5000
P13 00020 00455 1.8852 52650 02386  0.0080 1.7270 1.7350
P14 00021 00455 17817 47948 02336 00078 22470 2.2548
P15 00025 00455 17164 45115 02303  0.0077 2.6850 2.6927
oiTl'?o 22 P16 00028 00455 1.6739 43328 02281 00076 3.0310 3.0386
P17 00029 00455 1.6739 43328 02281 00076 3.0310 3.0386
P18 00030 00455 1.6739 4.3328 02281 00076 3.0310 3.0386
P19 00030 00455 1.6434 42066 02265 00075 3.3170 3.3245
P20 00032 00455 1.5931 4.0033 02238  0.0075 3.8700 3.8775
P21 00032 00455 15719 3.9193 02226 00074 41390 4.1464
P22 00012 00455 1.7161 45103 02303 00077 2.6870 2.6947
P1 00008 00455 22880 7.3595 02561 _ 0.0085 0.7400 0.7485
STA P2 00013 00455 20353 59940 02455 00082 12230 12312
0+180 P3 00017 00455 1.8979 53240 02392  0.0080 1.6750 1.6830
P4 00018 00455 1.8979 53240 02392  0.0080 1.6750 1.6830
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Perhitungan perubahan elevasi akibat transport sedimen
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Volume

No. STA Jupr?gsah No. Pias Ws . . timbunan/bulan AZ H Awal H Akhir
mé/det  m?/s m/bulan m m m

P.6  0.0015 0.0455 2.0503 6.0701 0.2461 0.0082 1.1840 1.1922

P.7 0.0014 0.0455 2.1051 6.3532 0.2485 0.0083 1.0550 1.0633

P.8  0.0013 0.0455 2.1703 6.7008 0.2513 0.0084 0.9250 0.9334

P.9 0.0012 0.0455 2.2498 7.1415 0.2546 0.0085 0.7940 0.8025

P.10 0.0011 0.0455 2.2498 7.1415 0.2546 0.0085 0.7940 0.8025

P.11 0.0013 0.0455 2.2498 7.1415 0.2546 0.0085 0.7940 0.8025

P.12 0.0014 0.0455 2.0543 6.0903 0.2463 0.0082 1.1740 1.1822

STA P.13 0.0016 0.0455 2.0173 5.9036 0.2447 0.0082 1.2720 1.2802
0+180 22 P.14 0.0017 0.0455 1.9231 5.4435 0.2404 0.0080 1.5770 1.5850
P.15 0.0015 0.0455 1.9413 5.5306 0.2412 0.0080 1.5110 1.5190

P.16 0.0013 0.0455 2.1014 6.3341 0.2484 0.0083 1.0630 1.0713

P.17 0.0015 0.0455 1.9685 5.6625 0.2425 0.0081 1.4190 1.4271

P.18 0.0019 0.0455 1.8386 5.0500 0.2364 0.0079 1.9390 1.9469

P.19 0.0021 0.0455 1.7409 4.6169 0.2315 0.0077 2.5080 2.5157

P.20 0.0027 0.0455 1.6582 4.2676 0.2273 0.0076 3.1740 3.1816

P.21 0.0029 0.0455 1.6530 4.2462 0.2270 0.0076 3.2230 3.2306

P.22 0.0013 0.0455 1.7135 4.4991 0.2301 0.0077 2.7070 2.7147




Perhitungan perubahan elevasi akibat transport sedimen

Volume

No. STA JUPTa:gh No. Pias Ws . . timbunan/bulan AZ H Awal H Akhir
m/det  m?/s m/bulan m m m

P.1  0.0004 0.0455 2.7916 10.6788 0.2745 0.0092 0.3360 0.3452

P.2  0.0009 0.0455 2.2288 7.0234 0.2537 0.0085 0.8260 0.8345

P.3 0.0014 0.0455 2.0418 6.0267 0.2458 0.0082 1.2060 1.2142

P.4  0.0016 0.0455 1.9488 5.5666 0.2416 0.0081 1.4850 1.4931

24 P.5 0.0016 0.0455 1.9552 5.5978 0.2418 0.0081 1.4630 1.4711

P.6 0.0015 0.0455 2.0441 6.0384 0.2459 0.0082 1.2000 1.2082

pP.7 0.0014 0.0455 2.1065 6.3605 0.2486 0.0083 1.0520 1.0603

STA P.8 0.0012 0.0455 2.1825 6.7675 0.2518 0.0084 0.9030 0.9114

0+190 P.9 0.0012 0.0455 2.2741 7.2799 0.2556 0.0085 0.7590 0.7675

P.10 0.0012 0.0455 2.2478 7.1301 0.2545 0.0085 0.7970 0.8055

P.11 0.0013 0.0455 2.1589 6.6395 0.2508 0.0084 0.9460 0.9544

P.12 0.0014 0.0455 2.0859 6.2530 0.2477 0.0083 1.0980 1.1063

P.13 0.0016 0.0455 2.0418 6.0267 0.2458 0.0082 1.2060 1.2142

P.14 0.0016 0.0455 2.0418 6.0267 0.2458 0.0082 1.2060 1.2142

P.15 0.0015 0.0455 2.0418 6.0267 0.2458 0.0082 1.2060 1.2142

P.16 0.0011 0.0455 2.1459 6.5693 0.2503 0.0083 0.9710 0.9793

P.17 0.0008 0.0455 2.4046 8.0532 0.2607 0.0087 0.6030 0.6117

238



239

Volume .
No. STA Jupngigh No. Pias Ws . - timbunan/bulan AZ  HAwal H Akhir
m/det  m?/s m/bulan m m m

P.18 0.0009 0.0455 2.2546 7.1684 0.2548 0.0085 0.7870 0.7955

P.19 0.0014 0.0455 1.9600 5.6210 0.2421 0.0081 1.4470 1.4551

STA P.20 0.0019 0.0455 1.8035 4.8915 0.2346 0.0078 2.1220 2.1298
0+190 24 P.21 0.0024 0.0455 1.7767 4.7728 0.2333 0.0078 2.2770 2.2848
P.22 0.0023 0.0455 1.7767 4.7728 0.2333 0.0078 2.2770 2.2848

P.23 0.0017 0.0455 1.7886 4.8256 0.2339 0.0078 2.2060 2.2138

P.24 0.0002 0.0455 2.3188 7.5387 0.2573 0.0086 0.7000 0.7086

P.1 0.0005 0.0455 2.1952 6.8369 0.2523 0.0084 0.8810 0.8894

p.2 0.0015 0.0455 2.0664 6.1525 0.2468 0.0082 1.1440 1.1522

P.3 0.0016 0.0455 1.9118 5.3897 0.2398 0.0080 1.6200 1.6280

P4  0.0020 0.0455 1.8058 4.9021 0.2348 0.0078 2.1090 2.1168

STA 25 P.5 0.0023 0.0455 1.8058 4.9021 0.2348 0.0078 2.1090 2.1168
0+200 P.6 0.0023 0.0455 1.7817 4.7948 0.2336 0.0078 2.2470 2.2548
P.7 0.0022 0.0455 1.8082 4.9127 0.2349 0.0078 2.0960 2.1038

P.8  0.0021 0.0455 1.8366 5.0407 0.2363 0.0079 1.9490 1.9569

P.9  0.0020 0.0455 1.8666 5.1783 0.2377 0.0079 1.8080 1.8159

P.10 0.0019 0.0455 1.8974 5.3217 0.2392 0.0080 1.6770 1.6850




Volume

No. STA Jum|ah [\!0_ C Ws - . timbunan/bulan N H Awal H Akhir
Pias Pias
m/det  m2/s m/bulan m m m
P.11 0.0020 0.0455 1.8646 5.1690 0.2376 0.0079 1.8170 1.8249
P.12 0.0021 0.0455 1.8348 5.0325 0.2362 0.0079 1.9580 1.9659
P.13 0.0022 0.0455 1.8075 4.9094 0.2348 0.0078 2.1000 2.1078
P.14 0.0023 0.0455 1.7995 4.8739 0.2344 0.0078 2.1440 2.1518
P.15 0.0021 0.0455 1.8088 4.9152 0.2349 0.0078 2.0930 2.1008
P.16 0.0020 0.0455 1.8528 5.1148 0.2370 0.0079 1.8710 1.8789
P.17 0.0018 0.0455 1.9056 5.3606 0.2395 0.0080 1.6440 1.6520
STA0+200 25 P.18 0.0015 0.0455 2.0044 5.8389 0.2441 0.0081 1.3090 1.3171
P.19 0.0013 0.0455 2.1120 6.3898 0.2488 0.0083 1.0400 1.0483
P.20 0.0016 0.0455 1.9001 5.3346 0.2393 0.0080 1.6660 1.6740
P.21 0.0021 0.0455 1.7322 4.5793 0.2311 0.0077 25690 25767
pP.22 0.0028 0.0455 1.6614 4.2809 0.2274 0.0076 3.1440 3.1516
P.23 0.0027 0.0455 1.6657 4.2985 0.2276 0.0076 3.1050 3.1126
P.24 0.0022 0.0455 1.7345 4.5891 0.2312 0.0077 2.5530 2.5607
P.25 0.0009 0.0455 1.9520 5.5821 0.2417 0.0081 1.4740 1.4821
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BADAN METEOROLOGI KLIMATOLOGI DAN GEOFISIKA
STASITUN METEOROLOGI BUBUNG LUWUK

DATA CURAH HUJAN TAHUN 2010

241

Ak G POS HUJAN KECAMATAN BATUI
KABUPATEN BANGGAI

BLN/

TGL JAN FEB MAR | APR MEI JUN NOP | DES
1 2 - - 6 18 26 - -
2 - - - - - - 11 8
3 - - 7 - - 16 5 45
4 - - 8 - - - -
5 - - - - 14 12 - -
6 - - 4 - - 9 8 -
7 2 - 5 11 - 11 10 -
8 2 - - - - - - -
9 - - 8 - - 8 14 -
10 - - - - - 4 22 -
11 12 - - 17 4 12 - 2
12 - - - 9 7 - - 17
13 - - 5 - - - - 4
14 - 26 - - - 18 12 4
15 23 - 3 11 8 - - - - 10 1
16 - - 9 - - - 0 - - 20 5 -
17 - - - 8 8 7 3 - - 3 2 -
18 17 - 7 - - 9 28 - - -
19 - - - 8 - - - 30 - - - 3
20 - - - - 6 - 0 35 - - 4 1
21 - 13 11 7 22 - 39 15 - 6 2 -
22 - 17 - 8 - 5 0 0 0 3 1 [IE
23 - - 3 - - - 40 - 23 - 1 -
24 - - - - 12 5 - 0 - - 4
25 0 11 14 - - 8 - 6 1 - - -
26 - 18 10 7 - - 4 0 - - -
27 - 13 2 - - 4 - - - - 2 5
28 - - - - 19 - - - 13 - 2 -
29 - 3 - - 4 38 - - - - 0
30 - 3 5 - 7 10 22 - 9 - 0
31 - - - 18 26 5

JUMLAH 62 80 102 108 125 165 307 620 129 116 111 185

HH [ 8 | 5 | 15 | 12 [ 11 | 17 [ 17 [ 20 | 11 | 15 [ 16 | 15

Keterangan Luwuk, 16 Februari 2016
Hujan di ukur dalam ( mm)
0 : Hujan tidak terukur An. Kepala Stasiun Meteorologi Luwuk

- : Tidak terjadi hujan Kepala Kelompok Tekhnisi

0-10 : Hujan Ringan

10 - 50 : Hujan Sedang

50 - 100 : Hujan Lebat
100 keatas : Hujan Sangat Lebat

: Tidak terjadi hujan dalam 1 bulan

ISKANDAR SUKIBANG, S.Pd
NIP. 19590323 198211 1 001
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BADAN METEOROLOGI KLIMATOLOGI DAN GEOFISIKA

DATA CURAH HUJAN TAHUN 2011
POS HUJAN KECAMATAN BATUI

STASIUN METEOROLOGI BUBUNG LUWUK

BMKG
KABUPATEN BANGGAI

BLN/

ToL JAN FEB MAR | APR MEI JUN JuL AGT SEP | OKT | NOP | DES
1 - - - 45 8 26 - 0 4 - - -
2 - 3 11 - 4 - 8 - - - -
3 6 10 - 14 - - 0
4 - 0 - 2 - - 5
5 - - - 0 - - 12
6 - - - - - 11 -
7 - 36 - - 11 - 5
8 - - 9 - - 2 0
9 - 2 - - - 3 2
10 - 11 - - - - 10
11 0 40 - - - - -
12 - - - - - - -
13 - - - - - - -
1u Il s 0 - - - -
15 5 - 1 - - - 27
16 - - - - - - -
17 8 15 8 - - - -
18 - - - - - - -
19 - - - - - - -
20 30 39 - 3 - - -
21 - - - 1 - - -
22 - - 5 - - - -
23 28 - 0 49 - - -
24 0 - - 7 7 - -
25 - - - 13 2 - -
26 1 ) 14 2 0 - 2
27 3 - - 2 - - 0
28 - - - - 0 -
2 - - o
30 0 - 11 - 6 -
31 - - - -

jumLAH 251 | 164 48 149 | 223 | 476 | 733 | 704 | 562 20 22 65

HH | 12 [ 10 | 8 [ 12 [ 15 [ 21 [ 24 [ 22 [ 16 | 4 5 [ 11

Keterangan Luwuk, 16 Februari 2016
Hujan di ukur dalam ( mm)
0 : Hujan tidak terukur An. Kepala Stasiun Meteorologi Luwuk
- : Tidak terjadi hujan Kepala Kelompok Tekhnisi
0- 10 : Hujan Ringan
10 - 50 : Hujan Sedang
50 - 100 : Hujan Lebat
100 keatas : Hujan Sangat Lebat

: Tidak terjadi hujan dalam 1 bulan

ISKANDAR SUKIBANG, S.Pd

NIP. 19590323 198211 1 001
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BADAN METEOROLOGI KLIMATOLOGI DAN GEOFISIKA
STASIUN METEOROLOGI BUBUNG LUWUK

DATA CURAH HUJAN TAHUN 2012
POS HUJAN KECAMATAN BATUI
KABUPATEN BANGGAI

243

l?rlé\:_/ JAN FEB MAR APR MEI JUN JuL AGT SEP OKT NOP DES
1 12 - - - - - 9 -
2 - - - 25 - - - -
3 10 - - - - - 0 -
4 - - - - 1 - - -
5 2 - 9 13 - - - -
6 - - 10 - - - - -
7 - - - - - - - -
8 - - - - 0 - - 4
9 - 0 - - - - - -
10 - 13 - - - - - -
11 - - - 1 - - - 0
12 - - 33 - - - - 10
13 3 3 - - - - - -
14 1 - 4 - 9 - 0 -
15 - - - - 8 1 - -
17 - - - - 0 8 2 -
18 - - - - - - - -
19 - - - - - - - -
20 - - - 10 - - - 47
21 - 4 - 1 - - - -
22 - 19 - - - - - -
23 0 - 0 - - - - -
24 1 - 12 1 - 8 - -
25 - - 8 - - 0 - -
26 - - 11 - 1 - - -
27 - - - - - -
28 17 - - 1 - 3 - 48
29 30 - - - - - 3 -
30 - - - 0 - - -
31 - - - -
JUMLAH 76 39 87 53 468 650 740 399 96 20 14 109
HH [ 9 5 | 8 | 8 [ 20 [ 20 [ 27 [ 24 [ 8 | 5 | 5 5
Keterangan Luwuk, 16 Februari 2016
Hujan di ukur dalam ( mm )
0 : Hujan tidak terukur An. Kepala Stasiun Meteorologi Luwuk
- : Tidak terjadi hujan Kepala Kelompok Tekhnisi
0-10 : Hujan Ringan
10 - 50 : Hujan Sedang
50 - 100 : Hujan Lebat
100 keatas : Hujan Sangat Lebat

: Tidak terjadi hujan dalam 1 bulan

ISKANDAR SUKIBANG, S.Pd
NIP. 19590323 198211 1 001
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BADAN METEOROLOGI KLIMATOLOGI DAN GEOFISIKA

—
A e STASIUN METEOROLOGI BUBUNG LUWUK
% DATA CURAH HUJAN TAHUN 2013
POS HUJAN KECAMATAN BATUI
BALK G KABUPATEN BANGGAI

BLN/

ToL JAN FEB MAR | APR MEI JUN JuL AGT SEP OKT | NOP DES
1 4 2.3 16.2 - - - 245 0 - - - -
2 2 - - - 8 - - -
3 - - - 1 0 - - -
4 - - - 17 - - -
5 - 13 - - 41 - - -
6 48 - 7.5 - 20 11 1 -
7 - - - - 44 0 - -
8 - - - 18 - - - -
9 - - - - - - - -
10 - - 2 - - - - -
11 - - - 7 30 - - -
12 - - - - 7.2 - - -
13 - - - - 0 - - -
14 - - - - - - - -
15 24 - - - - - - 4.5
16 - - - - - - - -
17 - - - - - - - -
18 - - - - - - - 7
19 - - - 0 - - - 0
20 - 18 116 | 215 - - - -
21 - 6 2 - - - - -
23 - 0 35 11 - 15 43 2
24 5 - - 1 - - 0 -
25 - 17.8 - 105 - - - -
26 0 1.7 2.3 - - - -
27 - - - - - - - -
28 28 - - 0.5 - - - -
29 - - - - - - 0
30 - - - 4.8 0.4 - 0.5
31 - - 0 29

JUMLAH 111 | 57.1 76 56.6 | 128.9 | 82.7 | 622.6 | 180.2 | 172 | 12.9 44 94

HH | 7 7 | 7 ] 10 [ 10 | 11 [ 28 | 17 [ 10 | 5 3 [ 8

Keterangan Luwuk, 16 Februari 2016
Hujan di ukur dalam ( mm )
0 : Hujan tidak terukur An. Kepala Stasiun Meteorologi Luwuk
- : Tidak terjadi hujan Kepala Kelompok Tekhnisi
0-10 : Hujan Ringan
10 - 50 : Hujan Sedang
50 - 100 : Hujan Lebat
100 keatas : Hujan Sangat Lebat

: Tidak terjadi hujan dalam 1 bulan

ISKANDAR SUKIBANG, S.Pd

NIP. 19590323 198211 1 001
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BADAN METEOROLOGI KLIMATOLOGI DAN GEOFISIKA

—_
F STASTUN METEOROLOGI BUBUNG LUWUK
=~
= DATA CURAH HUJAN TAHUN 2014
POS HUJAN KECAMATAN BATUI
BMEK G KABUPATEN BANGGAI

BLN/

ToL JAN FEB MAR | APR MEI JUN JuL AGT SEP OKT | NoP | DES
1 5 - - - - 26 0 - - - 4 -
2 - - - - - 10 9 0 - - - -
3 1 - - - - 27 | 485 2 - - 12 1
4 27 - - - - 3 7.3 - - - - 31
5 - - - ) 2 206 | 20 8 2 - - -
6 - - - - - 8 8 3 - - - -
7 - - - 3 - 24 1 - - - 26
8 - - - 7 25 | 16 7 3 - - -
9 - - - - - - - - - - 2
10 14 - - - - - - - - - -
11 - - 1 - - 12 13 - - - -
12 5.6 28 - - 7 9.5 - - - -
13 - - 1 - - - - - - -
14 - - - - 10 105 - - - - -
15 - - - - 3 9 0 - - - -
16 - 0 0 - 6 23 10 - 3.4 - -
17 - - - - 4 15 3 - - - -
18 - - - - - 338 17 - - - -
19 - - - - - 14 6 - - - -
20 - - - - - 29 - - 4 - -
21 - - 0 1.4 - 1 35 - - 7.6 - 0
22 10 - - 0 9 4 31 - - - - -
23 - - - 15 2.4 18 - - - - - -
24 - - 1 2 - 0 - - - - 1 -
25 24 - 3 0 - 9.5 15 - - - - -
26 0 - 2 4 - 11.5 13 38 - - - 10
o | - o |0 | - 24 N
28 - 0 - ) 254 | 35 6 0.6 - 0 - 18
29 - - - - 4 3 2 - - - -
30 - - 122 | 46 10 0 - 0.5 - -
31 - - 1.8 - - 0

JUMLAH 86.6 28 8.0 32.4 | 160.7 | 556.5 | 295.6 | 799.6 5 15.5 17 88
HH | 9 3 [ 10 [ o [ 12 ] 26 [ 25 ] 22 | 2 | 5 [ 3 8
Keterangan Luwuk, 16 Februari 2016
Hujan di ukur dalam ( mm)
0 : Hujan tidak terukur An. Kepala Stasiun Meteorologi Luwuk
- : Tidak terjadi hujan Kepala Kelompok Tekhnisi
0-10 : Hujan Ringan
10 - 50 : Hujan Sedang
50 - 100 : Hujan Lebat
100 keatas : Hujan Sangat Lebat

: Tidak terjadi hujan dalam 1 bulan

ISKANDAR SUKIBANG, S.Pd
NIP. 19590323 198211 1 001
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BADAN METEOROLOGI KLIMATOLOGI DAN GEOFISIKA

—
£ STASIUN METEOROLOGI BUBUNG LUWUK
DATA CURAH HUJAN TAHUN 2015
POS HUJAN KECAMATAN BATUI
BMKG KABUPATEN BANGGAI
%I'IEBNLI JAN FEB MAR | APR MEI JUN JuL AGT SEP | OKT [ NoP | DES
1 - 4 41 - 35 - - - -
2 - - 0 0 7 - - 10 -
3 - 5 - - 4 - - - -
4 - - - - 7 - 0 - -
5 - - - - 3 - - - -
6 - - 9 4.2 - - - 0
7 - 2 - 0 - - 0 -
8 - - - - 1 - - - -
9 - - - - - - - - -
10 - 3 - - - - - - -
11 - 6 - - - 0 - - -
12 - - - 2 15 1 - - -
13 21 - - 0 4 4 - - R
14 - 28 - 35 45 - - - -
15 12 - - 0 1 3 - -
16 - - 1 - - - - -
17 - 1 1 - - - - -
18 29 0 0 - - - - - 1
19 3 27 - - 0 1 - - -
20 - - - - 4 - - -
21 - - - - - - - - - - 3 0
22 - - - - - - - -
23 0 - - 24 - - - 1 -
24 - - - - - - - - -
25 - - 0 3 - - - - -
26 - - 33 20 - - - - 2
27 9 3 - 6 - - - - -
28 - - - - - 1 23 - - - - -
29 5 - - 1 20 - - 9 - -
30 - - - - - 24 - - 1 - -
31 - - - 22 - - -
JUMLAH 68 89 77.0 | 217 324 653 368 | 39.7 11 13 14 3
HH 8 10 7 10 15 28 21 13 6 4 4 4
Keterangan Luwuk, 16 Februari 2016
Hujan di ukur dalam ( mm )
0 : Hujan tidak terukur An. Kepala Stasiun Meteorologi Luwuk
- . Tidak terjadi hujan Kepala Kelompok Tekhnisi
0- 10 : Hujan Ringan
10 - 50 : Hujan Sedang
50 - 100 : Hujan Lebat
100 keatas : Hujan Sangat Lebat

: Tidak terjadi hujan dalam 1 bulan

ISKANDAR SUKIBANG, S.Pd

NIP. 19590323 198211 1 001
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LAMPIRAN 8

Data grafik gradasi sedimen

10000 R R i i i s e |

PERSEN LOLOS
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Gambar 4.1. Grafik Gradasi Sedimen BH 1 Kedalaman 3,00 m - 3,50 m
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Gambar 4.2. Grafik Gradasi Sedimen BH 1 Kedalaman 5,00 m —5.50 m

nad s
100.00 v-o.:m m.cn: ‘r)n.l X /,{
90.00 4 - L i
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Gambar 4.3. Grafik Gradasi Sedimen BH 1 Kedalaman 7,00 m — 7,50 m
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Data grafik gradasi sedimen
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Gambar 4.21. Grafik Gradasi Sedimen BT 3 Kedalaman 4,50 m — 5.00 m
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Sambar 4.22. Grafik Gradasi Sedimen BT 4 Kedalaman 2,50 m — 3,00 m
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Data grafik gradasi sedimen
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Gambar 4.4. Grafik Gradasi Sedimen BH 1 Kedalaman 9.00 m — 9.50 m
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Gambar 4.5. Grafik Gradasi Sedimen BH 1 Kedalaman 11,00 m — 11.50 m
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Gambar 4.6. Grafik Gradasi Sedimen BH 1 Kedalaman 13.00 m - 13.50 m

252



253

Data grafik gradasi sedimen

no 200 na &) no1p v"l
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555355533335
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Gambar 4.14. Grafik Gradasi Sedimen BH 2 Kedalaman 17.00 m — 17,50 m
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Gambar 4.15. Grafik Gradasi Sedimen BH 2 Kedalaman 19,00 m — 19,50 m
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Gambar 4.16. Grafik Gradasi Sedimen BT 1 Kedalaman 2,50 m — 3,00 m
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LAMPIRAN 9

Data dimenci bangunan perlindungan crossing pipa

+3.343 (Exlsting Top Elevatlon)}
[ CONGRETE SADDLE

+3,737 (Exlating ConcretaTop Elevation )

Desam Bagan 1

Tm.oo Beton Slklop (60:40) K-300

Acian Halus

l

Jwﬂﬁwjmj Urug Kembali Padat
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Data dimenci bangunan perlindungan crossing pipa

ki Check Dam ,
Sampai tanah asli stau tidek ?

Ln i

Lantai Downstream
Elevasi dizamakan cengan Beton Siklog

Material Timbuman / Leveling,
Ditimizun Material Apa ?

Cutting €
Mengguna
tebal 13 a7
gengan m
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Data dimenci bangunan perlindungan crossing pipa

BETON SIKLOP

Beton Skiop PVC 2 +2270

L ] .
Ll S e BB B A g

Gambar 3.1. Penampang Melintang Rencana Check Dam
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Beton Sikiop
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LAMPIRAN 10

Kondisi eksisting letak check dam STA 0+000 sampai STA 0+200

s g s
P8 s Ef g sz B oI
- | a P! = i :
TH BRI R,
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LAMPIRAN 11

Kondisi rencana letak check dam baru STA 0+000 sampai STA
0+230

H z
I 5 5 B H
ii
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LAMPIRAN 12

259

Kontur sungai sebelum dibangun bangunan perlindungan crossing

pipa
Kontur
Kondisi Sungai Sebelum Dibangun (Tidak Ada Sedimen)
ars .
N
SKALA 1:4.000
0 85 130 260 390
Meter
g Legenda H
Kontur
a Garis Kantur
}
i : i
o
E 447500 448000 448500 E
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LAMPIRAN 13

Kontur eksisting sungai

Kontur
Kondisi Sungai Setelah Dibangun (Ada Sedimen)

447700 447804
N

447900
n

92857900

9857800

Legenda

Kontur
6

Garis Kontur
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4
3
2
1
0

El
-2

A

0 10

SKALA 1:750
20

40

Weter

T
9857900

T
9857800

T T
447700 447500

T
447900
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Kondisi eksisting sebaran sedimen

4857800
H

Legenda

Sungai

Relief 3D (Shaded Relief)
Kondisi Sungai Setelah Dibangun (Ada Sedimen)
hﬁwe.uuv!” tqvﬁ._ - tws.a ......
N
SKALA 1:750
Q 10 20 40 80
Mater

T
447900
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LAMPIRAN 14

Kontur setelah dirubah tata letaknya

9857900

9857800

Kontur
Kondisi Sungai Setelah Dibangun dan Diubah Tata Letak Posisinya (Ada Sedimen)

447700 447800 447900
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SKALA 1:1.000
25 50 75

0 125

Meter
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L L O =N s a o
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T T T
447700 447800 447900
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Kondisi sebaran sedimen setelah dirubah tata letaknya

Relief 3D (Shaded Relief)
Kondisi Sungai Setelah Dibangun dan Diubah Tata Letak Posisinya (Ada Sedimen)
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LAMPIRAN 15

locity sungai batui

isi ve

Kond

Mesh Madule velocity mag 0 03.00.00 |

Mesh Maodule velocity 0 03:00.00

0.00 mis —™
0.00 mis =
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LAMPIRAN 16

Kondisi water depth sungai batui

Mesh Module water depth 0 03:00:00
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ter depth sungai batui
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LAMPIRAN 17

Kondisi water surface sungai batui

Mesh Module water suface elevation 0 03:00.00
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Mesh Module velocity 0 03.00.00
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0.00 mvs —
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