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DAFTAR NOTASI SINGKATAN

DAS = Daerah Aliran Sungai

M = Persentasi lahan yang tidak tertutup tanaman

Y = Faktor yang berhubungan dengan suhu dan elevasi daerah
Rs = Radiasi gelombang pendek (mmv/hari)

Ry = Radiasi gelombang pendek

Rnl = Radiasi bersih gelombang panjang (mmvhari),

f(t)y = Fungsisuhu

f(ed) = Fungsitekanan uap
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AVn

Dro

= Tekanan uap yang sebenarnya
= Tekanan uap jenuh

= Fungsi kecerahan matahs

= Perubahan volume aliran tanah (m*)

= Limpasan langsung (mm)
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Berdasarkan kegiatan operasi dan pemeliharaan Bendungan Ponre-
Ponre pada tahun 2020 dan 2021, terjadi limpasan pada bagian hilir
bendungan sebelum mencapai keadaan debit puncak sehingga dilakukan
peninjauan terhadap kapasitas tampungan waduk. Volume sedimen yang
mengendap pada tiap-tiap elevasi ditandai dengan berkurangnya luas
permukaan elevasi dan volume tampungannya. Dan diketahui waduk ponre-

ponre mengalami peningkatan sedimen disetiap tahunnya. Pada masa

1




pengoprasian waduk akan mengalami perubahan / berkurang seiring dengan
sedimentasi yang terjadi di dasar waduk. Kenaikan persentasi sedimen ini

mengakibatkan daya tampung waduk tidak efektif dan dibangunan sedimen
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waduk 7
C. Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah :

1. Untuk menganalisis kapasitas volume tampungan waduk.

2. Untuk menganalisis volume tampungan mati, efektif, dan banjir yang

masuk pada waduk.




D. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini, yaitu:
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mengenai materi pembahasan vaitu latar belakang penelitian, rumusan
masalah, tujuan penclitian, manfaat penelitian, batasan penelitian, dan
sistematika penulisan.

BAB II KAJIAN PUSTAKA, berisi tentang teori-teori yang
bersumber dari berbagai literatur yang berhubungan dengan permasalahan
yang akan diteliti dalam penelitian ini, meliputi teori tentang curah hujan,

debit banjir, kapasitas tampungan dan waduk pada bendungan Ponre-Ponre.



BAB Il METODE PENELITIAN, berisi tentang metode

penelitian yang terdiri atas lokasi dan waktu penelitian, jenis penelitian dan
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TINJAUAN PUSTAKA
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pengendalian banjir dan pariwisata.

Disamping untuk menampung air. bendungan juga dibangun untuk
menampung matenal lain, seperti buangan/limbah pertambangan dan lahan
ingin. Bendungan untuk menahan lahar dingin disebut juga bendungan sabo
(sabo danr).

2. Klasifikasi Bendungan

a. Klasifikasi Bendungan Type Urugan




Sehubungan dengan fungsinya sebagai pengempang air atau
pengangkat permukaan air di dalam suatu waduk. maka secara garis
besarnya tubuh bendungan merupakagypenahan rembesan air ke arah hilir

serta penyangga tondonan aj

susunan bahan yang /
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Bendungan urugan digolongkan dalam type zonal. apabila timbunan
yang membentuk twbuh bendungan terdiri dan batuan dengan gradasi
(susunan ukuran butiran) yang berbeda-beda dalam urutan -urutan pelapisan
tertentu. Pada bendungan type ini sebagai penyangga terutama dibebankan

kepada timbunan yang kedap air (zone kedap air),

Berdasarkan letak dan kedudukan dari zone kedap airmva. maka type

int masih dapat dibedakan menjadi 3 vaitu:




a) Bendungan urugan zonal dengan tirai kedap air atau “bendungan tirai”
(front core fill type dam), ialah bendungan zonal dengan zone kedap air

yang membentuk lereng udik be

b KASS4 :
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lembaran beton bertulang. hamparan plastic, susunan beton blok. dan lain -
lain. Untuk lebih jelasnya terkait dengan klasifikasi bendungan urugan

dapat dilihat pada gambar | (dari buku “'Bendungan Type Urugan karya

Dr. Suyono Sasrodarsono hi. 12)
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Gambar 1. Klasifikasi Umum Bendungan Urugan.
B.  Analisis Hidrologi
Secara umum hidrologi adalah ilmu pengetahuan yang mempelajari
tentang kehadiran dan gerakan air di alam. Secara khusus hidrologi
didefinisikan sebagai ilmu yang mempelajan sistem kejadian air di atas

permukaan dan di dalam tanah seperti yang dapat dilihat pada gambar di

bawah.




1. Analisis Curah Hujan Wilayah

Curah hujan wilayah atau curah hujan daerah adalah curah hujan
yang diperlukan untuk penyusunan suatu rancangan pengendalian banjir
yang merupakan curah hujan rata-rata diseluruh daerah vang bersangkutan,
yang dinyatakan dalam satuan millimeter (Sosrodarsono, 1983:27) Dalam
analisa hidrologi, menentukan curah hujan rerata daerah dapat dilakukan

dengan tiga metode yaitu. metode rerata eritmatika (aljabar).




metode polygon thiessen, dan metode isohyet (Bambang Triatmodjo, 2006).
|
a. Metode Rata - Rata Aritmatik (Aljabar)
|

Metode ini merupakan metodedyang paling sederhana yaitu hanya

dengan membagi rata sem

nasing-masing stasiun hujan

,,,,,,

/\,

. Dalam | 11, hujan rerata
kawasan dapat dicari dengan metode Aritmatik (Aljabar). Dengan rumus
sebagai berikut :

Rl+k,+ﬂ,,,._q Py,

n

R= 2 (R + Rz + R+ Ry + - Ra) socviccnmmrcinimsinsiaiin(1)

Dengan :
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R = Curah hujan rata - rata wilayah

Rn = Curah hujan pada stasiun n

n = Jum
2. Analisis Cnr
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Metode Gumbel menggunakan teori harga ekstrim  untuk
menunjukkan bahwa deret harga-harga ekstrim X1, X2, Xn, dimana
sampel-sampelnya sama besar dan X merupakan variabel berdistribusi
eksponensial. Rumus perhitungan vang akan digunakan adalah sebagai
berikut :

X=X FS0T8Y — Dl5):. ovvs cumnmunessnmmnsusi i wiimviial D)

Sx= |[p&=2 SO OOOY |

Gimg) e
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Yn = Reduce mean sebagai fungsi dari banyak data (n)

Sn = Reduce standard deviasi sebagai fungsi dari
banyaknya data (n)
¥t = Reduce vanate

t = Kala ulang
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B. Distribusi Log Person Type I

Persamaan-persamaan yang akan digunakan dalam distribusi Log
Pearson Tipe 111 vaitu -

; \\‘k\j:‘[’x

.,
A
b= A1l

Log X = Logaritma curah hujan yang dicari
log ¥ = Logaritma rerata curah hujan

LogXi = Logaritma curah hujan tahun ke |

G = Konstanta Log Pearson Type Il berdasarkan koefisien
kepencengan
Sx = Simpangan baku

Cs = Koefisien kepencengan (skewness)
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n = Jumlah data
Untuk harga G pada distribusi Loh Person Tipe 111 untuk koefisien
kepencengan positif dan negative.

3. Uji Keselarasan

:" m«“; ,//

X? = harga chi square terhitung

Oj = jJumlah nilai pengamatan pada sub kelompok ke-1
Fi = jumlah nilai feoritis pada sub kelompok ke-1
N = jumiah data

Suatu distrisbusi dikatakan sclaras jika nilai X2 hitung < dari X2

kritis. Nilai X2 kritis dapat dilihat di Tabel 2-6. Dari hasil pengamatan




yang didapat dicari penyimpangannya dengan chi square kritis paling
keail. Derajat kebebasan ini secara umum dihitung dengan rumus

sebagai berikut (Soewarno, 1995) -

Dengan -
b 4
D'k N\ A <
< A )
\J
Ta i .
\ .~
9 N
1
3
4 b/
[ ¥ ]
L]
7 4 0
L] 11958
*

i 25,188
1 3608 | a0|a : 4578 | 1949 ] Mner | mmel aerer
|12 3074 | 35T | 4A04 | 5236 | 21026| 23.337| 26217| 283 |
13 1.565 4,107 | 5009 | 5893 | 32363 ] 24,736 | 27688 | 29819
) 4078 466 | 5829 | 6571 | 13688 26119 | 19141 | 31019
ig 4.601 5119 6362 | 7261 | 24996 | IT4EE| 36578 | 31801
16 sa42 | sm12 | esos | 7962 | 26306 ssus| m 34267
17 s697 | 6408 | 7Eea | mem | 3rss7| aae1| 13408 | 35718
18 6265 | 015 | 8231 939 | 28869 | 31536 3480%| 37,156 |
1% 6844 7.631 8.507 18,017 | 30,044 | A28€F [ 1410) 15,582
18 TAM B26 | 9591 | 10851 | 141 | 3417 | 37566 | 19997
1 S03s | 8407 | 10283 ILSR1| 32671 35470 38037 41401
n 5603 | 9342 | 10982 | 12308 | a3024| 36781 40289 | 43796
Bl o 10,196 | 11,659 | 13,091 | 36172 | 38076 | 41683 | 44081
1 9886 | 10856 | 12401 | 13848 | 36415| 39364 | 4298 | 4585
23 1052 | 10524 | 1302 | M4611 | 3T681 | 404646 | 44304 ) 46928
18 LL16 | 151981 13844 | 15379 | 38885, 41923 | 45642 48,29
17 | 10808 | 1287 | METI | M6IS1| 40013 ] 43,084 | 46963 | 49648
13 12461 | 13865 | 15308 | 16928 | 41337 44461 | 48278 | 30993
1) 12an 14256 | 16047 | 17,708 | 42557 | 45,722 | 49588 | 52006
|_3a 13,787 | 14953 | 16791 | 15493 | 43773 | 46979 | S0.892 | 83672
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C. Debit Banjir Rencana

Banjir rencana adalah debit maksimum di sungai atau saluran

alamiah dengan periode ulang (rata - rata) yang sudah ditentukan yang

perhitungan debit banjir berdasarkan data yang tersedia. Metode
perhitungan debit banjir rencana dengan metode hidrograf satuan sintetik
(HSS) Nakayasu. merupakan suvatu cara untuk mendapatkan hidrograf
banjir rencana dalaam suatu Das. Untuk membuat suatu hidrograf banjir
pada sungai, perlu dicari karateristik atau parameter daerah pengaliran
tersebut.

Adapun persamaan Hidrogral Satuan Sintetik Nakayvasu vaitu -




ARo o
S O TR, oo s st s sisssiaisiar (V)

sebagai berikut :
R =2+ 1 (Untuk keandalan sebesar 80%) ........................cc...coroon.. (15)
R ==+ 1 (Untuk keandalan sebesar 50%)................................ (16)
Dengan

R80 = Curah hujan andalan tanaman padi

RS0 = Curah hujan andalan tanaman palawija

n = banyaknya data curah hujan
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Curah hujan andalan dapat pula diartikan besamya curah hujan yang

dapat diharapkan ada (dapat diandalkan) pada periode tertentu disuatu

0
S
W
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E ey . air dari

et
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N
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et Sk, 1980 me

v
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ms

evapotranspirasi ini merupakan salah satu komponen yang sangat penting
dalam hidrologi. Besarnya nilai evapotranspirasi sangat dibutuhkan untuk
lujuan perncanaan irigasi, Ronservasi air, serta proses irigasi itu sendiri.
Evapotranspirasi aktual (Ea) dihitung dari evapotranspirasi potensial
(ETo) metode penman, Hubungan antar Ea dan ETo dihitung dengan rumus

(Hidrologi praktis. 2010);

By = B0 = A S {BAC B onunisummmmanmensssssaams LT )




AE=ETo x(m/20)x (18 —n) = (E = AE)
Dengan:

Ea = Evapotranspirasi aktual (mm /h

Berdasarkan hasil empiris, pendekatan konsep keseimbangan energi
radiasi matahari dan rekomendasi dari Badan Pangan serta Pertanian 1977
Evapotranspirasi potensial dirumuskan dengan:

Eta=C . ET et ( 19)

ET"=w(0.75 Rs=Rnl)+(1-w) f(U)(ey —ed).......... e (20)

Dengan:
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= Faktor yang berhubungan dengan suhu dan elevasi daerah

(Lampiran)

= Radiasi gelombang pendek (mm / hari)

= Fungsi kecepatan angin pada ketinggian 2.00

=027"(1 +0.864 U), dimana U = Kecepatan Angin

= Perbedaan tekanan uap jenuh dengan tekanan uap yang
sebenarnya

= Kelembaban Relative (%)

= Angka Koreksi (lampiran)




3.

faktor dapat dijelaskan sebagai berikut;

a)

b)

Curah hl!]ﬂﬂ yang mencapa |
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Keseimbangan Air pada Permukaan Tanah

Permukaan air pada permukaan tansh dipengaruhi oleh beberapa

kelembaban tanah bulan sebelumnya.

Kapasitas kelembaban tanah (soil maisture capacity) ditaksir
berdasarkan porositas lapisan tanah atas cactmen area. Nilai kelembaban
tanah biasanya ditaksir antara 50 - 200 mm yaitu kapasitas kandungan
air dalan tanah parameter bujur sangkar. jika porositas tanah lapisan
makin besar, maka soil nilai kelembaban tanah makin besar juga di
dalam perhitungan debit bulanan nilai kapasitas kelembaban tanah di

taksir sebesar 100 mm.
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4. Infiltrasi
Infiltrasi  ditaksir berdasarkan kondisi porositas tanah dan

kemiringan daerah pengaliran. Daya infiltrasi ditentukan oleh permukaan

yal daya infiltrasi yang

lapisan atas dari tanah. Misa -

lebih tinggi dibanding

\\\‘:;\";"”/
./ \\ x 4,

1/ ‘. | S
fer! infiltrasi x W
\V 2

\

\' /Izv‘k wdyz
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storage)
Vi) = EN{EDRISERIN) ccormmnmunnumasniuanasns (23)
AVN = V() =V (1) oo meeseresessmseeseneesesssasensmreeseserns (24)
Dengan :
V(n) = volume air bulan ke-n

V (n-1) = volume air tanah bulan ke-(n-1)

k = faktor resesi aliran air tanah diambil antara 0 — 0,1




I = koefisien infiltrasi diambil antara 0 — 1.0

Harga k yang tinggi akan memberikan resesi lambat seperti kondisi

\/"‘\
illlqr“\\\

Mmool =D (o) F BB .osunsensamirnnnymnbnsmamnims (27)
=iy o aliran sungai

Debit = R ® luas DAS

On ZRONE A oo avessmsssssrss o (GS)

Qn = Banyaknya air yang tersedia dan sumbernya

A = Luas daerah tangkapan (catchmen tarea) km*
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E. Analisis Sedimen

Pendekatan  terbaik  untuk menghitung  laju  sedimentasi

adalah dengan pengukuran sedime anspor  (fransport  sediment) di

lokasi tapak bendungapngs/Ns @ pekerjaan tersebut belum

________

pelepasan sedimen (sediment delivery ratio). Metode ini lebih dikenal
dengan nama metode USLE (universal soil losses equation). Pehitungan
perkiraan laju sedimentasi meliputi :
2. Erosivitas Hujan
Penyebab utama erosi tanah adalah pengaruh pukulan air

hujan pada tanah. Hujan menyebabkan erosi tanah melalui dua jalan,

yaitu pelepasan butiran tanah oleh pukulan air hujan pada permukaan
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tanah dan kontribusi hujan terhadap aliran. Pada metode USLE,
prakiraan besarnya erosi dalam kurun waktu per tahun (tahunan), dan
dengan demikian, angka rata-rata faktor R dihitung dari data curah

hujan tahunan.

CE—
Z )
R Ak
e

dikalikan dengan intensitas hujan maksimum 30 menit. Faktor erosivifas
hujan didefinisikan sebagai jumlah satuan indeks erosi hujan dalam
setahun. Nilai R yang merupakan daya rusak hujan dapat ditentukan
dengan persamaan yang dilaporkan Bols (1978) dengan menggunakan
data curah hujan bulanan di 3 stasiun.

Persamaannya sebagai berikut (Asdak, 2002) :




EI30 =ExI3ox 102,

E  =14374 RIOTS

\QJ\K
\\m\'h,//

\_j'

~

Ay

\/
\‘éw
' 'U\)

[‘__} oae

= 2 /4
ﬁ/:a '

‘b ‘\

L T LT T TP ey

...................................

N uﬁu
Y \\f 28

26

/I'( \‘\\\
/ l|\ :®

saat dipukul oleh butir- butir hujan mempunyai erodibilitas tinggi dan

dapat dipelajari hanya kalau terjadi erosi.

Persamaannya sebagal berikut (Asdak, 2004) .

K={2.713x10"*-(12-OM)M"'."*+3 25 (S-2) + 2.5 (P-3)/100}

K = Erodibilitas tanah
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OM =% Unsur organik

S = Kode klasifikasi struktur tanah

B = Permeabilitas tanah

5) x (100-% hat )

_vxhS MUH4

& WBKASg,
5 ) UFI

o,

< u.uu“‘_‘\

I;?U e ‘\).‘\‘\k}
Py e
Pasir gel

Sumber RLKT DAS Citarum(1987)dalam Asdak (2004)

Tabel 3. Besarnya nilai K untuk jenis tanah di indonesia.

Jenis klasifikasi Nilar K Jenis klasitikasi Nilai K
tanah rata-rata tanah rata-rata
(metrik) (metrik)
Latosol merah 0.12 Gley humic 0.26
Latosol 0.31 Gley humic 0,20
Regosol 0.12-0.16 | Lithosol 0,16
Regosal 0290 | Lithosol 029
Regosol 031 | Grumosol 0.21

Sumber:Asdak(2004) Hidrologi dan pengelolaan Dacrah Aliran

sungai hal 365,




Tabel 4. Berat jenis tanah.

Macam Tanah Beral Jenis Gs

Kerikil 2.65—2.68

Pasir 2,65 2,68

Lanau Tak Organik

Lempung Organik

Lempung Tak Or

Humus Q f -

=

(S

() Y -

dibandingkar ; jjan. - i gantung
pada fto - | -
kecepatan ‘ oleh
manusia dan | stur tanah,
stabilitas agregatl tang i mdungan organik dan
kimia tanah. Tanah yang mempunyai erodibilitas tinggi akan tererosi
lebih cepat dibandingkan dengan tanah vang mempunyai erodibilitas
rendah, dengan mntensitas hujan yang sama. Juga tanah yang mudah
dipisahkan (dispersive) akan tererosi lebih cepat danpada tanah yang
terikat (flocculated) LErodibilitas tanah dapat dinilai berdasarkan sifat-

sifat fisik tanah sebagai berikut

a. Tekstur tanah yang meliputi :
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fraksi debu (ukuran 2 - 50 p m)
fraksi pasir sangat halus (50— 100 p m)

fraksi pasir (100 —2.000 p m)

granular sangat halus - tanah liat berdebu

granular halus * tanah liat berpasir
granular sedang - lempung berdebu
granular kasar . lempung berpasir

4. Faktor Kemiringan l.ereng (1LS)

Prakiraan erosi menggunakan persamaan yang diusulkan oleh Smith
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dan Wischemeir (1978) sebagai berikut:

LS = (L)**(0,00138 % + 0,00965 S + 0,0138)

dalam kegiatannya schari-hari, misalnya pengolahan tanah untuk

pertanian dan adanya unsur-unsur penutup tanah. Penutupan permukaan
tanah gundul dengan tanaman akan memperkecil terjadinya erosi,
sehingga dapat dikatakan bahwa laju erosi aktual seiaiu lebih kecili dan
pada laju erosi potensial. Ini berarti bahwa adanya keterlibatan
manusia akan memperkecil laju erosi potensial. Dapat dikatakan bahwa

erosi aktual adalah hasil ganda antara erosi potensial dengan pola




penggunaan lahan tertentu, sehingga dapat dihitung dengan rumus
berikut:

E-Akt=E-Pot x CxP

o | tahun anam-1 wahun bero 028

b, | whun woem-2 wwhun bero 0,19
Pertanian dengon konscervasi:

2. mulsa 4

b teras bangka 004

€ comlour cropping = 014
Suimeder Asclak {20M), Hidrolow dan Peagelolaan Daerah Airan Susgat. bal 376
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7. Pendugaan Laju Sedimentasi Potensial

Sedimentasi potensial adalah proses pengangkutan sedimen hasil

dari proses crosi potensial untuk ‘i-:'an di jaringan irigasi dan
lahan persawahan atau temipat- : : :

// .‘J«g :Ay ) : \’\\
/////'mn\\\\\

!lv )

4
“l,

Nilai SDR dihitung dengan persamaan sebagai berikut:

j g—0.2a1e)

SDR_S[I—D,H'EEE
2—(5+50.n)

DBETE o AV ..o b s i 38)

Dimana -

SDR = rasio pelepasan sedimen, nilainya 0 < SDR < |




A = luas DAS (ha)

S = kemiringan lereng rata-rata permukaan DAS (%)

n = koefisien kekasaran Me

Siodugien. Tl /\
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Waduk menurut pengertian umum tempat pada permukaan tanah
vang dimaksudkan untuk menyimpan / menampung air saat terjadi
kelebihan air / musim penghujan, kemudian air yang melimpah tersebut
dimanfaatkan untuk keperluan pertanian dan berbagai keperluan lamnya

pada saat musim kemarau.

Dalam pengelolaan sumber daya air waduk sering dijumpai

permasalahan-permasalahan yang menyangkut aspek perencanaan




sedimentasi  adalah  permasalahan umum  yang menjadi
permasalahan utama di waduk selama ini. Fungsi utama dari waduk adalah

untuk menyediakan tampungan sumber air agar bisa digunakan saat

Gambar 3 . Idealisasi masalah kapasitas dan kemampuan waduk.
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Rangkaian aliran di sungai Q(t) akan dimanfaatkan untuk memenuhi
permintaan air dengan kebutuhan yang tertentu D(t). Dengan demikian

pertanyaan yang muncul dapat berupay berapa besar kapasitas waduk (C)

yang harus disediakan bagi s

)

//,J‘N/w»)

//"'qv“

dicari volume yang dibatasi oleh 2 garis kontur yang berurutan dengan
menggunakan rumus pendekatan volume sebagai berikut (Bangunan

Utama KP-02, 1986)

Vg=§-xe{f,+f;+ E;"'Et} ........................................................ {3‘;}

Dengan :

Vx = volume pada kontur X [m ).




Z = beda tinggi antar kontur (m).

luas pada kontur Y {kmzl

7
I

Gambar 5 Penampang memanjang waduk (Soedibvo. 1993),
Luas waduk pada masing—masing dicari, yaita :

F100 untuk elevasi +100.00




F105 untuk elevasi +105,00

F110 untuk elevasi +110,00

F115 untuk elevasi +115,00

F120 untuk elevasi

Dengan rumus vang sama dapat dicari:

Vi = g 5 (Fios+Fro+ Figs . Fiyg). Demikian seterusnya dapat dicari
V120, V125 dan V130

Sesudah semua luas dan volume masing-masing diketahui lalu

digambarkan pada sebuah grafik hubungan antara elevasi, luas dan

volume waduk (Soedibyo, 1993).
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1. Tampungan mati (dead storage).
2. Tampungan efektif (effective storage,) dan
3. Tampungan tambahan vyang biasanya dimanfaatkan untuk
pengendalian banjir (flood storage).
I. Tampungan Mati
Tampungan mati merupakan bagian dari waduk yang disediakan
untuk menampung sedimen. Kapasitas tampungan mati ini akan sangat

ditentukan oleh kadar sedimen dalam aliran sungai dan usia guna waduk
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yang ditetapkan. Suatu waduk dikatakan telah habis usia gunanya bila
sedimen yang tertangkap sudah melebihi kapasitas tampungan mati yang

telah ditetapkan. Dalam struktur waduk tampungan mati terletak pada

0

L

A

7’

minimum yang berfungs: untuk menampung sedimen, dan apabila volume
sedimen yang ditampung lebih besar dari kapasitas yang dicadangkan
berarti usia guna waduk tersebut telah berakhir
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b

terendah vyang diperoleh bila genangan dilepaskan pada kondis
normal, Permukaan ini dapat ditentukan oleh elevasi dari bangunan
pelepasan (inlake) terendah di dalam bendungan atau pada elevasi
minimum yang disyaratkan untuk operasi turbine-turbinenya (pada
waduk yang dioperasikan untuk pembangkit listrik).

3. Tampungan pada daerah vang terletak antara permukaan genangan
minimum dan normal disebut tampungan efektif (effective storage)
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dan daerah di bawah genangan minimum disebut tampungan mati
(dead storage).

\k\‘\\\\g\‘ ;“774

secara bersama-sama dengan penentuan dimensi pelimpah banjir.

Penentuan besarnva tampungan banjir ini (menyangkut volume dan
tingginya) biasa dikaitkan dengan aspek ekonomi. disamping keamanan
konstruksi. Secara teknis penetapannya dilakukan melalui teknik optimasi
dengan fungsi sasaran biaya konstruksi pelimpah dan tubuh bendungan

yang minimum.




Bangunan pelimpah yang sesuai untuk waduk yang berfungsi
sebagai penyedia air adalah berupa ambang overflow/freeflow atau
pelimpah bebas. Kelebihan mendasar dari tipe pelimpah tersebut adalah

g

.‘z 1 i
Wit
\ \_\\‘k‘,\f '/////"’"
; oA

laju sedimen
yang mengendap, maka akan diketahui waktu yang dibutuhkan sedimen
untuk mengisi pada daerah tampungan mati. Semakin bertambah umur
maka semakin berkurang kapasitas tampungan matinya, yang kemudian
akan mengganggu pelaksanaan operasional waduk.  Sehingga hal ini
merupakan acuan untuk memprediksikan kapan kapasitas tampungan mati

tersebut akan penuh,
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2. Perkiraan Usia Guna
Berdasarkan Besarnya Distribusi Sedimen yang Mengendap Di

Tampungan dengan Meng_gunakan The dbmpirical Area Reduction Method.

Metode ini pertama kah di .

sedimentasi, tergantung dari jumlah sedimen yang masuk prosentase dari
jumiah sedimen yang mengendap. Bila jumlah sedimen yang masuk lebih
besar dibandingkan kapasitas waduknya, maka usia guna waduk tersebut
akan berkurang dari usia guna yang telah direncanakan. Pada umumnya
umur waduk ditentukan dengan cara menghitung berapa lama tampungan
mati terisi penuh sedimen. Adapun perhitungan umur waduk dapat dihitung

dengan persamaan sebagai berikut;




Dengan

T = Usia guna waduk (tahun)

V' =Volume Sedimen di tz

\\\\“ J h////

terjadi konflik antar kepentingan. Pengoperasian waduk secara efisien dan

optimal merupakan permasalahan yang kompleks karena melibatkan
beberapa faktor seperti:

a. Operasional policy. pola kebijakan pengoperasian waduk.

b. Debit inflow yang akan masuk ke waduk yang tergantung
dari ketepatan perencanaan debit yang akan masuk ke waduk
tersebut.

c. Demand. kebutuhan air untuk ingasi dan PLTA.
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d. Ketepatan peralatan akan besarnya debit banjir yang akan terjadi.
e. Keandalan peralatan monitoring tinggi muka waduk, debit aliran
dan curah hujan.

% e Bdors

,v.’r" \x 1\"’» M .
S AN y

R \/ A .

E ‘L‘J' Ao, '- Ll
\ AV, Z, 0k
(& \’\‘ 7\ N

"'i

Ry =)
Ay

Qi =2+ Qou
At = Interval waktu antara dua pengukuran, detik.
As = Perubahan volume waduk. dapat dihitung berdasarkan hasil
pengukuran bathimetri terkini/terakhir
Qout = Rata rata volume yang keluar dari waduk dengan At | m3/d
1) Selama kondisi normal, elevasi muka air waduk harus diukur satu

kali per hari dengan alat ukur muka air.




2) Jika aliran masuk waduk lebih dari 100 m3/d, maka clevasi muka air

waduk harus diukur satu kali setiap jam dengan alat ukur. Jika perlu




BAB I11

METODOLOGI PENELITIAN

A. Lokasi Penelitian
Penelitian ini dildksanakan di daerah aliran sufigai (DAS) Libureng

yang merupakan@alah satu sin gar-Tinco, anak sunoai walanaepyang secara

administratif’ berada/dy Kecamatan Kahu dan T ibureng, Kabupaten Bone.
DAS Libureng secara geografis terletak pada koordinat 119* 59" 19.69" BT
dan 3% 51" 49" LS, Untuk lebih jelasnya terkait lokasi penelitian dapat

dilihat pada gambar & dan gainbar 9.

Earth Ponre-ponre ; ' L:' -
- EINECY &0 AFE oy P
Behram Fovs ol \ ' ¢ SIAC g
& Chtav by

Google Earth

Gambar 8. Peta Lokasi Penelitian dan Stasiun Curah Hujan

a7
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B. Jenis Penelitian dan Sumber Data

1. Jenis Penelitian

Berdasarkan sifat-sifat masalahnya metode penelitian yang kami

\\ "' «f
§\\\\n "1/[//)

¢‘ \:')

. //"'t|\“‘\\‘ ,
R

*

Adapun data-data yang digunakan dalam penelitian ini diantaranya
sebagai berikut :

a. Data Geometri, berupa data peta kontur / topografi Bendungan Ponre
- Ponre
b. Data Hidrologi, berupa data curah hujan sungai Cenranae — Walanae

¢. Data teknis Bendungan Ponre-Ponre Kabupaten Bone




C. Variabel Penelitian

Variabel adalah suatu kualitas dimanaa penelitian seorang peneliti

mempelajari dan menarik sebuah kesimpulan dari proses penelitian yang

dilakukan, (kidder 1981), variabe

\
% \
R

terkumpul dalam tempat yag datar, tidak menguap, tidak meresap

dan tidak mengalir.

b. Debit banjir rencana merupakan debit yang dihitung menggunakan
Metode Gumbel, Metode Log Normal, Metode Log Person 1.

c. Data teknis merupakan data - data yang dibutuhkan dalam
perencanaan tampungan waduk yang meliputi dimensi hidraulik

Bendungan Ponre - Ponre.
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D. Teknik Analisa Data
1. Analisis Hidrologi

a. Perhitungan Uji validasi data curah hujan menggunakan Metode

2. Waktu terisinya tampungan mati

3. Usia guna waduk
b. Perhitungan analisis hidrologi tampungan efektif
¢. Perhitungan analisis hidrologi tampungan banjir
E. Prosedur Penelitian
I. Melakukan studi literatur dan survey lokasi untuk mengumpulkan

informasi yang berkaitan dengan studi penelitian ini.

2. Melakukan pengambilan data yang sesuai dengan penelitian ini




3. Melakukan analisis hidrologi :

a. Perhitungan Uji validasi data curah hujan menggunakan Metode

""!"? ‘1 1 A4‘ ! ?| r‘l{
A /l.‘ \\\\ui "'”/é

N Y oy

N 7S : &

3. Usia guna waduk
b. Perhitungan analisis hidrologi tampungan efektif

¢. Perhitungan analisis hidrologi tampungan banjir
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F. Bagan Alir

Analisa Tampungan Waduk

= |
Analisa Sedimen

=

Penelusuran Banjir

1
Usia Guna Waduk
*
Operasi Waduk
]
Kesimpulan




BAB 1V

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Analisa Hidrologi

1. Analisa Curah Hujan

Untuk rekapitula harian rata-rata

menggunakan et bar. U bujan ah dapat dilihat

Qv
\\\\“" '://

No

5
20-Juni 5% - 82

6 | 2006 19- Juni - - 45 82.00
19-Juli - | - | 188 65
12-Juni 133 | a5 | 70 82.67

7 | 2007 12-Juni 133 70 104.67 | 104.67
16-Peb - 3 110 | 37.67
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I i 11§ v v Vi Vi VIl
20-Mei 51 50.33

8 | 2008 19-Nop 44.33 79.33
10-Juni 79.33
02-Juli 74

9 | 2009 24-Nop 68.67 74.00
24-Nop 68.67

26-Juni

14-Juli

\\v 4
B\\\R8L///

S Y77
: et N /{

20-Juni

19-Meli

18 | 2018 21-Mei

47.33

14-Mei

08-Juni

19 | 2019 28-Des

51.00

04-Juni

05- Juni

20 | 2020 20-Des

30.00

8-Apr

Sumber:hasil perhitungan
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2. Analisa Curah Hujan Rancangan
Dari tabel 6 curah hujan maksimum harian rata-rata kemudian

diurutkan dari yang terbesar ke terkecil dan dihitung dengan menggunakan

analisa parameter statistik untuk tode perhitungan curah hujan
rencana yang dapat dig 17
Tabel 7. Anali
N 4
4 Xi-
No 5
I 1
1 255
2 107
3 0049
4 .0033
5 ; : 0.0020
6 0. - 0.0015
7 0. 0.0010
8 0.3 0.0003
9 0.43 | 0.0002
10 | 0.48 Al 9 5| 0.0001
11| 052 : 23 | 0.0001
12 | 057 : ] : 0014 | 0.0001
13 0.62 61.9 56.00 1.75 -0.0509 | 0.0026 | -0.0001
14 | 0.67 66.7 33.33 1.73 -0.0721 | 0.0052 | -0.0004
15 0.71 71.4 51.00 1.71 -0.0916 | 0.0084 | -0.0008
16 | 0.76 76.2 | 47.33 1.68 | -0.1240 | 0.0154 | -0.0019
17 0.76 81.0 37.00 1.57 [ -0.2309 | 0.0533 | -0.0123
18 | 0.86 85.7 35.33 1.55 [ -0.2509 | 0.0630 | -0.0158
19 | 090 90.5 31.67 1.50 | -0.2985 | 0.0891 | -0.0266
20 | 095 95.2 | 30.00 148 | -0.3220 | 0.1037 | -0.0334
P 9.95 1000.0 | 1353.67 | 3598 | 0.0000 | 0.5808 | -0.0415

Sumber :hasil perhitungan




Untuk langkah perhitungan dihitung dengan persamaan berikut.
Adapun hasil perhitungan selanjutnya dapat dilihat pada tabel 7 di atas

a. Analisa Curah Hujan Rancangan Metode Log Pearson Type 111

\\\ “"ﬁ t//

Hitung curah hujan rencana untuk kala ulang 5 tahun:
Log Xt = Log Xi + G.Sx
=1,75 + (0.8120).(0,175) = 1,94
X  —aniilog X
Xt =10"Log Xt

=10"1,94




=87.30 mm

Tabel 8. Rekapitulasi Analisis Curah Hujan untuk Periode Ulang Tahun (t)

& 8% 1 9 Z% 2.131 |
/ <5 i\\\P'“‘ 58,. e
Q¥ T

X 4
'; | 2 Q\\H"'Ml//

a. Metode Log Person Type I

Jumlah data =20

Rerata =1,799

Standar deviasi = 0,174

Yn =(,523
Jumlah kelas

K =1+(3,322 x Logn)
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=1+(3,322 x Log 20) = 5,3220=3
Jumlah kelas dibagi menjadi 5 kelas, 100/5 =20
Interval dari 20 adalah : 20. ; 40. ; 60. : &(

Dimana diketahui Cs = -0,4540

80 — G = -0.855

1

2

3 | 61091 <X <107.141 ! ] _

4 | 107.141 <X <135.100 | 0.000 | 4.000 16.000 4.000

5 X < 135.100 0.000 | 4.000 16.000 4.000
Jumlah 10.000 | 20.000 | 36.000 9.000

Sumber : Hasil Perhitungan.




Taraf signifikan (@) = 5%

Derajat kebebasan (Dk) =K —(P+ 1)

1% "'u.uu“\:\
JMJ Lasp O "

gan efektitios

| L i

ill‘ N\

C =0,75 (koefisien pengaliran untuk pengunungan tersier)
Rq =¢ . Ruaks

=10,75x 87.30

=65.4787 mm/hari

Jadi, curah hujan efektif = 58,480% x R,

= 58,480% x 65,4787
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= 38,2922 mm/hari

Untuk perhitungan selanjutnya dapat dihitung dengan cara yang sama.

Untuk melihat rekapitulasi hasil perhitungan curah hujan efektif dapat

dilihat pada Tabel. 10

Tabel 10. Rekapitulasi P

// y |

e

2

s

-

101.3252 mm/hari, 50 tahun = 118.6368 mm/hari, 100 tahun = 137.4343
mm/hari, 200 tahun = 157.9334 mm/hari, QPMF 368,167 mm/hari.
b. Analisa Debit Banjir Metode HSS Nakayasu

Untuk menganalisa debit banjir rancangan, terlebih dahulu harus dibuat
hidrograf banjir pada sungai yang bersangkutan. Adapun data-data diketahui

sebagai berikut:




Luas DAS (A) = 77,87 km?
Panjang sungai utama (1.) = 60.00 km

Koefisien Pengaliran (¢) =0,75

Parameter alfa (a)

Tp=Tg+ (08

=3,88 + (0,8 x 1,94)

=5,432 jam
T03=axTg

=2x3.88

=17,76 jam
Tp + T0.3 =5432 + 7,76
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1,5T03=1,5x 7,76 = 11,64
2T0,3=2x8

= 15,52 jam

P+1,5T0,3=5432 + 11,64

Tabel 11. C

(Jam)
| 11 m
0 | 0.0000
] 0.0298
2 | 0.1571 ;
3 | 04156 Himk
4 | 08289
5 1.4161

5432 | 1.7278 Q Puncak
6 | 1.5820
7 | 1.3636 Q Turun |
8 | 1.1600




1 i 11

k\ \\“'h//

W

ANY s
S\t

N
N

,,§ o
:: oL =l

Q Diebit m?/ detik

1234567 8 910111213141516171819202122232425262738
) lode Jam '

Gambar 10. Grafik Hidrograf Rancangan HSS Nakayasu.
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Hidrograf banjir dengan metode HSS Nakayasu Qpunca sebesar 1,727m?/dtk
dan berada pada waktu 5.432 jam,

Untuk hasil perhitungan masing-masing pada periode ulang 3, 10, 25,

50, 100, 200, Qpx tahun dapat di iran 2.
Adapun rekapitu jir rencana dengan
menggunakan
(4
Tabel 1 ) -
)
(o
— -
| 67
2 799
3 370 |
3 8280 |
5 f 2.8521
5432 | 89 ] 98.5527
(3] 04 97 23,5080
i 91, " 0 504.0267
8| 853 458.3032
9 76.01 , 401.3805
1] 635686 [ A501 | 3448315
11 56,1447 00 | 2951049
12 48.0318 i 4 : 18 | 252.5877
13 41.1290 4 2023 | 2162873

13.19 [ 37.5567 | 46.0897 | 58.1171 | 68.0466 | 78.8283 | 90,5860 198.3525

14 | 332810 | 40.8425 | 51.5007 | 60.2997 | 69.8539 | 80.2730 | 176.1536

15 | 29.0580 | 35.6600 | 44.9658 | 52.6483 | 60.9902 | 70.0873 | 153.9862

16 | 25.3151 | 31.0667 | 39.1738 | 45.8668 | 53.1342 | 61.0594 | 134.2916

17 17.0438 | 209162 | 263745 | 30.8806 | 35.7735 | 41.1093 | 88.0210

17.07 | 14.1768 | 173978 | 21.9379 | 256861 | 29.7559 | 34.1942 | 72.8212

I8 117521 | 144222 | 18,1858 | 21.2928 | 24.6666 | 28.3458 | 60.1778

19 9.8139 | 12.0436 | 15.1865 | 17.7812 | 20.5985 | 23,6709 | 50.1280

20 8.2522 | 10.1272 | 127700 | 149517 | 17.3208 | 19.9043 | 44.0390

2] 7.5140 | 92212 | 11.6275 | 13.6141 | 15.7712 | 18.1235 | 39.9054

22 6.7805 | B3211 | 10,4925 | 122852 | 14.2318 | 16.3545 | 35.9960

23 6.1142 | 75034 9.4615 | 11.0780 | 12.8333 | 14.7474 | 32.4589

24 5.5134 | 6.7661 8.5318 | 99894 | 11.5722 | 13.2983 | 29.2693

Sumber : Hasil Perhitungan.




Dari tabel 12, rekapitulasi hasil perhitungan debit banjir rencana
metode HSS Nakayasu dapat dinyatakan bahwa debit banjir rencana

maksimum periode ulang 5 tahun = 94,220 m*/dtk, 10 tahun = 115,627

perhitungan hidrograf banjir dengan metode HSS Nakayasu pada periode
ulang 200 tahun sebesar 120,3671 m¥/dtk dan Qe tahun sebesar 499,6127

m’/dtk pada waktu 5.432 jam.
5. Analisis Ketersediaan Air Irigasi dengan Metode F.J. Mock
a. Perhitungan Evapotranspirasi Terbatas (Et)

Evapotranspirasi terbatas (Et) dihitung dengan rumus berikut :




E,- Eto - AE dan Ea = Et Pada rumus 17 pada bab 11

Pada rumus 19 pada bab Il E,,. C.ET" dihitung dengn rumus berikut :

=1745+0,7x025
=17,61=17,6
Selanjutnya menghitung nilai Rs.
Rs = (&2-5*#&.545}]17
Berdasarkan lampiran 4 dengan posisi lintang 3°LS diperoleh nilai
Ry =153




Rs =(0.25+0.54 % )15.5 =628
Rny = (). £(&d). 5)

jadi, Rn,  =17.6 x(-2,61) x 0,36 =-16,5 mm (per setengah bulan)

f(U) =0,27" (1+0,864 U)
=027 (140,864 x 0.4)
=0,36 m / detik
ETo =C. W (0,75Rs - Rny ) + (1-w) {{U) (Ey-Ed)

Berdasarkan lampiran 5 diperoleh C = 1,1 pada bulan januari.




Jadi, ETo = 1,1 x 0,82 (0,75 x 6,28 — (-16,5) + (1 — 0,82) 0,36

(52.2-450)
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Tabel 13. Perhitungan Evapo de Penman Modifikasi Bulan Juli — Desember.
y
@

NO URAIAN i M JuL AGT SEP oKT | NOV DES

| DATA , *

1 Tempetatur (t) 30.1 312 306 282 314 27.0

2 Kecepatan A i 20 | 55 | 56 0.4 58 03

3 Kelembapan U 874 | B6E | 864 | 803 | 862 | 803

4 Penyinaran : | 74 | 303 | 293 | 436 | 366 | 22

1

1 428 | 482 | 440 | 382 | 460 | 357

2 W 4 07 | o8 080 | 078 | 080 | 077

3 (1-W) 4 \ 0.21 0.19 0.20 0.22 0.20 023

4 FT) 16.7 17.3 169 16.3 170 16.1

3 ed=ey. RH 374 | a18 | 380 | 307 | 305 | 287

b [y - ed) 54 6.5 6.0 75 6.3 70

7 Ry < 134 143 15.1 156 | 155 15.4

B Rs = (0,25+0,54 x n/N)) x Ry | 533 | 592 | 617 | 757 694 | 570

3 fled) = 0,34 - 0,44 ved 259 | -235 | -2%0 | 237 | -210 | 243 | 202

10 fin/N) = 0,14{0,9 x [n/N)} A 030 | 035 | 037 | 03 | 049 | 043 | 030

11 Hu) = 0,27 x {14{0,864 x U)) m/det ( 0.36 599 | 620 | 71 | 621 | 623 | 03 | 629 | 034

12 R = f{t) x fled) x fin/N) mm/hari SEN] -16.6 451 | -138 | 136 | -161 | -146 | -169 | -178 | -97
7 13 Rn = (0,75 x Rs) -Rny mm/hari no | 172 212 192 175 | 176 | 206 | 192 25 | 230 | 10

14 Koefislen Bulanan Penman ( C ) 11 11 1.0 09 09 03 0.9 1 11 11 11 11
i 15 HH&: ;”"_H___ﬁ e hﬂm__ﬁ__# | mmhei | 186 | 26 | 11 | w60 | 258 | 195 | 24 | u3 | 32 | 00 [ 29 | 25

[||
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Setelah diperoleh besar evaporasi potensial (ETo) kemudian menghitung
nilai evapotranspirasi terbatas (Et) pada bulan Januari 1 di tahun 2006 sesuai

dengan persamaan 17 halaman 20 bab ]

menggunakan rumus 22 pada bab 11 yaitu :
Ws = AS — Tampungan Tanah
Ws = 63 — 0 (dianggap 0 karena pada musim kemarau tidak ada air )
= 63 mm (per bulan)

Untuk perhitungan periode berikutnya dapat dilihat pada lampiran 8.




¢ Aliran dan Penyimpanan Air Tanah (Run off dan Groundwater

Storage)
a. Infiltrasi

Nilai iﬂﬁltl‘ﬂﬁi dﬂpﬁt dihitung

. -
= - i
~ i,

N

[ N

SSA RN

.(‘,‘.\, 11

\
@o% »
Kaan

=34,49 - 50 mm

= =15,51 mm (per bulan)
bh. Limpasan (Run Off)
Aliran dasar dihitung berdasarkan rumus 25 pada bab 11 vaitu :

BF = Infiltrasi — perubahan volume air dalam tanah

= 12,65 - (-15,31)
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= 28,16 mm (per bulan)

Aliran langsung dapat di hitung dengan menggunakan rumus 26 pada
bab II yaitu :

Dro=WS -1

=63-12

W
i

%

74T
%, I\
Ay

d. Debit Jif) ‘

o W

= 15,91 km’ x 201,10 mm (per bulan)

=6133391 m? (per bulan)

=6133391 /(15 x 24 x 60 x 60)

=4,73 m®/dik
Untuk perhitungan debit aliran sungai pada aliran sungai walannae-cenranae
dapat dilihat pada tabel 14,
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6. Debit Andalan
Untuk menentukan debit andalan data diurutkan dari terbesar sampai

terkecil lalu dihitung persentasi keandalannya dengan rumus : m/ n. Sebelum

penentuan debit andalan, terlebi i nilai probabilitas (%)

menggunakan rumus |13

Pu/a [N 4
(4 \ A <
4
A ()
\J
a. Pe L
\
9 -

rangiig ] Ml
1 4 B3| iE
? 4 B | s
3 ". 51 | o
i 7 | 38
5 FE
5 4 A \ W om
7 % g | s | o
B 0% i3 | | 1m
y 139 ] L | oI |
10 0% 038 | DA | 08s | 25 | oods | 283 | 228 | e | o | 38 | 1% | am
1 11 08 | oA | o4 | aun | ook | mse | ne | | B | 1m | | 1M
1 3 0B |opis | o35 | 156 | pas | 140 | ot | b | um | am | o |
1 1113 05 | LIy | an | oss | 635 | w3 | e | ba u’q b T
u i B | o | u1e | oSt | na | we | 150 | 0% | o | 1w | ose | 4n
15 B & | 0E | im0 | 027 | L2 | 10| 0B | o | 1m | oE| 0B
16 0% on | o | om | oo | 020 | ese | 10| oM™ | oM | 0B | oo | o
n 5% 007 | toe | oos | o | opd | oSy | 1o | o | am | am | 6B | o4&
18 0% 005 | ap | om |oop | oo | a0 | 150 | am | dm | 0@ | o¥ | oF
1 5% g | o0 | oM | oogs | oor | goo | 156 | o | me | o8 | om | o
B o | o oot [ o) o2 [ ase ]| wme|am | om | om | o3| oo
(] 5% G | nar | 936 | 205 | pas | 2e3 | e | 2% | ame | 3w | o1 |
0% 10 | oan | sm | el | a0 | s ) e | 34 | is | am | an | iB
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‘Tabel 16. Debit Andalan Curah Hujan Bulan April - September.

mnging | pfi | fori | Apen | Meit | et | et | il [ onAl | nlin | agl | Aga | Sepl | Seed
1 m Bl un | ws | s | ke | 6% | we [ s | nw | &8 | im | 4@
H 1 BN | RO O 1y ) 4 | ome | osm | own | ovw | 1m0 | sss | ooms | am
§ 15% | s | im | 18 838 | &M | nm | sm | owe | oam
[ m | 85 | 8B | 1n | B 5 | &2 | s& | & | 59 | wm | am
L 12 47 | &8 | | @ 100 | 48 | 83 | am | osm | oss
6 L. ey | 3@ | s 5 | s | o | am | om
1 1 FE , B3 | i | om | 0@
[ o i . e
] s
10 o
un 5%
n 0%
"
i

Gambar 12. Grafik Debit Andalan dengan Curah Hujan.

Pada gambar 12 dapat kita lihat dari hasil memperoleh nilai-nilai debit andalan
memiliki ketersediaan air pada bulan November |, dimana kondisi basah
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(Q20%)= 3,17 m*/dtk. Kondisi normal (Q50%) = 0,58% m’/dtk. Dan kondisi
kering (Q80%) = 0,01 m*/dtk.

R E ) EL30
Bulan (o) | tonm'hacm ton cuv'la . jam
1 32 3 4 5

januan 145.1] 302974  |0.64856962| 19.64999574
februan 11939 | 245648 |0.60370358| 14.82987851
{maret 10637 | 216971 057617876 12 50139706
april 235 5% 510064 [0.74760211 38.13246431
mei 359.13 8025.56 | 0.81639202| 6552001749
jui 43803 | 903551 084303179 83.75954482
juli 24934 | S421.55 |0.75784383| 41.08684542
agustus 94 58 1912.40 | 054765147 1047327744
september 76 50 1522.35 | 0.49532837| 7.540617114
oktober 10580 | 2157.25 |0.57488752| 12.40173981
november 138 82 2888.85 [0.63839276| 1844800647
desember 130.39 | 270061 [0.62425625| 1685870337
Re rata 183.25 3943 39 0.66 28.43
total talnnan 219904 | 4732064 7.87 341.20




Tabel 18. Perhitungan indeks erosivitas hujan ( E130) pada stasiun

(nm) | ronmha.

H2.90
104.11
marel 9%,

68.07 1051.80

B0

EL30
ton coha_jam

b

T. 798366549

185163364
0529318
63

50

’ B8
= 37

046645622

4.906195957

51.84 1264.60

0.51702474

6475074536

130.92 2023.02

0.62519764

12.64787101

115,52 1784.95

0.5959054

10.6366117

177.01 273522

0.6915625]

18.91575561

162.76 2515.00

0.65

17.18

195314 | 30180.04

7.85

206.18

b) Erodibilitas

Erodibilitas dihitung mengunakan rumus sesuai dengan yang ada pada

halaman 29 Bab 11

Persamaan : K= 2.713 x 107*-(12-OM)M"#+3 25 (S-2) + 2,5 (P-3)/100}
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Dari data lapangan diperolch :

Nilai :
OM = Persen unsur organik pada daerah ini diambil 0.05
S =kode Klarisifikasi

: ‘!,/‘

S 4

4l L\ "
RN
Ve \k\\\xiyu///

S VS, o2

y

¢) Faktor Panjang Dan Kemiringan Lereng

Faktor panjang dan kemiringan lereng dihitung mengunakan rumus sesuai
dengan yang ada pada halaman 33 Bab 11

Persamaan

LS =(L/100)%5(0.0139 x S2+ 0,0965 x S + 0,0136




Dengan panjang lereng L. = 200 m

LS =(L/100)°2(0.0139 x 82 + 0,0965 x S + 0,0136

= 3,46821 ton’ha/th

e) Pendugaan laju sedimentasi

Pendugaan laju sedimen di hitung dengan menggunakan rumus 35

pada bab 11 yaitu :

_ ~0z018: .
DR - s
SDR = 2(1-0,8683 x77,7802018) 0,868 x ?7.?.3-:1.2013

Z(2+50x n.ﬂﬂf_J




SDR = 0,369

Bj tanah = 1,25 ton/m’ ( diambil pada tabel 4 berat jenis tanah Bab I1)

laju sedimen = Eakt x SDR

ELL + 169
EL3 +179

EL5 +189
Ele +194
EL7 +199
ELE + 204
EL9  +209
ELIO +214
EL1T +219

. R - W R S T —

—
—_—

ELO  +164

EL2 +174

El4 + 184

0.00
0,00
5400.00
48100.00
168400.00
361000.00
614200.00
938400.00
1321400.00
1545166.67
1765166.67
1985166.67




Dengan menggunakan metode perhitungan topografi hasil
pengukuran pada tahun 2016, perhitungan volume antar kontur dan

perhjtungan volume tampungan dapa dlh]mng dengﬂ:ﬂ mﬁ'l'.lggl.ll'lﬂ.km]

rumus 37 pada bab 11 yaitu :

a) Perhitungan v

[T’
\}‘«"'h////
e/

x

.,

V3= %.M{Fjﬁg = Ffjf'# + W Fiﬁ?‘ Fl?‘).

1 o
V3 = £x5,0(0,00 +.5400,00 + /0,00x5400,00)

V3 =9000,000 ha

Volume pada elevasi kontur 4 (V4)

. 1 .
V3= 'i-ﬂl' (Fiz4 + Fiz9 + {/Fi74. Fiz9)
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V3 = ~x5,0(5400,00 + 168400,00 + /5400,00 x 48100,00)

V3 =116027,42 ha

V6 = 2410130,19 ha
Volume pada elevasi kontur 7 (V7)
1
¥Yi= i-dx(ﬂﬂ + Figq + 4/ 'Fi_ﬂ- Fig9)

V7 = -;xs.,u'(ﬁmzuu;ﬂu + 938400,00 + /614200,00 x938400,00)

V7 = 3852978,75 ha




Volume pada elevasi kontur 8 (V8)

1 -
V8 = 2. A% (Fig9 + Foos + J Fiss-Fauq)

Volume pada elevasi kontur 11 (V11)

1
Vil = E-dx(le,‘_ + leg + 1" F_'Z]._-“ ing}

V11 =2x50(1765166,67 + 1985166,67

= /1765166,67 x1985166,67)

V11 =9375833.98 ha




b). Perhitungan volume tampungan
V1=V, +V, = 0,00+ 0,00 = 0,00 m?
V'2 =V, +V, = 0,00 + 900,00 = 900,00 m3

V'3 =V, + V3 =90000+1

g =

V'e=

v 2410130,19 + 3852978

S
F'B s s '::\:f”‘:’ VJ'ERJ -~
Frg = T
Fjlu — ii{:\\\
\\ﬁ

V*II = VI 0

Gambar 13. Penampang memanjang waduk.




Dari gambar 15, dapat dinyatakan bahwa elevasi dasar waduk adalah
+164,00 dan elevasi tertinggi waduk di elevasi +219,00.
Hasil perhitungan volume antar kontur dan volume tampungan waduk

dilihat pada tabel 21, sebagai

///'4‘5‘\‘\\\ B
\. \‘

e
’\

7 | ELT +199 | 5.00 | 938400.00 |3852978.75 | 8192238.65
8 | EL8 +204 | 500 | 1321400.00 | 5622256.10 | 13814494.75
9 | EL9 +209 | 5.00 | 154516667 | 715912746 | 20973622.21
10 [ ELIO +214 | 500 | 1765166.67 | 8269734.56 | 29243336.76
11| ELIL +219 | 5.00 | 1985166.67 | 9375833.98 | 38799083.77

Sumber : hasil perhitungan




2. Analisa tampungan mati

Tabel 22. Analisa Tampungan Mati

9

Luas
Elevasi
Luas Total vol
G n
N 4
164
\ B Y/
169 N
1 v
1
84
189
194
()
199 *
204 13
209 154 4
214 17651
219 1985166.67 | 1R75166.67 | 9375833.34 | 3879908334

EL.

Storage

Elevasi Dasar Sungai

Debit Sedimen Rerata / Tahunan

Rencana Umur Efektif Waduk

Volume Dead Storage

Elevasi Dead Storage

=+ 164,00 m
=351,51
= 50 tahun

=51,51 x 50,00 = 2575,50 m*

=+ 169,95




3. Analisa Tampungan cfektif

Dalam kapasitas tampungan tidak harus terpaku pada suatu desa atau lokasi

waduk, namun juga Berdasarkan peta topografi pada tahun 2016, luas
permukaan genangan dan volume t uk dapat dilihat di bawah ini
pada tabel 23:
Tabel 23. H Waduk
E
[
C
\”
e

l

8.4

194

199 938400.00 3,881.500 B.331.500

204 1321400.00 5,649,500 13.981.000

209 1545166.67 7,166,417 21,147.417

214 1765166.67 8,275.833 29.423.250

219 1985166.67 9,375.833 38.799.083

Sumber: Hasil perhitungan
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volume tampungan 14.515.432,28 m? dan luas genangan 1.311.645,54 m?.
Tampungan air secara optimal pada musim hujan dan kemudian dioperasikan
selama musim kemarau untuk melayani kebutuhan air irigasi. Daya tampung
topografi untuk menampung air yaitu volume maksimum kolam tampungan
vang terbentuk karena dibangun suatu Waduk




Tabel 24. Analisa Tampungan Efektif waduk.
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Debin VolInflow | Kum.Inflow
Bulan Amiaian ‘m3/det ' :3:':!& A Volume m3/det
jan 3.36 1.13 326 26.59 3026.59
223 42 8999 42
eb 342 0.59 1037968
2 18159.55
N 3 44 9471.97
83
Apr
i
5 58
v
Agt 0
Sep
£
Okt =
MNov 0. L
K4
Des 2.2 oF,
49,89
minimum 3026.59
maksimum 11334989
Total
Tampungan 110323.30
efektif
Keterangan :

1. Debit Inflow (Debit Andalan)

2. Vol. Inflow

3. Kum. Vol. Inflow

= inflow * detik * menit * jam * jumlah hari (bulan)

= Kum. Vo. Inflow + Vol. Inflow
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4. Analisa Tampungan banjir

Muka air Banjir PMF ( MAB ) pada elevasi 214,94, dengan volume

tampungan 31.562.609,27 m® dan luas genangan 1.758.949,66 m? dapat di

A eSS .- W mw

PTISS 4 A

[\ : PR |
@_\\\\"h/_{/; &
NS N 4
S~ “‘??::.. . /‘\ "',: : 74;

Gambar 15. Grafik Hubungan Elevasi, Luas Genangan dan Volume
Genangan
C. Penelusuran Banjir (Flood Roating)
Penelusuran banjir melalui pelimpah ini bertujuan mendapatkan
hubungan antara pengeluaran (outflow) dan elevasi muka air waduk yang
dimulai dari elevasi ambang pelimpah.
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Diketahui :

K=12.00

1 =6=0Q=0,130x641+0,304 x 0,00 + 0,304 x 0,00 = 0,833

1 =6=Q=0,130x3548 + 0,304 x 6,41 + 0,304 x 0,833 = 6,8144

Adapun hasil perhitungan penelusuran banjir dapat dilihat pada tabel 25
berikut:
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Tabel 25. Perhitungan penulusuran banjir QPMF

1 Inflow Outflow
No (jam:l {m’fd[li} Coh Cihy % (m*fdll»:\)
(1) (2) (3) 4 (5) (6)
1 0 041 641
2 6 3548 20.4 0.83
3 12 99.44 6.81
4 18 208.83 78
3 24 3
6 30
7 3 o N
8
10 )/
11
12
13
14 ‘ - . 3
15 § ! N
16
17 102
18 108 A
19 114 & 39
20 120 0
21 126
22 132
23 138
24 144

Sumber : Hasil Perhitungan.
Dari tabel 25 hasil perhitungan dapat dinyatakan bahwa Qo
maksimum sebesar 301,57 m¥/dtk pada. Adapun grafik penelusuran banjir,

dapat dilihat pada gambar 16, berikut:




Hidrograf Inflow dan Outflow

AN
1:.;1:’97 \

Debit (m3/detik)

//,y\&u aa O

//Ilml\\\\\\

Sehingga debit banjir terke:
D. Perhitungan Usia guna waduk
Perhitungan usia guna waduk dapat dihitung dengan menggunakan
rumus 38 pada bab I yaitu :
usia guna waduk = vol tamp. Mati / laju sedimen
=51,514 m*/ 1,026 ton/th

= 50,2116 tahun




E. Operasi Waduk

Tabel 26 Debit Inflow 15 Harian (m?/detik.hari),

Qinflow | Akumulasi Q |
Bulan Periode whai |00 iny
(1 H=@3sx (6)
. 96.15
= 663.83
20554
I i 15543

’I. J— ﬂ‘\_

AN I

b'\&—"‘f""JL

67228.24

Nop 5 Y080 67826.89
i 36 15 40 68366 89

Des [ 3146 15 486.9 68853.79
I L7 16 468 32 6932211

Total : $989.430

Nilai total akumulasi Q inflow adalah 56.038 didapat dari total ak Q

86400 dtk

inflow 1000000 m3

= max ak Q inflow x
= 5989.430 x 0,0864

=517.487 m¥/dt




107

Debin inflow Sungai

Debit Infasw (md ik
i = - - .

‘\\

S iz,

Ay

w \/ Z /n"‘ ,-\>\
dihuiaﬂ -U //l 1«. ra }, \' m iy -

erainl

dibulan ms

Diebit Inflow fm3Adik

-EEEE8REE

§

tub W= Ay ETE lus dis L Lapt e s [
Periode 15 Harian

Gambar 18 .Debit akumulasi Inflow 15 Harian Periode Bulanan.
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Pada gambar 18 akumulasi inflow 15 harian terendah dibulan Jjanuari

sebesar 96,15 m¥dt. Dan tertinggi dibulan desember sebesar 69322.11 m¥/dt.

Tampungan waduk aktif = 2524,8 m* dt. Hr

Tabel 27. Simulasi Operasi Wa

nre-Ponre.

Bulan
(4 A
0
N
Des
Jan
Feb
Mar
| )
i
. T 15 3193130 275886
o i 16 917566 79.278
fon I 5 484,271 41841
T 15 382319 33.032
o T 5 3007578 250 855
T 16 7582090 757653
. i 5 4715.271 207 399
gst i T 5958210 501189
e I 15 1095982 94,693
o 15 535247 46,245
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Rule Curve Waduk
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Berikut ini data yang berkaitan studi perencanaan waduk
1. Diperlukan data yang memadai untuk perencanaan mel iputi data

tanah dan geologi. penampang sungai, peta geografis daerah
genangan serta data penunjang lainnya.
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2. Dalam perencanaan dan analisis hendaknya menggunakan referensi

yang tepat dan lebih dari satu perbandingan. Perhitungan dilakukan

dengan akurat sesuai dengan kondisi yang ada dan menggunakan

emperoleh hasil yang optimal.
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