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ABSTRAK
Gerusan merupakan proses alam yang mengakibatkan kerusakan pada siruktur lapisan

tanah didaerah @liran air. Permasalahan yang tenddi disungai Magala-Rumpala. yaitu
vanyaknya titik-tik disepanjang sungal yang mengalami cerusan, sehingga membuat
sawah disekitar sunga’ mengalami kelongsoran. Tujuan penelitian in adalah untuk
mengetahui penanganan gerusan dengan pasangan batu pada tebing sungai dan fator-
faktor yang mempengaruhi perancangan bangunan pasangan baiu pada tebing sungai
Magala-Rumpala. Melode yang digunakan dalam analisis atau kajian ini bersifat
deskriptif yang merupakan analisis fenomena atau kejadian pada masa lampau, dengan
tujuan untuk mengevaluasi kondisi pada periode tertentu sebagai dasar perencanaan
dimasa yang akan datang. Dalam kajian ini perencanaan pengendalian banjir
menggunakan debit banjir rancangan Qz th sebesar 214.248,05 mv/detik untuk Sungai
Magala dan 58,356,76 midetik untuk Sungai Rumpala. penanganan dilakukar dari 3 titik
tebing sungai yang tergeius dengan masing-masing panjang 20 m. pemasangan
pasangan batu dengan bentuk trapesium dengan tebal 0.7 m: linggi- direncanakan
setinggi kedalaman air banjir ditambah tinggi jagaan, tinggi jagaan 0,50 m, |ebar berm 1,2
m. kemiringan| lereng .1, Analisa faktorfaktor yang mempengarihi penanganan
pasangan batu adaiah debit desain. Jenis aliaran, dan geometri penampang.

Kata Kunci : Gerusan, Pasangan Balu, Sungai Magala-Rumpala
ABSTRACT

Scour is a natural process that causes damage to the structure of the soil layers in the
area of water flow. The problem that occurs in the Magala-Rumpala river is the number of
points along the scoured river, thus making the rice fields around the river experience
landslides. The purpose of this study was to determine the handling of scouring with
stone pairs on the river bank and the factors that influence the design of building stone
pairs on the river bank of Magala-Rumpala. The method used in this analysis or sfudy is
descriptive in nature, which is an analysis of phenomena or events in the past, with the
aim of evaluating conditions in a certain period as a basis for planning in the future. In this
study the flood control plan uses the Q25 th design filood discharge of 214,34805m / s
for the Magala River and 58,356.76 m / s for the Rumpala River. treatment is carried out
from 3 eroded river bank points with a length of 20 m each. installation of stone pairs in
the form of a trapezoid with a thickness of 0.7 m; planned height as high as flood water
depth plus guard height, guard height 0.50 m, berm width 1.2 m, slope 1. 1. Analysis of
the factors that influence the handling of stone pairs is the design discharge. Broadcast
type, and cross-section geometry.

Keywords: Scouring, Stone Pair, Magala-Rumpala River
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Sungai memberikan manfaat yang tidak sedikit dalam kehidupan
manusia. Hal ini dapat dilihat dan -pemanfaatan sungai yang beragam.
Mulai dari sarana transporiasi, sumber fenaga listrik, sumber air baku dan
sebagainya. Sungai sebagai wadah pengantar air dari hulu ke hilir
membutuhkan alur yang senantiasa harus dipelihara dan dipertahankan
dari kerusakan yana diakibatkan oleh gerusan alirannya.

Aliran sungai yang deras akan semakin mengerus dasar tebing
sebagai reaksi perubahan dasar terhadap kondisi pola aliran. Aliran
sungai tersebut bisa menvebabkan erosi. Erosi vang terjadi-di sungai
adalah erosi pada tebing sungai (nver bank erosion) FErosi ini terjadi
sebagai akibat pengkisan tebing sungai oleh terjangan aliran sungai yang
kuat. Jika batuan penyusun tebing sungai tidak kompak maka pengikisan
tanah sangat mudah terjadi dan dalam jangka yang panjang dapat
mengakibatkan tebing sungai semakin terkikis.

Daerah aliran sungai di Indonesia sekarang ini mengalami banyak
kerusakan lingkungan pada sungai meliputi kerusakan pada aspek biofisik
ataupun kualitas air, sebagian daerah aliran sungai di Indonesia terkhusus

di daerah Sinjai Barat mengalami kerusakan akibat dari perubahan tata




guna lahan. pertambahan penduduk. kurangnya kesadaran masvarakat
terhadap pelestarian lingkungan sekitar sungai dan kerusakan lahan.

Sungai Magala-Rumpala merupakan salah satu sungai yang
terletak di Kabupaten Sinjai. Arus besar yang sering terjadi setiap tahun
mengakibatkan kerusakan sarana fasilitas umum, kebun, sawah dan
daerah permukiman. lni' lebih diperburuk lagi dengan adanya gerusan
aliran sungai yang menimbulkan kerusakan tebing sungai vang
mengancam fasilitas-fasilitas penting vang ada disekiiarnya, dan
merupakan salah satu daerah yang membutuhkan perhatian khusus.

Permasalahan vang terjadi disungai Magala-Rumpala vyaitu
banyaknya ftitik-filik disepanjang sungali yang mengalami gerusan,
sehingga membuat sawah disekitar sungal mengalami kelongsaoran. Untuk
menangani hal tersebut biasanya warpa setempat hanya membuat
susunan batu untuk menzhan gerusan tersebut dimana meiode ini sangat
berbahaya jika musim hujan turun.

Untuk mencegah agar kondisi sungai tidak mengalami penurunan
yang drastis, perlu dilakukan upaya konservasi/pemulihan. Upaya
pemulihan ini dilakukan pada sungai Magala-Rumpala guna melindungi
suatu tebing alur sungai dengan memakai system tadulasi diantaranya
perkuatan tebing dengan menggunakan pasangan batu, bronjong kawat,
beton dan lain sebagainya. Faktor dari konstruksi pelindung tebing sungai
berkaitan factor kelemahan sungai yaitu; 1. Mengubah laju sedimen yang

masuk kedaerah tebing sungai, 2. Mengurangi energy gelombang yang




sampai ke tepi sungai, 3. Memperkuat tebing sungai sehingga tahan
terhadap gempuran sungai.

Dari permasalahan diatas sehingga kami tertarik menuangkan
sebuah konsep pada tugas akhir Kemi dengan judul “Penanganan

Gerusan Tebing Sungai Dengan Pasangan Batu Pada Sungai Magala-
Rumpala diKabupaten Sinjai Barat”

B. Rumusan Masalah
Dari uraian !atar belakang tersebut, maka permasalahan dapat
dirumuskan sebagai berikut :
1. Bagaimana penanganan gerusan menggunakan pasanoan batu pada
sungai Magala-Rumpala?
2. Faktor-fakior apa yang mempengaruhi perancangan- ‘bangunan
pasangan batu pada iebing sungai Magala-Rumpala?

C. Tujuan Penelitian

Berdasarkan masalah diatas yang telah dirumuskan penulis, maka
tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah:
1. Untuk mengetahui penanganan gerusan dengan pasangan batu pada
tebing sungai Magala-Rumpala.
2. Untuk mengetahui fator-faktor yang mempengaruhi perancangan

bangunan pasangan batu pada tebing sungai Magala-Rumpala.




D. Manfaat Penelitian

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai
berikut:

1. Struktur penanganan tebing yang di desain mampu mengatasi

gerusan tebing pada Sun

WW\)

////qgm\\\\

4 \'r

beberapa titik lokasi (hulu, tengah, hilir).
4. Data vang digunakan adalah data hidrologi dan hidrolika.
5. Bahan yang digunakan untuk pasangan batunya adalah batu kali.

6. Tidak menganalisa anggaran biaya pembangunan dan metode

pelaksanaan konstruksi revetmen yang direncanakan.




F. Sitematika Penulisan

Secara garis besar sistematika penulisan ini dibagi dalam 5 bagian
yaitu sebagai berikut:

BAB | PENDAHULUAN: merupakan pendahuluan vyang
menguraikan tentang latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan
penelitian dan manfaat penelitian serta baiasan masalah.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA: yang menguraikan tentang
gambaran umum dan tata bentuk dimana studi kasus penelitian ini
dilaksanakan. Dalam bal ini disgjikan gambaran tentang model
pengerjaan. kondisi sungai, bahan bahan vang dibutuhkan serta data-data
pendukung lainnya.

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN: yang menguraikan tentang
tahap penelitian diantara {ain, bahan penelitian, sumber data, variable
sudut yang dibutuhkan, mode!l pelaksanaan, metode’ penelitian,
pengolahan data, dan analisa data

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN: yang menguraikan tentang
pembahasan terhadap tahap penelitian yang dilaksanakan yaitu: bahan
penelitian, sumber data, variabel sudut yang dibutuhkan, model
pelaksanaan, metode penelitian, pengolahan data dan analisa data.

BAB V PENUTUP: yang menguraikan tentang kesimpulan dari
hasil analisa perhitungan, serta saran-saran dari penulis yang berkaitan

dengan hasil analisa tersebut.




BAB Il

TINJAUAN PUSTAKA

A. Erosi

Secara umum erosi ditentukan oleh faktor-faktor iklim (terutama
intensitas hujan), topografi;’ karakteristik tanah, vegetasi penutup tanah,
dan tata guna lahan. Penyebab utama tedadinva erosi adalah yaitu
alamiah dan <aktivitas manusia. Erosi alamiah terjadi «arena proses
pembentukan tanah sedangkan erosi karena aktivitas manusia
disebabkan karena terkelupasnya lapisan tanah akibat cara bercocok
tanam yang tidak mengindahkan kaidah-kaidah konservasi tanah.

Adapun bebrapa erosi yang serin_g kita jumpai didaerah tropis yaitu
erosi percikan (splash erosian), erosi alur ( rill erosian), erosi parit (qully
erosian), dan erosi tebing sungai (streambank erosian). Tapi yang akan
kita bahas selanjutnya yaitu erosi tebing sungai (streambank erosian).

Erosi tebing sungai (streambank erosian) adalah penaikisan tanah
pada tebing-tebing sungai dan penggerusan dasar sungai oleh aliran air
sungai. Menurut Hooke (1979) dalam kesimpulannya, ada 3 faktor yang
menyebabkan terjadinya erosi tebing sungai berdasarkan karakteristik fisik
tebing sungai sebagai berikut:

a. Erosi tebing sungai yang disebabkan oleh derasnya aliran sungai,
dalam hal ini pengaruh debit puncak terhadap terjadinya erosi adalah

besar.




b. Tebing sungai dengan karakteristik tanah terdiri dari bahan berpasir
dengan kelembaban tinggi. Erosi yang terjadi umumnya dalam bentuk
tanah longsor.

c. Tebing sungai dengan karakteristik tanah solid mempunyai resistensi
tinggi terhadap pengelupasan partikel tanah. Erosi, dalam skala kecil
umumnya terjadi_oleh penambangan tebing sungai-atau ketika
berlangsungnya debit aiiran yang besar. Dalam penelitiannya. tidak
ditemukan bukti vang kuat bahwa erosi tebing sungai dipengaruhi
olehbesarnya iniensitas hujan lokal,

Erosi tebing sungai dipengaruhi oleh kecepatan aliran, kondisi
vegetasi disepanjang tebing sungai, kegiatan bercocok tanam dipinggir
sungai, kedalaman dan lebar sungai, bentuk alur sungai dan tekstur

tanah.

B. Gerusan

Gerusan adalah fenomena alam yang terjadi karena erosi terhadap
aliran air pada dasar dan tebing saluran alluvial atau proses menurunnya
atau semakin dalamnya dasar sungai di bawah elevasi permukaan alami
karena interaksi antara aliran dengan material dasar sungai (Hoffmans
and Verheij, 1997 dalam Rahmadani, 2014).

Gerusan merupakan proses alam yang mengakibatkan kerusakan
pada struktur lapisan tanah didaerah aliran air. Penambahan gerusan
akan terjadi dimana ada perubahan setempat dari geometri sungai seperti

karakteristik tanah dasar setempat. Adanya halangan tersebut akan




menyebabkan perubahan pola aliran yang mengakibatkan terjadinya
gerusan disekitar tebing dan bagunan sungai. Perubahan pola aliran
terjadi karena adanya halangan pada aliran sungai tersebut berupa
bangunan sungai seperti pilar dan abutmen jembatan, krib sungai, pintu
air dan sebagainya. Bangunan semacam ini dipandang dapat merubah
geometri alur dan pola aliran yang salanjutnya dilkuti_gerusan lokal

disekitar bangunan (Legong, 1990).
Menurut Legono (1990), gerusan dapat dibedakan menjadi :

a. Gerusan umum di alur sungai, gerusan ini tidak berkaitan sama sekali
dengan terdapat atau tidaknya bangunan sungai. Gerusan Ini
disebabkan oleh energi dari aliran sungai.

b. Gerusan di lokelisir ialah gerusan yang diakibatkanpenyempitan alur

sungai sehingga aliran menjadi terpusat.

c. Gerusan lokal merupakan akibat langsung dari siruktur pada alur

sungai.

C. Pengaman Tebing Sungai
Pengaman tebing sungai adalah bangunan untuk melindungi tebing
sungai secara langsung terhadap kerusakan akibat serangan arus dan
limpasan gelombang (overtopping). Tebing sungai merupakan bagian
yang penting pada kestabilan alur sungai karena membatasi aliran sungai.
Pada bagian ini akan diuraikan masalah perencanaan bangunan

pengaman tebing sungai jalan terhadap gerusan. Perencanaan yang




akan diuraikan adalah langkah-langkah desain dan dasar-dasar desain.
Pengaman tebing yang akan diuraikan adalah pengaman dengan jenis

fleksibel (flexsible revetment) dan kaku (rigid revetment).

mempengaruhi jenis dan ukuran (desain) dari dinding pengaman. Faktor-
faktor tersebut terdiri dari debit desain, jenis aliran, geometri penampang,
tahanan aliran (flow resistance), dan jenis pengamanan (revetment).
a. Debit desain

Debit aliran yang digunakan untuk desain atau analisis bangunan
jalan disekitar sungai biasanya menggunakan debit banjir ulangan dengan
periode ulang 10 sampai 50 tahun. Dalam kebanyakan kasus, debit
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banjir ini dapat digunakan untuk mendesain pasangan batu dan
beberapa macam dinding pengaman sungai. Tetapi seorang perencanaan
harus memperhatikan beberapa keadaan khusus, seperti debit yang
kecil dapat menyebabkan kerusakan hidraulik terhadap kestabilan
pasangan batu. Oleh karena itu, seorang perencana dianjurkan untuk
memperhatikan beberapa macam debit, desain agar dapat. digunakan
untuk kondisi pasangan batu yang direncanakan. Disarankan untuk
menggunakan debit desain antara 5 — 10 tahun. Cara perhitungan debit
desain disesuaikan pada SNI M-18-1989-F.

b. Jenis aliran

Jenis aliran untuk saluran terbuka dapat diklasifikan menjadi tiga
yaitu:

1) Seragam (uniform), berubah lambat laun atau berubah beribah
2) Tunak (steady) atau tak tunak (unsteady).
3) Subkritis atau superkritis.

Penelitian telah dilakukan bahwa aliran superkritis jarang terjadi di
saluran alam (sungai). Tetapi. aliran yang teriadi pada saluran curam dan
penyempitan saluran biasa aliran transisi yang terjadi diantara subkritis
dan superkritis. Eksperimen yang telah dilakukan oleh U.S. Army Corps of
Engineer menunjukkan bahwa aliran transisi terjadi pada bilangan Froude
antara 0,89 dan 1,13. Ketika aliran terjadi diantara bilangan tersebut,
maka terjadi kondisi tidak stabil pada gaya inersia dan gaya gravitasi.

Hal ini mengakibatkan terjadinya gelombang vang tidak normal,
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lompatan hidraulik (hydraulic jump), perubahan lokal kemiringan muka air,
dan turbulensi.
c. (Geometri penampang

Geometri penampang saluran yang diperiukan seperti kedalaman
aliran, lebar basah, jarijari_hidraulik dan sebagainya dalam mendesain
pengaman sungai digunakan untuk permasangan pengaman sungai.
Geometri penampang saluran selalu berubah untuk jangka waktu
panjang. sehingga pemeriksaan parubahan penampang diperiukan.

Masalah pertama yang akan timbul dalam pemeriksaan geometri
penampang adalah menentukan profil dasar saluran yang ada. Masalah ini
dapat diatasi dengan mensurvei dasar bagian saluran yana akan dipasang
pengaman sungal. Pengaman sungai didesain bukan untuk hanya saat
ini, tetapi hingga masa depan, sehingga diperiukkan perkiraan profil
saluran yang akan terjadi pada masa depan. Berdasarkan pengamatan
atas data tahunan, parameter geometri penampang  saluran  dapat
berubah rata-rata bertambah 52 persen dan berkurang 40 persen
untuk jangka waktu yang panjang. Dianjurkan bagi perencana, untuk
merubah penampang saluran sampai 50 persen dari rata-rata penampang
saluran. Dan diperiukan lebih dari satu penampang geometri saluran untuk
mendesain pengaman sungai. Bila data tentang penampang saluran tidak
tersedia, maka data penampang saluran yang terdahulu dapat
digunakan dengan mengadakan perubahan seperti diatas atau

menggunakan data penampang yang terdekat.
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lompatan hidraulik (hydraulic jump), perubahan lokal kemiringan muka air,
dan turbulensi.
c. Geometri penampang

Geometri penampang saluran yang diperlukan seperti kedalaman
aliran, lebar basah, jari-jari_hidraulik dan sebagainya dalam mendesain
pengaman sungai digunakan untuk pemasangan pengaman sungai.
Geometri penampang ssliran selalu berubah  Unflk jangka waktu
panjang, sehingga pemeriksaan perubahan penampang diperiukan.

Masalah pertama yang akan timbul dalam pemeriksaan geometn
penampang adalah menentukan profil dasar saluran yang ada. Masalah ini
dapat diatasi dengan mensurvei dasar bagian saluran yang akan dipasang
pengaman sungai. Pengaman sungai didesain bukan untuk hanya saat
ini, tetapi hingga masa depan, sehingga diperiukkan perkiraan profil
saluran yang akan terjadi pada masa depan. Berdasarkan pengamatan
atas data tahunan, parameter ‘geometri penampang = saluran dapat
berubah rata-rata  bertambah 52 persen dan berkurang 40 persen
untuk jangka waktu yang panjang. Dianjurkan bagi perencana, untuk
merubah penampang saluran sampai 50 persen dari rata-rata penampang
saluran. Dan diperiukan lebih dari satu penampang geometri saluran untuk
mendesain pengaman sungai. Bila data tentang penampang saluran tidak
tersedia, maka data penampang saluran yang terdahulu dapat
digunakan dengan mengadakan perubahan seperti diatas atau

menggunakan data penampang vang terdekat.
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d. Hambatan aliran

Salah satu komponen penting dalam analisis hidraulik dari
pengaman saluran, seperti pasangan batu adalah koefisien kekasaran
Manning. Kekasaran suatu saluran dapat ditentukan dari keadaan fisik
saluran. Keadaan fisik tersebut seperti dasar saluran, ketidak teraturan
saluran, geometri saluran, vegetasi yang tumbuh di saluran dan
sebagainya.

2. Perlindungan tepi sungai

Perlindungan tepi diperlukan untuk melindungi bagian tepi/pinggir
sungai. Perlindungai ini terdiri dari dua, yaitu memanjang (longitudinal) dan
vertikal.

a. Perlindungan memanjang (Horizontal)

Perlindungan memanjang diperlukan untuk melindung: ‘tepi/pinggir
sungai yang mengalami erosi sepanjang tepi saluran tersebut Sacara
umum, pengaman yang diperlukan lebih panjang daripada panjang erosi
yang dialami tepi/pinggir sungai. Namun perlu diperhatikan panjang
pengaman. sehingga pengamanan untuk bagian upstream tidak terlalu
panjang dan untuk bagian downstream tidak terlalu pendek.

Penyelidikan lapangan sangat diperlukan untuk mengetahui
panjang perlindungan yang digunakan. Perlindungan untuk saluran yang
lurus berbeda dengan yang berbelok. Untuk perlindungan saluran yang
lurus dianjurkan untuk menambah perlindungan minimal satu kali

lebar saluran setelah tempat terjadinya erosi. Sedangkan untuk
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saluran yang berbelok, panjang perlindungan yang dibutuhkan adalah
minimal satu kali lebar saluran pada upstream. Untuk downstream. tidak
dapat ditentukan hanya dengan melihat tempat terjadinya erosi. Faktor
lain yang menentukan adalah proses efosi yang terjadi.

b. Perlindungan vertikal

Selain perlindungan  horizonial, diperukan perlindungan pada
arah vertikal. Perlindungan vertikal memerlukan desain ketinggian dan
pondasi perlindungan.

1) Desain ketingaian perlindungan

Desain ketinggian perlindungan dari pasangan batu merupakan
ketinggian air saluran ditambah freeboard. Freeboard merupakan
ketinggian yang digunakan untuk meliputi kejadian yang tidak terduga.
Kejadian tersebut separti gelombang yang dihasilkan angin maupun kapal
yang lewat di sungai, sugerelevasi di tikungan saluran, lompatan hidraulik
dan aliran tak tentu akibat pilar jembatan dan sambungan saluran. Selain
itu juga, kejadian yang tidak dapat diperhitungkan seperti pengendapan
pasir, tanaman yang tumbuh di saluran dan gelombang yang naik ke tepi
saluran.

Dari uraian diatas, diketahui banyak faktor yang mempengaruhi
penentuan tingai freeboard (jagaan). Sebagai nilai minimum, disarankan
untuk menggunakan nilai freeboard sebesar 0,30 sampai 0,61 m untuk
jangkauan yang pendek dan 0,61 sampai 0,91 m untuk jangkauan yang

panjang (kritena jangkauan diusulkan ole Federal Emergency
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Management Agency, USA). Disarankan juga dalam penentuan tinggi
jagaan untuk menyelidiki kondisi gelombang dan aliran pada musim
tertentu, melihat catatan tinggi gelombang yang ada dan mewawancarai

o fl\ ZX:

A‘\\

H. = 3.66 m untuk D, < 0.0015 m (1)

Hy =1.14 Dy~ " (2)
Dimna :

H. =kemungkinan kedalaman maksimun penggerusan (m)

D:, = diameter rata-rata batuan dasar saluran (m).




3. Bangunan pengaman tebing (revetmen)

Dimana :

W = berat struktur untuk pasir urugan (ton)
Ypasir = berat jenis pasir (ton/m?)

A = |luas pias (m?)
L = panjang revetmen (m)
3) berat struktur beton bertulang

W = Yporon A. L (5)
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Dimana :
W = berat struktur untuk beton bertulang (ton)
Ypasir = berat jenis pasir (ton/fm?)

A =luas pias (m?)

= panjang revetmen

Dimana :

N = beban komponen vertikal yang timbul dari berat setiap irisan bidang
luncur = y. A Cos a

T = beban komponen tangensial yang timbul dari berat setiap irisan
bidang luncur = y. A Sina

U = tekanan air poriyang bekerja pada setiap bidang luncur



Ne = komponen vertikal beban seismic yang bekerja pada setiap irisan

bidang luncur = y. A Sina e

Te = komponen tangensial beban seismic yang bekerja dari berat setiap

eban. Daya dukung

tanah perlu diketahui untuk menghitung dan merencanakan dimensi
pondasi yang dapat mendukung beban struktur yang akan dibangun.
Apabila daya dukung tanah tidak mampu menerima beban dari struktur
yang direncanakan, dengan data daya dukung tanah yang telah diketahui
kita dapat melakukan perlakuan tertentu agar nilai daya dukung tanah

dapat mencapai nilai yang diinginkan. Penimbunan dan pemadatan
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merupakan salah satu perlakuan tertentu untuk mendapatkan nilai daya
dukung tanah .

Di beberapa kota besar di Indonesia data daya dukung tanah
menjadi salah satu syarat teknis untuk mendapatkan surat IMB (ljin
Mendirikan Bangunan). Tidak hanya struktur yang besar yang diharuskan
melakukan penyelidikan fanah uniuk mendapatkan nilai-daya dukung
tanah, tetapi struktur bangunan kecil juga diharuskan untuk melakukan
penyelidikan tanah.

4) Stabilitas Lereng

Pada permukaan tanah yang tidak horisontal, komponen gravitasi
cenderung untuk rmenggerakkan tanah ke bawah. Jika kamponen gravitasi
sedemikian besar sehingga perlawanan terhadap geseran yang dapat
dikerahkan oleh tanah pada bidang longsomya terlampaui.. maka akan
terjadi kelongsoran lereng. Analisis stabilitas pada permukaan tanah yang
miring ini, disebut analisis stabilitas lerena. Analisis ini sering digunakan
dalam perancangan-perancangan bangunan seperti jalan kereta api. jalan
raya, bandara, bendungan urugan tanah, saluran, dan lain-lainnya.

Umumnya, analisis stabilitas dilakukan untuk mengecek keamanan
dari lereng alam. lereng galian, dan lereng urugan tanah. (Harivatmo
2003:326). Indrawahjuni (2011:93) menambahkan apabila komponen
gravitasi sedemikian besar sehingga perlawanan terhadap geseran yang
dapat dikembangkan oleh tanah pada bidang longsomya terlampaui.

maka akan terjadi kelongsoran. Dengan kata lain, suatu lereng akan
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longsor apabila keseimbangan gaya vang bekeria terganggu yaitu gaya
pendorong melampaui gaya penahan.

Hariyatmo (2003:326) menambahkan analisis stabilitas lereng tidak
mudah. karena terdapat banyak faktor vang sangat mempengaruhi hasil
hitungan. Faktor-faktor tersebit misalnya, kondisi tanah yang berlapis-
lapis, kuat geser tanah yang anisotropis, aliran rembesan air dalam tanah
dan lain-lainnya; Terzaghi (1950) membagi penyebal longsoran lereng
terdiri dari akibat pengaruh dalam (inten1al effect) dan pengaruh luar
(external effect).

Pengaruh luar yaitu pengaruh yang menyebabkan bertambahnya
gaya geser dengan tanpa adanya perubahan kuat geser tanah.
Contohnya, ‘akibat perbuatan manusia mempertajgm kemiringan tebing
atau memperdalam oslian tanah dan erosi sungai. Pengarub dalam, yaitu
longsoran yang terjadi dengan tanpa adanya perubahan kandisi luar atau
gempa bumi. Contoh yang umum untuk kondisi ini adalah pengaruh
bertambahnya tekanan air pori di dalam lereng.

5) Tekanan Tanah Lateral

Tanah terbentuk dari pelapukan batuan dan proses pengendapan.
Selama proses pengendapan, tanah mengalami konsolidasi. karena
pengaruh tekanan over burden (yaitu oleh akibat beban tanahnya sendiri).
Untuk merencanakan bangunan penahan tanah sering didasarkan atas
keadaan yang menyakinkan keruntuhan total tidak akan terjadi. Gerakan

beberapa sentimeter sering tidak begitu penting sepanjang ada jaminan
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bahwa gerakan-gerakan yang lebih besar lagi tidak akan terjadi. Dalam
perancangan dinding penahan, biasanya dilakukan dengan cara
menganalisis kondisi-kondisi yang akan terjadi pada keadaan runtuh,
kemudian memberikan faktor aman yang cukup yang dipertimbanagkan
terhadap keruntuhan tersebut.

Analisis tekanan tanah lateral ditinjau pada kondisi keseimbangan
plastis, itu saat massa {ansh pada kondisi tepal saat akan ‘runtuh.
Kedudukan seimbangan plastis ini hanya dapat dicapal bila terjadi
deformasi yang cukup pada massa tanahnya. Besar dan distribusi
tekanan tanah adalah fungsi dan perubahan letak (displacement) dan
regangan (strain). (Hardiyatmo, 2003:184)

Tekanan Tanah Aktif

Menurut Hardiyatmo (2003:188). tekanan tanah akiif adalah
tekanan yang terjadi pada dinding penahan yang mengatami keluluhan
atau bergerak ke arah luar dari tanah urugan di belakangnya, sehingga
menyebabkan tanah urugan akan bergerak longsor ke bawah dan
menekan dinding penahannya sedangkan nilai banding tekanan horisontal
dan tekanan vertikal yang terjadi didefinisikan sebagai koefisien tekanan
tanah aktif atau Ka. Nilai tekanan aktif lebih kecil dari nilai tekanan saat
diam. Gerakan dinding tanah menjauhi tanah urugan menghilangkan
pertahanan di belakang dinding. Jadi tekanan tanah aktif adalah gaya

yang cenderung mengurangi keseimbangan dinding penahan tanahnya.
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Persamaan yang digunakan vaitu:

Ka = tan®[ 45 — %] (11)

Dimana,

Ka = Koefisien aktif

@ = sudut geser tanah (*)
6) Dinding Penahan Tanah

Dinding atau dinding penahan tanah adalah suaty bangunan vang
dibangun untuk mencegah keruntuhan tanah yang curam ateu lerengyang
dibangun di tempat di mana kemantapannya tidak dapat dijamin oleh
lereng tanah itu sendiri. dipengaruhi oleh kondisi gambaran topografi
tempat itu. Bila jalan dibangun berbatasan dengan sungaj atau danau
tanah paya, dinding penahan itu dibangun untuk melindungi kemiringan
tanah dan melengkapi kemiringan dengan pondasi vang kokoh.
7) Stabilitas Dinding Penahan

Besaran tekanan lateral ‘menjadi salah satu faktor utama yang
diperhitungkan untuk merencakan dinding penahan tanah. Tekanah lateral
yang terjadi dapat menyebabkan terjadinya geser dan guling. Selain itu
hal penting yaang harus diperhatikan adalah bentuk struktur dan
pelaksanaan konstruksi di lapangan. Oleh karena itu, kestabilan dinding
penahan tanah yang harus diperhitungkan antara lain kestabilan tanah
terhadap bahaya guling, bahaya geser, serta kapasitas daya dukung.
Sehingga konstruksi dinding penahan menjadi aman, dan tidak terjadi

keruntuhan.




a. Stabilitas Terhadap Guling
Menurut Hardiyatmo (2002:399), stabilitas terhadap guiing
merupakan stabilitas yang ditinjau berdasarkan kondisi tanah yang

terguling yang diakibatkan oleh | dari tanah urugan di

belakang dinding penahan a_bahaya guling ini

SF : Stabilitas terhadap gaya guling

‘Ma : Momen aktif

Mp : Momen pasif
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b. Stabilitas Terhadap Geser
Menurut Hardiyatmo (2002:396), stabilitas terhadap geser yaitu

perbandingan gaya-gaya yang menahan dan mendorong dinding penahan

dari bumi keatmosfer dan kemudian kembali ke bumi lagi. Siklus ini

bermula saat air dipermukaan tanah dan laut menguap ke udara akibat
energi panas matahari. Uap air tersebut kemudian bergerak naik ke
atmosfer. Dalam keadaan yang memungkinkan uap tersebut mengalami
kondensasi dan berubah menjadi titik-titik air yang membentuk awan.
Awan kemudian tertiup oleh angin dan berkumpul sehingga

mengakibatkan titik-titik air jatuh ke bumi sebagai presipitasi. Presipitasi
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tersebut ada yang jatuh di samudera, di darat, dan sebagian langsung
menguap kembali sebelum mencapai ke permukaan bumi. Presipitasi
yang jatuh di permukaan bumi menyebar keberbagai arah dengan
beberapa cara. Hujan yang jatuhsebagian tertahan oleh tumbuh-
tumbuhan (intersepsi) dan sisanya sampai ke permukaan tanah. Sebagian
air yang sampai kepermukaan lanah =kan meresap ke-dalam tanah
(infiltrasi) dan sebagian lainnya akan mengalir di atas permukaan tanah
sebagai aliran permukaan. Aliran ini mengisi cekungan tanah, danau,
masuk ke sungai dan akhirnya mengalir ke laut. Air yang meresap ke
dalam tanah sebagian mengalir didalam tanah (perkolasi) mengisi air
tanah yang kemudian keluar sebagai mata air atau mengalir ke sungai
dan akhirya kembali fagi menuju laut. Proses ini berlangsung terus

menerus dan disebut sikius hidrologi.

B gy o e Pl s

Presipitasi
Transpitasi

Run off Evaporasi

Evaporasi

Gambar 2.2 Siklus hidrologi.
Hidroklimatologi merupakan satu bagian masukan awal dalam

penyusunan penaganan gerusan tebing sungai Rumpala-Magala di
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Kabupaten Sinjai dalam penanganan banjir pada lokasi tersebut
Pengertian yang terkandung didalamnya adalah bahwa informasi dan
besaran-besaran yang diperoleh dalam analisis hidrologi merupakan
masukan penting dalam analisis selanjutnya.
1. Curah Hujan

Pengukuran hujan di Indonesia dilakukan oleh beberapa instansi
diantaranya Badan Meteorcliogi, Klimatoloai dan Geofisika (BMKG), Dirjen
Sumber Daya Air Kementerian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat,
Kementerian Pertanian, dan beberapa instansi pemerintah dan swasta
lainnya yang berkepentinaan dengan hujan. Pengukuran huian dilakukan
Secara langsung dengan menampung air hujan yang jatuh. Namun tidak
mungkin untuk menampung seluruh air hujan yang jatuh di suati daerah
tangkapan hujan. Huian di suatu daerah hanya dapat diukur i beberapa
titik saja dengan menggunakan alat pengukur hujan. Hujan yang terukur
pada alat tersebut mewakili suatu luasan daerah di sekitarnya,
2. Penentuan Hujan Kawasan

Alat pengukur hujan hanya memberikan nilai tinggi hujan di suatu
titik. Untuk mengetahui tinggi hujan di suatu luasan dapat diperkirakan dari
titik pengukuran tersebut. Dalam suatu luasan dapat tersedia beberapa
alat pengukur hujan yang pembacaan tinggi hujannya berbeda-beda.

Untuk menentukan hujan rerata digunakan metode Aritmatika (Aljabar).
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a. Metode rerata aritmatik (aliabar)

Metode rerata aritmatik adalah metode paling sederhana untuk
menghitung hujan rerata di suatu daerah. Tinggi hujan terukur di beberapa
stasiun dalam waktu bersamaan dijumlahkan kemudian dibagi dengan
jumilah stasiun. Metode ini didasarkan pada asumsi bahwa semua penakar
hujan mempunyai pengaruh yang setara, Care ini cocok untuk kawasan
dengan topografi rata, alal. penakar tersebar merais ‘dan harga curah
hujan masing-masing tidak berbada jauh dengan harga curah hujan rata-
rata. Metode imi kurang akurat bila digunakan untuk menghitung hujan di
suatu daerah dencan vanasi hujan di tiap stasiun cukup besar.

P Pi +Px+ﬂ3+""|‘Fg.
T

(14)

Keterangan :
P = Hujan Rerata kawasan
P1, Pz, ....Pn = Hujan Di Stasiun Di1,2,....n
N = Jumlah Stasiun

3. Analisis Frekuensi dan Probalilitas

Dalam analisis frekuensi diperlukan seri data hujan yang diperoleh
dari pos penakar hujan. Analisis frekuensi ini didasarkan pada sifat
statistik data kejadian yang telah lalu untuk memperoleh probabilitas
besaran hujan dimasa vang akan datang. Dalam statistik dikenal
beberapa parameter yang berkaitan dengan analisis data yang meliputi

rata-rata, simpangan baku, koefisien variasi dan koefisien skewness.
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Koefisien skewness. dihitung dengan persamaan:
- nXh, (n-x)°

T n-)m—2)s? (15)
Jadi Analisis frekuensi untuk perhi
hidrologi adalah sebagai berikut.
Distribusi Log Pearson Ill

gan selanjutnya dalam bidang

\\\\n\

\ Y
\\\‘f“\‘:ﬁ“"“%&
N V.o Y

Nilai G adalah variabel standar untuk log x yang besamya

tergantung koefisien kemencengan cs.
4. Uji Kecocokan

Dalam analisis hidrologi dibutuhkan pengujian parameter untuk
menguji kecocokan distribusi frekuensi sampel data terhadap fungsi
distribusi peluang yang diperkirakan dapat menggambarkan atau mewakili
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distribusi frekuensi tersebut. Pengujian parameter yang sering dipakai
adalah uji chi-kuadrat dan Smirnov-Kolmogorov.
a. Uji Chi-kuadrat

Uiji chi-kuadrat dimaksudkan ur entukan apakah persamaan
distribusi yang telah dipilih da

i i ’.
O Ny
Ei &l\‘g .

-
-

1

2) : Kan ¢ b grup ya 1asing-masing
beranggotakan minimal 4 data pengamatan.

3) Menjumlahkan data pengamatan sebesar 0; tiap-tiap sub grup.

4) Menjumlahkan data dari persamaan distribusi yang digunakan
sebesark;.

5) Pada tiap-tiap sub grup dihitung nilai (0; — E;)? dan E';IJE.




6) Menjumiahkan seluruh G sub grup nilai ﬁ‘;—fi untuk menentukan nilai

chi-kuadrat terhitung.
7) Menentukan derajat kebebasan dk= G - R - 1 (nilai R = 2

besarnya peluang dari masing-masing data tersebut.

2) Mengurutkan nilai masing-masing peluang teoritis dari  hasil
penggambaran data (persamaan distribusinya).

3) Dari kedua nilai peluang tersebut, menentukan selisih terbesar antar
peluang pengamatan dan peluang teoritis.

4) Berdasarkan tabel nilai kritis menentukan harga Do.




F. Hidrolika Sungai
Analisa hidrolika bertujuan untuk mengetahui kemampuan
penampang dalam menampung debit yang mengalir dalam sungai

magala-rumpala. Karena bahwasar . jir terjadi akibat ketidak

Q = debit, (m*/det)
A = luas potongan melintang aliran, (m?)

R = jari-jari hidroulis, (m)

P = keliling basah, (m)

b = lebar dasar sungai, (m)

h = tinggi muka air, (m)

| = kemiringan memanjang saluran

n = keofisien kekasaran manning, m*/* /det.
m = kemiringan talud (1 v : m H)
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METODOLOGI PENELITIAN

A. Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian penanganan gerusan tebing sungai ini dilaksanakan di
Sungai Magala-Rumpaia Kabupaten. Sinjai Barat Provinsi Sulawesi Selatan.
Penelitian dimulai dari survey kondisi daerah penelitiiar. pengumpulan data-
data, analisis hidrologi, analisis hidrolika dan mekanika tanah.

Secara Geografis sungai Magala-Rumpala bagian hulu terletak pada
posisi 4°00°50,08" fintang selatan (LS) dan 120°03'40,48" bujur timur (BT)
sedangkan bagian hilir sungai Magala-Rumpala pada posisi 4°1'22,58"
lintang selatan (LS) dan 120°00'26,02" bujur timur (BT).

TR

Gambar 3.1 Lokasi penelitian
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Sungai magala rumpala adalah bagian dari DAS Tangka yang secara
administratif berbatasan dengan:
1.

Gambar 3.2 Batasan sungai Magala-Rumpala.

B. Jenis penelitian

Jenis penelitian yang dilakukan ini adalah Study kasus disungai
Magala-rumpala kabupaten sinjai kecamatan sinjai barat desa bonto salama
provinsi sulawesi selatan. Metode yang digunakan dalam analisis atau kajian
ini bersifat deskriptif yang merupakan analisis fenomena atau kejadian pada




masa lampau, dengan tujuan untuk mengevaluasi kondisi pada periode
tertentu sebagai dasar perencanaan dimasa yang akan datang. Maka
berdasarkan data yang dikumpulkan akan dianalisa secara teoritis, empiris
dan kemudian ditarik sebuah

dilakukan.

ﬁﬂt&t&'ﬁ&b : = /; —’»w wo \
. ////uuvﬂ\\\

dan luas penampang sungai.
3) Dokumentasi pengumpulan data.

Dokumentasi pengumpulan data adalah salah satu bukti otentik
bahwa peneliti benar benar melakukan penelitian sebagaimana dengan
acuan yang telah dibuat dan disepakati.

Adapun skema tabel penilitian yang akan digunakan untuk
pegambilan data yaitu:




Tabel 3.1 Contoh tabel pengambilan ¢

Lebar

Lokasi Titik (H) tinggi tebing (H) | Sungai
Penelitian | Penelitian JMW- (B)
| (m)

, i | Kanan | Kiri (m)
: @z___z\\\ - _
Magala _ //,f ,E \v«\\ & _
I ) .- ) |'”“ .rm. //5 A‘
=t NS \
m_.__...__n.m_n Z- _
y 724 —
Rumpala — [
I _




b. Pengumpulan data sekunder

Pengumpulan data sekunder diperoleh dari instansi setempat dan
janngan internet yang berkenaan dengan penelitian yang akan dilakukan.
Adapun data sekunder tersebut vaitu:
1) Data curah hujan

ang penelitian ini
adalah sebagai berikut:
a. Current meter untuk mengetahui kecepatan aliran pada masing-masing
debit aliran.
b. Roll Meter/Meteran digunakan untuk mengukur tinggi material dasar dan
kedalaman aliran di sepanjang sungai.
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Stopwatch digunakan untuk menetukan wakiu tiap satuan waktu yang
ditentukan, untuk mengambil data kedalaman gerusan selama pengaliran
(running) berlangsung.

Tabel data untuk mencatat data data yang diukur (alat alat tulis)

Laptop atau Notebook

Kamera digital atau android (HP) digunakan untuk pengambilan data dan

dokumentasi selama percobaan berlangsung.

Prosedur Penelitian

Adapun prosedur penelitian yang akan digunakan sebagai acuan

untuk penelitian nanti yaitu

B

Pendataan langsung dilokasi penelitian (survey) topografi sungai dan
mekanika tanah disekitaran sungai magala-rumpala. Pengambilan data
ini diperlukan untuk perencanasan nanti.

Mengambil data hidroiogi (curah hujan) dan hidrolika sungai (kecepatan
aliran sungai. lebar sungai, kedalaman sungai dan luas penampana
sungai).

Untuk data hidrolologi (curah hujan) diambil di 2 stasiun terdekat.

Untuk data hidrolika sungai diambil di 3 titik lokasi (hulu, tengan, hilir).
Menganalisa data dengan beberapa persamaan.

Analisa debit banjir dengan beberapa metode.

Membuat rancangan model pasangan batu sesuai data penelitian.

Menyimpulkan hasil penelitian.



F. Teknik Analisa Data

Tahapan analisa data yang akan digunakan dalan penelitian nanti

d. Kontrol geser revetmen

Beban air =1/, ypqeir bt (M)
- _ Veanah 52 (1-sin44;s :
Beban tanh = s o @)

Y h = beban tanah — beban air
e. Kontrol tegangan tanah

Omin =5 (1 5) (9)




f. Kelonsorang tebing

— LC.L+(N-U-Ne)tan ¥ 0
FS = L(T+Te)

g. Persamaan tekanan tanah aktif

Ka = tan?[ 45 -

m. Persamaan untuk menghitung luas penampang saluran
A=[b+(m.h).h

n. Persamaan untuk menghitung jari jari hidrolis
P=b+2hvmZ +1

(10)

(17

(18)




G. Flow Chart Penelitian

> - ~

_ D

a%\,‘ hﬁp i UHAM

Gambar 3.2 Bagan Alur Penelitian




PBAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Penanganan Gerusan Menggunakan Pasangan Batu

1. Analisa Hidrologi

Data curah hujan sangat diperiukan dalam setiap analisa hidrologi,
terutama untuk menghitung debit banjir rencana baik secara rasional,
empiris maupun model matematis. Hal tersebut dischabkan karena tidak
adanya atau terbatasnya data debit.

Dalam peneiitan ini data curah hujan yang dipakai adalah data
curah hujan harian yang diambil dari stasiun hujan yang berpengaruh
terhadap penelitian yaitu Stasiun Arrango Dan Stasiun Balakia.

a. Distribusi Frekuensi Curah Hujan

Untuk analisa curah hujan rata-rata wilayah digunakan dalam
perhitungann hujan harian maksimum, hujan 3 harian maksimum, %
bulanan, hujan bulanan dan hujan tahunan.

1) Curah Hujan Tahunan

Curah hujan rata-rata tahunan pada lokasi pekerjaan berkisar
antara 0 mm sampai dengan 378 mm, sebagaimana yang ditunjukkan
pada berikut :

Tabel 4.1 Curah hujan Rata-Rata Tahunan

Stasiun Curah Hujan Hujan Tahunan (mm)
1. Stasiun Arrango 108 - 332
2. Stasiun Balakia 1 0-378

Sumber : Hasil Perhitungan

41




2) Curah Hujan Bulanan

Curah hujan rata-rata bulanan pada dua lokasi stasion dapat
ditunjukkan pada Tabel sebagai berikut :

Tabel 4.2 Curah hujan Rata- Rata Bulanan
Stasiun | Jan | Feb | Mar | Apr | Ma Jul | Aug | Sep | Oct | Nov | Dec
Arrango a7 38 | 34 | 4 31 20 [ 20 | 29 | 36
Balakia 41 35 | 36 13 | 30 | 38 | 41
Sumber : Hasil Perhitungan
3) Curah Hujan H 4
Anali ' /) uk
4
perhi o
harian
Tabel di :
\
Tabel 4.3
° )
Tahun N
\J
o TKAAN DP
2007
2008
2009 79,5
2010 170
2011 145
2012 113
2013 150,5
2014 2435
2015 223
2016 112
Sumber : Hasil Perhitungan.




4) Parameter Statistik (Pengukuran Dispersi)

Besarnya dispersi dapat dilakukan pengukuran dispersi yakni
melalui perhitungann parameter statistik untuk (Xi — X), (Xi — X)2, (Xi - X)?,

dan (Xi — X)* terlebih dahulu.

uuuuuuu

NO

O m =~ @ W=

T — ]
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894859,90

10 ; 66,73 -297105,11 | 19825013 83
11| 7950 | 0,92 77,23 | 5964,05 | -460587.44 | 35569912,12
I | 1724,00 0,00 | 50436,18 | 272187644 | 566492725 23

Macam pengukuran dispersi antara lain sebagai berikut:

a) Nilai rata-rata (Xr) :

Xr = E _ 172400
n 11

=156,73 mm




b) Standar Deviasi (S) :

Sd 2 .E[Kif—ﬁr B

n-1

156,73

=045

5) Analisis Jenis Sebaran

Analisa perhitungan curah hujan rencana untuk curah hujan harian
maksimum untuk sungai Magala-Rumpala yang digunakan adalah metode
Log Pearson Il
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a) Metode Log Pearson Type |l

Metode Log Pearson Type lil dihitung menggunakan persamaan
berikut, dimana nilai standar deviasi (Sd) dan koefisien kemencengan di
hitung menggunakan tabel distribusi frekuensi Metode Log Pearson Type
.

Tabel 4.5 Distribusi frekuensi

&

L a—

Wm~NOG W =

o i 11 4

b) Standar Deviasi (S) :

a ( -La
Sd -

_ |035399
11-1

=019
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c) Koefisien Skewness (Cs)
- — 1 E(LogXi-LogXr)®
Cs (n—1)(n-2)5d®
_ 11%0,01975
T 10x9x0,19%
=0,36
Dari nilai cs diatas mak tabel berikut:
Tabei 4.8 distribusi
NO P A <
)
1
2
3
4
5
6
Sumber -

Tabel a ; rat
penggunaan ta kkan
beberapa nilai C a an tiga

4 A A ‘ N\
metode distribusi.
Tabel 4.7 Syarat Penggunaa ra
Sebaran Perhitungan
Nemal Cs= o 0,93 Tidak
Ck= 3 29,94 Memenuhi
Gumbel Cs= 1,1396 0,93 Tidak
Ck = 5,4002 29,94 Memenuhi
Log
Pearson Cs#0 0.36 Memenuhi
1l

Sumber : Hasil Perhitungan



Dari tiga metode yang digunakan diatas yang paling mendekati
adalah sebaran Metode Log Pearson Il dengan nilai Cs = 0,13 yang
memenuhi persyaratan Cs # 0. Dari jenis sebaran yang telah memenuhi
syarat tersebut perlu diuji kecocokan sebarannya dangan Metode Chi

/ QQ’ \AP\K
\\\ G‘i,b I

Tabel 4.8

No urut
m
1 3
2
3
4 0 0 6.
5 [ 4 08
6 145 0,50 0,50 |-0,17 086 0.4 0,10
7 150,5 0.58 042 | -0,09 0.7 0,3 0,12
8 170 0,67 0,33 | 0,19 0.8 0.2 0,13
9 223 0,75 025 | 0,93 09 01 0,15
10 2435 0,83 017 | 1,22 1 0 017
11 2995 0,92 0,08 | 201 1.1 -0,1 0,18

Sumber : Hasil perhifungan

Xi = Curah hujan rencanan
Xr = Rata-rata curah hujan

=1724,00 mm




Sd =71,02

n =1

Derajat Signifikasi () =5%
Dmaks =0,18

b) Uji Sebaran Dengan Chi Kuadrat
Untuk menguji kesalahan sebaran Metode Log Pearson Type Il
digunakan Uji Sebaran Chi Kuadrat, digunakan persamaan berikut:
S0~y

o F=1
JYIH =

Ly




K =1+3322logn

= 1+3,322log 11

= 4,45 =5 (jumiah kelas)
DK =K-(R+1)

=5-(2+1)

=2

Tabel 4.10 Uji Kesalahan Sebaran Dengan Chi — Kuadrat

No Tiep Kelas o 5 (Ci-Ei | (Of-Ej)¥Ej

1 | 2.30<x<2.41 2 2 0 0

2 | 2.41<Xi<2.53 2 2 0 0

3 | 2.53<Xi<2.65 2 4 4 2

4 | 2.65<Xi<2.77 2 2 0 0

5 | 2.77<Xi<2.89 3 1 4 1,33
Jumiah 1 11 8 3,33

Sumber : Hasil perhitungan




Derajat Signifikasi (1 ) =5
XZCr hitung =3,
X2Cr tabel =5,

%
33

991

Dilihat dari perbandingan diatas bahwa ternyata X2Cr hitung < X2Cr

tabel, maka hipotesa yang di uji dapatditerima.

b. Analisa banjir rancangan déngan data curah hujan

Berdasarkan_analisis curah huan rencana dari-curah hujan

harian maksimun dapat dihitung besarnya debit bariir rencana dengan

kala ulang 1, 2, 5, 10, 25, 50, dan 100. Distribusi hujan jam jam daerah

sinjai barat dapat dihitung dengan persamaan berikut.

Tabel 4.11 Intensitas Curah Hujan Jam—daman dan Ratio

e | Dari 01 sampai jam ke-t R‘fﬂrt Rt - (t-1). {R‘M} vR) |
1 /019 0,5503 R24 0,5503 R24 | 5503
2 [ 1-2 0,3467 R24 0,1430 R24 "I 14,30
3 |2-3 0,2645 R24 0,1003 R24 10,03
4 | 3-4 02184 R24 0,0799 R24 7.99
5 | 4-5 01882 R24 0.0675 R24 6,75
6 | 5-6 01667  R24 0,0590 R24 5,90
Sumber : Hasil perhitungan
Tabel 4.12 Distribusi Hujan Efekfif Jam ~ jaman
Wakta | Ratio Komuatif = 7 Curah Hujan Rencana (mm)
(Jam) | (%) 5 tahun fn ulm 25 tahun 50 tahun | 100 tahun
| 5503211 3503 105,1968 133,1911 201.8949 1813040 2268157
2 143040 6934 27,3429 346192 524767 47,1247 58,9542
3 10,0339] 7937 19,1804 24,2843 36,8112 33,0569 41,3550
4 T.9880 | B7.36 15,2695 19,3329 29,3054 26,3166 329226
3 6, 7456 | 9410 12,8945 16,3259 24,7473 211233 27.8019
6 5.8964 | 10000 | 112713 14,2707 21,6320 1942358 24,301
Hujan Efektif 1911552 | 2420244 | 3668675 3204513 | 4121515
Koefisien Pengaliran 0.75 0,75 0,75 0,75 0,75
Probabilitas Hujan Maksimum| 2548736 | 3226991 | 489.1566 4392684 | 5495354

Sumber : Hasil perhitungan
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c. Analisa debit banijir

Analisa banjir rancangan di analisa dengan beberapa metode yang
disesuaikan dengan luas Daerah Aliran Sungai (DAS). Untuk perhitungan
debit banjir digunakan metode Rational Jepang, Metode Weduwen,

$ : ﬂ:"' %}\\“" ':/‘%

>t NI

$RS o e
S e

__hH _ o258
09x%L  D9%10.20

R




RN

= 198,21 mmlfjam
Q =0278xaxlixA

= 0,278 x 0,80 x 198,21 x 123

tasumsi =='D;E ]ﬂm

1204+ A

120 + 1232 [gE]

120 + 12,32

=

=0,922




_ Rn 6765
240 7 (¢ + 1.45)

_ 489157 ; 67,65
240 (0.6 + 1,45)

= 67.259

Tabel 4.13 Hasil Perhitunga
Weduwen Sungai Rumpala

Kala [ R24 f Cobe | Qmaks | Kontrol t
Ulang | (mm/hari) | (Jam) | [ m¥dn) | (Jam)
5 254,87 0.6 | 67,259 | 0.922 | 0,941 | 718,95 0,56
10 | 32270 | 06 | 443710922 0914 | 461,10 | 0,59
25 | 489,06 | 06 |67,259 0922|0941 | 71895 | 0,56
50 439,27 06 |55031|0922]| 0,929 | 580,98 0,58
100 | 549,54 | 055 |72,047 | 0922 | 0,944 | 77269 | 0,56




* Metode Haspers
Diketahui :
Luas DAS (A) =12,32 km2
Panjang Sungai (L) =10,20 km
Kemiringan Sungai (i)

Rz (untukt < 2 Jam)

= t+1-00008 X(260-Ry4)(2—1)%

. 1,18 489,157
© 1,18+1-0,008 X(260-507,722)(2~1,18)7

= 291,088 mm




1R 1% 489,16
36%t 36x118

q= = 55,083 m®/dt/km?

Gr=axfixgxA

= 0,745 % 0,928 x 55,083 x 12,32

= 469,453 m*/dt

Tabel 4.14 Hasil Perhitun

Hujan Satuan (Ro) =1 mm
Konstanta (a) =2

Waktu antara hujan sampai debit puncak banijir (Tg) (L <15)
Tg = 0421 Lﬂ,?
Tg = 0,21 x 10,20%7

= 1,07Jam




56

Lama Hujan Efektif (Tr)
Tr=05 xTg
Tr=105 x 1,07

Tr = 0,53 jam

Waktu mencapai puncak (]
Tp=Tg+08Tr

\“P‘KTSS‘L‘)
\\\\\\‘ ' 'I//é/

DY s

S ’,

“""":T.'l.r."p»

= 8,18 jam

Debit Puncak Banjir (Qp)

Q, = CxXA %Ry
P36 (03 tp+To3)

Q' _ 1x1232x1
P as({03x194+2.78)

Q, = 1,33 ma/det




Tabel 4.15 Hasil Perhitungan HSS Nakayatsu

t Q total i
' (jam) 5 thn 10 thn 25 thn 50 thn 100 thn _|
0 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
1 53,1831 67,3359 | 102,0697 | 916598 | 114.6687 |
1494 | 1532212 | 193,9955 | 294,0640 | 2640729 | 3303616
2 150,7168 | 190,8247 | 289,2676 | 259,7567 | 324,9619
3 119,9837 | 1519131 | 230,2742 | 2067890 | 2586980
4 95 2644 1206156 | 182,8326 | 154,1858 | 205.4004
3628 | 994976 | 1259753 | 1909570 | 1714816 | 2145276
5 78,4528 99,3302 | 150,5676 | 1352115 | 169,1528
6 54,7126 69,2724 | 1050051 | 94,2958 | 117,9663
7 37,3904 47,3405 71,7600 64,4414 80 6177
8 25,6890 337392 | 51,1428 | 4509268 57,4556
g 24 9625 31,6054 | 479083 | 41,3698 £1,7546
8,184 | 20,3747 25,7967 39,1034 35,1153 43 9301
10 | 14,0143 | 177437 | 26,8964 | 24,1533 | 30,2163
11 10,2737 ' 13,0077 19,7175 17,7066 22,1513
12 7.6490 96846 14,6801 13,1829 16,4922
13 6,0547 76659 11,6202 10,4351 13,0545
14 4,8731 6,1699 9,3526 8,3987 10,5070
15 3,5332 4,4735 6,7810 6,0894 76180
16 26649 | 33741 5,1145 4,5929 57458
17 20100 ¢+ 25449 3,8576 34642 432337
18 1,5160 19194 2,9095 26128 32687
19 1,1434 1,4477 21945 1,9707 24654
20 0,8624 1,0819 1,6552 1,4864 1,8595
21 0,6505 0,8236 1,2484 1,121 14025
22 0,4906 0,6212 0.9416 0,8456 1,0578
23 0,3700 0,4685 0,7102 0,6378 0,7979
24 0,2791 0,3534 0,5357 04210 0,6018
25 0,2105 0,2665 0 4040 0,3628 04539
26 0,1588 0,2010 0,3047 0,2736 0,3423
27 0,1198 0,1516 0,2298 0,2064 0,2582
28 0,0903 0,1144 0,1733 0,1557 0,1947
29 0,0681 0,0863 0,1307 0,1174 0,1469
30 0,0514 0,0651 0,0986 0,0886 0,1108
31 0,0388 0,0451 0,0744 0,06686 0,0836 |
32 0,0292 0,0370 0,0561 0,0504 0,0630
33 0,0220 0,0279 0,0423 0,0380 0,0475
34 0,0166 0,0211 0,0319 0,0287 0,0359
35 0,0125 0,0159 0,0241 0,0216 0,0270
36 0,0095 0,0120 0,0182 0,0163 0,0204
37 0,0071 0,0090 0,0137 0,0123 0,0154
38 0,0054 0,0068 0,0103 0,0083 0,0116
39 0,0041 0,0051 0,0078 0,0070 0,0088
40 0,0031 0,0039 0,0059 0,0053 0,0066
41 0,0023 0,0029 0,0044 0,0040 0,0050
42 0,0017 | 00022 0,0033 00030 | o0,0038

Sumber : Hasil perhitungan




2) Sungai Magala
* Metode Rational Jepang
Langkah perhitungan adalah sebagai berikut :

Diketahui

Daerah pengaliran sungai

Panjang sungai (L)

, 7 ) o
.,

< N\

/ A2

7, D

/ ") danAp

N4
\‘o -

%, <\

i Goaan
= 0,162 &quAAN DP‘“

0\

= [l=[]

_ [4easee] (2412
I_I 24 ]xin.n

= 719,24 mm/jam

Q=02"8xax/xA

Q = 0,278 x 0,80 x 719,24 x 3.85 = 615, 35
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Tabel 4.16 Hasil perhitungan debit banjir rancangan metode Rational
Jepang Sungai Magala

Ulang | (mm) | (Jam) (Km?) | (mm/jam) | (m*/det)

_ Rn 67,65
1= 240 *t + 1,45

_ 489,157 & 67,65
1= 7240 *[07+ 1,45

= 74, 5302




e 4,1
- 0974 x 74,5302 +7

=0,948

Q=axf xqgxA

Q = 0,91 x 0,974 x 74,530

* Metode Haspers

Diketahui
Luas DAS (A) = 3,85 km2
Panjang Sungai (L) =26km

Kemiringan Sungai (i) =0,16239
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= LHO01ZxA)
T 14(0,075 HADT)

s 140012 x386%7)
B "+m?‘ﬁi1_35¢,?1

=0,864

tc =101 x [08 x ;03

te = ﬂ'l x zrﬁqﬂ % 0

‘}g\pu,KASs q

L:" {' %\\\“"’,{/é
AN ¢ ‘»/ ,///

E ?:: °® /// "_: o

_ DAax 489,157
T 04+l

= 133,302 mm

_IxR
36 xt

. 1x 133;3’!32
“T36x04

Qr= ,;z'_x-.ﬁ'quA
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= 0,864 x 0,957 x 99,937 x 3,85

= 318,096 m? /dt

Tabel 4.21 Hasil Perhitungan Debit Banjir Rancangan Metode Haspers

Sungai Magala
T g | %[ B Qr
(Tahun) Jam (m3/dt)
5 626,617
10 566,
s | & ;
50 5 =

/ 72, —Jw
//"'qv‘

Tg = 0,21 L%

Tg =021 x 2,6°7 = 0,41 Jam

Lama Hujan Efektif (Tr)
Tr=05xTyg
Tr=05 x041

Tr = 0,20 jam



Waktu mencapai puncak (Tp)
Tp=Tg+08Tr

Tp = 0,57 jam

Nilai To3

Debit Puncak Banjir (Qp)

_ CxA XRy

QP 35(“3%"’?};;}
1x34,5%1

& =36(03 x057+ 082

0, = 1.08 m3/det
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Tabel 4.22 Hasil Perhitungan HSS Nakayatsu

(jam) § thn 10 thn 25 thn 50 thn 100 thn
0 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
1 429,9875 544 4133 | 8252373 | 741,0728 | 927.1000

0,574 2251710 285,0923 | 432,1511 | 388,0767 & 485,4934
2 121,8431 1542673 | 2338428 | 2099936 | 262,7071

1,394 120,7437 152,8758 | 231,7327 | 208,0987 | 260,3365
3 87,6168 110,9328 | 168,1552 | 151,0053 | 188,9113
4 72,6898 92,0335 | 1395071 | 1252790 @ 156,7271
5 21,7745 27,5690~ 44,7889 ' 375278 | 45,9482

2,066 22,8053 23,8741 437682 | 39,3044 49 1707
6 19,9280 12,5700 | 19,0540 | 171107 | 214059
7 4,5459 5,9021 8,9465 8,0341 10,0508
8 3,9758 15,0338 7,6304 6,6529 813229
9 2,7617 3,4966 5,3003 4,7597 5,9545

10 3,7610 | 47619 7.2182 54821 8,1092
11 02753 | 03493 | 05294 | 04755 | 05948
| 12 0,1062 0,1345 0,2038 0,1830 02290
13 0,0510 0,0645 0,0978 0,0878 0,1089
14 0,0245 0,0310 0,0469 0.0421 | .0,0527
15 00117 00149 | 00225 | 00202 | 00253
16 0,0056 0,0071 0,0108 0,007 0,0121
17 0,0027 0,0034 0,0052 0,0047 0,0058
18 0,0013 0,0016 0,0025 0,0022 0,0028
19 0,0008 0,0008 0,0012 0,0011 0,0013
20 0,0003 0,0004 0,0006 0,0005 0,0006
21 0,0001 0,0002 0,0003 0,0002 0,0003
22 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
23 0,0000 0,0000 0,0001 0,0001 0,0001
24 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
25 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
26 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
27 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
28 00000 | 00000 | 00000 | 00000 0,0000
29 0,0000 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Sumber : Hasil perhitungan
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Dari hasil analisa beberapa metode maka rekapitulasi debit banjir
rancangan adalah sebagai berikut :

Tabel 4.23 Rekapitulasi debit banjir rancangan Sungai Rumpala

Debit
No | Kala Mstode Rencana
Ulang Rasional eduwe [y (m/dt)
1 5 542,66 ; 718,85
2 10 358,00 461 10
3 25 ) 6 5
4 50
5 100 <
Sumber : g /)
Tabel
No ~
1
B -
2
4 50 '
5 100 0
Sumber . fasi
0
2. Analisa Hid /
AWa ‘ .
Berdasarka

Rancangan (Qzs) untuk penanganan san dengan pasangan batu
adalah sebagai berikut:
a) Sungai Magala
Diketahui
Qrencana = 825, 24 (m3/detik)
A = 3,85 km? - 0,00385 m?

H =0,35m




B =431m
n (koefisien kekasaran Manning) = 0.040

Diambil 0,040 karena merupakan saluran terbuka dengan dasar

batu dan tebing rumput (Bambang Triatmodijo, 1993)

b) Sungai Rumpz
Diketahui
Qrencana = 718,95 (m¥/detik)
A =12,32 km? = 0,01232 m?
H =0,38m
B =11,23m

n (koefisien kekasaran Manning) = 0,040
Diambil 0,040 karena merupakan saluran terbuka dengan dasar

batu dan tebing rumput (Bambang Triatmodjo, 1993)
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* Dicari berapa kecepatan Aliran (V) ...?

Penyelesaian
* Qrencana=V x A

718,95 =V x 0,01232

adalah 30 Cm.

Kemiringan untuk saluran yang lebih besar , kemiringan samping
minimun 1:1 untuk h-0,75 m. jika Q > 15,0 maka tinggi pasangan yang
dianjurkan adalah 1,00 m dan ﬂnggi iagaan pasangan 0,50 m.

Dari hasil analisa dan syarat untuk pasangan batu maka diigunakan
tembok penahan dengan taksiran sebagai berikut :




Berat volume (y)

Kuat desak ijin (odesak) = 1500 kN/m?
Kuat tarik (otarik) = 300 kN/m?
Kuat geser () = 150 kN/m?




*Akibat beban hidup, digunakan beban hidup sebesar 1 kPa
1kPa=1kN/m?  maka,

q niaup = 1 kN/m? untuk panjang tembok 1 m




Eah = Ka x q hidup xH
Eah=0,27 x 3.4 = 0,92 kN
Eaw = Eat + Eah

Eator = 27,1 + 0,92 = 28 kN

b. Stabilitas terhadap bahaya geser
Gaya dorong : Eatiot = 28 kN Gaya lawan :F =436

SF = f =155 >15 ok

Eagge

c. Stabilitas terhadap kuat dukung tanah
Dicari letak resultan gaya — gaya yang bekerja terhadap pusat berat
alas pondasi.
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Tinjauan terhadap titik A

Iv

Omin = 7 (1"' b

=218 kNm? < 22,
Berdasarakan hasil Analisa hidrologi, hidrolika dan desain
pasangan batu maka kita dapat merencanakan pemasangan batu dengan
ketentuan kondisi dilapangan.
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Gambar 4.4 Skema Rencana Titik pemasangan batu




Gambar 4.6 Sketsa pemasangan pasangan batu pada Profil Muka Air
disungai Magala.




disungai Rumpala Il.
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BAB V
PENUTUP
A. Kesimpulan
Berdasarkan tujuan penelitian dan hasil penelitian maka dapat ditarik
sebuah kesimpulan sebagai berikut :

1. Penanganan gerusan tebing sungal dengan pasangan batu pada sungai
Magala-Rumpala dikabupaten sinjai vaitu dengan mengaunakan debit
rencana Qas = 718,95 (m*/detik) untuk sungai Rumpaia dan Q5 = 825,
24 (m’/detik) untuk sungai Magala. Karena Q > 15,0 maka didapat Tinggi
pasangan batunya 1,00 m, tinagi jagaan 0,50 m. dan tebal 30 Cm.

2. Faktor-faktor yang mempengaruhi pemasangan pasangan batu untuk
penahan gerusan - tebing sungai Magala-Rumpala adalah adanya
pengaruh :

a. Debit desain yaits Qzs = 718,95 (m?*/detik) untuk sungai Rumpala dan
Q% = 825, 24 (m*/delik) untuk sungai Magala.

b. Jenis aliran yaitu aliran Turbulen karena Vimagsia = 214.348.05 m/detik
dan Vrumpaia = 58.356,76 m/detik lebih besar dari pada Angka
Reynold.

B. Saran

Saran yang dapat diberikan penulis berdasarkan pembahasan
dan pengolahan data yang telah dilakukan adalah sebagai berikut.

1. Periu dilakukan analisis lebih lanjut mengenai perlindungan tebing

sungai sehingga upaya penanganan longsor dapat terlaksana.




2. Untuk menyempurnakan desain perlu menggunakan beberapa
penampang sungai dan perubahan morfologi sungai dari tahun ke
tahun.

3. Penelitian selanjutnya dianj k menggunakan data hidrologi

10 tahun dari tahun dimglain
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TABEL DATA CURAH HUJAN STASIUN ARRANGO

~fumizh Cursh Hujan Max dan Han Hujan 2007

Jumésh Curah Higan Max dan Hari Hugan 2006
Bulan Curah Hujan Max Hari Hujan
Jdamari ) 1
Feabrua 25 I
Marst 30 13
Apnl 2 11
Mei a3 15
Jury 255 22
Jub 51
Agustus 10
Seplember r
Oidnber o
MHopember 9
Desamber
Januan
Febnari
Maret
April
Mai
dury
Judi
Aglsis
Sepember 36
Okiober a2 3
Mopember 41
Dessrriber a2 4
Jumiah Curah Hugan
Bulan Curah Hujan
Januari 42 15
Februan 37 10
Marat 43 16
Apsil 45 9
Mei 45 18
Juni 42 25
T 58 22
Agustes 45 18
September 45 16
Oitobar 41 15
Mopember o 12
Desembar 48 13

Bulan Curah Hujan Max Harl Hujan
Jdanuan 42 16
Februan 4 18

Mtaret a2 a
43 21
43 15
a4 24
45 18
1m0
a
1
12
19
L)
3
< 1
B
f B8
£ 1
1]
3
\J "
14
ydan Han Huan 2011
ufan Harl Hujan
Januan 26 14
Febran a5 g
Marat 21 ¥
April 30 12
Mei B8O 15
Juni 18 8
Jusi 35 12
Agustus 45 &

September B i
Okiober a5 14

Sippember an 1@

Desember a i




Jumiah Curah Hujan Max dan Hari Huan 2012

Bulan | Cursh Hujan Max Hari Hujan
Januar 20 5
Febnar 36 17
Maret k'] 12
April 41 10
Mt kT 12
Juni 42 8
Jul 3 "
Aguhs 10 4
Seplember 10
Oikinber B
Nopember 12
Desember o
[
Bu
Jarumri
Fabrar
Maret
April
sl
Jumni L
Juli
Agustus
Seplember
Oktober .
Noperrber
Desamber
Jumiah Curah 3
Bulan | Curah Hujen
Januan 4
Febnan 32 7
Maret 5 8
April 51 16
M 168 13
Jund 127 18
Ju Fid T
Agusts B4 10
Sepember 0 0
Okiober 24 1
Nopember 18 8
Desember &2 17

Jumish Curah Hugan dan Harl Hujan 2015
Bulan Curah Hujan Han Hujan
Jaruari k) 15
Fabnan 56 8
Maret = 17
April Fa:] 12
Mei 70 12
104 11
28 4
0 (i
0
o
4 0
13
A v
D
L)
D P 2017
Hari Hujan
17 9
Febnar 51 i)
Maret 62 10
April % B
M 12 18
Juni 187 bl
Jui 106 ]
Agusis 17 3
‘Seplember 4
Okdobes 15 4
Nopember 0 0
Desember 45 1"




Tabel Curah Hujan Stasiun Balakia

Jumizh Curah Huian dan Hafi Huian 2006

Bulan Curah Hujan Hari Hujan
Januar 3 2%
Febnan 5 19
Maret 44 13
Agpril 10 12
Mel 53 18
Jni 89 19
Jul 57 ]
Agushs 12 3
Septamber 18 2
Oktober 0 0
Nopember 4 9
Dasamber B3 16

Jumiah Curah Hugan ¢an e Huan 2007

Bulan Curah Hujan Hari Hujan
Januari 41 14
Febnan 5 13
Maret 59 8
Aprl 48 18
Mel 45 14
Juni 89 2
Jul 84 0t
Agists B4 12
Sepember 19 5
Okiober 7 4
Nopember 51 Al
Desember B8 18

Jumiah Curah Hujan dan Han Hugn 2008

Bulan Curah Hujan Hari Hujan
Januar il 14
Febran o 17
Maret 44 19
April 24
Mei 9 19
Jini % 16
Ju 51 16
Agusius 70 1
September L) 5
Oxdober 4 13
Nopember 52 16
Desember 40 18

Jumiah Curah Hugn dan Harl Hugn 2000

Bulan |  Curah Hujan Hari Hujan
Januari 73 20
Februar 17 11
Maret 2 g
Apiil B5 13
Mai X 15
Jn £ i0
Juii N 1
| Agsts 8 1
Sepemoer 0 0
Okiober ” 8
Nopember /53 10
Degamber | 31 15

Juriah Curah Hupn dan Fan Huan 2010

_Bun | CumhHuan | HanHujan
Jsnan [T i)
Febnan 49 18
Varet 4% 18
Al 55 4
Ve 100 %
hn o7 FH
] 165 3
| Agushs %2 1
GSeplember 42 16
Cldober 63 2
Nopema:1 0 0
Desember 39 16
Junigh Curah Hujan dan Han Hugn 2011

Bulan Curah Hujan Hari Hujan
Janan % 17
Febnar ir B
Maret 2 13
Apri 52 12
Mei it g
Jni 43 7
Jdi % g
Agushs 2 4
September i 3
Okiober 13 19
Nopember 2 19
Desember 3 1




Curah Hugn dan Hari Huan 2012 Jurrish Curah Huan dan Hari Huan 2015
Bulan Curah Hujen Har Hujan | Buan [ Gurah Huj Hari Hujan |
Januari 15 17 Jana 2 19
Febnari 5 2 Febnar 54 18
Maret 20 15 Mare! k2 4
Agril L7 12 Apni 6 2
Mei 57 14 Mei &0 19
Juni 5 13 Jui 238 17
Jul 139 12 ’fm g g

4 B

s:ﬁ o " September 0 0
Okiober G A Oktober 0 0
Nopember % 10 Nopembar 0 0
Desember 5 1t | Deseme; 0 I

Jumiah Curah Hugn dan Ha Hupa 2013 Curah Hhign Can Hari Huan 2016
Buan | CumhHujan | HariHujen Buan | CurahHujan  HariHujan
Jana o z | Janat 0 0

Febnan 5 19 Febnan 0 0
Maret M 15 Maret 0 0
Apri a7 2 Apal 0 0
Mei a1 % Me! 0 0
Juni a7 2 Jin 0 ]
Jul "7 % I 0 0
Agusts a 2 Agsts 0 0

September 19 3 Sapiember [ 0
Qxdober 2 i Oldober 0 0

Nopember 4 il Noperoer | D 0

Dessimber L 2 Desember i 0

Juumiah Curah Hugan dan Kt Hgan 2014 Jumiai Girah Mg dan Har| Hgn 2017
Buln | Curah Hujan Hari Hujan Bulan Curah Hujan HariHujan |
Janan fi2 el Janan 0 0
Febnar &) 0 Febnan 0 0
Marst 4] 12 Maret 0 0
Ap 62 2 [ 0 0
Mei 151 16 Mei 0 0
Jn 14 19 n 0 0
J 80 13 Jul 0 0

Agistis 79 13 _Agstis 0 0

September 0 0 S 0 0
Oktober % 1 Oftober g :

Nopember 7] 8 Nopember




