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ABSTRAK

Bendung adalah suatu bangunan yang akan menaikkan permukaan air sungai ata u saluran
air sehingga dapat memasuki saluran pengambilan (/ntake) dan dapat mengalir secara grafitasi ke
daerah irigasi. Di kabukaten pemalang bendung sangat penting mengingat sebagian besar pekerjaan
penduduknya adalah sebagi petani. Salah satunya adalah bendung kaliwadas yang terletak di Desa
Jatiroyom, Kecamatan Bodeh. Bendung ini temasuk ke dalam DAS Comal dan berada di Daerah
Irigasi Kaliwadas yang memiliki luas daerah manfaat sebesar 7280 Ha. Pada saat ini bendung
kaliwadas kemampuan untuk mengaliri air irigasi sudah berkurang karena endapan di hulu sungai
da umur bendung yang sudah lebih dari 100 tahun sejak pertama dibangun.

Perencanaan dilakukan dengan data debit sungai yang didapat dari dinas terkait. Dari data
tersebut bisa dilakukan analisa frekuensi dan juga dilakukan perhitungan Distribusi probabilitas
seperti metode normal, gumbell, log-normal serta log-pearson III untuk mendapatkan hujan rencana
dengan kala ulang 100 tahun., sebagai bahan untuk menghitung kebutuhan bangunan utama
bendung. Hasil dari analisis hidrologi ini yaitu distribusi yang memenuhi syarat adalah log-pearson
I1I dengan debit banjir kala ulang 100 tahun sebesar 435,92 m?/detik.

Untuk bangunan utama yang direncanakan yaitu digunakan mercu tipe bulat dengan jari-
jari 1 meter, untuk kolam olak yang dipakai adalah kolam olak USBR tipe III karena mempunyai
angka froud > 4,5. Redesain ini juga menghasilkan lantai apron sepanjang 60 meter dan lantai
belakang sepanjang 30 meter.

Kata kunci : Bendung, debit banjir, bangunan utama.
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ABSTRACT

A dam is a building that will raise the water level of a river or waterway so that it can enter
the Intake channel and can flow graphitically to the irrigation area. In the district of Pemalang weir
is very important considering that most of the residents' jobs are farmers. One of them is the
kaliwadas dam located in Jatiroyom Village, Bodeh District. This dam is included in the Comal
watershed and is located in the Kaliwadas Irrigation Area which has a beneficial area of 7280 Ha.
At this time, the ability of the Kaliwadas Dam to drain irrigation water has been reduced due to
sediment in the upper reaches of the river and the age of the dam which has been more than 100
years since it was first built.

Planning is carried out with river discharge data obtained from related agencies. From this
data, frequency analysis can be carried out and probability distribution calculations such as normal,
gumbell, log-normal and log-pearson III methods can be carried out to obtain planned rain with a
100-year reperiod., as a material to calculate the needs of the main building of the dam. The result
of this hydrological analysis is that the qualified distribution is log-pearson I1I with a 100-year reage
flood discharge of 435.92 m3/second.

For the main building that is planned, a round type landmark with a radius of 1 meter is
used, for the olak pond used is a USBR type III olak pond because it has a froud number of > 4.5.
This redesign also resulted in a 60-meter-long apron floor and a 30-meter-long rear floor.

Keywords: Weir, flood discharge, main building.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pertanian termasuk perikanan dan peternakan merupakan bagian serta sektor
yang sangat penting bagi perkembangan perekonomian bangsa Indonesia. Dengan
semakin meningkatnya pertumbuhan penduduk, maka kebutuhan pangan akan
semakin meningkat pula. Oleh karena itu produksi pada sektor pertanian perlu
ditingkatkan, antara lain dengan menambah ketersediaan sarana dan prasarana yang
memadai, salah satunya adalah pembangunan bendung. Bendung adalah suatu
bangunan yang akan menaikkan permukaan air sungai atau air saluran sehingga
dapat memasuki saluran pengambilan (/ntake) dan dapat mengalir secara grafitasi
ke daerah irigasi sehingga dapat dimanfaatkan dengan sebaik-baiknya oleh
penduduk. Di Kabupaten Pemalang bendung sangat berperan penting mengingat
masih sebagian besar penduduknya bermata pencaharian sebagai petani, dan
banyak areal sawah yang masih produktif ditanami baik padi maupun komoditas
lain.

Salah satu bendung yang berada di Kabupaten Pemalang adalah Bendung
Kaliwadas. Bendung ini terletak di Desa Jatiroyom, Kecamatan Bodeh. Bendung
yang dibangun pada masa kolonial belanda menjadi salah satu bangunan utama
irigasi yang mengairi di 3 Kecamatan disekitarnya. Bendung Kaliwadas termasuk
dalam Daerah Aliran Sungai (DAS) Comal. DAS Comal memiliki luas 81.435,58
ha. Bendung kaliwadas sendiri berada di Daerah Irigari (DI) Kaliwadas yang
memiliki luas daerah manfaat sebesar 7.208 Ha (Water Resource Knowledge
Management Center, 2022). Namun untuk luas areal layanan fungsional saat ini
sebesar 6.730 Ha jauh dari luas areal yang didesain.

Musim kemarau menjadi masalah yang mempengaruhi jumlah ketersediaan
air untuk irigasi. Dimana pada musim kemarau bendung tidak bisa melayani

kebutuhan air irigasi karena terjadi penurunan debit sehingga banyak penduduk
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yang kekurangan air saaat musim kemarau. Musim kemarau yang sebelumnya
memiliki periode yang jelas kini menjadi lebih panjang dan tidak terduga,
mengurangi jumlah air yang tersedia di sumber-sumber air alami seperti sungai dan
waduk. Penurunan curah hujan dan meningkatnya suhu udara memperburuk

kondisi ini, menyebabkan debit air yang masuk ke bendung berkurang signifikan.

Pembangunan pertama Bendung Kaliwadas sendiri dilaksanakan pada tahun
1872 yang kemudian dibangun kembali oleh pemerintah pada tahun 1972. Dengan
umur bendung yang lebih dari 100 tahun sejak awal dibangun menyebabkan
penurunan kemampuan pelayanan bendung tersebut, oleh sebab itu Bendung
Kaliwadas dianggap tidak lagi sanggup untuk mengairi irigasi yang paling jauh.
Kondisi saat ini Bendung Kaliwadas menurut pengamatan penulis terjadi beberapa
kerusakan dibeberapa bangunan utama bendung seperti pada kolam olak, kantong
lumpur, dan pada bangunan pengambilan. Maka dari itu, diperlukan inspeksi atau
evaluasi kembali yang umumnya dalam tiap 5 tahun sekali dilakukan seperti yang
diatur dalam UU No 17 Tahun 2019 tentang Sumber Daya Air dijelaskan bahwa
pemerintah pusat dan daerah, serta pihak terkait memiliki tanggung jawab
melakukan pemeliharaan secara berkala dan rehabilitasi jika diperlukan
berdasarkan hasil evaluasi yang menunjukan kerusakan atau berpotensi kerusakan.

1.2 Rumusan Masalah
Dari latar belakang diatas dapat diambil rumusan masalah antara lain :

1. Berapa debit banjir bendung kaliwadas dengan kondisi hidrologi terkini?
2. Bagaimana bentuk bangunan utama bendung kaliwadas sesuai dengan kondisi

hidrologi terkini?

1.3 Tujuan

Tujuan dari perencanaan ulang Bendung Kaliwadas adalah sebagai berikut.
1. Mengetahui debit banjir kala ulang 100 tahun Bendung Kaliwadas
2. Melakukan desain ulang bangunan bendung yang berbeda dengan kontruksi

yang sebelumnya

1.4 Manfaat

Manfaat dari penulisan tugas akhir ini adalah :



3.
4,

Sebagai salah satu masukan kepada Pemerintah Kabupaten Pemalang serta
Badan Besar Wilayah Sungai Pemali Juana sebagai opsi perencanaan bangunan
utama Bendung Kaliwadas.

Sebagai salah satu bahan ajar bagi mahasiswa teknik sipil dalam perencanaan

bangunan bendung.

Batasan perencanaan

Desain bendung hanya meliputi desain bangunaan utama bendung, bangunan
pembilas,bangunan pengambilan, kantong Lumpur, untuk bangunan pelengkap
lainnya seperti saluran primer bangunan sadap, bangunan bagi dan sebagainya
tidak didesain.

Bendung direncanakan sebagai bendung pasangan batu dan beton bertulang
dengan mercu bulat.

Perencanaan kolam olak direncanakan menggunakan tipe USBR.

Pengaruh akibat back water akibat pembendungan tidak diperhitungkan.

1.6 Lokasi proyek

Bendung Kaliwadas terletak di kali Genteng, Desa Jatiroyom, Kecamatan

Bodeh, Kabupaten Pemalang, Provinsi Jawa Tengah.



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Sebelumnya

Berdasarkan penelitian sebelumnya telah dilakukan beberapa penelitian yang
memiliki persamaan dan perbedaan dari segi permasalahan atau metode penelitian
yang akan dilakukan. Penelitian-penelitian terdahulu yang telah dipublikasikan

akan dibahas pada sub bab berikut.

2.1.1 Evaluasi Perencanaan Bendung Gempal Di Desa Wirolegi Kecamatan
Sumber Sari Kabupaten Jember

Perencanaan ini dilakukan oleh Ardianto pada tahun 2020, berlokasi di Desa
Wirolegi, Kecamatan Sumber Sari, Kabupaten Jember, Provinsi Jawa Timur.
Bendung ini direncanakan untuk mengairi daerah aliran sungai (DAS) seluas 770
Ha, kondisi bendung saat dilakukan penelitian mengalami kerusakan pada endsill
bendung sehingga menyebabkan tanah di hilir bendung mengalami erosi.

Data yang digunakan dalam perencanaan ini adalah data primer dan data
sekunder yang didapatkan dari Dinas PU Kabupaten Jember. Data-data tersebut
yaitu data dimensi bagiam-bagian bendung, peta DAS dan aliran sungai sekitar,
Data curah hujan 10 tahun terakhir dari tahun 2009 sampai tahun 2018, data debit
banjir Bendung Gempal 7 tahun terakhir, data tanah, serta peta zona gempa tahun
2017. Pengolahan data yang dilakukan antara lain, analisa hidrologi, analisa
hidrolika, dan terakhir analisa stabilitas.

Penyebab utama terjadinya kerusakan pada endsill bendung karena pada
tahun 2014 terjadi banjir dengan debit banjir diambang normal. Desain Bendung
tersebut menggunakan mercu bendung tipe ogee dan menggunakan kolam olak
USBR Tipe IIl.dari hasil perencanaan bendung Gempal ini didapatkan hasil yaitu
tinggi bendung sebesar 6,9 meter dengan jarak mercu dengan kolam olakan sebesar
5 meter. Panjang kolam olakan sebesar 6,48 meter sehingga panjang total bendung
sebesar 18,7 meter. Tinggi endsill 1 meter dan tinggi air banjir diaatas mercu 2,15

meter, untuk hasil analisis stabilitas bendung semuanya aman.



2.1.2 Studi Perencanaan Ulang Bendung di D.I Rawaan Kabupaten Lumajang
Jawa Timur

Perencanaan ini dilakukan oleh Harjuna Arif Purwanto, bendung tersebut
berlokasi di Bendung Rawaan Desa Tempursari, Kecamatan Tempursari,
Kabupaten Lumajang, Provinsi Jawa Timur. Perencanaan ini dilakukan pada tahun
2022. Perencanaan ulang ini dilakukan dikarenakan kondisi eksiting bangunan
utama Bendung Rawaan yang tersisa 7 meter dari lebar sungai yang sebesar 25
meter serta rusaknya bangunan pelengkap lainnya. Hilangnya beberapa mercu dari
bendung ini disebabkan oleh ketidakmampuan bendung menahan aliran debris yang
berupa batuan bolder. Kerusakan tersebut mengakibatkan luas layanan Daerah
Irigasi Rawaan yang seluas 354,10 Ha tidak terpenuhi. Maka penulis merencanakan
desain ulang bangunan utama bendung rawaan untuk menunjang peningkatan

produksi dan ketahanan pangan (Purwanto, Suprijanto and Prayogo, 2022).

Data yang digunakan penulis dalam merencankan bendung tersebut yaitu data
topografi (peta situasi Daerah Irigasi Rawaan, peta kontur sungai), data
meteorologi, seta data geologi dan mekanika tanah. Pengerjaan diawali dengan
analisis hidrologi untuk mendapatkan nilai debit banjir rancangan, debit andalan,
dan debit kebutuhan air irigasi. Bangunan utama yang direncanakan antara lain :
bendung, bangunan pengambil, bangunan pembilas, dan dinding penahan. Setelah

dimensi sudah ditentukan kemudian dialukan analisa stabilitas bendung.

Desain bendung ini menggunakan mercu tipe bulat dengan peredam energi
menggunakan tipe bucket. Bendung Rawaan memiliki tinggi 1,60 meter yang
ditentukan dari elevasi puncak mercu bendung dikurangi elevasi dasar sungai.
Lebar mercu berdimensi 25,60 meter yang dihitung dari lebar sungai dikurangi
lebar pilar bendung dan pilar pembilas masing -masing 1,00 meter dan 0,80 meter.
Mercu bendung tipe bulat berjari-jari 0,75 meter dengan kemiringan bagian
udik 1 : 0,67 dan bagian hilir 1 : 1. Untuk mencegah terjadinya kerusakan
pada peredam energi akibat aliran debris berupa batuan bolder yang melewati
bendung, digunakan tipe bucket dengan radius lengkungan bucket sebesar 8,00
meter. Adapun bangunan pembilas menggunakan tipe bagian depan terbuka (tanpa

dinding banjir) berjumlah 2 pintu yang tiap pintunya selebar 1,50 meter.



Sedangkan bangunan pengambilan menggunakan tipe bagian depan tertutup

(dengan dinding banjir) memiliki 1 pintu dengan lebar 1,00 meter.

2.1.3 Redesain Bendung Tetap Sungai Bakalan Kabupaten Jepara

Perencanaan desain ini dilakukan oleh Sepdianto Prasetyo dan Yuniawan
pada tahun 2020. Objek perencanaan ulang ini adalah bendung tetap di sungai
bakalan yang berlokasi di Desa Sumosari, Kecamatan Betaalit, Kabupaten Jeparan,
Provinsi Jawa Tengah. Redesain ini didasari oleh kurangnya ketersediaan air pada
daerah pertanian di Desa Sumosari, Kecamatan Betaalit saat musim kemarau.
Seiring meningkatnya juga jumlah penduduk serta kegiatan masyarakat
mengakibatkan banyaknya masalah dalam persediaan sumber daya air (Prasetya et
al., 2020).

Data yang digunakan dalam perencanaan ini terdiri dari data primer yang
didapatkan penulis melalui pengamatan langsung dan data sekunder yang
didapatkan penulis dari Balai Seluna Kudus. pengolahan data yang dilakukan
penulis adalah analisis peta topografi, analisis DAS Bakalan, analisa data curah
hujan.

Analisis hidrologi untuk mendapatkan curah hujan rencana menggunakan
tiga metode yaitu Distribusi Gumbel, Log-Normal, dan Log-Pearson. Untuk
analisis debit banjir rencana menggunakan metode Nakayasu dan HSS Gama I. Dari
analisis tersebut digunkan debit rencana kala ulang 50 tahun (Qsom) untuk
mendesain bendung sebesar 663,19 m*/detik yang didapatkan dari hasil analisis
debit rencana metode HSS Gama I.

Dari hasil hitungan perencanaan bendung ini maka didapatkan tinggi mercu
sebesar 1,5 meter dengan jari-jari mercu sebesar 1,449 meter sedangkan untuk
panjang bendung adalah 19 meter. Untuk ketinggian air diatas mercu didapatkan

sebesar 6,6 meter dan untuk tinggi air di hilir sebesar 3,3 meter.

2.2 Perbandingan Penelitian

Tinjauan pustaka yang telah dilakukan banyak terdapat penelitian sejenis yaitu
tentang perencanaan ulang (redesain) bendung. Berikut perbedaan dan persamaan

lebih rinci dapat dilihat pada Tabel 2.1 di halaman selanjutnya.



Tabel 2.1 Perbandingan Perencanaan

No. | Aspek Ardianto (2020) Harjuna Arif Purwanto (2022) Sepdianto  Prasetyo dan | Penulis (2024)
Yuniawan (2020)
1. Judul Evaluasi Perencanaan | Studi Perencanaan Ulang | Redesain  Bendung  Tetap | Perencanaan Ulang (Redesain)
Bendung Gempal Di Desa | Bendung di D.I  Rawaan | Sungai Bakalan Kabupaten | Bendung Kaliwadas Kecamatan
Wirolegi Kecamatan | Kabupaten Lumajang Jawa Timur | Jepara Bodeh Kabupaten Pemalang
Sumber Sari Kabupaten
Jember
2. Tujuan - Menganalisa debit banjir | - Merencanakan bangunan | Mengetahui besarnya debit | Membandingkan desain  yang
penelitian puncak yang terjadi di utama Bendung Rawaan | dan curah hujan  serta | sudah ada dengan desain yang baru
Bendung Gempal sebagai infrastruktur irirgasi | mengetahui  hidrolgi  dan | dengan model perencanaan yang
- Mengevaluasi kembali penunjang peningkatan | struktur untuk mendesain | berbeda
perencanaan  Bendung produksi dan ketahanan | bendung
Gempal, agar pangan
mengetahui  penyebab | -  Mendapatkan dimensi
kerusakan pada bendung bendung yang sesuai
dan erosi pada hilir berdasarkan perhitungan
bendung hidrolgi, hidrolika, stabilitas,
- Mendesain ulang dan penulangan

bendung gempal dengan
menggunkan data banjir

7 tahun terakhir




Lanjutan Tabel 2.1 Perbandingan Perencanaan

No. | Aspek Ardianto (2020) Harjuna Arif Purwanto (2022) Sepdianto  Prasetyo dan | Penulis (2024)
Yuniawan (2020)
3. Metode - Analisa debit banjir | - Analisis curah hujan jam- | -  Analisis hidrologi | Analisis hidrologi mengggunakan
penelitian menggunakan data dari UPT jaman menggunakan metode mengggunakan mertode | mertode Distribusi Gumbel tipe I,
Pengairan Sumber Sari. PSA 007 Distribusi Gumbel tipe I, | Log-Normal, dan Log-Pearson
- Analisa Hidrolika | -  Analisa debit banjir Log-Normal, dan Log-
menggunakan acuan menggunakan metode HSS Pearson
standart Perencanaan Irigasi Gama I - Analisis debit banjr
rencana menggunakan
metode Nakayasu dan
HSS Gama I
4. Lokasi Desa Wirolegi, Kecamatan | Bendung Rawaan Desa | Desa Sumosari, Kecamatan | Bendung Kaliwadas terletak di kali
penelitian Sumber Sari, Kabupaten | Tempursari, Kecamatan | Betaalit, Kabupaten Jeparan, | Genteng, Desa Jatiroyom,
Jember, Provinsi Jawa | Tempursari, Kabupaten | Provinsi Jawa Tengah Kecamatan Bodeh, Kabupaten

Timur.

Lumajang, Provinsi Jawa Timur

Pemalang, Provinsi Jawa Tengah.




Lanjutan Tabel 2.1 Perbandingan Perencanaan

No. | Aspek Ardianto (2020) Harjuna Arif Purwanto (2022) Sepdianto Prasetyo dan Penulis (2024)
Yuniawan (2020)
5. Hasil Desain bendung dengan | Debit banjir rencana kala ulang | Debit banjir kala ulang 50 Debit banjir kala ulang 20 tahun

mercu tipe ogee dan
menggunkan kolam olak
USBR tipe 111, dengan
Tinggi bendung = 6,9 m
Panjang mercu — kolam olak
=5m

Panjang bendung = 18,7 m
Tinggi endsill = 1 m

Tinggi air diatas mercu =
2,15m
Hasil

analisa  stabilitas

bendung Aman

100 thaun (Q100) = 318,51 m?/detik
Desain bendung menggunakan
mercu tipe bulat dan peredam
energi tipe bucket dengan hasil
perhitungan sebagai berikut.
Tinggi bendung = 1,6 m

Lebar bendung = 25,6 m

Jari-jari mercu = 0,75 m

Radius bucket = 8 m

Adapun  bangunan  pembilas
berjumlah 2 buah dengan lebar
masing-masing 1,5 m dan
menggunkan tipe bagian depan

terbuka.

tahun (Qsom) sebesar 663,19
m?’/detik. Desain hidrolik
bendung adalah sebagai
berikut.
Tinggi bendung = 1,5 m
Panjang bendung = 19 m
Tinggi air di atas mercu =
6,6 m
Tinggi air di hilir = 3,3 m

Jari-jari mercu = 1,449 m

(Q20) sebesar 250,714 m?/detik.
Desain hidrolik bendung adalah
sebagai berikut.

Tinggi mercu di hulu =7,3 m
Panjang bendung = 90 m

Tinggi air diatas mercu = 1,388 m
Tinggi air dihilir = 1,16 m

Jari-jari mercu = 1 m

Kolam olak jenis USBR tipe III
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2.3 Keaslian Penelitian

Perencanaan yang dilakukan adalah Perencanaan ulang (redesain) Bendung.
Lokasi perencanaan adalah Bendung Kaliwadas terletak di kali Genteng, Desa
Jatiroyom, Kecamatan Bodeh, Kabupaten Pemalang, Provinsi Jawa Tengah.
Dengan demikian, meskipun terdapat perencanaan yang menggunakan tema yang
serupa dengan perencanaan yang dilakukan, akan tetapi data yang digunakan seperti
kondisi daerah aliran, topografi, data curah hujan dan data klimatologi berbeda dari
penelitian-penelitian terdahulu. Jika terdapat kesamaan metode tentu hasilnya
berbeda karena penelitian ini dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu latar belakang,
lokasi penelitian, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian dan
batasan masalah, sehingga belum ada penelitian terdahulu dengan tema dan data

yang sama dengan penelitian yang diteliti oleh peneliti.



BAB III
LANDASAN TEORI

3.1 Umum

Apabila elevasi muka air saat debit yang mengalir sebesar debit andalan tidak
memenuhi kebutuhan, maka elevasi muka air harus dinaikkan dengan cara
membendung air sungai. Bendungan akan menimbulkan tampungan, bendungan
yang tinggi akan menimbulkan tampungan yang besar yang menutup suatu area

tertentu yang nantinya disebut dengan waduk.

Bendungan yang rendah akan menimbulkan genangan memanjang pada alur
sungai sendiri. Agar elevasi muka air terkendali maka kelebihan air akan dibuang
ke hilir sungai. Bendungan rendah tersebut selanjutnya disebut dengan bendung
yang mempunyai fungsi utama untuk menaikkan elevasi muka air, sedangkan
besarnya tampungan memanjang tidak memberikan manfaat sebagai penyimpang
cadangan air. Selain berfungsi untuk menaikkan muka air, bendung juga berfungsi
untuk menaikkan tinggi tekan sehingga mudah untuk dimanfaatkan untuk keperluan

irigasi dengan jarak yang relatif pendek.

Pada perencanaan bendung diperlukan data-data yang dibutuhkan sebagai
dasar perencanaan suatu bendung, data-data yang dibutuhkan yaitu data topografi
lokasi, data hidrologi, data morfologi, data geologi, dan standar perencanaan. Data
hidrologi seperti data curah hujan dan data debit sungai sangat erat kaitannya
dengan perencanaan bendung. Data curah hujan dan debit sungai berkaitan dengan
penetapan debit banjir rencana pada periode ulang tertentu yang dibutuhkan sebagai

dasar perencanaan bendung.

Bangunan utama bendung terdiri dari bangunan pengelak , bangunan
pengambilan, bangunan pembilas, kolam olak, kantong lumpur, tanggul banjir, dan
bangunan pelengkap lainnya. Bangunan pengelak adalah bangunan yang berguna
untuk membelokkan air sungai ke jaringan irigasi dengan cara menaikkan muka air

sungai. Pintu pengambilan (/ntake) berfungsi untuk mengatur banyaknya air yang
11
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masuk kedalam saluran serta mencegah benda-benda padat masuk ke dalam
saluran. Kolam peredam energi (kolam olak) adalah suatu bangunan untuk
meredam kecepatan loncatan air yang terjadi di hilir bendung, hal ini dilakukan
untuk mengurangi gerusan setempat (local scouring). Kantong lumpur berfungsi

untuk mengendapkan sedimen dan biasanya ditempatkan di hilir pengambilan.

3.2 Data Hidrologi

Data hidrologi dibutuhkan untuk perencanaan bendung karena berfungsi
sebagai dasar untuk menentukan kinerja bendungan dalam menghadapi banjir dan
mengatur aliran air. Data ini mencakup informasi tentang debit banjir, curah hujan,
dan faktor-faktor lain yang mempengaruhi aliran sungai. Dengan menggunakan
data hidrologi, perencanaan bendung dapat dilakukan dengan lebih akurat dan
efektif, serta memastikan bahwa bendungan dapat berfungsi dengan baik dalam

mengatur aliran air dan menghadapi banjir.

3.3.1 Banjir Rencana

Banjir Rencana adalah debit maksimum disungai atau saluarn alamiah
dengan periode ulang tertentu (rata-rata) yang sudah ditentukan yang dapat
dialirkan tanpa membahayakan proyek irigasi (KP-O1 Jaringan Irigasi,2013).
Besarnya debit untuk sistem keairan tergantung pada interval kejadian atau periode
ulang yang digunakan. Memilih debit hujan dengan periode ulang yang lama dan
curah hujan yang tinggi mengurangi kemungkinan kerusakan, namun
meningkatkan biaya konstruksi untuk menampung debit air yang besar. Di sisi lain,
pengalihan dengan periode ulang yang terlalu pendek dapat mengurangi biaya

konstruksi, namun meningkatkan risiko kerusakan akibat banjir.

Berdasarkan KP-02 Tahun 2013 banjir rencana maksimum untuk bangunan
bendung adalah debit banjir dengan periode ulang 100 tahun. Namun pada kawasan
tertentu debit banjir yang digunakan menggunakan Permen PUPR No.28 Tahun
2015 yang menyatakan untuk pengunaan debit rencana dengan periode ulang

tertentu disesuaikan dengan letak bangunan direncanakan.
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1) Ibukota Kabupaten/Kota untuk mengalirkan debit rencana (Q10 — Q2o );
Ibukota Provinsi untuk mengalirkan debit rencana (Q20 — Qso); dan 3) Ibukota
Negara/Metropolitan untuk mengalirkan debit rencana (Qso — Q100). Menurut KP-
01 Jaringan Irigasi tahun 2013 pemilihan metode dalam perhitungan banjir rencana
ditentukan dengan banyaknya data debit yang ada, jika data debit yang digunakan
lebih dari 20 tahun maka digunakan metode analisis frekuensi. Dalam analisis
frekuensi data hujan atau debit guna memperoleh hujan rencana, dikenal beberapa
distribusi probabilitas yang sering digunakan. Distribusi probabilitas tersebut yaitu
Distribus Gumbel, Distribusi Normal, Distribusi Log-Normal, dan Distribusi Log-
Pearson Type III.

1. Distribusi Gumbel
Apabila data debit yang digunakan dalam perhitungan merupakan sampel
dalam jumlah populasi terbatas maka persamaan distribusi gumbel dapat didekati

dengan persamaan berikut.

Qr = Qr + (Sd X Kt) (3.1)

Faktor frekuensi gumbel (K) dapat dinyatakan dalam persamaan berikut.

K= YT;_;Yn (3.2)
Dengan :
Qr = debit rencana dengan periode ulang ulang T tahun (mm)
Qr = harga rata-rata dari data debit
S = Standar deviasi dari data debit
Yr = reduced variate = -1, {ln %}
Ya = reduced variate

Sn = reduce standart deviation
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Besarnya nilai Yn, Sn, Y1 dapat dilihat pada Tabel 3.1, Tabel 3.2, dan Tabel
3.3 dibawah ini.

Tabel 3.1 Reduced Mean, Yx

2

3

4

5

6

10 10,4952 |0,4996

0,5035

0,5070

0,5100

0,5128

0,5157

0,5181

0,5202 |0,5220

20 10,5236 |0,5252

0,5268

0,5283

0,5296

0,5309

0,5320

0,5332

0,5343 10,5353

30 10,5362 |0,5371

0,5380

0,5388

0,5396

0,5403

0,5410

0,5418

0,5424 10,5436

40 10,5436 |0,5442

0,5448

0,5453

0,5458

0,5463

0,5468

0,5473

0,5477 10,5481

50 10,5485 10,5489

0,5493

0,5497

0,5501

0,5504

0,5508

0,5511

0,5515 10,5518

60 10,5521 10,5524

0,5527

0,5530

0,5533

0,5535

0,5538

0,5540

0,5543 10,5545

70 10,5548 10,5550

0,5552

0,5555

0,5557

0,5559

0,5561

0,5563

0,5565 |0,5567

80 10,5569 |0,5570

0,5572

0,5574

0,5576

0,5578

0,5580

0,5581

0,5583 10,5585

90 10,5586 |0,5587

0,5589

0,5591

0,5592

0,5593

0,5595

0,5596

0,5598 10,5599

100 10,5600 |0,5602

0,5603

0,5604

0,5606

0,5607

0,5608

0,5609

0,5610 |0,5611

Sumber : Suripin (2004)

Tabel 3.2 Reduced Standard Deviation, Sn

1

2

3

4

5

6

7

10 | 0,9496

0,9676

0,9833

0,9971

1,0095

1,0206

1,0316

1,0411

1,0493 | 1,0565

20 | 1,0628

1,0696

1,0754

1,0811

1,0864

1,0915

1,0961

1,1004

1,1047 | 1,1080

30 |1,1124

1,1159

1,1193

1,1226

1,1255

1,1285

1,1313

1,1339

1,1363 | 1,1388

40 | 1,1413

1,1436

1,1458

1,1480

1,1499

1,1519

1,1538

1,1557

1,1574 ] 1,1590

50 | 1,1607

1,1623

1,1638

1,1658

1,1667

1,1681

1,1696

1,1708

1,1721] 1,1734

60 | 1,1747

1,1759

1,1770

1,1782

1,1793

1,1803

1,1814

1,1824

1,1834 | 1,1844

70 | 1,1854

1,1863

1,1873

1,1881

1,1890

1,1898

1,1906

1,1915

1,1923 | 1,1930

80 | 1,1938

1,1945

1,1953

1,1959

1,1967

1,1973

1,1980

1,1987

1,1994 | 1,2001

90 | 1,2007

1,2013

1,2020

1,2026

1,2032

1,2038

1,2044

1,2049

1,2055 | 1,2060

100 | 1,2065

1,2069

1,2073

1,2077

1,2081

1,2084

1,2087

1,2090

1,2093 | 1,2096

Sumber : Suripin (2004)

Tabel 3.3 Reduced Variated, Y1

Periode

Ulang

Tr (tahun)

Reduced variate
YTr

Periode Ulang Tr
(tahun)

Reduced
variate

Yt

2

0,3668

100

4,6012

5

1,5004

200

5,2969

10

2,2510

250

5,5206

20

2,9709

500

6,2149
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Lanjutan Tabel 3.3 Reduced Variated, Yt

Periode Periode Reduced
Ulang Reducg;:lT:/ariate Lé{gﬂﬂ r']l')r va\r(ifte
Tr (tahun)
25 3,1993 1000 6,9087
50 3,9028 5000 8,5188
75 4,3117 10000 9,2121

Sumber : Suripin (2004)

2. Distribusi Normal
Distibusi normal biasa juga disebut distribusi Gauss. Perhitungan debit rencana

berdasarkan bisa dilakukan dengan persamaan sebagai berikut.

Qr = Qr + (Kt x Sd) (3.3)
Dengan :
Qr = debit rencana dengan periode ulang T tahun
Qr = Nilai rata-rata dari data debit (mm)
Kr = faktor frekuensi, merupakan fungsi dari peluang atau periode ulang. Nilai

K dapat dilihat pada Tabel 3.4 Nilai variabel reduksi gauss
Sd = deviasi standar dari data debit

Tabel 3.4 Nilai Variabel Reduksi Gauss

No. | Periode ulang, T (tahun) Kr
1 1,001 -3,05
2 1,005 -2,58
3 1,010 -2,33
4 1,050 -1,64
5 1,110 -1,28
6 1,250 -0,84
7 1,330 -0,67
8 1,430 -0,52
9 1,670 -0,25
10 2,000 0
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Lanjutan Tabel 3.4 Nilai Variabel Reduksi Gauss

No. | Periode ulang, T (tahun) Kt
11 2,500 0,25
12 3,330 0,52
13 4,000 0,67
14 5,000 0,84
15 10,000 1,28
16 20,000 1,64
17 50,000 2,05
18 100,000 2,33
19 200,000 2,58
20 500,000 2,88
21 1000,000 3,09

Sumber : Suripin (2004)

3. Distribusi Log-Normal

Untuk ditribusi log-normal dapat dituliskan dalam bentuk persamaan sebagai

berikut.
Yr =Y + (K. Sd) (3.4)
Dengan :
Yt = perkiraan nilai yang diharapkan terjadi dengan periode ulang T tahun
Yr =Log Q1
Y = nilai rata-rata hitung variat
Sd = Standar deviasi nilai variat
sy - Z;(log 0-Tog@)*

n-—1

Kr = faktor frekuensi, nilai Krdapat dilihat pada Tabel 3.4 Nilai Varaibel Gauss

4. Distribusi Log-Pearson Type 111
Perhitungan debit rencana dengan metode Log-Pearson Type III dapat

dilakukan dengan persamaan sebagai berikut.
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Log Qr = Log Q, + (K.Sd) (3.5)

Dimana besarnya nilai Kr tergantung dari koefisien kemencengan G. Jika
nilai G sama dengan nol, maka distribusi kembali ke distribus Log-Normal. Nilai

kemencengan G dapat dilihat pada Tabel 3.5 Dibawabh ini.

Tabel 3.5 Nilai Koefisien Kemencengan G

Interval kejadian (periode ulang)

Koef. | 1,0101 | 1,2500 2 5 10 25 50 100
G Persentase peluang terlampaui
99 80 50 20 10 4 2 1

30| -0,667 | -0,636 | -0,396| 0,420 | 1,180 2,278 | 3,152 | 4,051
28| -0,714 | -0,666 | -0,384| 0,460 | 1,210 2,275 | 3,114 | 3,973
26| -0,769 | -0,696 | -0,368 | 0,499 | 1,238 2,267 | 3,071 | 2,889
24| -0,832 | -0,725 | -0,351| 0,537 | 1,262 2,256 | 3,023 | 3,800
22| -0,905 | -0,752 | -0,330| 0,574 | 1,284 2,240 | 2,970 | 3,705
20| -0,990 | -0,777 | -0,307| 0,609 | 1,302 2,219 | 2,892 | 3,605
18| -1,087 | -0,799 | -0,282| 0,643 | 1,318 2,193 | 2,848 | 3,499
16| -1,197 | -0,817 | -0,254| 0,675 | 1,329 2,163 | 2,780 | 3,388
14| -1,318 | -0,832 | -0,225| 0,705 | 1,337 2,128 | 2,706 | 3,271
12| -1,449 | -0,844 | -0,195| 0,732 | 1,340 2,087 | 2,626 | 3,149
10| -1,588 | -0,852 | -0,164 | 0,758 | 1,340 2,043 | 2,542 | 3,022
08| -1,733 | -0,856 | -0,132| 0,780 | 1,336 1,993 | 2,453 | 2,891
06| -1,880 | -0,857 | -0,099| 0,800 | 1,328 1,939 | 2,359 | 2,755
04| -2,029 | -0,855 | -0,066| 0,816 | 1,317 1,880 | 2,261 | 2,615
0,2| -2,178 | -0,850 | -0,033| 0,830 | 1,301 1,818 | 2,159 | 2,472
00| -2,326 | -0,842 0,000 | 0,842 | 1,282 1,751 | 2,051 | 2,326
Sumber : Suripin (2004)

3.3.2 Parameter Statistik Distribusi

Penentuan jenis distribusi probabilitas yang sesuai dengan data dilakukan
dengan mencocokan parameter data tersebut dengan syarat masing-masing jenis

distribusi yang dilihatkan pada Tabel 3.6 dibawah ini.
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Tabel 3.6 Persyaratan Parameter Statistik Distribusi

No. Distribusi Persyaratan
Cs=1,14
1 Gumbel
Cx=54
Cs=0
2 Normal
Cs=3
Cs=C/’+3C,
3 Log-Normal
Ck: Cv8+ 6Cv6 + ISCV4 + 16CV2 + 3
4 Log-Pearson Type III Selain nilai diatas

Parameter-parameter tersebut meliputi :

Sumber : Bambang, T (2008)

e Rata-rata (Qa) = %Z- (3.6)
e Standar Deviasi (S) M (3.7)
e Koefisien skewness (Cs) = % (3.9)
* Kocfisien Kurtois (Ck) =2 %S?{_’; o (3.9)
e Koefisien Varian (Cv) === (3.10)
Dengan :

Qi = data debit

N = jumlah data

Selain menggunakan persyaratam diatas, untuk mendapatkan hasil yang

diinginkan atau jika tidak ada yang memenuhi persyaratan maka digunakan uji

distribusi probilitas (uji kecocokan). Biasanya digunakan dua metode uji yaitu

metode chi-Kuadrat dan Smirnov Kolmogorov.
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3.3 Perencanaan Tubuh Bendung

3.4.1 Perencanaan Elevasi Mercu Bendung

Muka air rencana di depan pengambilan bergantung pada :

- Elevasi muka air yang di perlukan untuk irigasi

- Beda tinggi energi pada kantong lumpur yang diperlukan untuk
membilas sedimen dari kantong

- Beda tinggi energi pada bangunan pembilas yang di perlukan untuk
membilas dekat pintu pengambilan

- Beda tinggi energi yang diperlukan untuk meredam energi pada kolam

olak.

Maka untuk merencanakan tinggi muka air rencana, harus dipertimbangkan

pada hal sebagai berikut’

- Elevasi sawah tertinggi

- Tinggi air sawah

- Kehilangan energi dari saluran primer ke saluran sekunder
- Kehilangan energi dari saluran sekunder ke saluran tersier
- Kehilangan energi dari saluran tersier ke sawah

- Kehilangan energi pada bangunan ukur

- Kehilangan energi untuk Intake

- Kehilangan energi pada kantong lumpur

- Kehilangan energi pada pintu pembilas.

3.4.2 Perencanaan Lebar Bendung

Lebar bendung yaitu jarak antara pangkal-pangkalnya (abutment), sebaiknya
sama dengan lebar rata-rata sungai pada bagian yang stabil. Lebar maksimum
bendung hendaknya tidak lebih dari 1,2 kali lebar rata-rata sunga pada ruas yang
stabil (KP-02 Tahun 2013 Bangunan Utama). Agar pembuatan bangunan peredam
energi tidak terlalu mahal, maka aliran per satuan lebar hendaknya dibatasi sampai

sekitar 12-14 m?/det yang memberikan tinggi energi maksimum sebesar 3,5-4,5 m
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Lebar efektif mercu (Be) dihubungkan dengan lebar mercu yang sebenarnya
(B), yakni jarak antara abutment atau tiang pancang. Berikut ini adalah persamaan

yang digunakan untuk menentukan lebar efektif mercu.

B. = B—2(nKp + K,)H; (3.11)
Dengan :
Be = lebar efektif mercu
B = lebar mercu sebenarnya
n = jumlah pilar
K, = koefisien kontraksi pilar
Ka = koefisien kontraksi pangkal bendung
H, = tinggi energi

Harga-harga koefisien K, dan K. dapat dilihat pada Tabel 3.7 dibawah ini.

Tabel 3.7 Harga Koefisien K, dan Ka
Bentuk Pilar Ky

Untuk pilar berujung segi empat 0,02
dengan sudut-sudut yang
dibulatkan pada jari-jari yang

hampir sama dengan 0.1 dari

tebal pilar

Untuk pilar berujung bulat 0,01
Untuk pilar berujung runcing 0
Bentuk Pangkal Tembok Ka
Untuk pangkal tembok segi 0,20

empat dengan tembok hulu pada

90 ke arah aliran

Untuk pangkal tembok bulat 0,10
dengan tembok hulu pada 90 ke
arah aliran dengan 0,5 H; >r>

0,15 Hi
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Lanjutan Tabel 3.7 Harga Koefisien Kp dan Ka

Bentuk Pangkal Tembok Ka
Untuk pangkal tembok bulat 0

dimana r >0,15 H; dan tembok

hulu tidak lebih dari 450 ke arah

aliran.

Sumber : KP-02 Perencanaan Irigasi (2013)

— =
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Gambar 3.1 Lebar Efektif Bendung
(Sumber : KP-02 Perencanaan Irigasi, 2013)
3.4.3 Perencanaan Mercu Bendung
Di Indonesia pada umumnya menggunakan dua tipe mercu untuk bendung
pelimpah yaitu tipe ogee dan tipe bulat. Gambar bentuk mercu tipe ogee dan bulat

bisa dilihat pada gambar dibawabh.
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marcy lips bulat

mearcu lipe oea

Gambar 3.2 Bentuk-bentuk mercu
(Sumber : KP-02 Perencanaan Irigasi, 2013)

1.  Mercu bulat

Bendung mercu bulat memiliki harga koefisien debit jauh lebih tinggi 44 %
dibandingkan dengan koefisisen ambang lebar. Harga koefisien debit lebih tinggi
disebabkan oleh lengkung streamline dan tekanan negatif pada mercu. Tekanan
pada mercu adalah fungsi perbandingan antara H; dan r (Hi/r). Untuk bendung
dengan dua jari-jari (R2), jari-jari hilir akan digunakan untuk menemukan harga

koefisien debit. (KP-02 Perencanaan Irigasi 2013)

WYiq = -g——

m — vi/s
e -
b ) R

Gambar 3.3 Bendung dengan Mercu Bulat
(Sumber : KP-02 Perencanaan Irigasi,2013)

Persamaan tinggi energi debit untuk bendung ambang pendek dengan

pengontrol segi empat adalah sebagai berikut.

Q= cd_g\/?—ng%-S (3.12)

Dengan :
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Q = Debit (m?/detik)

Cq = Koefisien debit (Cq = CoCi1C2)

g = percepatan gravitasi = (9,8 m*/detik)
b = panjang mercu (m)

H, = tinggi energi di atas mercu, (m)

Koefisien debit Cq didapatkan dari beberapa koefisien antara lain :
- Co yang merupakan fungsi Hi/r (lihat gambar 3.5)
- Ciyang merupakan fungsi p/H: (lihat gambar 3.6)

- C; yang merupakan fungsi p/H; dan kemiringan muka hulu bendung (lihat

gambar 3.7)

1.0

perbandingan

-4.0 i i -
0 1 2 3 4 5 B 7 8 9 10

perbandingan H1/r

Gambar 3.4 Tekanan pada mercu bulat sebagai fungsi perbandingan H1/r
(Sumber : KP-02 Perencanaan Irigasi, 2013)

Harga Co maksimum sebesar 1,49 jika Hi/r lebih dari 5,0 seperti yang
diperlihatkan pada gambar 3.5 berikut.
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Gambar 3.5 Harga C0 sebagai fungsi perbandingan H1/r
(Sumber : KP-02 Perencanaan Irigasi, 2013)

Harga-harga Co pada gambar 3.5 dianggap valid apabila mercu bendung
cukup tinggi di atas rata-rata alur pengarah (p/H; > sekitar 1,5).
Dalam tahap perencanaan p dapat diambil setengah jarak dari mercu sampai
dasar rata-rata sungai sebelum bendung tersebut dibuat. Untuk harga-harga
p/Hi yang kurang dari 1,5, maka Gambar 3.6 dapat dipakai untuk menemukan

faktor pengurangan C

PH1=1.5

o=

1.0

o ) /
08 *

07

+ w.j.v.d. OORD 1941

Faktor pengurangan koefisien

debit C1
—]

0 1.0 20 3.0
perbandingan P/H1

Gambar 3.6 Harga Koefisien C1 sebagai fungsi perbandingan p/H1
(Sumber : KP - 02 Perencanaan Irigasi,2013)
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Pada Gambar 3.7. Harga koefisien koreksi, Cz diandaikan kurang lebih sama

dengan harga faktor koreksi untuk bentuk-bentuk mercu tipe Ogee.

z
1.04 V1 /2g
\ 7 _ kemiringan sudut
™ = terhadap garis vertikal
N 1 1033 _18%26
11 1067 __ 33%41
1:0.67 . - - —
102 = 1:1 45°00'
B gy P B —
B l \\Q . ;
—T o =
5 o3| 7~~~ | T—1—I-—1 |
i 1 )
[ —
=
g
0.98
1] 0.5 10 1.5

perbandingan P/H1

Gambar 3.7 Harga Koefisien C2
(Sumber : KP-02 Perencanaan Irigasi,2013)

3.4.4 Perencanaan Kolam Peredam Energi

Setelah melalui bendung, aliran bisa berupa aliran tenggelam dan bisa berupa
aliran bebas. Aliran bebas dengan kecepatan tinggi dan angka froude > 1,
menyebabkan aliran mempunyai energi yang tinggi sehingga daya gerus tinggi.
Apabila dibiarkan maka dasar sungai akan tergerus dan mengakibatkan konstruksi
rusak. (Ir.Prastumi 2008). Untuk meredam energi tersebut maka dibuat suatu
kontruksi peredam energi, bentuk hidrolisnya yaitu suatu pertemuan antara

penampang miring, lengkung, dan lurus.

Berdasarkan KP-04 Perencanaan Irigasi Tahun 2013 Pemilihan tipe peredam
energi tergantung pada keadaan tanah dasar, tinggi perbedaan muka air hulu dan
hilir serta sedimen yang diangkat aliran sungai serta bilangan Froude. Berikut ini
adalah pengelompokan pemilihan kolam olak berdasarkan bilangan Froude yang

dikutip dari KP-04 perencanaan irigasi.

1.  Untuk Fr<1,7 tidak diperlukan kolam olak, namun pada saluran tanah bagian

hilir harus dilindungi dari bahaya erosi
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Untuk bilangan Froude 1,7 sampai 2,50 diperlukan kolam olak dengan
ambang ujung yang mampu bekerja dengan baik. Untuk penurunan muka air
<1,5 m dapat dipakai bangunan terjun tegak

Jika bilangan Froude 2,5 — 4,5 loncatan air tidak terbentuk dengan baik dan
menimbulkan gelombang yang jauh di saluran. Cara mengatasi hal ini yaitu
mengusahkan agar kolam mampu untuk menimbulkan tubulensi yang tinggi
dengan blok halangnya atau menambah intensitas pusaran dengan
pemasangan blok depan. Tetapi pada prakteknya akan lebih baik untuk
merubah geometri mercu agar memperkecil atau memperbesar bilangan
Froude kemudian menggunakan kolam kategori lain.

Jika bilangan Froude lebih dari 4,5 termasuk kolam olak USBR tipe III yang
dilengkapi dengan blok depan dan blok halang. Kolam loncat air yang sama
dengan tangga di bagian ujungnya akan jauh lebih panjang dan mungkin

harus digunakan dengan pasangan batu.

Berikut ini penjelasan dari kolam olak tipe USBR yang digunakan dalam

perencanaan bendung ini.

Kolam ini biasanya digunkan untuk head drop yang lebih tinggi dari 10 meter,

kolam olakan ini mempunyai berbagai variasi dan dibedakan oleh rezim hidrolik

aliran dan konstruksinya. Berikut ini beberapa tipe kolam USBR

a. Kolam USBR tipe |
- kolam olak datar, peredaman terjadi akibat benturan lansung dari
aliran dengan permukaan dasar kolam
- kolam olak menjadi panjang
- cocok untuk debit kecil, dengan kapasitas peredaman yang kecil

- nilai Fr<1,7
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e o o . e . e e e e e e .

Gambar 3.8 Kolam Olak USBR Tipe I
(Sumber : Suska, 2016)

b. Kolam USBR tipe II

Kolam olak memiliki blok-blok saluran tajam (gigi pemencar) di
ujung hulu dan di dekat ujung hilir (end sill)
Cocok untuk aliran dengan tekanan hidrolis > 60 m

1,7<Fr<25

.
Dentatec sl

\ Chute blocks. 0.02¢y =w

«(2) TYPE II BASIN DIMENSIONS

Gambar 3.9 Kolam Olak USBR Tipe Il
(Sumber : Suska, 2016)

c. Kolam USBR tipe III

Dipasang gigi pemancar di ujung hulu, pada dasar kolam olak dibuat
gigi penghalang aliran, dan di ujung hilir dibuat perata aliran

Cocok untuk aliran dengan tekanan hidrostatis rendah

Q < 18,5 m¥/detik

V < 18,0 m/detik

Fr>45
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3 (h+y2) +0.60 H

Gambar 3.9 Kolam Olak USBR Tipe IIT
(Sumber : Suska, 2016)

d. Kolam USBR Tipe IV
- Dipasang gigi pemancar di ujung hulu, dan di ujung hilir dibuat perata
aliran
- Cocok untuk aliran dengan tekanan hidrostatis rendah

- 25<Fr<45

L -Frecrional srece
TS e ACr POOIR wilTA=O,

~.
T eSPOCE =E 2w
,-Tee surfece ¢~ 9° slope

-amal
—=eleg
T 2e

(A) TYPE IV BASIN DIMENSIONS

Gambar 3.10 Kolam Olak USBR Tipe IV
(Sumber : Suska, 2016)
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Yang terpenting dalam perencanaan kolam olak tipe USBR adalah

menghitung rating jump, tail water serta mencari bilangan Froud. Berikut ini

langkah-langkah perhitungan Kolam olak tipe USBR
a. Menghitung kecepatan aliran di kaki bendung

V =29(0.5H; + z)

Dengan :

Vi = kecapatan aliran di kaki bendung
z = tinggi terjunan

HI = tinggi muka air di atas mercu

b. Menghitung ketinggian muka air di kaki bendung :

Q

v, =—2
1
(v1'Brotal)

c. Menghitung bilangan Froud

14
fr= NLRE
d. Menghitung rating jump :

% =12 x (J1+8F%,)

e. Menghitung panjang kolam

Ly =5n+y,)
Dengan :
L; = panjang kolam olak
n = tinggi ambang ujung
Y> = kedalaman air di atas ambang

3.4.5 Perencanaan Lantai Muka

(3.13)

(3.14)

(3.15)

(3.16)

(3.17)

Air yang mendapat hambatan akan mencari jalan keluar melalui hambatan

yang paling kecil, hambatan yang paling kecil disini adalah pertemuan antara tanah

dengan bangunan, biasanya hal ini disebut creep line. Bila creep line ini pendek,

maka hambatannya akan kecil dan tekanan yang ditimbulkan oleh air itu akan besar.

Untuk memperkecil tekanan air ini, maka hambatan harus diperbesar atau di

perpanjang. Cara lain adalah dengan membuat lantai muka atau juga disebut dengan
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dinding vertikal (cut off wall). Untuk merencanakan panjang lantai muka, dipakai

teori Blight dan cara Lane.

i
B ron)jong

Gambar 3.11 Bendung dengan dan tanpa lantai muka
(Sumber : Google)

1. Teori Blight
Blight berpendapat bahwa besarnya perbedaan tekanan di jalur pengaliran
adalah sebanding dengan panjang jalan air (creep line). Berikut persamaan yang

diberikan.

L
(R<- (3.18)

Dimana :
CR = creep rasio untuk Bligh (lihat Tabel 3.8)
L = Panjang Lantai muka (m)
AH  =selisih tinggi muka air pada kondisi normal (m)
2. Metode Lane
Lane memberikan koreksi terhadap teori Bligh dengan menyatakan bahwa
energi yang dibutuhkan oleh air untuk melewati jalan yang vertikal lebih besar dari
jalan horizontal, dengan perbandingan 3 : 1, jadi dianggap bahwa Lv = 3 Lh untuk

suatu panjang yang sama sehingga persamaannya sebagai berikut.
1
H= (LV + th) x C atau
L=Ly,+:Ly = C x Ah (3.19)

Harga C untuk Bligh dan Lane berlainan. Harga C lane dan Blight diberikan
pada Tabel 3.8 berikut.
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Tabel 3.8 Harga C untuk Bligh dan Lane

Bahan C (Lane) C (Bligh)
Pasir amat halus 8,5 18
Pasir halus 7,0 15
Pasir sedang 6,0 -
Pasir kasar 5,0 12
Krikil halus 4,0 -
Krikil sedang 3,5 -
Krikil campur pasir - 9
Krikil kasar termasuk
batu kecil >0 '
Boulder, batu kecil
dan krikil kasar - _
Boulder, batu kecil
dan kerikil ' o
Lempung lunak 3,0 -
Lempung sedang 1,8 -
Lempung keras 1,8 -
Lempung padat 1,6 -

Sumber : Radjulani (2012)

3.4 Bangunan Pengambil dan Bangunan Pembilas

Menurut KP 02 Bangunan Pengambil mempunyai fungsi untuk mengelakkan
air dari sungai sesuai jumlah yang dikehendaki sedangkan bangunan bangunan
pembilas berfungsi untuk mengurangi sebanyak mungkin benda-benda terapung

dan fraksi-fraksi sedimen kasar yang masuk ke jaringan saluran irigasi.

3.5.1 Tata Letak Bangunan
Menurut KP-02 Tahun 2013 Bangunan Pengambilan sebaiknya dibuat

sedekat mungkin dengan pembilas dan as bendung atau bendung gerak. Lebih

bagus jika pengambilan ditempatkan di ujung tikungan luar sungai atau pada ruas
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luar guna memperkecil masuknya sedimen. Bila dengan bendung pelimpah air
harus diambil untuk irigasi di kedua sisi sungai, maka pengambilan untuk satu sisi
(kalau tidak terlalu besar) bisa dibuat pada pilar pembilas, dan airnya dapat
dialirkan melalui siphon dalam tubuh bendung ke sisi lainnya. Dalam kasus lain,
bendung dapat dibuat dengan pengambilan dan pembilas di kedua sisi. Kadang-
kadang tata letak akan dipengaruhi oleh kebutuhan akan jembatan. Dalam hal ini
mungkin kita terpaksa menyimpang dari kriteria yang telah ditetapkan.

_b:p

O

.H.f'\. .H..F! .Fl.ﬁ

#E\ i hﬁ

\ Pembilas bansh
'I I

Gambar 3.12 Bangunan Pengambilan dan Bangunan Pembilas
(Sumber : KP-02 Perencanaan Irigasi,2013)

3.5.2 Bangunan Pengambilan

Kapasitas pengambilan harus sekurang-kurangnya 120 % dari kebutuhan
pengambilan guna menambah fleksibilitas dan agar dapat memenuhi kebutuhan
yang lebih tinggi selama umur proyek. Pembilas pengambilan dilengkapi dengan

pintu dan bagian depannya terbuka untuk menjaga jika terjadi muka air tinggi
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selama banjir, besarnya bukaan pintu bergantung kepada kecepatan aliran masuk
yang diizinkan. Kecepatan ini bergantung kepada ukuran butir bahan yang dapat
diangkut. Berikut ini persamaan yang digunakan untuk menghitung kecepatan

aliran masuk.

v2 > 32 (3)3 d (3.20)
Dimana :
\% = kecepatan rata-rata (m>/detik)
h = kedalaman air (m)
d = diameter butir (m)

dalam kondisi biasa, rumus ini dapat disederhanakan menjadi v =10 x d*°

Persamaan debit yang dipakai dalam perhitungan bangunan pengambilan adalah

sebagai berikut.
Q = pba,/2gz (3.21)
Dengan :
Q = Debit (m*/detik)
u = Koefisien debit untuk bukaan dibawah permukaan air dengan kehilangan

tinggi energi, pu = 0,80

b = lebar bukaan (m)
a = tinggi bukaan (m)
g = percepatan gravitasi (m?>/detik)

z = kehilangan tinggi energi pada bukaan (m)
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Gambar 3.13 Tipe Pintu Pengambilan
(Sumber : KP-02 Perencanaan Irigasi 2013)

3.5.3 Macam-macam Intake

Dalam bangunan pengambilan terdapat pintu Intake yang berfungsi untuk mengatur

air yang masuk ke saluran irigasi. Berikut ini macam-macam /nfake pada bendung

yang biasa digunakan.

1.

2.

Intake biasa, Intake ini biasanya yang paling umum digunakan dalam
perencanaan bendug. /ntake ini direncanakan dengan pintu berlubang satu
atau lebih, dilengkapi dengan dinding banjir serta dilengkapi dengan
perlengkapan lainnya.

Lebar satu pintu Intake ini tidak lebih dari 2,5 meter, pengaliran melalui
bawah pintu dan besarnya debit diatur dengan tinggi bukaan pintu.

Intake gorong-gorong, Intake ini tanpa pintu di bagian udik. Pintu-pintu
diletakkan di bagian hilir gorong-gorong. Lubang in take lebih dari satu
dengan lebar masing-masing lubang kurang dari 2,50 m. Dilihat dari arah
sungai/bendung mulut [Infake tidak kelihatan karena tenggelam.
Pengoperasian pintu /ntake dilakukan secara mekanis, bila tidak akan sangat
berat.

Dua Intake satu sisi bendung

Pada beberapa kasus, Intake direncanakan di satu sisi bendung untuk dua
dua daerah irigasi di kedua sisi bendung. Seharusnya dua dearah irigasi di

kedua sisi bendung dibangun /ntakenya masing-masing. Namun, apabila
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disalah satu daerah irigasi tersebut mempunyai debit pengambilan yang jauh
lebih kecil dibandingkan daerah lainnnya, maka bangunan pengambilan
atau bangunan [Intake dapat dibangun pada satu sisi bendung yang
mempunyai debit pengambilan terbesar. Hal ini akan menghemat biaya
pembuatan bangunan pembilas karena hanya dibangun pada satu sisi saja.

Contoh desain dua Intake satu sisi dapat dilihat pada gambar dibwah ini.

s
» &l

Gambar 3.14 Dua Intake Di Satu Sisi Bendung
(Sumber: Desain Hidraulik Bendung Tetap untuk Irigasi Teknik, 2010)

Desain dua bangunan [Intake yang ditempatkan di satu sisi bendung
direncanakan sebagai berikut.
a. Pintu Intake ditempatkan pada pilar pembilas
b. Gorong-gorong untuk pengaliran ditempatkan didalam tubuh
bendung
c. kecepatan aliran dalam gorong-gorong diambil sekitar 2,5 m/det
sehingga dapat membawa sedimen yang masuk kedalam gorong-

gorong
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d. hendaknya dirancang pula fasilitaas pembilasan sedimen tepat di

pengeluaran gorong-gorong

e. karena dibutuhkan untuk menempatkan pintu Intake, maka tebal

pilar pembilas lebih dari 2 meter.

Dua intake di satu sisi
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Gambar 3.15 Penempatan Pintu Intake Di Pilar Pembilas

(Sumber : Desain Hidraulik Bendung Tetap untuk Irigasi Teknik, 2010)

3.5.4 Bangunan Pembilas

Bangunan pembilas berfungsi untuk mencegah tertumpuknya material

(lumpur, kerikil dan lain sebagainya) di depan pintu pengambilan. Secara

periodik pintu bilas dibuka untuk membersihkan tumpukan material tersebut,

sehingga ruang aliran di depan pengambilan

selalu terjaga kebersihannya.

Berdasarkan empiris, lebar bangunan pembilas dapat ditentukan sebagai berikut:

e Lebar bangunan pembilas, termasuk tebal pilar, sebaiknya diambil antara

1/6 s.d 1/10 dari lebar bendung, untuk sungai yang lebarnya kurang dari

100 m.

e Lebar pembilas sebaiknya diambil 60 % dari lebar total pengambilan,

termasuk pilar pilarnya.
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Untuk panjang dinding pemisah dapat diberikan harga empiris. Dalam
hal ini sudut a pada Gambar 3.18 Sebaiknya diambil sekitar 60° - 70°.
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Gambar 3.16 Geometri Pembilas
(Sumber : KP-02 Perencanaan Irigasi 2013)

Pintu pada pembilas dapat direncanakan dengan bagian depan terbuka atau
tertutup. Berikut keuntungan dan kelemahanan pintu depan terbuka menurut KP-02
Tahun 2013 Perencanaan Irigasi
Keuntungan pembilas dengan pintu depan terbuka adalah sebagai berikut.

— Ikut mengatur kapasitas debit bendung, karena air dapat mengalir melalui
pintu-pintu yang tertutup selama banjir.
— Pembuangan benda-benda terapung lebih mudah, khususnya bila pintu

dibuat dua bagian dan bagian atas dapat diturunkan.
Kelemahan pembilas dengan pintu depan terbuka adalah sebagai berikut.

— Sedimen akan terangkut ke pembilas selama banjir, hal ini bisa
menimbulkan masalah, apalagi jika sungai mengangkut banyak bongkahan.

— Benda-benda hanyut bisa menurunkan pintu
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— Karena debit sungai lebih besar daripada debit pengambilan, maka air akan
mengalir melalui pintu pembilas, dengan demikian kecepatan menjadi lebih

tinggi dan membawa lebih banyak sedimen.

Kebanyakan perencanaan bangunan pembilas direncanakan dengan bagian
depan yang terbuka. Jika banyak bongkahan tanah yang terangkut maka akan lebih
menguntungkan jika merencanakan pembilas samping (shunt sluice). Pembilas tipe
ini terletak di luar bentang bersih bendung dan tidak menjadi penghalang. Gambar

pembilas samping dapat dilihat dibawabh ini.

i
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Gambar 3.17 Pembilas Samping
(Sumber : KP-02 Perencanaan Irigasi)

Selama pembilasan berlangsung bagian atas pemisah berada di atas muka air.
Eksploitasi pembilas tersebut harus dipelajari untuk menemukan elevasi ini. Selama
eksploitasi biasa dengan pintu pengambilan terbuka, pintu pembilas secara
berganti-ganti akan dibuka dan ditutup untuk mencegah penyumbatan. Pada waktu
mulai banjir pintu pengambilan akan ditutup (tinggi muka air sekitar 0,50 m sampai
1,0 m di atas mercu dan terus bertambah), pintu pembilas akan dibiarkan tetap

tertutup. Pada saat muka air surut kembali menjadi 0,50 sampai 1,0 m di atas mercu
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dan terus menurun, pintu pengambilan tetap tertutup dan pintu pembilas dibuka

untuk menggelontor sedimen.

Karena tidak ada air yang boleh mengalir di atas dinding pemisah selama
pembilasan (sebab aliran ini akan mengganggu), maka elevasi dinding tersebut

sebaiknya diambil 0,50 a tau 1,0 m di atas tinggi mercu.

Untuk mencegah masuknya angkutan sedimen dasar dan fraksi pasir yang
lebih kasar ke dalam pengambilan, dipasang pelat pemisah di bawah atau sama
dengan elevasi ambang pengambilan, yang disebut pembilas bawah (under
spuier). Oleh karena itu, sedimen angkutan akan terperangkap di bagian pembilas
bawah. Selain itu pelat ini juga berfungsi untuk mencegah pusaran air yang
sering terjadi di depan pintu pengambilan. Mulut pembilas bawah ditempatkan
di hulu pengambilan pada ujung penutup pembilas membagi air menjadi dua
lapisan : lapisan atas mengalir ke pengambilan dan lapisan bawah mengalir melalui
saluran pembilas bawah lewat bendung Pintu di ujung pembilas bawah akan
tetap terbuka selama aliran air rendah pada musim kemarau pintu pembilas
tetap ditutup agar air tidak mengalir. Untuk membilas kandungan sedimen dan
agar pintu tidak tersumbat, pintu tersebut akan dibuka setiap hari selama kurang

lebih 60 menit.
Dimensi-dimensi dasar pembilas bawah adalah:

e tinggi saluran pembilas bawah hendaknya lebih besar dari 1,5 kali
diameter terbesar sedimen dasar di sungai

e tinggi saluran pembilas bawah sekurang-kurangnya 1,0 m,

e tinggi sebaiknya diambil 1/3 sampai 1/4 dari kedalaman air di depan

pengambilan selama debit normal.

Dimensi rata-rata dari pembilas bawah yang direncanakan dan dibangun

berkisar dari:

e 5 sampai 20 m untuk panjang saluran pembilas bawah

e 1 sampai 2 m untuk panjang tinggi saluran pembilas bawah
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e 0,20 sampai 0,35 m untuk tebal beton bertulang.

Luas saluran pembilas bawah (lebar kali tinggi) harus sedemikian rupa
sehingga kecepatan minimum dapat dijaga (v = 1,0-1,5 m/dt). Tata letak
saluran pembilas bawah harus direncana dengan hati-hati untuk menghindari
sudut mati (dead corner) dengan kemungkinan terjadinya sedimentasi atau

terganggunya aliran.

3.5.5 Kantong Lumpur

Walaupun telah ada usaha untuk merencanakan sebuah bangunan
pengambilan dan pengelak sedimen yang dapat mencegah masuknya sedimen ke
dalam jaringan saluran irigasi, masih ada banyak partikel-partikel halus yang masuk
ke jaringan tersebut. Untuk mencegah agar sedimen ini tidak mengendap di seluruh
saluran irigasi, bagian awal dari saluran primer persis di belakang pengambilan

direncanakan untuk berfungsi sebagai kantong lumpur.
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Gambar 3.18 Tata Letak Kantong Lumpur
(Sumber : KP-02 Perencanaan Irigasi 2013)

Faktor-faktor yang perlu dipertimbangkan dalam menentukan dimensi
kantong lumpur antara lain :
1.  Kecepatan aliran dalam kantong lumpur sebaiknya cukup rendah,sehingga
partikel yang mengendap tidak menghambur lagi
2. Turbolensi aliran harus dihindari karena akan mengakibatkan terganggunya

proses pengendapan
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3. Kecepatan aliran tidak kurang dari 0,30 m/detik, untuk menghambat
tumbuhnya vegetasi

4.  Peralihan atau transisi dari bangunan pengambilan ke kantong lumpur dan
kantong lumpur ke saluran primer harus tanpa halangan sehingga tidak

menimbulkan turbolensi.

Dimensi L (panjang) dan (B) lebar kantong lumpur dapat diturunkan pada
gambar 5.21 dibawah ini.

Gambar 3.19 Skema Kantong Lumpur
(Sumber : KP-02 Perencanaan Irigasi 2013)

Partikel yang masuk ke kolam A, dengan kecepatan endap partikel w dan
kecepatan air v harus mencapai dasar pada C. Ini berakibat bahwa, partikel selama
waktu (H/w) yang diperlukan unntuk mencapai dasar, akan berjalan secara

horizontal sepanjang jarak L dan dalam waktu L/v.

Jadi didapatkan persamaan seperti berikut.

—= % denganv = % (3.22)
Dimana,
H = kedalaman air saluran (m)
W = kecepatan endap partikel sedimen (m/detik)
L = panjang kantong lumpur (m)
v = kecepatan saluran air
Q = debit saluran (m>®/detik)

B = lebar kanntong lumpur (m)
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Dari persamaan diatas menghasil persamaan baru yaitu LB = % (3.23)

Karena sangat sederhana, rumus ini bisa dipakai untuk perkiraan awal
dimensi kantong lumpur. Velikanov menganjurkan faktor faktor koreksi dalam
perhitungan dimensi kantong lumpur. Berikut persamaan untuk menentukan

panjang kantong lumpur menurut velikanov.

QA2 v (H%S-0,2)°

LB =— Tow  h (3.24)
Dimana :
L = panjang kantong lumpur (m)
B = lebar kantong lumpur
Q = debit saluran (m>/detik)
W = kecepatan endap partikel sedimen (m/detik)
A = koefisien pembagian Gauss

A adalah fungsi D/T, di mana D = jumlah sedimen yang diendapkan dan T : jumlah
sedimen yang diangkut A = 0 untuk D/T = 0,5 ; A = 1,2 untuk D/T = 0,95 dan A =
1,55 untuk D/T = 0,98

\% = kecepatan rata-rata aliran (m/detik)
H = kedalaman aliran air di saluran (m)

Dimensi kantong sebaiknya juga sesuai dengan kaidah bahwa L/B > 8, untuk
mencegah agar aliran tidak “meander” di dalam kantong. Apabila topografi tidak
memungkinkan diturutinya kaidah ini, maka kantong harus dibagi-bagi ke arah
memanjang dengan dinding-dinding pemisah (devider wall) untuk mencapai
perbandingan antara L dan B ini. Dalam rumus-rumus ini, penentuan kecepatan
endap amat penting karena sangat berpengaruh terhadap dimensi kantong lumpur.

Ada dua metode yang bisa dipakai untuk menentukan kecepatan endap, yakni:

1. Pengukuran di tempat; Pengkuran kecepatan endap terhadap contohcontoh
yang diambil dari sungai adalah metode yang paling akurat jika dilaksanakan

oleh tenaga berpengalaman (DPMA, 1981). Dalam metode ini dilakukan
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analisis tabung pengendap (settling tube) terhadap contoh air yang diambil
dari lapangan

Dengan rumus/grafik; Dalam metode kedua, digunakan grafik Shields
(Gambar 3.20) untuk kecepatan endap bagi partikel-partikel individual
(discrete particles) dalam air yang tenang. Rumus Velikanov menggunakan

kecepatan endap ini
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Gambar 3.20 - Hubungan antara diameter saringan dan kecepatan endap
untuk air tenang
(Sumber : KP-02 Perencanaan Irigasi 2013)



BAB 1V
METODE PENELITIAN

4.1 Metode Penelitian

Metode penelitian adalah prosedur, tata cara, atau langkah-langkah ilmiah
yang digunakan untuk memperoleh data sebagai pemenuhan tujuan penelitian.
Artinya, kegiatan ini merupakan penyelidikan sistematis terhadap suatu fenomena.
Metode penelitian memberikan gambaran rancangan penelitian yang meliputi
prosedur dan langkah-langkah yang harus ditempuh, waktu penelitian, sumber data,
dan dengan langkah apa data-data tersebut diperoleh dan selanjutnya diolah dan

dianalisis

4.2 Jenis Perencanaan

Perancangan ini adalah perancangan bendung tetap dengan menggunakan
data hidrologi terbaru kali Genteng, Desa Jatiroyom, Kecamatan Bodeh, Kabupaten
Pemalang, Provinsi Jawa Tengah. Hasil perancangan ini berupa rancangan
bangunan utama bendung dalam bentuk dokumen serta dilengkapi dengan gambar-

gambar teknis.

4.3 Lokasi Perencanaan

Lokasi perencanaan bendung ini berada pada aliran sungai Kali Genteng,
Desa Jatiroyom, Kecamatan Bodeh, Kabupaten Pemalang, Provinsi Jawa Tengah.

Berikut ini koordinat lokasi perencanaan.
X =333133,9277272872
Y =0223147,855094742

Lokasi Bendung dapat dilihat pada gambar 4.1 dibawah ini.

44
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Peta Tanpa Judul
Tulis deskripsi peta Anda.

Kec. Bodeh, Kabupaten Pemalang. Jawa
Tengah 52365

Google Earth

Gambar 4.1 Lokasi Bendung Kaliwadas
(Sumber : Google Earth)

4.4 Data Perancangan

Data yang digunakan dalam perencanaan ulang ini adalah data sekunder yang
didapatkan dari instansi terkait dalam hal ini yaitu Departemen Pekerjaan Umum
Balai Besar Wilayah Sungai Pemali-Juana Wilayah Sungai Pemali-Comal serta
Badan Informasi Geospasial. Adapun data sekunder yang dibutuhkan adalah
sebagai berikut.
1.  Data Debit Sungai
2. Data Sungai
4.4.1 Debit Sungai

Data debit sungai yang dipakai untuk analisis adalah data debit sungai Kali
Genteng dengan periode tahun 2004 sampai tahun 2023, yang didapatkan dari Balai
Besar Wilayah Sungai Pemali-Juana Wilayah Sungai Pemali-Comal.
4.4.2 Data Sungai

Data sungai yang diperoleh dari Balai Besar Wilayah Sungai Pemali-Juana
Wilayah Sungai Pemali-Comal adalah sebagai berikut.

Panjang Sungai (L) =109 km

Luas Daerah Pengaliran Sungai (A) = 814,35 km?
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Tahap Analisis

Tahap yang dibutuhkan dalam perencanaan ini adalah sebagai berikut.

4.5.1 Analisis Hidrologi

Analisis hidrolgi dibutuhkan untuk perencanaan bendung karena berfungsi

sebagai dasar untuk menentukan kinerja bendungan dalam menghadapi banjir dan

mengatur aliran air.

1.
2.

Analisis Frekuensi

Debit Banjir Rencana

Analisa debit banjir rencana yang digunakan dalam tugas akhir ini adalah
metode distribusi yang memenuhi syarat parameter statistik dengan kala

ulang 20 tahun

4.5.2 Perencanaan Tubuh Bendung

Pada tugas akhir ini tubuh bendung yang dirancang yaitu antara lain

1.

AN O i

4.6

Menentukan elevasi mercu bendung
Menentukan lebar efektif bendung

Menentukan mercu bendung

Menentukan kolam peredam energi (kolam olak)
Perhitungan lantai muka

Perancangan bangunan pengambil dan pembilas

Bagan Alir Pelaksanaan Perancangan

Bagan alir atau flowchart merupakan suatu diagram dengan simbol tertentu

yang menggambarkan rangkaian langkah-langkah atau alur dari suatu proses

penelitian yang memiliki hubungan suatu proses intruksi ke proses lainnya dalam

suatu rangkaian. Bagan alir perencanaan ulang bendung kaliwadas dapat dilihat

pada Gambar 4.2 pada halaman selanjutnya.
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BAB YV
ANALISIS DAN PEMBAHASAN

5.1 Umum

Bendung Kaliwadas merupakan bendung tetap yang membentang di kali
Genteng, Desa Jatiroyom, Kecamatan Bodeh, Kabupaten Pemalang, Provinsi Jawa
Tengah. Bendung ini dibangun dengan maksud untuk meninggikan elevasi muka
air, sehingga air dapat disadap dan dialirkan secara gravitasi ketempat yang
membutuhkannya untuk mengembangkan dan memanfaatkan potensi lahan dan
sumber air hujan yang ada didaerah irigasi Kaliwadas.

Dalam perencanaan bendung terdapat berbagai tahapan yaitu analisis
hidrologi yang kemudian dilanjutkan dengan perhitungan bangunan utama

berdasarkan data dan hasil analisis hidrolgi yang diperoleh.

5.2 Analisis Hidrologi

Analisis hidrologi memainkan peran penting dalam perencanaan dan desain
bendung (weir) untuk memastikan bahwa struktur tersebut dapat mengelola aliran
air dengan aman dan efisien. Analisis hidrologi yang dilakukan dalam perencanaan
bendung Kaliwadas ini bertujuan untuk mengetahui debit banjir kala ulang 50 tahun

serta 100 tahun sebagai acuan perencanaan tubuh bendung.

5.2.1 Data Debit Terkini

Debit banjir yang direncanakan untuk perencanaan bendung sesuai dengan
Permen PUPR No.28 Tahun 2015 adalah debit banjir dengan kala ulang 20 tahun,
karena bendung terletak di Ibukota Kabupaten. Untuk itu dalam perhitungan
dibutuhkan data debit dengan waktu 20 tahun. Dalam menghitung analisis frekuensi
sendiri menggunakan debit tertinggi yang tercatat dalam 1 tahun kalander yang

dapat dilihat pada Tabel 5.1 dibawah.
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Tabel 5.1 Debit Maksimum Sungai Layangan

No. Tahun Debit Maksimum (m®/detik)
1 2004 59,76
2 2005 70,31
3 2006 68,02
4 2007 70,21
5 2008 118,69
6 2009 133,45
7 2010 51,97
8 2011 70,97
9 2012 88,27
10 2013 76,89
11 2014 178,41
12 2015 62,25
13 2016 226,24
14 2017 101,97
15 2018 54,05
16 2019 203,34
17 2020 141,33
18 2021 141,58
19 2022 82,18
20 2023 317,54

Rata-rata 115,87

(Sumber : Balai PSDA Pemali Comal, 2024)

5.2.2 Parameter Statistik

Dalam analisis frekuensi data hujan atau debit guna memperoleh hujan
rencana, dikenal beberapa distribusi probabilitas yang sering digunakan. Distribusi
probabilitas tersebut yaitu Distribus Gumbel, Distribusi Normal, Distribusi Log-
Normal, dan Distribusi Log-Pearson Type III. Serta untuk penentuan jenis distribusi
probabilitas yang sesuai dengan data dilakukan dengan mencocokan parameter data
tersebut dengan syarat masing-masing jenis distribusi.

1. Analisis Distribusi Frekuensi
Perhitungan parameter distribusi frekuensi adalah sebagai berikut.
a. Nilai Rata-rata (Qr)

Perhitungan nilai rata-rata dihitung menggunakan persamaan 3.6

Rata-rata (Qr) = %Z?:l Q;
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_ 231742
20

= 115,87 m*/det

b.  Standar Deviasi (Sd)
Perhitungan nilai satndar deviasi standar dihitung menggunakan

persamaan 3.7

Y (Qi—Qn)?

n-1

Standar Deviasi (Sd) =

c.  Koefisien Variasi (Cv)
Perhitungan koefisien variasi dihitung menggunakan persamaan 3.8
Koefisien Varian (Cv) =S/Qa
=69,60/115,87
=0,60
d. Koefisien Skewness (Cs)

Perhitungan koefisien Skewness dihitung menggunakan persamaan 3.9
n Z§=1(Qi—Qa)3
(n-1D)(n-2)(5)3

_ 20x9160009,6
(20-1)(20-2)(69,60)3

=1,59

Koefisien skewness (Cs) =

e.  Koefisien Kurtois (Ck)

Perhitungan koefisien kurtois dihitung menggunakan persamaan 3.10

i
n? i (xi-xq)*

T - D(m-2)(n-3)(5)*

Koefisien Kurtois (Ck)

_ 202 x 1948879980,5
(20-1)(20-2)(20-3)-(69,60)*

=35,71

Berikut ini adalah hasil perhitungan parameter statistik yang dapat dilihat
pada Tabel 5.2 dibawabh ini.
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Tabel 5.2 Hasil Parameter Statistik Metode Normal

No. Tahun | Qi (m%det) | (Qi-Qr) | (Qi-Qr)? | (Qi-Qr)3 (Qi-Qn)*
1 2004 59,76 -56,11 3148,47 | -176664,2 9912843
2 2005 70,31 -45,56 2075,82 -94577,0 4309041
3 2006 68,02 -47,85 2289,74 | -109566,7 5242897
4 2007 70,21 -45,66 2084,95 -95201,1 4346996
5 2008 118,69 2,81 7,92 22,3 63
6 2009 133,45 17,58 308,98 5431,2 95468
7 2010 51,97 -63,90 4083,36 | -260931,8 16673856
8 2011 70,97 -44,90 2016,12 -90526,1 4064731
9 2012 88,27 -27,60 761,83 -21027,3 580379
10 2013 76,89 -38,98 1519,53 -59233,3 2308983
11 2014 178,41 62,54 3911,10 244595,6 15296715
12 2015 62,25 -53,62 2875,23 | -1541734 8266965
13 2016 226,24 110,37 12181,27 | 1344432,4 148383388
14 2017 101,97 -13,90 193,24 -2686,3 37343
15 2018 54,05 -61,82 3821,86 | -236272,0 14606620
16 2019 203,34 87,47 7650,79 669205,5 58534603
17 2020 141,33 25,46 648,15 16501,1 420099
18 2021 141,58 25,71 660,94 16992,0 436845
19 2022 82,18 -33,69 1135,10 -38242,8 1288445
20 2023 317,54 201,67 | 40670,30 | 8201931,6 1654073700

Jumlah 23174 0,0 92044,7 | 9160009,6 1948879980,5
Qr (Rerata) 115,87

Tabel 5.3 Hasil Parameter Distribusi Frekuensi Metode Normal

Parameter Statistika

Qr = 115,87 | m®/det
Sd = 69,60
Cv = 0,60
Cs = 1,59
Ck = 5,71

Tabel 5.4 Hasil Perhitungan Parameter Statistik Metode Logaritma

No | Tahu Qi Log Log (Qi- Log (Qi- Log (Qi- Log (Qi-
. n (m3/det) Qi Qr) Qr)? Qr)? Qn*

1 | 2004 59,76 1,78 -0,23 0,05 -0,01170 0,00265
2 | 2005 70,31 1,85 -0,16 0,02 -0,00382 0,00060
3 | 2006 68,02 1,83 -0,17 0,03 -0,00498 0,00085
4 | 2007 70,21 1,85 -0,16 0,02 -0,00387 0,00061
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Lanjutan Tabel 5.4 Hasil Perhitungan Parameter Statistik Metode Logaritma

No | Tahu Qi Log Log (Qi- Log (Qi- Log (Qi- Log (Qi-
n (m3/det) Qi Qn) Qr)? Qr) Qn?
5 | 2008 118,69 2,07 0,07 0,01 0,00036 0,00003
6 | 2009 133,45 2,13 0,12 0,01 0,00181 0,00022
7 | 2010 51,97 1,72 -0,29 0,08 -0,02380 0,00685
8 | 2011 70,97 1,85 -0,15 0,02 -0,00353 0,00054
9 | 2012 88,27 1,95 -0,06 0,00 -0,00019 0,00001
10 | 2013 76,89 1,89 -0,12 0,01 -0,00162 0,00019
11 | 2014 178,41 2,25 0,25 0,06 0,01526 0,00378
12 | 2015 62,25 1,79 -0,21 0,04 -0,00916 0,00192
13 | 2016 226,24 2,35 0,35 0,12 0,04330 0,01521
14 | 2017 101,97 2,01 0,01 0,00 0,00000 0,00000
15 | 2018 54,05 1,73 -0,27 0,07 -0,01982 0,00536
16 | 2019 203,34 2,31 0,30 0,09 0,02832 0,00863
17 | 2020 141,33 2,15 0,15 0,02 0,00317 0,00046
18 | 2021 141,58 2,15 0,15 0,02 0,00322 0,00047
19 | 2022 82,18 1,91 -0,09 0,01 -0,00070 0,00006
20 | 2023 317,54 2,50 0,50 0,25 0,12380 0,06170
Jumlah 23174 40,1 0,0 1,0 0,1 0,1
Qr 115,87 2,00 0,00 0,05 0,01 0,01
(Rerata)

Tabel 5.5 Hasil Perhitungan Distribusi Frekuesi Metode Logaritma

2.

Parameter Statistika

Log Qr = 2,00 | m¥/det
Log Sd 0,23

Log Cv 0,11

Log Cs=G 0,69

Log Ck = 2,92

Pemilihan Jenis Sebaran

Pemilihan jenis sebaran dipilih berdasarkan persyaratan ditribusi frekuensi

yang sudah terlampir yang dapat dilihat pada tabel 3.6. Berikut ini adalah hasil

perhitugan persyaratan parameter statistik yang dapat dilihat pada tabel 5.5 dibawah

ini.
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Tabel 5.6 Hasil Perhitungan Pemilihan Jenis Sebaran

JENIS SEBARAN
Syarat Hasil | Kesimpulan

Gumbel Cs|=]114| 159 Tidak memenuhi
Ck|=] 54 571 Tidak memenuhi
Normal Cs|=| O 1,59 Tidak Memenuhi
Ckl=| 3 571 Tidak Memenuhi
LOG NORMAL Cs|~=|034]| 0,69 Tidak Memenubhi
Ck|l=]321| 0,69 Tidak Memenubhi

LOG PEARSON Il Cs|#| O 0,69 Memenuhi

Ck|l#]| O 0,69 Memenuhi

Berdasarkan hasil tabel diatas jenis sebaran yang dipakai untuk menentukan

debit banjir rancangan adalah Log-Pearson III.

5.2.3 Perhitungan Debit Banjir Rencana

Perhitungan debit banjir rencana ditentukan berdasarkan jenis sebaran
distribusi probabilitas yang memenuhi syarat. Berdasarkan Tabel 5.6 pemilihan
jenis sebaran makan jenis sebaran yang diapakai adalah metode Log-Pearson III.
Berikut ini adalah hasil perhitungan debit banjir rencana yang dapat dilihat pada
Tabel 5.7 dibawah ini.

Tabel 5.7 Hasil Perhitungan Debit Banji Rencana Metode Log-Pearson I11

Analisis Frekuensi Metode Log-Pearson 111

T P(x) Log Qr Log Sd K Log Qt Qt

2 0,5 2,00 0,23 -0,115 1,978 94,954
5 0,8 2,00 0,23 0,791 2,182 151,988
10 0,9 2,00 0,23 1,333 2,304 201,405
20 0,95 2,00 0,23 1,754 2,399 250,714
25 0,96 2,00 0,23 1,965 2,447 279,725
50 0,98 2,00 0,23 2,403 2,546 351,295
100 0,99 2,00 0,23 2,819 2,639 435,921
200 | 0,995 2,00 0,23 3,216 2,729 535,877

Perhitungan debit banjir kala ulang 20 tahun adalah sebagai berikut.

Log Qtr = Log Q + (Kt.S)
Log Qp = 2 + (1,754 x 0,23)
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Log Qt = 2,399
QT — 102,399
Q20 = 250,714 m’/det

5.3 Analisis Bangunan Utama

5.3.1 Analisis Elevasi Mercu Bendung

Elevasi mercu bendung ditinjau berdasarkan tinggi elevasi sawah tertinggi
yang akan dialiri serta kehilangan tekanan akibat saluran dan bangunan yang

dilalui, Berikut ini adalah perhitungan untuk mencari elevasi mercu bendung.

Elevasi sawah tertinggi :+30,00 m
Kedalaman air sawah + 0,15m
Kehilingan energi dari sal.primer-sal.sekunder -+ 0,15m
Kehilangan energi dari sal.sekunder-sal.tersier -+ 0,15m
Kehilangan energi dari sal.tersier-sawah + 0,15 m
Kehilangan energi pada bangunan ukur -+ 0,20 m
Kehilangan energi untuk /ntake -+ 0,20 m
Kehilangan energi pada kantong lumpur + 0,15m
Kehilangan energi pada pintu pembilas A+ 0,15m
Rencana elevasi mercu bendung 431,30 m

Berdasarkan hasil diatas kita dapat menghitung tinggi mercu, sehingga didapat hasil

sebagai berikut.

Elevasi mercu bendung 431,30 m

Elevasi dasar sungai 422,00 m

Tinggi mercu :(31,30-22,00)
:9,3m

karena elevasi hulu dinaikkan 2 meter untuk kebutuhan tinggi pintu pembilas

maka tinggi mercu = 7,3 meter.

5.3.2 Analisis Lebar Efektif Bendung

Lebar maksimum bendung berdasarkan KP-02 Tahun 2013 Perencanaan

Irigasi diambil tidak lebih dari 1,2 kali lebar rata-rata suagai pada ruas yang stabil.
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Lebar efektif mercu (Be) dihubungkan dengan lebar mercu yang sebenarnya dengan

persamaan sebagai berikut.
B. = B —2(nKp + K,)H; (3.11)
Perhitungan lebar efektif bendung yaitu sebagai berikut.

Lebar rata-rata sungai :90 m

Jumlah pilar yang direncanakan (n) : 8 buah

Lebar pilar yang direncanakan :1,5m

Panjang pembilas :9m

Lebar pilar pembilas :1,5m

Lebar mercu yang sebenarnya (B)  : 90-(8*1,5)-(1.5+2.5)
: 74 m

Kp (berdasarkan Tabel 3.8) 10,2

Ka (berdasarkan Tabel 3.8) 0,01

Sehingga persamaan menjadi

Be =74-2(10 0,2+0,01)H1
Be=74-0,6 H1

5.3.3 Analisis Tinggi Air di Atas Mercu

Perhitungan tinggi air diatas mercu dihitung menggunakan persamaan 3.12 berikut.
2 ’2 1,5
Q=CdX§X EgXbXHll (312)

Untuk menyelesaikan persamaan diatas dapat dilakukan dengan cara coba-coba
sebagai berikut.

Percobaan 1

Diketahui,

P =73m

Q20 =250,714 m>/det
r (jari-jari mercu) =1m

HI coba-coba =1,8m

Be =74-0,6 (1,8)



=73,064 m
% = % =1,8, CO0 = 1,31 (dari grafik gambar 3,5)
P 9,3
P =22 =4,05,Cl1 =1 (karena P/H1 > 1,5
H1 1.8

C2 =1 (karena sisi hulu mercu tegak)
Maka harga Cd=C0 x C1 x C2
=1,32x1x1
=1,32

Rumus Pengaliran

2 |2
Q = Cdg /gngis
2 (2
Q= 1,31.§ 59,81 x 73,064x 1,81°

Q = 395,2815 m?/det (belum ok)

Percobaan 2

Diketahui,
P =73m
Q20 =250.714 m*/det
r (jari-jari mercu) =1m
H1 coba-coba =1,388 m
Be =74-0,6 (1,388)
=73,1672 m
% = @ = 1,388, CO = 1,23 (dari grafik gambar 3.5)
— =% =3,8, Cl=1(karena P/HI >1,5

C2 =1 (karena sisi hulu mercu tegak)
Maka harga Cd=C0 x C1 x C2
=1,23x1x1
=1,23

Rumus Pengaliran
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2 |2
Q = Cd§ /;ngi’s
2 (2
3 §9,81 x 73,16728x 1,388%°

Q=123x=
Q = 250,72 m?/det (Ok)
Berdasarkan hasil diatas maka didapatkan H1 = 1,388 m

Elevasi Tinggi energi hulu = Elevasi mercu + H1 = 31,3 + 1,388 =+ 32,688 m

Lebar efektif bendung =73,1672 m

_ Q20
(BexH1)

V (kecepatan air hulu)

_ 250,714
(73,1672 x 1,388)

=2,47 m /det

=0,7 x1,388
=0,9716 m
Elevasi Muka air banjir diatas mercu = Elevasi mercu +y
=31,3+0,9716
=+32,272 m

5.3.4 Analisis Tinggi Air di Hilir Bendung

Untuk mencari tinggi air di hilir bendung menggunakan rumus manning berikut.

A = (B+ mxh)h
P=B+2(h/1+m?)

V= 1xR2/3x11/2
n

Dengan :

A = Luas sungai m,
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B = Lebar rata-rata sungai,

n = nilai koefisien manning, (n = 0,04, Saluran dengan dasar batu)
R = Jarijari hidroulis =%

I = kemiringan sungai

Berdasarkan persamaan diatas dapat dilakukan perhitungan berikut.

Data yang diketahui :
Lebar sungai rata-rata =90 m
Debit banjir (Q20) =250,714 m>/det

Kemiringan rata-rata sungai = 0,0076 m

Asumsi bentuk sungai trapesium dengan m =1

Sehingga untuk memperoleh tinggi air dihilir dapat dilakukan dengan cara tcoba-
coba untuk memperoleh nilai h,

Berikut ini adalah hasl perhitungan tinggi air di hilir bendung, yang dapat dilihat
pada Tabel 5.8 dibawabh ini.

Tabel 5.8 Hasil Perhitungan Tinggi Air Di Hilir Bendung

h B R M Q
r (m3/det A (m2 P(m n S m/de
Qr ( ) m | m) (m2) (m) (A/P) (t) (A%V)
Q200 5385’8 1,83 | 90 168,20 | 95,18 | 1,767 | 0,04 | 0,0076 | 3,19 | 535,82
Q100 4325’9 1,62 | 90 148,24 | 9458 | 1,567 | 0,04 | 0,0076 | 2,94 | 43594
Q50 35&’3 1,42 | 90 129,91 | 94,02 | 1,382 | 0,04 | 0,0076 | 2,70 | 351,24
Q20 250,7 | 1,16 | 90 105,75 | 93,28 | 1,134 0,04 0,0076 2,37 250,57
1
201,4
Q10 1 1,02 | 90 9256 | 92,88 | 0,997 | 0,04 | 0,0076 | 2,17 | 201,29

Berdasarkan hasil diatas diambil tinggi air pada Q20 = 1,16 m.
Elevasi Muka air banjir hilir = Elevasi dasar sungai + h=22 + 1,16 =+ 23,16 m.
Berikut ini adalah gambar hasil perhitungan mercu yang dapat dilihat pada

gambar dibawabh ini.
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‘#32,688

/423,16

Gambar 5.1 Rencana Dimensi Mercu

5.3.5 Analisis Kolam Olak
Berdasarkan KP-04 Irigasi penentuan jenis kolam olak ditinjau berdasarkan

nilai Fr (nilai Froud). Berikut ini adalah perhitungan untuk menentukan jenis kolam

olak yang digunakan.

Data Yang diketahui:

Elevasi muka air diatas mercu bendung : 132,688 m

Elevasi mercu bendung :+31,3 m

Tinggi air di atas mercu (HI) 20,97 m

Elevasi muka air banjir di Hilir Bendung  : +23,16 m

z (tinggi jatuh) = (Elevasi mercu + HI1) — Elevasi
MAB Hilir
=(31,3+0,97) — 23,16
=911 m

g (Percepatan gravitasi) =9,81 m/s

1.  Kecepatan Awal Loncatan Air (V1)

Perhitungan kecepatan aliran dihitung menggunakan persamaan berikut.

V =2g(0,5xHy +72)

V=42x981(05 x 0,97 —9,11)
V1= 13,722 m/det
2. Ketinggian Muka Air di Kaki Bendung
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Perhitungan ketinggian muka air di kaki bendung menggunakan persamaan

berikut.
_ Q
Yl B (Vl X BTotal)
v = 250,71
1™ (13,722 x 73,1672)
Y; =0,25m
3.  Bilangan Froud
F, = v
Ve Y
13,722
I 9,81x0,25
F. =877

4.  Kedalaman air diatas ambang ujung

Y2 — 1,2 x (VI+8Fr2 —1)
Y1
i—iz 1,2 X («/1 1 8x8772 — 1)

Y,
Y, = 11,909
Y2=2,974m
5. Kecepatan air pada kolam olak
_ Q
V2 = (Y2XBrotal)
_ 435,92
V2 = Gorax731672)

v, = 1,15 m/det

Berdasarkan hasil perhitungan diatas diperoleh nilai Fr = 8,77 , maka sesuai
dengan KP-04 Irigasi kolam olak yang digunakan adalah kolam olak USBR Type
III karena Fr > 4.5.

5.3.6 Analisis Dimensi Kolam Olak

Perhitungan dimensi kolam olak dihitung berdasarkan hasil perhitungan
sebelumnya, kolam olak yang digunakan adalah kolam olak USBR Type III.
Berikut ini adalah perhitungan untuk menentukan dimensi kolam olak berdasarkan

Gambar 3.12.



Dimensi balok muka
Direncanakan lebar balok muka=y; =0,25 m = dipakai 0,5 m
Jarak tepi kolam olak ke balok muka =0,5xy;
=0,5x0,5m
= 0,25 m = dipakai 0,3 m
_ Be—0,5xy;

2xy1

_73,1672—-0,5%0,5
2X0,5

=72,9172 = 73 buah

Jumlah balok muka

Dimensi Balok halang (n3)

_ y1x(4+Fp)

Tinggi balok halang (n3) p

_0,5%(4+8,77)

Ketebalan bagian atas balok halang  =0,2 x n3
=0,2x1
=0,2m~0,2m

Jarak tepi kolam ke balok halang =0,675 xn3
=0,675x1
=0,675m

Panjang bagian bawah balok halang =0,75 x n3
=0,75x 1

=0,75m

Be — 0,375 X n3
1,5 X nsz

Jumlah balok halang (Nb) =

_73,1672- 0,375 x1
1,5x 1
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= 59,75 = 60 buah

3.  Tinggi Ambang ujung (n)

v X(18+FI')

Tinggi ambang ujung (n) 5
_ 0,5X(18+8,77)

18
=0,74m=0,8 m
4.  Jarak balok halang dengan balok muka (L1)

L1 =0,82 xy2
=0,82x2,974m
=244m=2,5m

5. Panjang Kolam Olak

Ltotal =2,7xXy2
=2,7x2,974 m
=8,03m~9m

5.3.7 Analisis Lantai Belakang dan Lantai Muka

Fungsi lantai belakang adalah sebagai pemecah energi agar bangunan tidak
pecah atau tergerus oleh momentum aliran yang meluncur melewati bendung saat
terjadi banjir. Sedangkan lantai depan berfungsi untuk memperpanjang jalan air
sehingga tidak mempunyai energi yang dapat membawa butiran dibawah badan
bendung. panjangnya lantai depan arah horizontal bernilai 3 kali lebih kecil dari
pada lantai depan ke arah vertikal. Berikut ini adalah panjang lantai vertikal dan
horizontal bendung yang direncanakan, yang dapat dilihat pada Tabel 5.9 dibawah

ini.

Tabel 5.9 Perencanaan Lantai Depan dan Belakang

Titik Garis LV LH 1/3LH
A
A-B 1,5
B
B-C 3 1,00
C
C-D 0,5
D




Lanjutan Tabel 5.9 Perencanaan Lantai Depan dan Belakang

Titik Garis LV LH 1/3LH
D-E 12 4,00
E
E-F 2
F
F-G 3 1,00
G
G-H 2
H
H-I 3 1,00
I
I-J 2
J
J-K 5 1,67
K
K-L 20,23 6,74
L
L-M 0,6
N
N-O 15 0,5
O]
O-P 2
5]
Sheatpile
1
12
2
0,4 0,133333
3
12
4
Jumlah 34,6 48,13 16,04333

Jenis material yang ada di sungai adalah pasir, berdasarkan tabel nilai Weight

Creed Ratio (C) Lane yang dapat dilihat pada Tabel 3.8. Maka sungai dikategorikan

pada pasir kasar dengan nilai koefisien 5.
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Berikut ini adalah perhitungan nilai Weight Creed Ratio (C) pada perencanaan

bendung ini.

a.

Kondisi muka air normal

Ah
Dengan :
Ah = (elevasi mercu — elevasi dasar sungai)
=(31,3-22)
=93 m
Lv =349l m

1/3Lh =14,74m

_ 34,6 + 16,0433
9,3m

=5,45

CL perhitungan > C Tabel

545>5 ... OK!!

CL

Kondisi Banjir

oL = Ly + %Lh

Ah
Dengan :

Ah = (elevasi MAB Hulu — elevasi MAB Hilir)
= (33,22 -23,62)
=9,6 m

Lv =3491m

1/3Lh =14,74m

cL _ 3491 + 14,74

9,6 m

=532

CL perhitungan > C Tabel

532=5...... OK!!
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Perencanaan lantai depan dan belakang bendung dapat dilihat pada Gambar

5.2 dibawah ini.

Gambar 5.2 Lantai Depan dan Belakang

5.4 Analisis Bangunan Pengambilan dan Pembilas

5.4.1 Analisis Bangunan Pengambilan

Menurut KP 02 Bangunan Utama Tahun 2013, Pengambil mempunyai fungsi
untuk mengelakkan air dari sungai sesuai jumlah yang dikehendaki. Pada
perencanaan bendung kaliwadas sendiri terdapat dua daerah irigasi dengan
perbedaan debit pengambilan yang cukup jauh untuk efisiensi biaya maka
direncanakan dengan [Intake pada satu sisi bendung yang mempunyai debit
pengambilan yang besar sedangkan untuk satu sisi lainnya digunakan /Intake
gorong-gorong yang dibangun di dalam tubuh bendung. Dengan perencanaan ini

maka dapat dibangun bangunan pembilas hanya di satu sisi bendung saja.

5.4.1.1 Intake Kanan
1. Debit untuk Kebutuhan Intake

A XNFR
Qn= 1,2
e
dengan :
A = luas areal irigasi (ha)

NFR = kebutuhan air irigasi disawah (I/det/ha)
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e = efisiensi irigasi (0,65)

Qn = kebutuhan pengambilan (1/det)

Dengan menggunakan persamaan diatas maka dapat dihitung sebagai
berikut,

A = 5709 Ha

NFR = 1,2 mm/hari (kebutuhan pokok padi)

e = 0,65

on = 5709 x 1,2

0.65 x 1,2
Qn=12647,63 1/det
Qn = 12,648 m>/det

Rencana pintu Intake
Pintu Intake bisa direncanakan dengan rumus berikut.

Qn = uba\/Z_gz

Dengan :

Qn= debit pengambilan (m>/det)

p = koefisien debit (0,8)

b =lebar pintu

a = tinggi bukaan pintu

g = percepatan gravitasi (9,81 m/det)
z =kehilangan energi (0,15-0,3 m)

a. Kedalaman aliran didepan pintu
Tinggi mercu =7,3 m
Untuk mencegah terjadinya kehilangan air pada bendung akibat
gelombag, maka tinggi pengambilan diambil 0,10 dibawah tinggi

mercu

H = Tinggi mercu — 0,10
=73m-0,10m
=7,2m

b. Tinggi dasar pintu diatas lantai pembilas
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Berdasarkan KP-02 Tahun 2013 Perencanaan Irigasi elevasi
ambang direncanakan diatas dasar berdasarkan angkutan material
sungai, untuk sungai yang direncanakan mengangkut pasir dan
kerikil maka p = 1 m. Namun, karena untuk kemudahan mengankat
pintu maka p yang direncanakan yaitu 4 m dari atas dasar sungai.

c. Tinggi bukaan pintu

Tipe pintu yang direncanakan adalah tipe pintu a berdasarkan
gambar 5-1 KP-02 Perencanaan Irigasi Tahun 2013. Maka tinggi
bukaan pintu adalah sebagai berikut.

a =H-p-z+t
=72-4-0,2+0,1

=3,1m

d. Lebar bukaan pintu yang diperlukan

b -
pa,/2gz
_ 12,648
0,8 X 3,142 %X9,81x%0,2

=2,6m

Berdasarkan hasil ini maka dipakai 2 pintu dengan lebar 1,5 m
e. Kedalaman aliran dihilir pintu
h =a—t
=3, I1m-0,10m
=3m
f. Kecepatan aliran pada pintu
A% =Q/(bxa)
=12,648/(3 x 3,1)
= 1,36 m/det.
Hasil perhitungan Intake kanan dapat di lihat pada gambar

dibawah ini.
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+31.3m, =

Ty
I

Gambar 5.3 Pintu Intake Kanan

5.4.1.2 Intake Kiri

1. Debit untuk Kebutuhan /ntake

A XNFR
Qn=——— x12

dengan :
A = luas areal irigasi (ha)

NFR = kebutuhan air irigasi disawah (I/det/ha)

e = efisiensi irigasi (0,65)
Qn = kebutuhan pengambilan (1/det)
Dengan menggunakan persamaan diatas maka dapat dihitung sebagai berikut,
A =1025 Ha
NFR = 1,2 mm/hari (kebutuhan pokok padi)
e =0,65
1025 x 1,2
Qn = 065 x 1,2

Qn = 2270,77 /det
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Qn=2271 m®/det
2. Rencana pintu Intake

Perhitungan dimensi gorong-gorong dapat menggunakan persamaan

berikut.
Q =AxV
Dimana:
A = Luas lingkaran (m?)
=0,25 x Tt x D?
D = diameter gorong-gorong
\Y = Kecepatan air (m/det) (ditetapkan sebesar 2,5 m/det agar bisa
menghanyutkan sedimen)
D =1,2m
A =0,25 x Tt x D?
=0,25xnx 1,2°
=1,13 m?
Q =AxV
=1,13x2,5

= 2,827 m’/det
Cek Q gorong-gorong > Q Intake kiri
2,827 m’/det > 2,27 m¥/det ... Ok!

Dari hasil diatas didapatkan diamter gorong-gorong adalah 1,2 m.

Hasil perhitungan diatas dapat dilihat pada Gambar 5.4 berikut ini.

Gambar 5.4 Intake Gorong-gorong
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5.4.2 Analisis Bangunan Pembilas

Bangunan pembilas berfungsi untuk mencegah tertumpuknya material
(lumpur, kerikil dan lain sebagainya) di depan pintu pengambilan. Secara
periodik pintu bilas dibuka untuk membersihkan tumpukan material tersebut,
sehingga ruang aliran di depan pengambilan selalu terjaga kebersihannya. Pada
perencanaan bendung ini dibuat 1 bangunan pembilas yang terletak di /ntake kanan
, hal ini dilakukan karena [Intake kiri mempunyai debit yang sangat kecil
dibandingkan dengan Intake kanan. Berikut ini penjelasan perhitungan perencanaan

bangunan pembilas.

Pada bendung ini direncanakan pintu pembilas dengan desain dua pintu atas
bawah dengan tinggi pintu setinggi dengan mercu sehingga bukaan atas terbuka,
hal ini membuat pintu juga menjadi pelimpah sehingga masuk dalam perhitungan

tinggi air di atas mercu.

1.  Dimensi Bangunan
Berdasarkan KP-02 Perencanaan Irigasi Tahun 2013 lebar pembilas ditambah
tebal pilar sebaiknya sama dengan 1/6 — 1/10 dari lebar bersih bendung, untuk

sungai yang lebarnya kurang dari 100 m,

Lebar pembilas =1/10x9m

=9m

2. Dimensi pintu dan bukaan

Pembilas ini direncanakan menggunakan pintu terbuka dengan dua pintu atas
bawah, pintu atas berfungsi untuk menghanyutkan sampah yang mengapung
sedangkan pintu bilas bawah berfungsi untuk menghanyutkan sedimen. Jumlah
pembilas direncanakan berjumlah dua buah dengan lebar masing-masing pintu
sebesar 2,5 meter. Dengan tinggi bukaan pintu sebesar 3,65 meter unntuk masing-

masing pintu bilas atas dan pintu bilas bawah.
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Masing-masing pembilas dipisahkan dengan pilar selebar 1,5 meter dan untuk
pilar pembilas yang memisahkan mercu dengan bangunan pembilas digunakan pilar
selebar 2,5 meter
Sehingga lebar bangunan pembilas = 2,5 + 2,5 + 2,5 +1,5 = 9 meter. Berikut ini

gambar bangunan pembilas pada perencanaan bendung kaliwadas ini.

oF.
i

Gambar 5.5 Pintu Pembilas Bendung

Untuk penempatan bangunan pengambilan dan bangunan pembilas pada

perencanaan bendung ini dapat dilihat pada gambar berikut.
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Gambar 5.6 Perencanaan Posisi Bangunan Pengambilan dan Pembilas

5.4.3 Analisis Kantong Lumpur

Kantong lumpur adalah struktur tambahan dalam sistem irigasi yang
berfungsi untuk mengendapkan sedimen yang terbawa oleh aliran air, sehingga
mencegah sedimen tersebut masuk ke jaringan irigasi yang lebih luas. Berikut ini

adalah perhitungan dimensi kantong lumpur.

1.  Kecepatan endap partikel (w)

Asumsi butiran yang masuk berukuran 0,8 mm dan temperatur air rata-rata di
Indonesia adalah 20°C dengan grafik gambar 3.20 dibawah didapat kecepatan
endapan (w) adalah 0,1 m/det.

2. Estimasi awal dimensi kantong lumpur
LxB = Qn/w
Dimana :
Qn = debit pengambilan irigasi (m*/det) = 12,647 m>/det
L = panjang kantong lumpur
B = lebar saluran kantong lumpur
Maka,
LxB = Qn/w
=12,647/0,1

= 126,476 m*
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Berdasarkan KP-02 Perencanaan Irigasi Tahun 2013 untuk perencanaa
dimensi kantong lumpur sebaiknya L/B > 8, maka estimasi panjang dan lebar

kantong lumpur adalah sebagai berikut.

L/B =38
LxB  =126476 m’
8xB? =126,476 m?
B? = 15,8095 m?
B = 3,98 m = 5 m (ditambah agar menyesuaikan dengan lebar saluran
Intake)
Sedangkan untuk estimasi panjang kantong lumpur
L =8xB
=8x5
=40 m
Untuk kecepatan aliran dapat dihitung melalui persamaan berikut.
dimana,
\% = Kecepatan aliran (m/det)
H = kedalaman aliran saluran = 3,25 m
B = lebar saluran kantong lumpur (m)
Maka,
v N HQ:B
_ 12,647
3,25 X5
= 0,778 m/det.

Gambar perencanaan kantong lumpur /ntake kanan dapat dilihat pada gambar

berikut.
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Gambar 5.7 Kantong Lumpur

5.5 Pembahasan
Pada tugas akhir ini redesain bangunan bendung dilakukan dengan metode
desain yang berbeda dengan perencanaan bendung sebenarnya sehingga didapatkan

suatu desain bendung yang berbeda pula.

Perencanaan bendung ini dimulai dengan menganalisa data hidrologi berupa
data debit sungai tertinggi dalam satu tahun untuk mengetahui debit banjir rencana
dengan kala ulang yang sudah ditentukan yaitu debit banjir kala ualng 20 tahun
(Q20) sesuai dengan Permen PUPR No.28 Tahun 2015. Dalam pengolahan data
debit sungai banyak metode yang dapat digunakan dalam analisis debit banjir
rencana. Pada perencanaan ini digunakan metode Normal, Gumbell, Log-Normal,
dan Log-Pearson III yang selanjutnya akan dipilih salah satu metode yang
memenuhi syarat parameter statistik. Berikut ini adalah hasil analisis banjir rencana
dengan kala ulang 2, 5, 10, 20, 25, 50, dan 100 tahun dengan berbagai metode yang
dapat dilihat pada Tabel 5.10 Berikut.
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Tabel 5.10 Tabel Rekapitulasi Debit Rencana

T Normal Gumbell Log-Normal Log-Pearson

(m3/detik) (m3/detik) (m3/detik) III (m?%/detik)
2 115,871 105,584 100,787 94,954
5 174,337 179,811 155,928 151,988
10 204,962 228,956 195,973 201,405
20 230,019 276,097 236,275 250,714
25 234,775 291,051 244,813 279,725
50 258,556 337,117 292,362 351,295
100 278,044 382,842 338,138 435,921

Dari hasil analisis terhadap debit sungai tertinggi selama 20 tahun
didapatkan banjir rencana untuk kala ulang 20 tahun sebesar 250,714 m?/detik.
Besarnya debit banjir rencana ini diperoleh dengan meggunakan metode Log-

Pearson III.

Setelah diketahui debit banjir dengan kala ulang yang diinginkan maka
selanjutnya dilakukan analisa bangunan utama bendung yang disesuaikan dengan
debit banjir rencana. Pada perencanaan ini desain bangunan utama yang
direncanakan meliputi analisis elevasi mercu bendung, analisis dimensi mercu dan
tinggi muka air banjir di atas mercu, analisis kolam olak, analisis lantai udik (lantai
depan dan belakang), analisis bangunan pengambilan, analisis bangunan pembilas,
dan analisis kantong lumpur. Sebagai bahan perbandingan desain antara desain lam

dengan desain baru dapat dilihat pada Tabel 5.11 dibawah ini.



Tabel 5.11 Perbandingan Desain Lama Dengan Desain Baru

76

— Jumlah Pintu

Pengambilan

1 Debit Rencana 20 tahun 250,714 m?/detik -
2 Mercu bendung
— Jenis mercu Bulat Ogee |
— Jari-jari mercu 1 meter -
—  Elevasi mercu Bendung | 31,3 meter +32,92
— Lebar efektif mercu
—  Jumlah pilar 73,1672 m 74,60 meter
10 buah 6 buah
3. | Kolam Olak
— Tipe Kolam Olak USBR Type III Bak Tenggelam (r
=4,5 m)
— Panjang Kolam Olak 30 meter -
— Elevasi Kolam Olak +21 meter +22,740 meter
4 Bangunan Pengambilan
a. Intake Kanan
— Lebar Pintu 1,5 meter 1,75 meter
pengambilan
— Tinggi Pintu 3,1 meter 2,7 meter
Pengambilan
— Jumlah Pintu 2 buah 3 buah
Pengambilan
b. Intake Kiri
— Lebar Pintu 1,2 meter 1,2 meter
Pengambilan
1 buah 1 buah




Lanjutan Tabel 5.11 Perbandingan Desain Lama Dengan Desain Baru
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No | Uraian Redesain Desain
Sebenarnya

5 Bangunan Pembilas

— Tipe Pintu 2 Pintu terbuka -

— Posisi Pintu Pembilas Di sisi Kanan Di sisi Kanan

— Lebar Pintu Pembilas Bendung Bendung

— Jumlah Pintu Pembilas 2,5 meter 1,5 meter

2 buah 2 buah

6 | Lantai Muka dan Belakang Pada desain ini -

panjang lantai
muka sebesar 15
meter, untuk
memenuhi nilai C
Lane ditambahkan
Sheat Pile
sepanjang 6 meter
pada Pondasi lantai

muka




BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Dari hasil analisis hidrologi dan analisis hidrolis bendung didapatkan nilai-
nilai sebagai berikut.
1.  Parameter Statistik Distribusi

Distribusi frekuensi yang memenuhi persyaratan parameter statistik adalah
distribusi frekuensi dengan metode Log-Pearson I11.
2. Debit Banjir Rancangan

Berdasarkan perhitungan debit kala ulang 20 tahun metode Log-Pearson III
didapatkan debit kala ulang 20 tahun (Q20) yaitu sebesar 250,741 m?/detik
3. Mercu

Mercu bendung didesain dengan hulu tegak dengan tinggi yang didapat
sebesar 9,3 meter karena untuk kebutuhan tinggi pintu pembilas dasar sungai
dinaikkan 2 meter sehingga tinggi mercu menjadi 7,3 meter. Elevasi mercu berada
di +31.3 m, dengan jari-jari mercu sebesar 1 meter. Elevasi muka air banjir di hulu
berada di +32,688 m. Lebar bendung sebesar 90 m dan lebar efektif bendung
sebesar 73,1672 meter.
4.  Kolam olak

Kolam olak yang dipakai adalah kolam olak USBR tipe III dengan panjang
20 meter.
5. Lantai Depan dan Belakang

Lantai depan dan belakang didesain dengan panjang lantai depan 15 meter
untuk mendukung kekuatan ditambahkan sheatpile sepanjang 6 meter di bawah
pondasi mercu.
6.  Bangunan pengambilan

Bangunan pengambilan dirancang dengan Intake pada satu sisi bendung.
Bangunan pengambilan terdiri dari dua bangunan yaitu /ntake kanan dan Intake

kiri. Intake kanan didesain dengan dua pintu /ntake dengan lebar 1.5 meter dengan
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tinggi bukaan pintu sebesar 3,1 meter. Sedangkan Infake kiri didesain sebagai
Intake gorong-gorong dengan diameter sebesar 1,2 meter.
7.  Bangunan pembilas

Bangunan pembilas direncanakan dengan 2 pintu bilas pelimpah dengan
masing-masing pintu mempunyai tinggi bukaan sebesar 3,65 meter. Pembilas
berjumlah 2 buah dengan masing-masing lebar pembilas sebesar 2,5 meter. Untuk
panjang bangunan pembilas sebesar 9 meter termasuk kedalamnya pilar dengan
lebar 1,5 meter dan 2,5 meter.
8.  Kantong lumpur

Kantong lumpur didesain dengan panjang kantong lumpur sebesar 40 meter

dengan lebar dasar 5 meter.

6.2 Saran
Berdasarkan hasil perencanaan yang sudah dilakukan, ada beberapa saran
yang dapat menjadi masukan untuk perencanaan serupa , antara lain :
1. Jika data tersedia, sebaiknya dilakukan juga perhitungan debit andalan dan
kebutuhan air irigasi
2. Dilakukan juga analisa backwater untuk mengetahui muka air banjir di hulu
akibat pembendungan.
3. Untuk menyempurnakan perencanaan bendung sebaiknya dilakukan juga
analisa kebutuhan stabilitas bendung

4. Perencanaan lebih baik di lengkapi juga dengan Rencana Anggaran Biaya.

Demikian kesimpulan dan saran yang dapat penulis ambil dari Tugas Akhir

ini,
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Lampiran 1 Data Debit Sungai 2004-2023
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Nama Stasiun : Kaliwadas Sungai : Kali Genteng
Tahun > 2004 CA 170 Km2
TABEL DEBIT HARIAN KALI GENTENG (m3/detik)
Tanggal Jan Pcb Mar Apr Ma Jun Jul Aps Scp Okt Nop Des
| 1478 1752 2401 1126 1960 832 2,70 231 1.61 1.70 8,18 18.64
2 1204 1277 1885 1126 2559 732 2,65 231 1,61 .66 5354 3562
3 1043 1065 27.11 1331 1960 697 2.61 231 3.26 1.61 6,07 17.62
4 1426 3973 22,10 1802 1475 6.6l 2,97 231 273 1.61 540 13,78
5 36,09 1358 27,13 2400 1458 o647 4.45 221 223 1.57 452 13,78
6 16,38 1956 2021 1378 1028 620 478 210 1,84 1.53 540 1051
7 25,10 1956 5447 2462 1053 580 4.67 1.89 184 1.53 480 1040
8 19012 12,77 31.20 1864 1475 580 3,80 1.89 1.84 1,53 443 837
9 1912 2087 3920 I864 1475 35067 4,45 1.80 1,70 1.53 7.12 6,76
10 3977 2361 3003 2462 1147 B85l 4,45 1.89 1,79 1.53 8.12 041
11 1912 1162 1747 1378 1050 B.12 458 1.89 208 1.53 .12 641
i2 3202 1162 27,13 1864 RO8 512 3.52 1.86 1,79 1,53 8,12 7.12
I3 1426 5976 1956 1864 832 732 6.77 1.83 284 1.53 7,72 7.12
14 2361 2649 2649 1285 937 772 6,77 1.83 258 1.53 641 0383
15 12,77 2649 1956 1378 847 732 1345 1.83 4.90 1.53 641 19.61
i6 12,77 30,17 1885 1152 9,14 668 1071 1.83 258 1.36 480 1475
17 17.62 2011 1337 1037 9,61 6354 1619 183 3.11 1.36 200 1148
I3 2036 5329 16,11 1339 1507 633 1044 183 2,26 1.36 6.61 1961
19 2361 1903 1611 1147 1507 5,18 1071 1.83 2.26 1.36 6.61 1961
20 17,62 1305 1337 1270 1491 458 8,00 1.83 2.26 136 573 2559
21 2361 1204 1204 1172 1339 366 5.04 1.83 4.30 136 546 3252
22 1488 2769 1069 1507 1326 366 3.64 1.83 258 4.71 6.61 2927
23 17.62 2077 8,17 1507 1475 366 426 1.83 2,05 4.10 7,03 2235
24 3053 3282 2578 1319 1475 360 3,04 1.83 1.79 540 732 1961
25 26,85 2769 1202 1507 1475 366 3.15 1.70 1,79 438 o641 19561
26 46.77 20,77 990 1270 1475 3066 2.56 1.61 1,79 2.89 7.32  36.59
27 3828 1752 11,26 1507 1381 359 256 1.6l 1.79 4.01 7.32 19,61
28 17,62 20,77 1033 1414 1263 336 256 1.61 1.79 574 877 3252
29 17.62 1752 11.26 1507 1114 336 2.56 1.6l 1,79 5.65 8,12 3252
30 1488 2578 1507 1475 336 2.56 1.61 1.79 5.74 014 41027
31 17.62 11.26 10.61 2.56 1.6l 6.62 1961
Maximum 468 | 598 545 246 25.6 85 19,4 23 49 6,6 0.1 403
bRcmta 21.5 231 203 15.2 134 5.7 56 1.9 23 26 6.6 19.0
ulanan
Mimnimum 104 10,7 8.2 104 83 34 26 1.6 16 14 30 6.4
Rerata (1-15) ] 206 218 | 27,0 17.1 134 7.1 4.8 20 23 1.6 6.4 12,8
Tulk e 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
kosong
R“’;“!‘)‘ 161 224|248 | a1 | 138|133 a3 | 63| 17| 23| 36 | 67 | 247
Jml.duta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
kosong




Nama Stasiun : Katiwadas Sungai : Kali Genteng
Tahun 2005 CA 170 Km2
TABEL DEBIT HARIAN KALI GENTENG (m3/detik)
Tanggal Jan Feb Mar Apr Ma Jun  Jul Ags Scp Okt Nop Des
1 2550 1200 2649 4860 1864 610 7.12 323 221 360 1832 1912
2 1686 12,14 1682 1478 2138 508 562 216 221 567 1347 1105
3 1330 1426 1197 1478 1590 1024 452 385 190 412 882 1128
4 2883 10,12 2007 2142 1426 920 434 3,16 190 293 1347 11.52
5 2013 2236 1682 2834 1426 847 483 239 190 276 1100 11.52
6 3026 1426 1682 2260 3202 812 497 1.64 187 150 12.77 1415
7 2550 1426 2073 1668 1426 752 528 176 177 486 1277 914
8 2234 10,12 3424 1301 1290 676 528 176 1,77 460 1003 812
9 1060 3202 1956 1273 11.52 752 528 172 177 216 1065 14.26
10 2285 2510 872 1197 978 573 452 185 190 216 930 1426
1 1263 7031 1084 1197 914 540 452 185 190 216 812 1152
12 1475 5073 1358 1197 1426 508 376 185 190 351 408 11.52
13 1263 2073 872 2830 14.15 540 323 142 190 798 408 1204
14 1263 2649 1358 27.53 043 516 323 142 190 586 408 014
15 1475 1682 1956 2021 11,52 772 323 142 190 462 528 014
16 14.13 1832 O88 8§37 1198 943 742 202 190 452 472 882
17 1475 1832 17.52 ILI1 835 794 666 202 170 387 387 1421
18 12,63 1832 12,04 1111 721 573 7.02 249 170 528 732 2878
19 1135 1558 1204 1084 665 7,72 393 249 1846 593 732 1426
20 3123 3123 1803 1668 6,12 661 666 249 661 661 732 1426
21 1558 3530 1069 1500 560 661 393 249 1500 387 732 1426
2 3622 2431 1478 3152 508 661 306 472 798 387 508 2878
23 1557 1621 900 1864 700 573 282 249 798 8§34 593 2087
24 1283 2431 1060 31,52 866 573 223 249 1283 2361 508 2087
25 1611 1832 1478 1864 736 676 223 221 1882 1065 661 2729
26 5204 1347 20,77 23.62 7.00 737 216 221 798 882 5093 3053
27 19.12 1347 1478 1864 508 7,06 216 221 1882 1135 593 2036
28 5302 2431 2077 1454 508 774 216 221 798 1347 593 1277
20 2236 1478 1378 508 774 216 202 524 1135 834 236l
30 1426 2077 1864 484 812 216 202 524 1135 1426 17.62
31 1426 20,77 484 216 202 13.47 30,53
Maximum | 53.0 | 703 | 332 | 487 | 320 | 102 74 | 2.7 | 188 | 236 | 183 | 30.5
:5“” 215|233 164 90| 107] 70| 32| 23| 56 | 66 | 82 | 163
anan
Minmum | 114 | 121 | 87 | 84 | 38 | 51 | 22 | 14 | 1.7 | 15 | 39 | &1
Rerata(1-15)| 208 | 253 | 178 | 203 | 149 | 69 | 46 | 21 | 19 | 390 | o7 | 1o
Bl Sn o |l of o 0 0 0 o | o o | o o] o
kosong
Rm;';”“(" 22 2009|150 )176] 67| 71| 37| 24| 93] 91| 67| 205
Jml.data 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

kosong
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Nama Stasiun : Kaliwadas Sungai : Kali Genteng
Tahun 2006 CA 170 Km2
TABEL DEBIT HARIAN KALI GENTENG (m3/detik)
Tanggal Jan Feb Mar Apr Mer Jun  Jul Aps Sep Okt Nop Des
1 17.62 36,00 2376 1488 1378 1426 346 184 145 086 086 645
2 2361 3609 2376 I488 13,78 1426 346 184 145 086 086 874
3 51,53 2142 2281 1488 1864 1426 330 151 145 086 086 11,05
- 51,53 36,09 3424 [I488 2462 19,12 325 209 145 086 086 11,05
5 4235 1817 1358 2431 1864 1426 284 209 120 086 086 2495
6 30,53 2834 1084 3930 2462 11,52 268 200 129 086 086 1105
7 26.85 2142 1632 1864 1864 1426 256 184 129 086 1,20 1105
8 20,36 36,09 1632 1864 1426 1091 256 184 120 086 195 1105
9 17.62 2834 16,32 3930 19,12 914 243 178 1290 084 728 1317
10 1488 2142 1084 3155 1290 S8.12 22 178 120 084 6,16 1426
11 17.62 18,17 1084 1864 12,14 732 221 178 1,20 0,77 L1.74 19,12
12 3828 2142 1358 1590 1426 653 211 1,78 1,20 0,77 3,79 1214
13 2431 1817 1084 1864 1193 653 199 178 120 080 383 1214
14 2431 2810 1358 2462 914 645 190 1,72 129 086 2,72 19,12
15 1558 2142 1084 3155 882 562 19 1,72 129 086 387 1214
16 1558 1269 1956 25,10 812 489 184 201 1,29 086 3,17 1214
17 31.23 2142 1956 19,12 732 480 184 178 120 113 405 12,14
I8 3828 1269 1632 1902 732 423 184 1,72 129 253 227 0O83
19 2361 1543 1358 1638 681 423 184 1,72 121 120 303 863
20 28,62 2142 1204 3202 732 423 178 1,72 1,21 113 316 8,12
21 12,77 2142 2077 19,12 732 6,02 178 1,72 121 086 5,74 1032
22 10,65 36,09 1358 1426 1190 897 1,78 1,72 121 O86 574 1475
23 38.28 2097 1956 1426 12,14 630 178 1,72 1.21 086 441 1475
24 46,77 2744 1956 1214 1428 554 169 1,72 121 086 826 1475
25 5595 2051 1632 1426 12,14 479 162 172 094 086 685 1263
26 46.77 1727 1632 1426 914 479 162 1.72 054 086 1066 2027
27 3828 6802 1084 1214 1214 417 160 172 094 086 574 2285
28 3828 3781 1794 1091 882 417 160 145 094 086 583 1475
29 55.95 1682 083 19,12 417 345 145 094 086 759 4875
30 65.76 1408 11,52 2510 378 345 145 094 086 473 36,58
3l 55.95 085 14.26 1.84 145 0.86 2285
Maximum 658 | 680 | 342 | 393 | 25,1 19.1 35 2.1 15 25 10.7 | 488
b’;‘“‘“ 220|250 163|195 135 79| 23| 18| 12| 09| 40 | 158
anan
Minimum 107 | 127 | 99 98 6.8 33 1.6 1.5 09 0.8 0.9 6.5
Rerata (1-15)) 278 | 26,1 | 166 | 227 | 157 | 108 | 26 1.8 13 0.8 25 13,2
Jml.duta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
kosong
R“!;'T)( w 377 ] 256 | 160 | 163 | 115 5.0 20 1,7 1.1 1.0 54 183
.lkl:l;:t: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

85



86

Nama Stasiun : Kaliwadas Sungai : Kali Genteng
Tahun 2007 CA 170Km2
TABEL DEBIT HARIAN KALIGENTENG (m3/detik)
Tanggal Jan Feb Mar Apr Met Jun  Jul Aps Sep Okt Nop Des
1 1960 3977 11.67 2188 2462 9,14 o651 1 .:.’4 1LI3 108 225 445
2 25,50 1761 1167 1316 3930 2077 460 161 123 108 225 643
3 1450 4595 3155 I590 1864 1269 398 148 108 108 297 765
- 11,31 39,13 1590 1590 1454 1543 364 148 143 108 297 5799
5 096 2361 2830 13,16 1497 1543 359 148 143 108 297 911
6 898 3053 3155 093 1864 11.67 417 148 143 108 297 1628
7 807 2361 1864 9093 1378 784 456 148 143 108 297 1354
8 732 2769 2787 093 1864 11,26 329 148 143 192 2097 840
] 732 5096 7021 1478 11,05 19,12 300 148 143 160 297 1354
10 7.72 20,77 3587 20,77 1080 1478 271 148 128 192 297 I840
1l 732 1478 28,13 20,77 13,78 993 242 148 113 192 465 840
12 561 2281 1522 1069 R82 661 248 148 113 192 740 1354
13 4900 1682 1522 093 13,78 661 248 148 113 160 1166 1354
14 452 3053 1796 1478 1167 3593 248 148 113 192 1266 1840
15 452 2361 2188 993 1378 593 248 148 1,13 192 OR8E 1354
16 452 2361 25,13 1478 16,52 593 248 1,74 113 153 807 1143
17 430 2036 3249 1069 1378 704 359 174 123 123 734 1354
18 S08 1488 1590 2547 2188 488 515 1,74 123 108 6,13 1354
19 863 1762 4098 1682 1167 452 693 1,74 123 1,03 445 840
20 11.88 31,55 1590 2281 1167 593 515 1,74 113 147 313 840
21 722 3834 2881 2281 882 863 544 174 103 147 310 1354
22 641 2361 3288 1682 1864 697 515 174 103 147 284 1354
23 8.12 2361 1864 29073 B8)2 585 417 174 103 147 247 1354
24 39.77 3828 13,16 I832 732 452 297 1.74 165 351 242 1143
25 25,10 2361 13,16 3123 732 452 297 1,74 1,13 252 242 I840
26 1426 3828 13,16 1832 661 387 297 1.74 113 238 214 54098
27 12,14 2361 1296 3808 593 387 297 153 113 217 177 2072
28 1912 1488 13,16 3898 593 583 297 148 113 206 523 1107
29 14.26 1130 3123 593 57 297 148 103 195 523 1224
30 23.61 2188 2431 859 573 250 148 103 254 523 1013
31 12,77 21,88 8.59 239 148 258 17.10
Maximum 3081510 )] 702 | 390 | 393 | 208 | 69 1.7 1.7 35 12,7 | 58,0
Rovats 18| 272 | 230 | 19.1 134 8.6 3.7 1.6 12 1.7 4.5 16,6
bulanan
Minimum 45 148 | 113 9.9 59 30 24 1.5 1.0 1.0 I.8 4.5
Rerata (1-15)] 98 | 285 | 254 | 14,1 | 165 | 115 35 1,5 13 1.5 5.0 16,2
Jnkieta ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
kosong
ch;ul.)( o 136 | 256 | 20,7 | 24,1 105 5.6 38 1,7 12 19 4.1 17.0
Tinkduga ol o]lo|lo]o|lo|lo]o|o]|] o] o]fo
kosong




Nama Stasiun : Kaliwadas Sungai : Kali Genteng
Tahun 2008 CA 170 Km2
TABEL DEBIT HARIAN KALI GENTENG (m3/detik)
Tanggal Jan Feb Mar Apr Mei Jun  Jul Aps Sep Okt Nop Des

1 6942 2081 1790 16066 860 515 222 164 164 088 547 765
2 1105 20,14 16,16 1840 1001 485 222 164 253 088 1047 7.65
3 69,42 3490 4139 1392 1001 449 271 153 188 088 17,15 1208
- TL75 2014 1141 1392 2081 463 2,17 1533 164 217 1890 1380
5 19.17 5230 1474 1666 1354 625 206 153 164 217 1939 1380
6 3352 TLRO 1922 1666 1354 413 195 153 140 217 22,13 89
7 2040 66.54 1474 21.14 1840 410 195 153 116 148 1292 765
8 1840 5230 1474 1252 1354 398 1,74 153 106 217 17,77 6.67
9 1566 1840 1922 969 939 387 164 143 106 327 1292 o643
10 1354 1354 1922 969 792 370 150 143 199 327 1777 7.4
11 11,43 5230 3540 1275 658 353 140 143 153 828 2226 7™M
12 1027 2039 3540 1765 6,78 271 140 164 135 505 1392 643
13 858 2081 1922 1275 6,0 414 211 153 135 1039 1392 796
14 827 20,14 26.15 1068 555 503 216 153 130 878 1878 IL11
15 890 1840 26,15 21,13 555 356 249 153 130 828 1392 [8.65
16 1292 1528 2097 1275 584 515 222 153 106 895 1878 13,80
17 890 3868 2440 1765 551 414 222 153 164 1168 1903 11.57
18 21.64 3133 3118 1765 584 300 222 153 1,060 845 2870 11,57
19 13,54 2856 2807 22,13 650 328 190 140 1.06 1302 1903 B27
20 13.54 2041 3214 2006 650 260 169 140 106 1302 2352 7.4
21 985 67.65 3732 2213 1001 227 169 140 106 762 1903 667
22 796 1790 2807 1815 1001 217 169 140 1,06 5445 1903 6,30
23 11.97 2483 2114 1815 7,76 222 169 140 253 816 1903 630
24 765 3408 1666 1325 648 222 169 140 153 1358 2226 7.65
25 765 1187 1666 1815 522 222 158 217 140 873 1772 5%
26 6,80 30,01 1666 1325 489 217 158 185 140 6.61 1292 563
27 827 77.69 4649 1081 485 447 1069 185 106 7797 17,72 503
28 792 2483 1666 954 652 299 169 164 106 583 1292 630
29 792 3408 1392 865 485 356 158 327 106 749 1080 492
30 3100 1666 865 485 222 169 174 106 1047 1080 2040
3l 38.74 1992 4.85 1.69 164 5.35 18,65

Maximum 110.46{118,69] 46,40 | 2906 | 29,81 | 625 | 2.71 | 3,27 | 2.53 | 5445 28,70 20,40

:uc;’::;n 2276|3773 23,16 | 1547 | 857 | 362 | 188 | 1.62 | 140 | 8,11 | 16.97] 9,32

Minimum 680 | 1354|1141 | 865 | 485 | 217 | 140 | 140 | 106 | 088 | 547 | 4.92

Rerata (1-15) | 3261 | 3534|2207 1495 11,02 ) 427 | 198 | 153 | 1.52 | 401 |I585) 9,52

sl et 000 | 000 )| 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

kosong

;llc;-a el 135214020 | 24,18 | 1600 | 6,28 | 298 | 1,78 | 1,70 | 1.27 | 1195] 18,09 9.i13

:‘mm 0.00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0.00 | 0,00 | 0.00 | 0,00 | 0.00
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Nama Stasiun : Kaliwadas Sungai : Kali Genteng
Tahun 2000 CA 170 Km2
TABEL DEBIT HARIAN KALI GENTENG (m3/detik)
Tangg Jan Feb Mar Apr Mei Jun  Jul Aps Sep Okt Nop Dks
1 2314 17,15 13,16 1132 2288 13,67 362 135 148 114 563 o644
2 30,06 5398 007 1132 1840 1145 362 110 148 114 563 786
3 18.64 1864 13,15 1132 1354 1865 322 110 148 L I14 485 1132
B 890 1820 17,65 1344 1119 IR66 322 195 148 114 684 7098
5 765 2515 13,16 2288 B8R 2314 322 195 148 165 485 1163
6 688 1822 1765 1840 1367 1380 322 195 134 1,72 807 1206
7 18.65 13,74 0,07 1840 1145 1144 297 195 134 172 623 1903
8 796 1822 1042 2288 877 1144 297 180 134 1,72 485 1903
0 2314 5207 1590 2288 827 1354 257 180 134 230 485 1164
10 18,65 4132 13,16 1354 1380 1080 257 180 134 231 563 I4.18
11 23,14 1665 1491 1132 1145 1080 233 180 134 231 563 1114
12 2314 1665 13,16 1354 2314 1080 233 169 134 231 485 1418
13 3931 2357 1042 1840 1380 1368 233 169 134 231 1101 1418
14 2081 16,65 13,16 1354 902 1292 205 169 134 231 890 1903
15 2081 1822 1316 1354 B9 1080 205 169 134 231 807 I11.64
16 3843 1648 1084 1840 827 775 183 169 134 287 807 8,65
17 4250 1822 1084 1840 765 750 169 159 134 232 807 675
18 56,10 13,74 873 1354 827 7,70 169 159 161 287 684 623
19 13345 13,74 B85 1840 1145 651 169 159 143 1,72 95 557
20 20018 12,77 643 2288 765 680 158 1,59 134 1,72 1101 444
21 56,10 2149 643 1840 840 o1 158 159 134 232 1184 482
22 20018 2149 643 1132 1145 551 143 159 114 287 1184 44
23 17.77 36,16 643 1132 79 551 143 150 114 1,72 1L.84 o042
24 1503 4466 B74 1354 765 48 233 159 114 287 890 642
25 1292 1999 B85 1354 79 423 372 149 114 459 827 4,18
26 17.76 2457 885 1354 1354 423 287 148 114 343 39 1903
27 3843 1765 B85 1840 B8R 385 233 148 L14 544 745 1903
28 20018 2457 1144 1132 827 362 169 148 L4 745 745 1903
29 17,77 1666 1354 757 522 148 148 114 563 1121 1418
30 20,18 2226 1840 1145 431 148 148 1.4 704 745 1195
3l 56.10 12,92 827 135 148 8,27 14,18
Maximum [133.45] 5398|2226 | 22,88 | 23,14 23,14 3,72 | 1.95 | 1.61 | 8.27 | 11.84] 19.03
bﬁ]mm 2003123351164 1572)1103] 964 | 234 | 162 | 132 | 292 | 7.81 | 1150
anan
Mmmmum | 688 | 12.77] 643 | 1132 757 | 362 | 135 LL10| 1,14 | 114 | 485 | 444
Rerata (1-15) | 20,59 | 2456 | 13,15 | 15,78 | 13,14 [ 13,70 | 2,82 | 169 | 139 | 1.84 | 6,390 | 12,75
’:ﬂ wa 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0.00 | 0,00 | 0.00 | 0,00 | 0,00
0SONgE
Rm;t?)(lo- 38.69]2196|1022|1566) 904 | 558 | 18R | 155 | 1.24 | 395 | 922 | 1033
Jk“;::: 0.00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0.00
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Nama Stasiun : Kaliwadas Sungai : Kali Genteng
Tahun 2010 CA 170 Km2
TABEL DEBIT HARIAN KALI GENTENG (m3/detik)
Tanggal Jan | Feb | Mar | Apr | Met | Jun | Jul | Ags | Sep | Okt | Nop | Des
1 1441 | 19891 10,79 1207 | 1142 ] 1566 | 16,81 | I8 18] 451 | 4.23 | 10.79 ] 21.26
2 10,171 1441|1503 7.76 | 1058 | 21,14 | 16,81 | 10,58 | 5.74 | 8347 | 10,79 | 21.26
3 786 | 1007)] 956 | 7.04 | 1566 11,42 | 1681 | 395 | 908 | 1395] 1079|2474
- 16,20 10,17 956 | 7.04 | 11, 42| 1142|1681 | 5,18 | 5.74 | 27,79 1566 | 22,76
5 16,201 2637|1928 7.65 | 21,14 | 11,42 1224|1058 5,74 | 1743 1142) 138
6 278011980 138 10791142 11.42| 1004 1058|1546 1395|1566 138
7 162012637 956 | 7.65 | 1142|1142 931 | 5,18 | 1546|1743 | 11421154
8 207711441 | 138 | 765 | 1566 827 | 69 | 395 | 1546|1395 1142]15.78
Q9 16,201 1989 956 | 10,79 21,14 | 21,14| 69 287 1154612779 1167 11.54
10 2177|1441 | 1928 765 |2462]|1566| 744 | 343 | 908 | 1395|1591 | 11,54
11 16,201 10,79 138 | 765 | 2114 11,42 744 | 11.14] 5.74 | 1395 1167 | 19.16
12 21,771 1503 | 1928 | 7.65 | 15.66| 827 | 12,29 6.28 | 998 | 4.23 | 11,67 | 13,68
13 16,201 10,79 956 | 827 | 1566 11,42 10,02 13,77 5,74 | 847 | 1167 ] 944
14 217711079 956 | 7.65 | 11,42 11,42 1002 12,65]| 9098 | 847 | 1167 944
15 282512051 | 18,67 | 8.27 | 15,66 | 1566 12,20 7.79 | 1546] 423 | 89 |19.l6
16 20,771 10,79 874 | 5134|1145 11,42 12,29 7.79 | 998 | 13,19 9.25 | 19,89
17 21,771 10,70 | 1846 | 1566 | 1566 | 21,14 12.20] 7.79 | 908 | 8,95 | 9.25 | 2337
18 282515031846 | 11421142 11,42| 69 | 891 | 5.74 | 7.72 | 6,94 | 2337
19 16,201 3436|3224 89 | 1058|2114 19093 | 891 | 5.74 | 895 | 6,94 | 2337
20 1629269912194 | 827 | 11,42 11,42 11.7 | 891 | 5.74 | 895 | 6,94 | 1989
21 120512050 | 3224 | 1142 | 1142 11,42 11.7 | 891 | 1546 7.72 | 9.89 | 33,73
22 16.201 2051 | 1867 | 5197 1566| 827 | 631 | 891 | 203 | 805 | 7.58 | 19,89
23 12051503 | 18,67 | 21,14 | 1566 | 827 | 631 | 21,37 | 1546 | 1867 980 | 2337
24 2077|1503 | 13,19 21,14 1142 | 827 | 631 | 891 | 998 | 22,15 9.80 | 1980
25 28251 10,78 | 895 | 1566|1058 | 11,42| 508 | 13,77 5.74 | 33,12 | 23,09 I15.03
26 20771078 | 1319 | 1142|1441 | 11,42 631 | 13,77 9098 |2276 | 14,13 | 24
27 43751 1503|1319 7.65 |2051 | 11.42| 631 | 13.77| 9098 |2390] 1961 | 20,51
28 20,771 10,78 8,95 | 1142|2114 | 827 |37.63 | 13,77 | 998 |3435| 14,13 3435
20 43.75 IS67| 1566|1556 1566|1931 | 837 | 154623901961 |51.34
30 28.25 3251|1142 1142 B27 | 11,7 | 837 | 998 | 2300 19,61 ] 20,51
3l 28.25 18.67 15.66 19311 13,77 15,03 15.03
Maximum | 43,75 3436 | 32,51 | 51,97 | 24,62 | 21,14 | 37,63 | 21,37 | 293 | 3435|23.09 | 5134
bﬁ]mm 2015|1644 | 1606 | 1334 | 1477 | 1255 11,98 9.75 | 1063 | I551 ) 1226 20.21
anan
Minimum 786 | 10,17 874 | 7.04 | 1058 827 | 508 | 287 | 451 | 423 | 694 | 944
Rerata (1-15) ] 18231 16,26 | 1341 | 837 | 1560 13,04 1148 841 | 100313221207 ]1593
Jl:“l ahata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
osong
ch;u:)( " 2390|1665 18551830 1400 1195) 1236 1100 1123|1766 12452422
Jl:“l data | ol o ]lololololololo]lo]lolo
osong
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Nama Stasiun : Kaliwadas Sungai : Kali Genteng
Tahun 2011 CA 170 Km2
TABEL DEBIT HARIAN KALIGENTENG (m3/detik)
Tanggal Jan Feb Mar Apr Mei Jun  Jul Aps Sep Okt Nop Des
1 1503 B95 1748 1928 3498 6,11 400 243 198 000 7,52 1142
2 2051 1748 1748 3312 2462 672 400 243 198 108 752 1142
3 4249 1200 1200 1928 1566 672 366 277 198 108 814 1566
- 5134 1748 12,00 1503 21,14 6,72 360 232 198 108 827 2L14
5 2399 2096 12,00 1566 3498 628 327 210 198 108 890 1142
6 20,51 1748 12,00 21,014 21,14 558 327 210 198 108 998 I5066
7 20,51 3132 12,00 1566 21,14 534 327 210 198 108 890 827
8 20,51 1748 12,00 2114 1566 468 287 210 163 108 827 765
9 2399 1200 12,00 1566 21,14 468 287 210 163 108 935 765
10 3435 1748 1748 1142 1566 400 287 208 163 108 (142 765
11 20,51 1200 12,00 827 21,14 400 478 198 163 108 1142 683
12 20,51 1380 12,00 1142 1566 338 419 198 163 108 1142 o604
13 2300 1380 12,00 I566 873 338 419 198 163 108 1019 568
14 2051 1380 1748 1142 1104 338 419 198 163 108 1009 704
15 2399 1380 1200 1566 1566 338 343 198 163 108 827 827
16 20,51 1380 12,00 [566 21,014 338 287 198 163 100 765 752
17 2051 13,80 12,00 1142 1566 338 287 198 163 176 765 733
18 4240 1380 1200 827 1566 274 303 198 163 352 765 630
19 3435 1380 956 827 1566 274 419 198 163 387 765 8314
20 6085 1380 1380 827 1142 247 352 198 140 235 765 1019
21 4249 1380 1380 827 10,79 247 352 198 140 409 765 814
22 3435 2276 1380 1142 1079 247 243 198 130 343 701 814
23 42490 2276 1380 911 1566 247 1446 198 130 343 701 8,14
24 3435 3946 1380 1566 10,79 338 474 198 130 400 722 814
25 60.85 2096 1380 1566 848 338 474 1098 130 465 900 814
26 7097 2096 1380 21,14 827 338 347 198 108 604 900 740
27 2399 3946 1380 2462 B.14 247 243 198 098 o0l 900 1566
28 2399 3132 1928 566 752 303 243 198 108 611 722 09098
29 3435 1380 1566 672 5990 243 198 108 6,01 956 1545
30 42,40 1928 1566 531 599 243 198 108 o601 1142 20093
31 20,51 22,76 6,11 2,16 198 7.65 2441
Maximum | 70,97 | 39,46 | 22,76 | 33,12 | 3498 | 6,72 | 14,46 2.77 | 198 | 7.65 | 11.42] 2441
b?dmm 3200 | I8SE|I397 | IS 05| 1537 4,14 | 375 | 207 | 156 | 2,76 | 8.73 | 1051
anan
Mmimum | 1503 895 | 056 | 827 | 531 | 247 | 2,16 | 198 | 098 | 0,00 | 7.01 | 5.68
Rerata (1-15) | 25,52 1599|1346 | 1665|1980 496 | 363 | 2.16 | 1.79 | 1,01 | 931 | 10,12
’:‘l Al 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
osong
Ra};‘?)( " SRA0 2158|1444 | 1365|1103 332 | 380 | 198 | 1,32 | 440 | 8.16 | IDRR
t"‘ data f ol ololo|lo|loflo|lo]lo]lo]o]o
-
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Nama Stasiun : Kaliwadas Sungai : Kali Genteng
Tahun 2 2012 CA 170 Km2
TABEL DEBIT HARIAN KALI GENTENG (m3/detik)
Tanggal Jan Pcb Mar Apr Met Jun  Jul Aps Sep Okt Nop Des
1 1545 2462 1291 1524 1142 413 145 l.(-)O 088 069 531 867
2 3477 1863 1201 867 1142 352 130 160 OB8! 069 472 920
3 2093 1863 17,15 1867 827 352 130 160 076 069 531 975
- 1566 2461 1168 13,19 765 352 139 160 076 069 531 11,04
5 1566 13,79 1380 B95S 765 352 247 164 O0O8S8 069 591 98I
6 1566 3154 1168 771 1008 360 247 164 088 069 472 114
7 1591 2461 956 10,79 1008 722 247 164 088 247 413 1566
8 1591 13.77 6085 1503 21,14 660 287 160 O88 1390 356 1566
9 21,39 2461 20,72 1231 1142 722 287 160 084 139 419 2462
10 3523 13,77 54098 1566 1142 570 287 160 084 130 362 21.14
11 2487 1863 20,72 1294 10,19 511 247 160 084 119 699 1629
12 2487 3154 1064 21014 TR 395 247 164 OB8 108 630 1205
13 3523 1863 2765 1142 789 o660 247 164 O8S8 220 413 21,77
14 4337 1065 20,72 43,12 752 419 247 164 088 139 362 1205
15 2487 13,77 2549 1294 752 419 224 160 OS8R 166 551 1082
16 2487 5253 2181 I566 89 360 224 160 084 310 369 974
17 2139 2461 2181 1142 752 335 224 160 084 310 684 827
I8 1591 3061 2549 21,14 998 306 225 160 084 544 570 10,18
19 1501 3154 1856 1142 1142 306 225 164 O0O8S8 593 1018 89
20 11,67 2438 3224 21,14 827 303 247 164 088 308 9Ol1I 765
21 11,67 17,77 1856 1142 10,19 269 247 164 OB 341 752 o643
22 2139 3343 1856 10,18 752 269 224 139 088 279 570 643
23 1591 2375 1856 1142 691 2690 224 139 084 168 786 827
24 1591 1248 1532 911 549 256 224 139 084 B8B827 1566 852
25 2487 1292 2549 B9 49 256 192 139 084 115 1566 852
26 11,67 23,75 1857 890 555 256 192 115 078 L.I5 1142 9,11
27 4337 17,77 2549 B27 555 247 192 1.5 078 369 9ll 1629
28 1591 17,77 1856 623 485 225 192 105 078 297 9li 1470
20 1591 1350 1532 765 765 203 174 139 078 227 765 17.27
30 24 87 1532 B9 485 203 1,74 139 074 227 825 1755
31 4337 12,58 485 - 174 139 3.60 11,79
Maximum | 4337 52.53| 6085|4312 21,14] 7.22 | 287 | 1.64 | 088 | 8827 | 15.66 | 24.62
b?ﬂmm 2240 1220212109 1365 B59 | 377 | 217 | 152 | 084 | 494 | 6,80 J11.9]
anan
Minimum 11,671 10.65| 956 | 6,23 | 485 | 203 130 | 115 ) 074 | 069 | 356 | 643
Reruta (1-15) | 23991 2012|2210 | ISSS| 10,12 484 | 224 | 162 | 085 | 1.22 | 480 | 1398
J':“l ot 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0song
Rc";u:)( " 2001|2406 | 20,14 | 1145 7,15 | 271 | 2,10 | 143 | 083 | 843 | 800 | 998
J::::: 0 ol o|lo|lo|o]lo|lo]o]|]o| o]o




Nama Stasiun : Kaliwadas Sungai : Kali Genteng
Tahun 4 2013 CA 2 170 Km2

TABEL DEBIT HARIAN KALI GENTENG (m3/detik)

Tanggal Jan Feb Mar Apr Mei Jun  Jul Aps Sep Okt Nop Dks

1 1901 12,70 27,12 2734 911 6,03 725 964 310 098 658 445
2 1452 1756 3637 2041 1891 583 725 869 310 098 503 503
3 3325 997 2020 17,15 1131 839 725 778 310 098 474 445
<+ 5168 17,56 3637 1230 911 613 1168 778 310 098 787 445
5 76,80 12,70 1785 2041 911 849 957 778 287 098 849 369

6 71.26 12,70 1337 3661 911 787 1168 778 285 098 840 503

7 2018 1756 851 2734 911 8% 957 7.8 262 098 840 1566
8 17,56 12,70 807 2041 2330 834 057 778 230 0098 824 |I566
9 12,70 12,70 15,71 1593 1891 11,07 752 7,78 254 0098 1952 1566

10 2204 17.56 2020 1107 1131 725 930 310 230 0098 1292 12,06
1 2204 1270 1571 1593 o1l 957 14,15 310 205 0098 1259 43.76
12 1270 997 446 1593 911 057 930 3.10 205 088 1047 4390
13 2807 9907 851 1107 611 11,68 930 310 205 088 1981 4300
14 53,68 17.56 1337 1503 011 1168 1084 310 205 088 1981 210l
15 68.84 2204 851 1107 911 895 1084 310 184 0S8 108 1652
16 3000 12,70 851 1593 7.87 1168 13,58 3.10 1.84 0095 1047 25490
17 1452 1756 577 2041 787 1654 1358 964 153 128 836 1926
18 11.78 1270 577 1593 8490 1168 1084 544 153 123 22,77 23.75
19 11.78 50098 1337 1107 849 1168 851 310 153 174 1168 1652
20 25093 2807 851 2213 787 957 851 321 153 655 841 7137
21 1452 3821 1337 1765 7.87 605 577 321 153 465 725 2249
2 17.56 2897 1337 1765 725 605 1337 321 133 7.65 545 1800
23 3821 3821 851 1405 664 605 851 321 133 351 503 3348
24 17.56 2897 2477 1891 849 481 851 300 133 241 445 2375
25 4471 1756 18,00 1405 725 481 1337 310 133 260 445 1440
26 3821 1270 1337 1131 725 481 17.85 3.0 123 269 7.87 14.40
27 2204 3821 851 1801 8490 543 1337 310 123 269 695 1113
28 3821 4671 851 1131 725 774 10,63 3.0 123 361 445 966
29 22,04 1337 021 643 5.16 643 310 123 634 445 756
30 17.54 851 840 840 695 643 3.0 1.80 7.87 445 725
3l 17.54 24.77 7.04 - 643 3.10 7.87 13.54

Maximum | 76.80 | 50.98 | 36,37 | 36,61 | 23.39| 16,54 | 17.85] 9.64 | 3.10 | 7.87 | 2277 [ 7137

Rerata

2056121011456 1686 952 | 830 | 1002 485 | 198 | 2.52 | 965 | IR95
bulanan

Mimmum | 11.78] 997 | 446 | 849 | 6,11 | 481 | 577 | 3.10 | 1.23 | 088 | 445 | 3.69

8
Reruta (1-15) | 35.62| 1440 | 1696 | IR59 | 1146 | 8,66 | 967 | 600 | 253 | 095 | 1152]17.03

Jml.data

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
kosong

Rerata (16-

31 2388|2865 1231|1513 7.69 | 793 | 1036| 368 | 144 | 398 | 7.77 | 20,75

Jml.data
kosong
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Nama Stasiun : Kaliwadas Sungai : Kali Genteng
Tahun 2014 CA 170 Km2
TABEL DEBIT HARIAN KALI GENTENG (m3/detik)
Tanggal Jan Feb Mar Apr Met Jun  Jul Apgs Sep Okt Nop Des
1 12,14 3365 1867 2097 B49 704 524 445 12,10 088 297 1l0.10
2 11.80 17841 13,19 2097 B48 704 374 388 169 O88 232 7725
3 006 14295 13,19 1474 B48 1291 583 445 169 088 1,72 725
- 11.79 17841 848 OB 78 78 583 704 169 O88 1,72 7.79
5 13,07 8684 848 1200 725 786 583 704 169 O88 141 37.17
6 10.88 16561 848 1200 1080 923 807 704 169 088 297 I168
7 1401 7637 4242 1303 10,79 BO07 704 643 169 088 1.72 1168
8 1401 9930 3325 RB.I13 1503 704 524 583 169 088 297 848
9 1401 7637 1951 7,05 10,79 704 524 699 169 O88 232 786
10 11.80 9930 12901 895 786 643 524 524 131 OS88 369 1291
11 12,73 4748 1291 755 704 643 465 524 131 088 545 56.10
12 1401 1806 17,77 1086 643 643 442 524 102 088 545 56.10
13 1401 26,15 1291 1474 1503 643 1566 445 091 088 545 2225
14 1401 3843 1951 1922 2400 673 11,42 445 091 139 545 2915
15 1401 2400 10,79 1922 2400 704 704 445 061 004 545 1394
16 21,25 2400 895 2605 2420 B48 583 388 079 189 545 1027
17 2068 2400 11,07 1474 1709 1291 524 332 079 388 486 2288
18 15344 2400 B95 1474 1709 704 465 332 079 332 545 1027
19 64.67 51,67 11,07 848 1503 704 445 291 079 300 545 109
20 4075 2225 895 503 1504 B8 445 291 079 245 545 109
21 36,15 2225 664 17,77 1504 704 524 201 079 332 720 1417
22 3281 2051 11,07 10,79 1504 704 S48 291 079 332 720 109
23 36,15 8747 B95 10,79 2400 583 643 291 079 388 780 17.77
24 3209 1654 1107 902 2400 524 643 291 1,26 388 780 1503
25 2335 1767 895 002 1503 704 704 201 126 232 2041 1133
26 13,02 13,19 12,00 1291 1709 704 704 245 126 232 2734 1133
27 66.51 13,19 7.76 902 2051 1291 704 245 126 1,79 1168 848
28 10094 13,19 7.76 1291 1503 786 704 245 126 1,71 841 848
20 4318 1648 B77 1503 786 553 278 126 297 725 848
30 17.76 088 B4 786 765 408 245 126 232 2102 725
31 2.24 7.76 13.16 408 245 5.04 7.25
Maximum [153.44]178.41] 4242 26,15 2429 1291 ] 15.66] 7.04 | 12.10] 5.04 | 27.34] 56.10
b?llmm 2052|5862 1322|1293 | 1428| 778 | 624 | 413 | 156 | 1.95 | 6.79 | 15.66
anan
Minimum 224 | 13,19 664 | T.I5 | 643 | 524 | 374 | 245 | 060 | 014 | 141 | 7.25
Reruta (1-15) | 12,82 | 86, 10| 1683 | 132011 49| 757 | 6.70 | 548 | 2,11 | 086 | 340 | 1998
Tkalta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
kosong
Rcm;:)( 2 45.1912692| 983 | 1257|1690 790 | 582 | 287 | 1.0l | 296 | 1018] 11,61
J‘:“l‘da'a ol oflo]lo|lo|o]lo|o]|]o]|]of|o]o
e,




Nama Stasiun : Kaliwadas Sungai : Kali Genteng
Tahun 2015 CA 170 Km2
TABEL DEBIT HARIAN KALI GENTENG (m3/detik)
Tanggal Jan Feb Mar Apr Mei Jun  Jul Aps Sep Okt Nop Des
| 6,73 2638 1220 3508 2884 508 281 253 120 000 085 725
2 583 4223 30,06 4270 2743 880 258 183 129 000 270 9]Il
3 10,79 23,13 3781 2190 17,77 568 260 139 119 000 169 1027
- 15.03 1230 2605 4182 1777 568 244 192 LI8 000 113 1723
5 2438 23,13 3781 4182 1291 867 244 192 118 000 190 14,17
6 10.27 2313 3599 4182 1291 583 225 192 L1LI8 000 138 109
7 880 23,13 1533 3333 964 755 225 200 119 000 144 943
8 704 1705 2131 2281 78 859 225 200 119 000 195 805
0 631 1220 1533 1956 786 1059 225 200 108 000 332 2092
10 631 1220 4023 084 o664 OJI11 2013 192 108 000 604 1903
1 1090 4187 2131 1956 664 741 213 182 108 000 562 1903
12 14.17 3781 2824 1956 524 634 213 182 108 000 545 1205
13 16,20 5548 2824 1956 524 622 225 182 108 000 6064 2092
14 2501 3781 4923 1084 524 483 225 189 0098 000 6.64 1629
15 2501 23,13 2824 1984 524 526 225 182 088 000 786 3276
16 10,05 1220 3599 956 726 490 225 1,72 088 070 604 1536
17 18,75 1441 2131 1084 583 457 202 171 O8S8 070 49 31.%4
18 31.16 12,15 1533 1358 483 407 202 171 049 070 461 2501
19 18,13 1813 1047 1084 437 352 202 171 049 069 404 1903
20 26,05 2605 2131 1084 378 352 203 160 049 069 370 3601
21 37.81 18,13 3599 1107 343 341 203 149 OB8S8 070 404 28069
2 17,15 1220 2456 2191 341 326 203 149 088 070 404 30601
23 2313 12,15 2040 20,72 269 303 205 149 088 061 360 6225
24 23,13 1229 2040 31,72 258 297 203 1,59 088 061 332 2869
25 50,72 902 2365 2884 338 292 19 159 084 118 557 28469
26 3133 1220 2733 13,19 395 287 19 159 084 079 557 14,17
27 17,15 786 2040 319 568 287 192 159 084 079 404 1417
28 1220 902 2040 2191 568 287 182 1,59 088 085 545 1417
20 9,02 3508 1107 516 281 182 159 088 085 664 109
30 23,13 2040 6024 452 281 182 159 088 085 848 28469
31 23,13 2040 408 253 1,59 0,85 10.90
Maximum | 50,72 5548 [ 4923 | 6024 [ 2884 1050 | 281 | 253 | 129 | 1,18 | 848 | 6225
Revata 1823120098 | 26,13 | 2335 | 800 | 520 | 2,17 | .75 | 096 | 0.40 | 420 | 2039
bulanan
Minimum 583 | 786 | 1047|1084 | 258 | 281 182 | 139 | 049 | 000 | O85 | 7.25
Rerata (1-15) | 12.86 | 2742|2010 | 26,74 | 11,82 7,04 | 233 | 191 | 113 | 000 | 3,64 | I5.16
’:‘l it 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
osong
Rm‘;‘;; o 232613542334 1997 441 | 336 | 2.01 | 1,60 | 0.79 | 0.77 | 4.94 | 2520
Jk':i::: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Nama Stasiun : Kaliwadas Sungai : Kali Genteng
Tahun 2016 CA 170 Km2
TABEL DEBIT HARIAN KALI GENTENG (m3/detik)
Tanggal Jan Pcb Mar Apr Mei Jun  Jul Aps Scp Okt Nop Des
1 911 3537 5306 1199 2501 836 1557 227 227 655 10,17 3364
2 8.17 3068 4389 1632 1901 972 10,17 227 227 655 1205 21,14
3 10.27 22624 3133 2649 5736 836 3239 227 227 1530 31.53 2167
- 040 2638 31,33 3424 2501 774 1920 227 227 1530 1744 2167
5 880 23,13 3133 30,17 1903 B6! 1434 227 227 1530 1744 2167
6 0904 4630 2765 2281 1903 974 1434 227 227 1530 1205 1142
7 880 3781 20,72 2331 1324 074 895 665 227 1530 1090 4425
8 867 3781 1748 2764 1281 7505 895 227 997 1530 1090 Il6.8]
9 880 2313 2765 23906 1903 3427 895 227 3357 4327 1090 I16.81
10 1417 17,15 20,72 2356 1903 2230 895 227 044 4327 4488 1142
11 1417 1996 2440 2191 1205 1205 6064 226 17.04 5580 3158 09]ll
12 043 20,72 2191 1867 1620 1473 848 1,74 2090 5578 4163 10,19
13 14,17 2765 2559 18,67 14,17 9074 725 227 1,74 3145 9870 911
14 1691 2765 3252 2884 1205 558 664 227 1,74 1852 2072 1433
15 1691 20,72 2396 1585 1903 1090 640 227 1,74 1203 4361 56,06
16 1597 1528 1748 1653 21,77 974 664 227 944 1939 2378 4425
17 1090 13,57 1937 1380 1903 9074 11.63 227 124.13 23,16 16,18 5481
I8 1596 993 1748 11,68 2501 3427 3044 227 0944 002 3035 54.8]
19 19.03 1348 20,72 10,32 14,17 79,11 1090 227 405 1335 2441 77.23
20 1506 1441 2072 7.25 1090 3427 822 1,74 L1.74 1556 2441 5482
21 1506 1200 1748 1220 1354 2504 17,77 154 1,74 902 3039 3848
2 1903 1745 1200 786 1840 1744 1574 143 820 1556 4425 2316
23 36,00 22,14 1200 786 1840 1744 1026 143 589 1017 3039 2316
24 1596 3982 1200 902 1354 1090 783 1,33 2771 902 4424 1556
25 16,20 3982 1200 848 1049 9074 055 133 2771 725 5706 1017
26 1417 3982 1357 074 10,18 1448 783 227 21.70 902 6898 26.64
27 21,77 4389 B95 1090 B78 0949 055 1,54 21,70 902 6898 9805
28 26,43 43890 2072 1903 931 2060 11,41 1,74 125.04 3031 4424 1556
29 36,01 3982 2765 1900 823 1618 689 174 1795 3931 5606 121,07
30 3433 1937 2501 996 2859 458 227 1035 1434 56,006 121,07
31 4141 1748 10,90 458 227 1434 32,39
Maximum | 41.41 |226.24] 53,06 | 34.24 | 57.36| 79,11 | 32.39| 6.65 |125.04] 55.80 | 98.70 |121,07
bl:lmw 16,871 3400|2266 | 17,77 1693 | 20,10 | 11.32| 2,18 | 17.03 | 2008 | 34.78 | 3647
anan
Minimum 817 | 993 | BO5 | 725 | 823 | 7.74 | 458 | 133 | 1.74 | 6,55 | 10,17 ] 9.1l
Rerata (1-15) | 11,18 | 41 38| 28900 | 2206 (2004 | 17,013 11,81 253 | 6,27 | 2433|2823 |21.29
Imlkadeta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
kosong
Rcm;x: )( " 2220126001681 | 1258|1391 2307|1086 186 |27.79] 16,08 | 41.32] 50.70
Jk":s':::’ ol oflo]o|lo|lo|]o]lo]|]o| o] oo
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Nama Stasiun : Kaliwadas Sungai : Kali Genteng
Tahun 2017 CA 170 Km2
TABEL DEBIT HARIAN KALI GENTENG (m3/detik)
Tanggal Jan Feb Mar Apr Mei Jun  Jul Aps Sep Okt Nop Des
1 37.81 3544 42,17 762 1903 1840 583 l.TZ 148 900 6,16 1262
2 2313 7333 4889 2006 14,17 2067 583 O0OR83 142 438 486 911
3 12.20 53,11 42,17 1989 1033 16,76 495 070 137 3,19 486 786
- 5115 5311 37,74 1830 974 1142 465 070 137 196 486 762
5 30,06 6292 3368 1746 1205 B48 352 211 137 1364 1231 6,64
6 17,15 7895 3200 1197 1205 805 352 211 437 607 1142 6,04
7 17,55 53,11 3368 2438 14,17 780 352 211 221 1666 1901 6,64
8 1715 7333 2407 2164 1903 768 332 205 200 1415 2092 786
9 86,67 6292 1941 1228 1281 780 29 200 1,79 1232 1629 14,17
10 17.15 4393 1941 1354 1417 780 258 200 158 897 1220 36,01
11 46.30 4393 18,17 1142 943 7,10 237 200 137 1017 1139 1205
12 20,76 3544 1752 62,71 1411 704 232 200 137 1547 2001 1417
13 2094 3544 1245 2438 943 704 232 200 098 1120 1262 9.1l
14 2401 7200 1199 10197 855 667 232 194 098 649 911 836
15 3544 8254 1204 2438 774 TO4 232 1,79 0098 556 1691 7.86
16 2769 71,57 1050 1354 704 TO04 216 163 098 6,04 S48 783
17 3544 61,16 B9S 1142 698 759 179 153 098 786 1262 2076
18 4393 61,16 1319 1199 6.13 661 179 148 168 627 1417 1872
19 3544 5135 2191 1964 589 637 258 1,79 117 545 949 9140
20 2769 5135 1168 1354 565 589 2060 1,79 117 477 1629 o6l1.71
21 20,76 71,57 1229 1669 518 577 200 153 117 397 949 4272
22 27.69 3774 21,13 15066 1245 341 258 142 047 397 886 9318
23 3544 3368 1441 2020 1240 530 210 137 047 313 848 3843
24 2769 2061 1032 1840 1020 B4 199 137 226 6064 786 2375
25 1478 2061 17,14 1261 1003 583 164 137 226 604 848 17.77
26 4868 2735 1136 13,19 OB 583 148 168 226 725 686 1379
27 20,76 32,77 10,17 17,16 963 583 138 158 258 786 1059 2227
28 2769 3277 17,15 17,79 B35 1026 258 148 643 2013 1638 64.89
29 27.69 1366 14,17 2300 1026 164 148 313 1136 1205 2176
30 3544 7.74 1417 1417 1512 169 148 519 786 1638 1535
31 20,76 931 11.40 148 148 7.74 1205
Maximum | 86.67 | 82.54 | 48,80 [101,97| 23,00 | 2067 5.83 | 2,11 | 6,43 | 20,13 ] 20,92 | 03,18
b?ﬂmm 3017|5183 | 1988 20,75 | 11,13 | B63 | 2,69 | 161 1.80 | 8.24 | 11.65] 23,65
anan
Minimum 122012735 774 | 7.62 | 5,18 | 341 138 | 070 | 047 | 1.96 | 4.86 | 6,04
Rerata (1-15) | 30,50 | 57,30 | 27.03 | 26,14 | 1245| 998 | 349 | 1,70 | 164 | 928 | 1220 11,11
Jmbintn 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
kosong
Ran;x:)( e 2085|4551 | 13,I8| 1535|980 | 728 | 193 | 1,53 | 2,15 | 7.27 | 11,10 35,90
J‘:“l g ol o|lo|lo]o|lo|lo]o]o]|]o|olfo
osong
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Nama Stasiun : Kaliwadas Sungai : Kali Genteng
Tahun 4 2018 CA - 170 Km2

TABEL DEBIT HARIAN KALI GENTENG (m3/detik)

Tanggal Jan | Feb | Mar Apr Mei Jun  Jul Aps Sep Okt Nop Des
1 54 | 515 411 320 025 081 320 634 123 1712 355 010
2 1079 515 133 7.2 066 096 431 915 561 1995 451 048
3 1149 1258 096 243 09 144 288 1667 1804 1898 288 025
4 1079 10,79 060 038 081 243 411 1011 1995 1898 451 025
5 1221 | 1079 048 243 105 243 561 1045 1149 1667 472 038
6 1296 1079 048 1079 081 177 634 1374 947 824 392 060
7

1149 ] 915 177 060 054 177 767 1149 1296 947 048 038

s 24,12 634 054 081 033 320 739 767 9.5 1335 048 0110
9 31,25 5,15 538 066 048 257 1296 979 767 979 1,23 025
10 1667 | 685 320 081 081 431 1335 |I538 I580 1011 049 243
I 3388 | 515 243 048 123 585 1079 1079 1898 1011 0S8l 066
12 209911149 048 033 243 411 1045 1149 1258 1335 010 060
I3 2875| 585 060 021 215 431 1335 11,13 1374 767 021 073
14 1850) 9,15 038 018 081 472 1079 1496 1712 1296 073 609
15 145514644 029 025 048 561 1296 915 979 L77T 243 1.89
16 24,121 2095 243 123 243 3155 17,12 1258 1149 411 515 021
17 209912999 IS80 243 054 561 1667 1995 1455 538 272 021
I8 50511702 123 243 123 712 767 1258 1455 685 1,23 0,15

2044 | 243 081 123 048 634 K54 1258 915 767 202 243

2696 | 243 038 177 021 320 979 1538 RB24 634 155 1.77
2303|2523 021 243 177 177 515 1455 320 7,12 088 018
1149 1455 048 915 320 243 634 B854 431 243 1,23 048
915 | 1455 066 1667 073 081 1L13 9I5 1149 257 288 1.4

685 | 3,73 03] 5.61 0.54 144 915 53 1455 288 192 228
1258 ) 472 03} 414 411 515 634 947 1667 515 515 472

w

1667 | 1296 021 320 081 048 915 915 767 494 320 054
2250 320 018 054 038 320 1455 1258 915 659 202 048
21461 243 012 025 021 561 767 1496 1455 854 243 038)
10.79 010 018 018 515 915 947 1001 634 337 144
947 177 012 012 585 915 947 1079 767 066 1,77

' (P
R R R

31 6.59 2.57 - 048 - 947 411 257 288
Maximum | 53,05 | 46.43 | 1580 | 16,67 | 411 | 702 | 17.12] 1995 | 1995 | 1995 s.i5 | 6.09

Rerata bulanan| IR78 | 11,25 | 165 | 3.07 1.01 347 | 914 | 11,56 | 1147 | 889 | 238 1.19

Miniman | 659 | 243 | 010 | 012 | 02 | 048 | 288 | 411 | 123 | 177 | 010 | 0.0
Rerata (1-15) | 1840 | 10.72| 154 | 205 | 092 | 309 | 841 | 1122 ] 1224 | 1257| 207 | 1.00
":::: 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 0.00 | 000

Rerata (16-31) | 19,13 | 1187 | 1.76 | 4.09 109 | 385 | 982 | 1187 ]| 1070 | 545 | 2,69 1.36

Jml. data

0.00 0.00 0.00 0.00 000 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00
kosong




Nama Stasiun : Kaliwadas Sungai : Kali Genteng
Tahun t 2019 CA 170 Km2
TABEL DEBIT HARIAN KALI GENTENG (m3/detik)
Tanggal Jan |Feb Mar  |Apr  |Mai Jun |Jul Ags Sep | Okt [Nop Des

1 505 | 2412 | 15043 1538 | 1335 | IR0Md | 2146 702 337 739 | 2303 | 3593
2 505 | 3321 | 2999 | 1455 | 1045 | 431 1712 ] 712 355 7.67 | 28.75 | 36.63
3 SA5 | 9L50 | 3321 | 14,14 | 1045 | 1455 | 11,49 7,12 | 355 767 | 2696 | 3805
4 634 | 2999 | 3733 | 13,74 | 9.15 | 2043 | L.77 7.12 3.55 767 | 3524 | 38.05
5 979 | 28,15 | 3805 | 1335 | 854 | IR0 | 17,02 | 712 | 4,51 767 | 3663 | 3805
6 THT | S058 | 2696 | 1335 | LIBS | IS38 | 1296 | 7.12 | 451 7.67 | 3455 3733
7 20991 3321 | 24,12 1296 | 795 | 1538 | 10,79 | 6,09 | 451 767 | 3663 | 3455
8 IRTT | 2637 | 44.06 | 1455 | S5.61 12,58 | 1455 | 6.09 | 4.51 767 | 3663 | 3125
9 2875 | 2146 | 3805 | 1538 | 854 | 1712 | I1S98 | 6,09 | 4,51 767 | 3663 | 2523
10 TI34| 2999 4725 | 1455 | 634 | 2044 | 1455 | 6,09 | 451 767 | 3950 ) 21.46
I 2K15 | 38,05 | 38,77 | 1580 | 494 257 | 1538 561 4.94 767 | 4099 | 1995
12 IR98 | 2696 | 31.25 | 1335 | 3.73 | 17,57 | 16,67 | 561 494 | 767 | 3805] 17.12
i3 1455 (20334 3805 | 13,74 | 32 16,67 | 1455 | 561 538 | 767 | 3524 | 1455
14 1580 | SO12 | 3321 | IB98 | 304 | 243 | 1667 6,34 | 538 | 767 | 3190 1455
15 1995 | 3321 | 3663 | 1538 | 1.23 | 10,79 | 2197 | 634 | 538 | 767 | 2580 | 1946
16 2412 | 2755|2999 | 1296 | 288 | 1455 17.12| 585 | 538 | 739 | 2523 | 2146
17 20991 2696 | 2580 | 14,14 | 634 | IRO8 | 1258 | 585 | 538 | 739 | 3524 | 2696
I8 3321|2523 | 2523 | 1258 | 6.59 IS5 | 1667 | 585 | 538 | 854 | 3388 ] 2696
19 3663 | 2696 | 3805 | 1258 | 5.15 IS5 | 2044 | 585 | 634 | 854 | 3321 | 24467
0 2099 | 28,15 | 4807 | 1258 | I58 | 1667 | 1258| 472 | 634 | 854 | 3593 | 24,12
21 6625)] 3062 | 31,90 | 1258 | SRS | IR98 | 1455 | 472 | 634 | 739 | 3593 ) 2755
22 4644 | 3455 | 2580 | 1258 | 228 | 17,12 ] 1296 | 431 634 | 1079 ] 3663 | 24,12
23 6331 )] 2999 2523 | 1258 | 2.57 I58 | 1296 | 431 634 | 1455 3733 | 24467
24 1667 | 3321 | 2999 | 1258 | 947 | 2044 | 10,11 | 431 6,59 | 1455 4099 | 2197
25 2146 | 2755 | 28,75 | 1258 | 561 | 1995 | 10,11 | 392 | 659 | IS80 | 3950 | 17.57
26 2696 | ISS,60] 2321 | 1258 | 7.67 | 1667 | 1001 | 392 | 739 | IS38 | 3805 | 1455
27 2099 112741 28,15 | 1258 | 2875 | 17,12 | 9,15 392 739 | 1712 ) 3733 | 2146
28 2755|2467 | 2637 | 1258 | 4725|2044 | 947 | 355 | 739 | 1455 3805 2412
29 2696 2523 | 1258 | 2999 | 17,12 | BB4 | 355 | 739 | 17.12] 3733 | 2999
30 3321 5230 | 1296 | 1079 | 17,02 | 767 | 355 | 739 | 1667 ) 3593 | 17.57
31 2099 IR77 6,59 7.12 3.55 36,63 16.67

Maximum 71,34 J20334 [IS043 1898 [47.25 [20.44 |21.97 | 7.12 | 739 |36.63 H40.99 |3K8.05

Rerata 2736 |48.60 3743 1367 | 974 [158] [13.50 | 543 | 550 |1083 |3490 |2537

|balanan

Minimum 515 J2146 24,12 |1258 | 1,23 | 243 | 1,77 | 3,55 | 3.37 | 7.39 |23.03 1455

Rerata (1-15) (2037 |50.62 43,16 [14.61 | 7.22 [13.75 [15.07 | 6,44 | 447 | 7.65 |33.77 |28.4

Jml. data 000 | 0,00 | 0,00 000 000 | 000 | 000 | 000 |000 000 |000 | 000

kosong

Rmm-( 16- 3192 46,27 |32,05 12,73 12,10 [17.86 |1203 | 448 | 6.53 |1381 36,04 2278

3l

Jml. data 000 | 0,00 | 0,00 |000 |000 |000 | 000 | 000 |000 |0.00 |000 |000

kosong
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Nama Stasiun : Kaliwadas Sungai : Kali Genteng
Tahun 2020 CA 170 Km2
TABEL DEBIT HARIAN KALI GENTENG (m3/detik)
Tanggal Jan | Feb | Mar | Apr | Me1 | Jun | Jul Ags | Sep | Okt | Nop | Des
r 1569|3068 | 7192|3068 | 15,18 14.67| 428 | 227 | 098 | 0.00 | 1336 19.25
2 431145258004 | 46515181467 422 | 2,17 | 098 | 000 | 12,19 3255
3 208112401 |54.7212753| 994 | 1057 721 | 217 | 1.30 | 0,00 | 7.51 | 599]
- 2869|2715 4187|2240 896 | 8,17 | 551 | 2.17 | 240 | 000 | 12,19 349
5 312512701 | 73,091 2456 9.11 | 692 | 450 | 227 | 1.87 | 0.00 | 7,51 | 26.99
6 3601 | 2842|4043 | 3068 965 | 7.70 | 450 | 2,17 | 089 | 0,00 | 2192|3738
7 5736 | 4692 | 38,70 | 2753|2580 731 | 664 | 2.17 | 0.69 | 0,00 | 1595|4023
8 48.I8| 5548|3622 2903|2067 | 649 | 524 | 206 | 059 | 000 | 1595] 2580
9 50,791 3297146,72| 2603|1473 | 595 | 438 | 206 | 0.74 | 0.00 | 2346 33,55
10 3060|2547 | 27,88 | 33,13 | 3234 | 811 | 421 | 201 | 089 | 0,00 | 1591 | 40.23
L1 14114052347 21,70 12062 649 | 415 | 206 | 1,07 | 0,00 | 14023187
12 3969124452205 17,16 |13891| 5,74 | 3.96 | 5.08 | 0,70 | 0,00 | 19,09 3355
13 2011 | 1455|1869 | 1573 | I880| 5,16 | 402 | 245 |1 0,70 | 0.00 | 1121 ] 77.80
14 4192 1327|2573 2202 1266| 493 | 356 | 245 | 0.70 | 0,00 | 1650} 55.02
15 3404 4390 | 1745|1458 | 1R40| 5,10 | 684 | 245 | 0.70 | 0,00 | 1909 | 3433
16 2240 1777|3028 12,71 | 10,56 | 6,19 | 460 | 245 | 045 | 000 | 24712573
17 17,11 | 1908 | 27,15 848 | 9011 | 768 | 408 | 245 | 045 | 2,03 | 25482212
18 1941123792566 848 | 1009] 6,19 | 406 | 2.27 | 036 | 1.07 | 2893 39,55
19 1606|2373 |27 88| 848 |2322| 895 | 3,72 | 222 | 0.26 | 6,89 | 20.19] 26.50
20 1051 | 141.33) 2236 8,11 | 1840 583 | 366 | 2,00 | 066 | 853 | 2523 20,76
21 065 | 4448|2667 | 1079|2483 | 498 | 349 | 185 | 026 | 2051 | 4247 | 15.04
2 898 |2905]|3322| 842 | 940 | 571 | 395 | 1.74 | 0.73 | 972 | 25,16 15.04
23 8.02 | 3373|2025 786 | 1430 911 | 393 | 1.64 | 295 | 1741 | 19,18 1447
24 774 | 4501 |2164| 780 | B61 | 692 | 355 | 148 | 1.80 | 7.25 | 16.01 | 10,15
25 007 |3380)2025| 755 | 762 | 637 | 321 | 1.27 ] 0.64 | 2435|1145 1115
26 2392126981522 964 | 762 | 535 | 282 | LIS | 064 | I8B40) 1042] 10,15
27 I8.67172,190)1 1402 964 | 667 | 565 | 282 | 1.03 | 0.64 | 1840 1424 2580
28 823 | 8630|2543 | 1261|1145 492 | 260 | 098 | 993 | 1651 | 944 | 1596
20 823 | 497632522843 | 692 | 470 | 260 | 098 | 0.77 | 13.95] 13.64] 36.63
30 9.64 211 1831 | 846 | 439 | 238 | 098 | 1,06 | 12,79 I8.53 | 47,08
31 830 2933 31,31 227 ﬂ- 1000 26,65
Maximum 5736 |141.33| 8004 | 0465 |13891| 1467 7.21 | 508 | 993 | 2435|4247 77.89
Rerata 250236623296 20,19 1869 705 | 4.10 | 198 | 1.23 | 6.06 | 17.70 | 30.52
|bulanan
Minimum 774 | 439 | 1402 755 | 667 | 439 | 227 | 098 | 026 | 0,00 | 7.51 | 1015
Rerata (1-15) | 37.91 | 27.60 | 4193 | 2922|2473 | 787 | 488 | 240 | 101 | 0,00 | 1506 | 3890
Jml.data 000 ] 000 ]| 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0.00 | 0,00 | 0,00
kosong
Rerata (16- 129314620 | 2456 | 11,15 13,04 6,20 | 336 | 1.59 | 144 | 11.74| 2034 | 22,67
3l
Jml.data 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0.00
kosong
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Nama Stasiun : Kaliwadas Sungai : Kali Genteng
Tahun 2021 CA 170 Km2
TABEL DEBIT HARIAN KALIGENTENG (m3/detik)
Tanggal Jan | Fcb | Mar | Apr | Mei | Jun | Jul | Ags |Sep Okt | Nop | Des
1 2431|4600 | 2463 | 1945 7.25 | 727 | 25,16] 257 | 0.88 | 3.44 | 38.4] |129,57
2 2045|5334 | 2188|3047 | BOR | 964 | 2421 171 | 0,69 | 231 | I588] 920
3 2645124341 20,72 | 21,49 | 895 | 7.19 | 1842] 1.50 | 0.69 | 443 | 1658 231
- 16,69 5906 | 1693 | I880| 947 | 6,31 [ 1332 150 | 0,69 | 231 | I588] 2,75
5 1943|8260 1584|1824 768 | 583 | 1164|1506 069 | 344 | 2435 | 3.4
6 2164 10531 12071 1439 1056 | 5,71 | 990 | 457 | 0,50 | 1.66 | 20.64 | 10.84
7 1473|9835 16,39 | 1384 | 1291 | 5.77 | 827 | 3.16 | 8.62 | 2,68 | 16,51 | 26.27
8 10.80 | 128,89 17,57 | 35,13| 931 | 500 | 691 | 2.00 | 240 | 231 | 4531722
9 2438|8123 1227412572 | B42 | 559 | 286 | 262 | 050 | 3.04 | 1087|1032
10 1943 | 6895122742010 6,94 | 799 | 11,27 7.18 | 050 | 231 | 17.16 ] 15.27
L1 1261 | 5401 | 152211496 6,64 | 786 | 11,27] 381 | 050 | 231 | I588|17.86
12 2806 | 46,57 | 12,57 4477 | 5,89 | 1390 703 | 349 | 050 | 1.66 | 12,03 37.69
13 3608|7692 13,10 20,68 706 | 993 | 555 | 349 | 1.66 | 1,66 | 9.I5 | 1451
14 5401 |550921120911679| 598 | 786 | 472 | 807 | 6,57 | 0,00 J4825|11.44
15 2627|7476 | 11,14 | 1563 | 881 | 993 | 472 | 11,40| 3,82 | 0,00 | 2064 | 7,05
16 1932|5789 859 | 2138 577 | 16,11 | 443 | 6,67 | 0.00 | 0,00 | I17.16] 4,68
17 181316636 17,57 21.05] 7.65 | 11.80] 467 | 6,70 | 0,00 | 0.00 | I5.16] 1,16
18 1930|4348 | 1415|1556 593 | 936 | 4.13 | 5.76 | 0.00 | 0,00 | 17.94] 0,00
19 T658 | 52,191 1694 | I556| 541 [ 1034] 413 | 7.63 | 0.00 | 0,00 | 30,73 | 0.00
20 4554|4484 1365|2175 500 | 1034 467 | 622 | 0,00 | 000 | 4762 0,00
21 3822|3882 1365 16,89 441 [ 12,60 413 | 452 | 0.00 | 0.00 | 26.66 | 32.20
2 3551|3985 924 | 12,11 475 [ 1636 400 | 7.63 | 443 | 0,00 | 2359 327
23 36,64 | 2788 | 957 | 10,14 460 [ 12,71 400 | 6,70 | 2,31 | 0.00 | 4930 0,00
24 4097|3587 902 | 8,63 | 498 | 25,16 467 | 3,39 | 11 48| 0,00 | 26,02} 17.01
25 31,66 | 3587|2284 7.72 | 12,29 16,96 | 400 | 2.24 | 1392 0.00 | 22.13| 0,00
26 24,14 |141.58| 2587 7.72 | 6,18 [ 13.19] 190 | 1.08 | 9.20 | 0,00 | 16,51 | 0.00
27 4217 38,16|2250| 725 | 848 |13,19| 1.77 | 1.08 | 7.58 | 0.00 | I7.86 ) 22,59
28 5082|2748 | 2587 11,12] 7.25 | 36,10 3.16 | 088 | 6,07 | 0.00 | I8381 | 10,68
29 4217 17551 755 | 6,19 | 13,57| 293 | 0.88 | 4.68 | 0.00 | 1087 0,00
30 50.66 6575 7,00 | 702 |20,03| 293 | 088 | 3.83 | 0.00 | 2290 0,00
31 45.39 18,85 8.11 395 | O.88 0.00 0.00
Maximum 7658 141,58] 65,75] 44.77| 12,91 36,10| 25.16] 15,06} 13.92] 4.43] 493012957
Rerata 31.69] 64.52| 18.30]| 1740 7.35| 11,79 7.25| 4.37| 3.101 1.08] 22.00| 13.14
|balanan
Minimum 10.80] 2748| 8.59| 700| 441 500 1,77| 088] 000 0.00f 9.15] 0.00
Rerata (1-15) | 24.35] 77.08| 17.04| 22,03 826| 7,72| 11,021 4.81| 1.95] 2.24] 19.78] 21,06
Jml.data
kosong
Rerata (16- 38.58] 50,02| 1948]| 12,76] 6.50| I5,85] 3.,72| 3.95| 4.24] 000 2422 572
31
Jml.data
kosong




Nama Stasiun : Kaliwadas Sungai : Kali Genteng
Tahun 2022 CA 170 Km2
TABEL DEBIT HARIAN KALIGENTENG (m3/detik)
Tanggal Jan | Feb | Mar | Apr | Mei | Jun | Jul | Ags | Sep | Okt | Nop | Des

1 5826|4591 | 5030 | 4024 | 46.17 | 16,09 | 2078 | 13.61 | 24,12 2090 12393 | 18,19
2 36.63 | 36.16 | 3805 12090 | 4328 | 1882 | 26.76 | 13,22 | 28.96 | 27,55 | 23.21 | 24,12
3 2078 | 31,90 | 3547|3990 | 31 68| 1697 | 27.75 | 44.06 | 23,75 [ 4251 | 2448 |1 24.12
- 2590136393104 3570|3593 (2232|2542 3062|2163 3212134102542
5 28.96 | 4591 | 26,76 | 39.50 | 20,57 | 2835 | 60.44 | 26,57 | 23,57 | 28,15 | 2957 | 18,98
6 31,04 14946 | 2090 | 3365 | 3853 | 26,76 | 27,15 | 2467 | 25.23 | 32,12 16234 13433
7 30,62 | 52,30 | 37.81 | 3041 | 38,77 | 22,85 25.23 | 23,57 | 28.96 | 66,25 | 33,88 | 26,18
8 316814276 | 30,62 | 3062 | 3455|4671 | 19.78 | 18,35 | 39.01 | 40,24 | 29,57 | 28,96
0 3147|6363 3433 |28.75|43.79| 2999 | 1552 | 1538 | 37,101 3593 | 62,02 27,35
10 5081 13901 | 30,62 140,74 | 3547 | 26,18 | 1595 | 14,82 | 36.16 | 53.76 | 4149 | 21.80
11 8218|6298 | 4432|2016 | 2835|2696 (2599 | 1296 | 61,39 | 63.96 | 35,70 | 3853
12 69,96 | TR.83 | 5494 | 2078 | 26,57 | 36,16 | 53.46 | 10,67 | 58.26 | 44,06 | 40,24 | 27.75
13 66,25 | 50,02 | 36,16 | 2957 | 2590 | 51,72 | 58.57 | 23,75 | 53.76 | 43,02 | 51 44 | 4484
14 4046 |S1.T72 46,17 | 4458 [31.04 (3200 140,74 | 21,46 | 38,53 13926 | 3299 | 2448
15 3781|4200 41493104 32,77 2916 | 35.24 | 37.57 | 35.01 | 36.63 | 4591 | 3547
16 325514511 | 37,10 | 2835 | 29,16 | 55.23 | 4946 | 27,55 | 41.24 | 32,33 | 36,86 | 24,12
17 3501 | 63,96 | 4753|2580 | 2523 | 4835 | 33,21 | 28,55 | 35.01 | 31.04 | 3926 | 1930
18 3230 | 48.07 | 36,63 | 37.8]1 | 3433 | 3255 | 31.90 23,93 | 32,12 29,16 | 5002 | 17,12
19 SR.88 140,74 | 3026 | 50,02 | 3365|3829 | 30.20 | 23,93 | 30.20 [ 27,95 143,79 | 2232
20 7238 137.10| 3593 | 81.80 | 20,57 | 38,77 | 29.57 | 22.85 | 30.20 | 26,57 | 30,83 | 2232
21 62,98 | 52.88 | 40.74 | 3593 | 2835 | 36,39 | 28.75 | 21,20 | 43,79 | 36,16 | 29,57 | 24.12
s 613940493104 | 2937 | 48.63 [ 46,71 | 26.96 | 23,03 | 34,10 | 38,53 | 26,57 | 52.30
23 4276|3593 | 2855|2542 | 3020 | 38.05 | 28,55 | 18.50 | 43.53 | 39,90 | 2561 | 37.81
24 352413433 | 2835|2875 | 2580 38,29 | 26.57 | 10,79 | 36.63 | 37,33 | 23,30 | 64,93
25 72,03 | 33.65]|25.61 |27.75| 27,75 5981 | 24.86 | 10,79 | 32,12 | 37,57 | 25,80 | 35.24
26 62.98 | 35.70 | 6962 [ 2504 [ 36.16 [ 6139 [ 23.57 | 10,11 [ 20.78 | 3853 | 25.42 | 74.14
27 7238|3593 3433|2197 | 30,83 | 3950 | 22.85 | 10.56 | 28,75 | 37.33 | 30,62 | 37.81
28 5288135243190 |28.15|2542|39.01 |22,67] 9,79 |28,75]32,33 |20.37 | 30,62
29 38.29 2637|2061 | 2412|3501 | 21.80| 9,15 |27.55]129037]23,75|3433
30 3168 2390 | 1455 20,11 | 3190 | 17.88 | 10,34 | 26,37 | 26,96 | 14,41 | 2937
31 39,01 2057 16,82 16,38 | 17,57 2542 73.08

Maximum S2I8 | 78,83 | 69,62 | 81,80 | 48,63 | 61,39 | 60,44 | 44,06 | 6139 | 6625 | 6234 ] 74.14

Rerata 481514520 36,60 | 33,17 | 31.89 | 35,71 | 29,77 | 19.68 | 3452 | 36.84 | 3420 | 32.89

bulanan

Minimum 2599131902390 I455| 16,82 16,09 15,52 915 |21,63|2542] 1441 |17.12

Rerata (1-15) | 44.66 | 48,60 | 37,87 | 34,25 | 34,83 | 2880 | 32,52 | 22,09 | 35,70 | 41,04 | 38,06 | 28,03

Jml.data 000 | 000 ]| 000 | 000 | 000 | 000 | 0.00 | 0,00 | 0,00 | 0.00 | 0,00 | 0,00

kosong

Rerata (16- 514241473540 320912013 | 42,62 27,20 174233343291 13035)13743

31)

Jml.data 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0.00

kosong
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Nama Stasiun : Kaliwadas Sungai : Kali Genteng
Tahun 2023 CA 170 Km2
TABEL DEBIT HARIAN KALIGENTENG (m3/detik)
Tanggal Jan | Feb | Mar | Apr | Mei | Jun | Jul | Ags | Sep | Okt | Nop | Des
1 326216494 122443044 7.86 | 23,07 286 l.;3 1,73 | 0.00 | 2,19 | 23,01
2 220713621 | 2214|2130 456 |23.07| 286 | 1.73 | 1,73 | 0.00 | 181 | 2301
3 3339|7767 32,10 2266 864 | 2437 275 | 230 | 1.73 | 0,00 | 5.62 | 2437
- 19348] 4320 | 3467 | IS3R | 2664 | IR3S| 2,10 | 183 | 1.73 | 000 | 492 | IR3R
5 30044001 | 3497 1141|3528 1627 2,10 | 1,73 | 1,73 ] 0.00 | 5.22 | 9,10
6 4255|6934 2754110758398 1594|3199 538 | 1.73 | 0,00 | 445 | 15,63
7 41.55120,71 | 2361 | 8B.76 [4760 15113097 162 | 1,73 | 0.00 | 2.84 | 14.80
8 2768|4961 | 2145 IR35| 1951|2437 |31,19] 162 | 1.68 | 0,00 | 2,33 | 24,06
9 4480 |263.47) 2386 | 1017|4635 10,17 7.14 | 1.62 | 1.62 | 0.00 | 2.03 | 986
10 2513|5504 2386|2693 1198]2693| 879 | 152 | 1.50 | 0.00 | 2.56 | 26.62
11 1250184251 12,20 920 | 16.27]| 961 | 570 | 1,52 | 1.40 | 0.00 | I8 38] 9,61
12 003 | 7428|1220 817 | 10,55 817 | 237 | 1,52 | 140 | 0,00 | 3,00 | 8,17
13 030 4125|1040 961 | 1627 817 | 365 | 137 | 140 | 0.00 | 2,71 | 8,17
14 449 |130625| 749 | 767 | 842 | 8,17 | 338 | 125 | 135|000 | 285 | 817
15 5125170091 13,33 | 21,25 737 |25.17| 320 | 120 | 1,20 | 0.00 | 3,32 | 25.17
16 TLBE|31754) 15,15 3435 5.76 | 3435 292 | 1,20 | 1,20 | 431 | 3,08 | 3435
17 2068|4304 | 1885 008 | 579 | 3435 265 | 117 | 107 | 1.50 | 295 | 3435
18 003 |4836| B.10 | 792 | 520 | R17 | 254 | 094 | 107 | 261 | 2,33 | 8,17
19 748 | 55532633 | 6548 | 487 | 6000 11,51 094 | 1,07 | 2.61 | 1.74 | 68.78
20 3453 |13835]1 2651|1291 463 | 1291 226 | 094 | 097 | 147 | 148 | 1260
21 3058 |16330]2769| B70 | 433 | 963 | 2,15 094 | 099 | 262 | 133 ) 932
22 5107|4803 12769 993 | 4,10 | 962 | 2,15 | 094 | 099 | 207 | 1,79 | 9,62
23 3274|6042 13273 | 930 | 390 | 960 | 215 | 1.02 | 099 | 1241 | 1490)] 929
24 877 |5870|1595| 817 | 383 | B46 | 2,15 | 1.10 | 099 | 244 | 427 | 846
25 2555|3905 1522 864 | 371 | 846 | 2,15 | LLI0O | 099 | 303 | 438 | 846
26 848 |3076|1685| 798 | 393 | 833 | 2,15 | 1.10 | 099 | 3.13 | 6,63 | 833
27 2405|5598 16,09 B.17 | 394 | B804 | 194 | 105 | 099 | 286 | 4,70 | .04
28 802014013 |21,12|6903| 394 | 6865 183 | 100 | 094 | 330 | 4.12 | 68,65
20 30,62 272811022 394 | 916 | 183 | 100 | 097 | 1.77 ] 3.76 | 9.16
30 27,11 27,11 | 943 | 376 | S04 | 183 | 1.00 | 097 | 1.T1 | 457 | 804
3l 116.39 27,60 376 [ 2 ] 100 - 151 8,04
Maximum |193.48|317.54| 3497 | 69,03 | 83,98 | 69.09 | 31,99 | 538 | 1.73 | 1241 | IR38 | 68.78
b?dmm 3613|8559 121,70 17,05 1357|1879 597 | 143 | 130 | 1.59 | 4.21 | 18,12
anan
Minimum 440 12071 749 | 767 | 371 | S04 | 183|094 | 094 | 000 ) 1,33 | 804
Rerata (1-15) | 3933 | 86,43 | 21,50 | 1567|2342 17,13 940 | 18 | 158 | 000 | 428 | 16,54
Jml.deta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
kosong
Rcm;x:)( % 3312|8462 | 2180 1862 434 |2046| 275 | 103 | 1.01 | 3.08 | 4.14 | 1960
Jmidata | o0l ol gl o]l o|lo|lo]lololo]lolo
kosong
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