BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Bentuk dan Dimensi Bangunan Groundsill

Bentuk dan dimensi bendung utama beserta kelengkapannya harus memenuhi
ketentuan-ketentuan SK SNI T — 19 — 1991 — 03, sebagai berikut :

A. Panjang Bendung Penahan Seluruhnya :

1. Bentuk bendung penahan ke arah lebar sungai disesuaikan dengan bentuk

penampang melintang sungai dan sifat tanah dasarnya.

2. Panjang bendung penahan harus dapat menutup seluruh lebar sungai dengan
baik.
3. Bagian pangkal bendung penahan harus didesain agar bangunan aman

terhadap bahaya gerusan dan erosi.
B. Bendung Utama (. Tubuh Groundsill )

1. Peluap:

a.
b.

C.

Peluap harus dibuat berbentuk trapezium tunggal.

Lebar peluap harus lebih kecil dari pada lebar sungai.

Tinggi peluap ditentukan berdasarkan debit desain dan tinggi jagaan.
Tinggi jagaan sesuai dengan (Tabel 2.1)

Perbandingan antara lebar dan tinggi peluap ditentukan agar dapat
terbentuk alur aliran yang stabil dan terkendali, dan harus

dipertimbangkan pula gerusan lokal pada waktu debit desain.

Tabel 2.1Tinggi Jagaan Pada Peluap

Debit desain (m®/detik) 50 50-100 | 100-200 200-500 500-2000
Tinggi Jagaan (meter) 0,6 0,8 1,0 1,2 1,5
2. Mercu:

a. Mercu harus berbentuk ambang lebar, dan sudutnya tidak dibulatkan.

b. Lebar mercu ditentukan berdasarkan (Tabel 2.2)




Tabel 2.2 Penentuan Lebar Mercu

Lebar mercu : b 1,5 — 2 meter 3-4 meter

Sedimen

Pasir dan kerikil atau kerikil dan | Batu-batu besar
batu-batu kecil

Sifat hidraulik

aliran

Gerakan mandiri (lepas) Gerakan massa (debris flow)

3. Sayap:

a.

Kemiringan sayap ke arah tebing minimum sama dengan kemiringan

dasar sungai di hulu bendung penahan, dan maksimum 10%.

b. Panjang sayap sebelah kiri dan kanan boleh tidak sama, dan ditentukan
berdasarkan letak sumbu aliran.

c. Lebar sayap harus sama mulai dari pangkal sampai ujungnya.

d. Sisi hulu sayap harus dibuat tegak.

e. Sisi hilir sayap boleh tegak atau miring, dan dibuat sama dengan
kemiringan sisi hilir main dam.

f. Lebar sayap bagian atas maksimum sama dengan lebar mercu, minimum
ditentukan berdasarkan gaya-gaya akibat benturan.

4. Tubuh:

a. Kemiringan bagian hilir ditentukan agar aliran tidak menyusur
permukaan bagian hilirnya, perbandingan tegak dan datarl:0,2,
maksimum 1 : 0 (tegak).

b. Kemiringan bagian hulu dari bendung utama dam harus ditentukan
berdasarkan syarat stabilitas bangunan.

C.

Tinggi bendung penahan :

i. Tinggi efektif bendung penahan ditentukan agar pengendapan di
bagian hulu tidak menggangu bangunan lain di sungai.

ii. Tinggi efektif itu ditentukan juga berdasarkan pada kapasitas
tamping rencana.

iii. Tinggi total bendung penahan ditentukan dengan memperhatikan



penentuan lokasi bendung penahan.

iv. Dengan memperhitungkan tinggi sayap pada tebing sungai, tinggi
bendung penahan harus dibuat agar bagian atas sayap lebih rendah
dari pada tebing sungai.

d. Lebar dasar bendung utama harus ditentukan berdasarkan pada analisa
dan perhitungan stabilitas, serta daya dukung tanah dasar.
C. Bendung Pembantu (Endsill)
Bentuk mercu dan kemiringan hilir bendung pembantu sama dengan bentuk

bendung utama.

Dimensi bendung pembantu disesuaikan dengan gaya-gaya yang bekerja.
Tinggi bendung pembantu ditentukan berdasarkan persamaan empiris :
H2 = (1/3s/d 1/4) xH

Keterangan :

H2

Tinggi bendung pembantu

H

Tinggi total bendung utama

D. Kolam Olak
1. Bentuk kolam olak harus dibuat berdasarkan gaya-gaya yang diakibatkan oleh
terjunan.
2. Lebar kolam olak ditentukan sesuai dengan lebar, tinggi, dan kemiringan

dinding peluap.

2.1.1 Rumus Rumus Perencanaan Groundsill
Rumus yang digunakan untuk perencanaan teknik bendung penahan sebagai
berikut :

1. Rumus untuk Menetapkan Dimensi Peluap :

Q= 2/{c .C.\/2.g.(3.B;.+2.B;).H;3/2

Keterangan : (Sumber Rumus : Buku Perencanaan Sabo DAM dan bendung)



Bl

B2

H3

Debit desain (m3 / detik).

Koefisien peluapan (0,60 — 0,66).
Percepatan gravitasi (m/ det2 ~ 9,8).

Lebar peluap pada mercu bendung penahan.

Lebar muka air tertinggi (m).

Tinggi air peluapan (m).

Gambar 2.1

Bagian Peluap Bangunan Penahan Sedimen

2. Rumus untuk Menentukan Kemiringan Tubuh Bendung Utama :

a) Kemiringan bagian hulu (untuk tinggi bendung penahan <15 meter) :

[+ om?]+ [2(m+B)+n(Ga+yv)+ 2.a.f)m.(1+3a)
+ aB@n+B)+yBnB+ B2+ n?)=0

(Sumber Rumus : Buku Perencanaan Sabo DAM dan bendung)

Keterangan :

m

Kemiringan tubuh bendung utama di bagian hulu.

Kemiringan tubuh bendung utama di bagian hilir.



Y0

Rasio tinggi peluapan dan tinggi bendung penahan.
Rasio panjang dasar peluap dan tinggi bendung penahan.
Rasio yc dan yo.

Berat volume aliran ( besarnya kira-kiral,0 — 1,2 ton / m3).
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Gambar 2.2

Notasi pada Bangunan Utama

Keterangan :

H

H1

hl

h2

h3

bl

b2

hs

Tinggi total bendung utama.
Tinggi efektif bendung utama.
Tinggi air dari dasar.

Tinggi air bagian hilir.

Tinggi peluapan.

Lebar mercu bendung utama.
Lebar dasar bendung utama.
Tinggi sedimen.

Kemiringan bagian hulu.

Kemiringan bagian hilir.



b) Kemiringan bagian hulu (untuk tinggi bendung penahan >15 meter) :

[(1+ a— w)(1—p)+ 8(2€®— &2)lm?+ [2(n+ B){1+
§e2—pu(l+a—w)-w}+n(4a+vy)+ (2.a.p)m—
(143a)-u(1+ a— w)(n+ B)2—86.Cs.e2+ aB(4n+ B) +
y(3nB+ B2+ n?)— w(B+n)?2=0

(Sumber Rumus : Buku Perencanaan Sabo DAM dan bendung)

Keterangan :

5 = Rasio dari . ysdan yw.

Ys = Berat volume sedimen dalam air.

YW = Berat volume air ( 1,0 ton/m3).

poo= Koefisien uplift.

e = Rasio dari hs dan H.

w = Rasio dari h2 dan H.

Cs = Koefisien tanah-endapan, besarnya antara 0,3 — 0,6 sesuai

dengan sudut geser dalam.

. ba —

Gambar 2.3

Notasi pada Bangunan Utama
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Keterangan :

H =

H1

hl

h2

h3

bl

b2

hs =

m =

n =

Tinggi total bendung utama.
Tinggi efektif bendung utama.
Tinggi air dari dasar.

Tinggi air bagian hilir.

Tinggi peluapan.

Lebar mercu bendung utama.
Lebar dasar bendung utama.
Tinggi sedimen.

Kemiringan bagian hulu,

Kemiringan bagian hilir.

3. Rumus untuk Menghitung Stabilitas :

a) Rumus Penggulingan :

Sf guling =

e Mva
e Mha

(Sumber Rumus : Buku Perencanaan Sabo DAM dan bendung)

Keterangan :

A
e MV A
e MHA

Sf guling

Titik penggulingan depan.

Jumlah momen yang menahan guling.

Jumlah momen yang menggulingkan.

Angka keamanan terhadap guling.

b) Rumus untuk Menentukan Tekanan Dinamik Air Pada Saat Gempa

(Rumus Zanglar) :
Px=Cd.yw.K .ho
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Cd = Cm |hx (
2 |ho

Cm

Pd=n.—/—.yw
2

hd = A.hx

Keterangan :

X =

Px =

Pd =

) hx hx ) hx
h0>+ ho( ho)

.K .ho? .sec8

Titik tempat permukaan sedimentasi.
Tekanan air dinamik pada titik X.

Tekanan air dinamik seluruhnya dari muka air sampai

ke dalaman titik X.

ho =

hx =

Cm =

Berat volume air.

Koefisien seismic.

Kedalaman air dari permukaan sampai pondasi.
Kedalaman air dari permukaan sampai titik X.

Koefisien yang dicari dari grafik pada Gambar b

Lampiran B.

Hd

n, A =

Jarak titik tangkap Pd ke titik X.

Koefisien yang dicari dari grafik pada Gambar c

Lampiran B.

Cd =

Koefisien tekanan air dinamik.
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Gambar 2.4

Grafik-grafik untuk Menentukan Tekanan Dinamis pada Waktu Gempa Bumi

c) Tekanan pada Tanah Pondasi :

=14 6.e
012 [1

T LT b,

(Sumber Rumus : Buku Perencanaan Sabo DAM dan bendung)

Keterangan :

cl = Tekanan tanah normal maksimum (ton / m2).
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G2 = Tekanan tanah normal minimum (ton / m2).
Y = Jumlah gaya vertikal yang bekerja (ton).
b2 = Lebar dasar pondasi bendung utama.

e = Eksentrisitas resultan gaya yang bekerja.

/,/__\
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[

Gambar 2.5
Tekanan Pada Tanah Dasar

d) Keamanan Terhadap Geser :

fZV+ 1, by
XH

Sf geser =

(Sumber Rumus : Buku Perencanaan Sabo DAM dan bendung)

Keterangan :

Sfgeser = Angka keamanan terhadap geser yang disesuaikan
dengan Tabel 2.3

VvV = Jumlah gaya vertikal seluruhnya (ton).

>H = Jumlah gaya horizontal seluruhnya (ton).

f = Koefisien geser antara pondasi dengan tanah dasar,
yang disesuaikan dengan Tabel 2.5

10 = Tegangan geser bendung utama pada tanah dasar (ton

/ m2 [ meter).
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Tabel 2.3 Angka Keamanan Terhadap Geser Yang Disarankan

Jenis tanah dasar

Angka keamanan Sf

Tinggi bendung

Batuan cukup kompak 4 -
Pondasi apung 1,2 <15m
Pondasi apung 1,5 >15m
Tabel 2.4 Beberapa Harga Koefisien Geser Tanah Dasar
Catatan
Daya _
o Pengujian
] i Dukung | Koefisien o
Jenis Tanah Dasar Pondasi Desak Nilai N
Tanah | Geser f _
Unconfined SPT
(t/m?)
(t/m?)
Keras dengan
AY 100 0,7 > 1.000 -
sedikit retakan
Batuan Dasar Keras dengan
60 0,7 > 1.000 -
(Base Rock) banyak retakan
Lunak atau
30 0,7 > 100 -
“mudstone”
) . Padat dan kompak 60 0,6 - -
Lapisan Kerikil i
Kurang padat/tidak
(Gravel Layer) 30 0,6 - -
kompak
Padat dan kompak 30 0,6 - 30 ~50
Lapisan Pasir Kurang
(Sandy Layer) padat/kurang 20 0,5 - 15~30
kompak
Sangat keras 20 0,5 20 ~ 40 15~30
Lapisan Lempung Keras 10 0,45 10~ 20 8~15
Kurang keras 5 - 5~10 3 ~8
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e) B> = lebar dasar pondasi bendung utama (meter). Masalah Rembesan

dan Erosi Butuh :

Q = kK.A.i

Keterangan :
Q = Debit rembesan (cm3/detik).
Kk = Koefisien permeabilitas tanah (cm/detik).
A = Luas penampang tanah (cm?).
i = Kemiringan hidraulik (H/L)
AH = Selisih ketinggian muka air (meter).
L = Panjang lintasan aliran air tanah (meter).

Rumus untuk menentukan panjang lintasan Kritis :

oLl 2d
‘T TAH

Keterangan : (Sumber Rumus : Buku Nota Desain Konservasi S.Putih
DAS. Bodri P-42)

Panjang lintasan arah horizontal (m).

d = Panjang lintasan arah vertikal (m).

AH =  Selisih ketinggian muka air (m).

Cc = Koefisien rembesan yang disesuaikan dengan Tabel 2.5

l
3t 2d
Cw = AL
Keterangan :
Cw = Koefisien rembesan disesuaikan dengan Tabel 2.5
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Tabel 2.5 Nilai Cc Dan Cw Untuk Menentukan Panjang Lintasan Kritik

Material tanah dasar Cc Cw
Lumpur atau pasir sangat halus 18 8,5
Pasir halus 15 7,0
Pasir - 6,0
Pasir kasar 12 50
Kerikil halus - 4,0
Kerikil - 3,5
Campuran pasir dan kerikil 9,0 -
Kerikil kasar tercampur kerakal 4-6 3,0
Kerakal dan batu-batu besar - 2,5

4. Rumus untuk Menentukan Lebar Kolam Olak :
a) Persamaan Hidraulik :

L=Iw+x+ b,

1 1/2
2(H1+7h3
Iw=Vo |{———~4 =
g
9o
Vo = 2
0 h3
x= [.hj
h
hj = 71[/1+8.F12— 1]
hi=1
U1

Vi= 2.9 (H; + h3)

Vi
g-hy

V1=

H2: h]_hz

(Sumber Rumus : Buku Perencanaan Sabo DAM dan bendung)



eSS,

Keterangan :

w = Jarak terjunan (dalam meter).
X = Panjang olakan (meter).
b2 = Lebar mercu bendung utama.
Qo = Debit per meter pada peluap ( m3/det/meter).
hs = Tinggi air di atas mercu bendung utama (meter).
H1 = Tinggi bendung utama dari lantai kolam olak (meter).
B = Koefisien besarnya antara 4,5 — 5,0.
hj = Tinggi muka. air dari lantai kolam olak ada bendung
pembantu (meter).
hi = Tinggi air pada titik jatuh terjunan (meter).
g1 = Debit aliran tiap meter lebar pada titik jatuh terjunan
(m3/detik/meter).
Vi = Kecepatan jatuh pada terjunan (m/detik).
F1 = Angka Froude aliran pada titik terjunan.
v B
. \\ 5
Ir}z \\ BE fi
« . - _ff,f
Gambar 2.6

Notasi pada Bangunan Utama, Kolam Olak dan Bendung
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b) Rumus Empiris :

L =(15s/d2,0)x (Hy+ hs)

Keterangan :
L = Jarak bendung utama dan bendung pembantu.
Hi = Tinggi bendung utama dari lantai kolam olak.
o1 e
. A
Sayap Hylu
e 2,
Saypp Tubuh Groundsill / Pelimpah Sayap
I|II 'lll- / I', ] il II|I II|I
1 | I| I| I|
|I ] [N}
'.al -3 [ & {
|I ! | II I| I|
i l'! \ Dinding! Tepi," ,I'
Dindfng Tegi | I
Iluli'l - III III - I|I I|I
I' ﬂ% rl*lr:-— /|
T [ Al |
X1 A e ] [N
I', \ ". X / III |
| III > I', ] II| o | III
I|I \ | Kolam Olak | |'I |
I|I II|I I',I I|II IlI I|II
\ 'lI I'. I|' |'I I|'
I|| |I | I| & ,'I I|
Ilu \I |I| / | Illl
B ayap [T Endsill M sayap
Gambar 2.7

Panjang dan Lebar Kolam Olak

5. Rumus untuk Menentukan Tebal Lantai Kolam Olak :
a) Untuk kolam olak tanpa ambang :

t=0,2(0,6 Hi+3.hs—1,0)
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b) Untuk mercu bendung utama yang membentuk kolam olak :

Keterangan :

t = Tebal lantai kolam olak (meter).

Hi = Tinggi bendung penahan dari permukaan lantai kolam olak
(meter).

Hy = Tinggi muka air di atas mercu (meter).

TABEL - TABEL KRITERIAL PERENCANAAN BANGUNAN GROUNDSILL

Tabel 2.6 Gaya-gaya Yang Bekerja Pada Bendung Penahan Sedimen

Tinggi bendung

Pada debit normal

Pada debit banjir

1.Berat sendiri

< 15 meter i i
2. Tekanan air static
1. Berat sendiri 1.Berat sendiri
2. Tekanan air statik 2. Tekanan air statik
3.Tekanan tanah / sedimen 3.Tekanan tanah sedimen
> 15 meter

4.Tekanan air ke atas

5.Tekananair dinamik

6. Gaya inersia

4. Tekanan air ke atas
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Tabel 2.7 Contoh Gaya-gaya Yang Bekerja Pada Bendung Grounsill Tinggi < 15 Meter

(Keadaan Biasa dan Banjir )

Beban Notasi Gaya \Y H Lengan Mo
men
W
Berat WL | 1/, yom. H? + 2/s.mH +
sendiri W2 + +
Ye.biH mH + 1/, b,
W3 1 2 +
[2¥enH mH+ by + /gnH | +
P
PV1 1/2 Y m. H? + 1/3.m.H +
Tekanan PV2 + +
erana Yy hs H 1, mH
air statik PV3 b h3 +
YR m.H+1/,.b,
Phl 1y + +
Y
Ph2 AN + /3.0 +
Yw- h3.H
1/2 H +
Keterangan :
Ye = berat volume tubuh groundsil
m = kemiringan bagian hulu bendung utama
H = tingi bendung utama
bl = lebar mercu bendung utama
n = kemiringan bagian hilir bendung utama
Yo = berat volume air
b2 = lebar dasar bendung utama
h3 = tingi muka air di atas mercu

Catatan : lengan momen diperhitungkan terhadap titik penggulingan depan
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Tabel 2.8 Contoh Gaya-Gaya Yang Bekerja Pada Bendung Groundsill Tingi > 15 Meter

(Keadan Biasa)

Beban Notasi Gaya Lengan Momen
Berat sendiri W
W1 1/2.yc..m.H? 2/3.m.H +
W2 Ye by H mH +
W3 1/2.y..n H? +1/2b, +
mH + b,
+ 1/3nH
Tekanan air -
statik P, 1/2.y,,.m.H* 1/3.m.H +
P, 1/2.y,, H? 1/3.H +
Tekanan 2
tanah/sedimen P, 1/2.ys.m.hg’ 1/3.m.H +
Pgp, 1/2y.Csys-h 1/3.h, +
Gaya ke atas U
U, 1/2.y, 1. b;. 1/3.b, -
(H — hy)
U, Yw. ba. hy 1/2.b, -
Gaya inersia I
karena gempa L 1/2.K.y.. m. H? 1/3.H +
L K.y.b, H 1/2.H +
I 1/2.K.y.nH 1/3.H +
Tekanan air P,
dinamik Py, 1/2.n.C,.K.y,,.m. H? Am.H +
P 1/2.1.C,. K.y, H? Am +
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Keterangan :

Ye

bl

Yw

b2

h3

Vs

Cs

dalam

berat volume groundsill

kemiringan bagian hulu bendung utama (main dam)
tinggi total bendung utama

lebar mercu bendung utama;

kemiringan bagian hilir bendung utama

berat volume air

lebar dasar bendung utama

tingi muka air di atas mercu

berat volume sedimen

koefisien tanah endapan, besarnya antara 0,3 - 0,6 sesuai dengan sudut geser

K = koefisien seismik, besarnya berikut ini :

Daerah gempa Bukan gempa
Daerah batuan biasa 0,12 0,10
Daerah retakan daerah 0,15 0,12
kurang padat

koefisien tekanan air ke atas, besarnya 0,3 — 1,0 dalam praktek diambil 0,33

koefisien tekanan air dinamik pada saat gempa bumi.
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Tabel 2.9 Contoh Gaya-Gaya Yang Bekerja Pada Bendung Groundsill Tingi > 15 Meter

(Keadan Banjir)

Beban Notasi Gaya Lengan Momen
Berat sendiri wW
W1 1/2.yc. m.H? 2/3.m.H +
W2 Ye. by H mH + 1/2 by +
W3 1/2.y..n H? mH + b, +
+ 1/3nH
Tekanan air P -
statik P, 1/2.y,.m. H* 1/3.m.H +
P,, 1/2vy,, H? 1/2.mH +
Pys Yw-b1. 3 mH+ 1/2 b, +
Ppy 1/2y, H? 1/3.H +
P, Y -hs H 1/2.H +
Tekanan P,
tanah/sedimen P, 1/2.ys-m. hg® 1/3.m.H +
P, 1/2y.Csys hy® 1/3.h, +
Gaya ke atas U
U, 1/2.y,.u.b,. 1/3.b, -
(H+ h3 — hy)
U, Yw-b. hy 1/2.b, -
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GAMBAR-GAMBAR KRITERIAL PERENCANAAN BANGUNAN GROUNDSILL

Gambar 2.8

Gambar Potongan Melintang Bangunan Groundsill

=

Mafn Dam

2ub Dam

Gambar 2.9

Gambar Potongan Memanjang Bangunan Groundsill

Im Lebar mercu.

tj = Tinggi jagaan.
tp = Tinggi peluap rencana.
th = Tebal lantai kolam olak.
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Gambar 2.10

Potongan Melintang Bangunan Groundsill

p = Panjang bendung penahan.

p-1danp-2 = Panjang sayap bendung penahan.

Ip = Lebar peluap.

Pm = Panjang mercu bendung penahan.

tp = Tinggi peluap ( =tinggi peluap hs + tinggi jagaan ).

2.1.2 Menghitung kedalaman Gerusan di Hilir Bendung

1. Rumus Schoklitsch;
T = 4,75 .AH%20 %57 dt=032

q= Bg ( debit per meter panjang )

e

dimana :
T = Kedalaman gerusan.
AH = Beda tinggi hulu hilir bendung.
dt = Butiran yang lolos saringan.

2. Rumus Lacey :

R=0,47 (Q/F)/3
F=1,76 (DM)%5°

(Sumber Rumus : Buku Perencanaan Sabo DAM dan Bendung)
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dimana :

DM = Diameter rata-rata material dasar sungai yang diasumsikan
kerikil @ = 10 mm.

R = Kedalaman gerusan.
F = Faktor lumpur Lacey.
Q = Debit (m3 / dt).

3. Veronese (1937)

T = 1,90Z0’225 X q0,54-

dimana :

T = Kedalaman gerusan.

z = Tinggi mercu pelimpah.

q = Perbandingan Qrenc dengan lebar pelimpah.

4. Zimmerman

T = 2,89 % (q%%2/Dogs)

dimana :

T = Kedalaman gerusan.

Dogs = Diameter rata-rata yang masuk saringan 85%.

q = Perbandingan Qrenc dengan lebar pelimpah.
5. Prof. Wu

T — 1,1820’225 X q0,54-

dimana :

T = Kedalaman gerusan.

z = Tinggi mercu pelimpah.

q = Perbandingan Qrenc dengan lebar pelimpah.
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6. Ir. Schrau Vendjik

Jika = 2 <z/Hcr <15 ------—-- >T =3Hcr + 0,1z
0,5<z/Hcer< 2 ------- >T = 3,4Hcr + 0,4z
Her = {( Qrcn / Beff)? / q}*3

2.1.3 Stabilitas Bangunan

Desain stabilitas banyak ditentukan oleh factor-faktor menyangkut
hidrolika, mekanika bahan dan terutama aspek geoteknik / mekanik. Nilai-nilai
tersebut, selanjutnya dijadikan acuan taksiran dalam analisa struktur. Untuk
kemudian dilakukan tinjauan stabilitas, meliputi stabilitas terhadap bahaya
rembesan atau piping untuk -menentukan total panjang lantai serta stabilitas
terhadap gaya geser / gelincir, penggulingan dan keruntuhan daya dukung tanah.

Selain itu juga patut diperhitungkan adalah gaya akibat gempa.
2.1.4 Stabilitas Terhadap Rembesan ( Piping )

Bahaya piping dan tekanan ke atas atau uplift yang bekerja di dasar pondasi
di antisipasi dengan pemberian konstruksi apron pada hulu dan hilirnya. Piping
berpotensi memicu terjadinya erosi bawah tanah.” Panjang kontruksi lantai secara
keseluruhan akan mengontrol kecepatan dan debit air yang lewat di dasar bangunan
tampungan air. Pengontrolan kecepata air lewat dasar bangunan tampungan air
tersebut umumnya dilakukan dengan melengkapi kontruksi lantai depan / hulu atau
dengan dinding halang atau lebih dikenal dengan sebutan cut-off (biasanya berupa
sheet pile) yang fungsinya mengontrol rembesan di bawah pondasi serta sekaligus

membatasi uplift sehingga stabilitas struktur terjamin.

Besarnya debit rembesan dapat dihitung dengan flownet dan tekanan
rembesan pada dasar pondasi diperoleh dengan metode pendekatan. Metode yang
paling umum digunakan adalah Metode Lane (1935).Keamanan struktur terhadap
bahaya piping dapat dianalisa dengan Metode Lane.

Rumus perhitungan rembesan dengan metode Lane adalah :

_ XLlv+ X1/3Hv
B Hw

(Sumber Rumus : Buku Perencanaan Sabo DAM dan Bendung)

Cw
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dimana :

Cw = Angka rembesan Lane (lihat table).
JLv = Jumlah panjang vertikal (m).

YHv = Jumlah panjang horizontal (m).
Hw = Beda tinggi muka air (m).

Tabel 2.10 Harga Minimum Angka Rembesan Lane (C)

Jenis Tanah Angka Rembesan
Pasir sangat halus atau lanau 8,50
Pasir halus 7,00
Pasir sedang 6,00
Pasir kasar 5,00
Kerikil halus 4,00
Kerikil sedang 3,50
Kerikil kasar termasuk berangkatl 3,00
Bongkah dengan sedikit berangkal 2,50
Lempung lunak 3,00
Lempung sedang 2,00
Lempung keras 1,80
Lempung sangat keras 1,60

Nilai C, atau biasanya disebut Weighted Creep Ratio (WCR) merupakan
perbandingan total panjang jalur rembesan di sepanjang bidang kontak pondasi
dengan beda tinggi muka air antara kedua sisi bangunan. Di sepanjang jalur
perkolasi ini, kemiringan yang lebih curam dari 45° dianggap horizontal dan kurang
dari 45° dianggap vertikal dengan aturan jalur vertikal memiliki daya tahan
terhadap aliran 3 kali lebih kuat daripada jalur horizontal.

Dari hasil analisa stabilitas bangunan tampungan air terhadap bahaya rembesan
terbukti bahwa desain hidrolis tubuh bangunan tampungan air yang terdiri dari

pondasi bangunan, kolam olakan dan lantai hilir akan didapat nilai C.
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Perhitungan Stabilitas Kontruksi Tubuh Bangunan Groundsill
Stabilitas kontruksi tubuh bangunan tampungan air dihitung pada 2 (dua) kondisi
yaitu :

a. Kondisi selama debit sungai kecil (muka air normal).

b. Kondisi selama debit sungai besar (muka air banjir).

Gaya — gaya yang bekerja pada bangunan tampungan air adalah :

—  Tekanan air (ton/m?) - gayaW.
—  Tekanan tanah (ton/m?) - gaya P.

— Tekanan mati bangunan tampungan air (ton) — gaya G.

2.1.5 Stabilitas Terhadap Guling dan Gelincir

Sebagaimana bangunan sungai yang lainnya seperti bendung / bendungan
atau bangunan sejenis yang melintang sungai, dimana permasalahan stabilitasnya

dititik beratkan dan ditinjau terhadap pondasi dan kondisi hidrolisnya.

Dalam analisis stabilitas bangunan tampungan air, yang patut mendapatkan
perhatian secara detail adalah masalah pondasi. Bangunan tampungan air itu sendiri
sebenarnya sudah memiliki struktur yang berat berupa pasangan beton siklop di
selimut beton bertulang. Namun karena bangunan ini dibangun pada palung sungai,
dimana dapat terjadi kondisi yang ekstrim, yaitu perubahan dari debit normal dan
tiba-tiba terjadi aliran debit besar. Maka sangat diperlukan perhitungan stabilitas

keamanan bangunan tampungan air terhadap gaya guling dan gelincir.

Dalam perhitungan struktur kondisi yang ditinjau adalah dalam keadaan
Kritis, yaitu saat bangunan tampungan air berada pada saat sungai dengan debit
normal dan pada saat kondisi debit air yang besar (debit yang digunakan untuk
perhitungan hidrolika sungai menggunakan rencana kala ulang 50 tahunan
sedangkan untuk struktur bangunan utama dari tampungan air menggunakan
rencana kala ulang 100 tahunan) serta adanya kemungkinan gempa baik pada saat

normal maupun debit besar.
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2.1.6 Stabilitas Terhadap Gaya Guling

Beda tekanan antara bagian hulu dan hilir akibat debit air yang mengalir
mengakibatkan gaya lateral yang memungkinkan akan terjadi upaya menggulingkan
pondasi. Momen yang menggulingkan ini terutama akan diantisipasi oleh momen akibat
berat sendiri pondasi bangunan tampungan air dan sebagian lainnya akan dipikul oleh

tekanan momen akibat selisih antara tanah pasif dan tanah aktif.

Dari hasil perhitungan stabilitas terhadap gaya guling ini diperoleh analisa bahwa
stabilitas terhadap gaya guling menjadi faktor batas optimal dimana harus ditinjau nilai

eksentrisitas pada bangunan tampungan air.

Rumus stabilitas terhadap guling adalah :

(Rvxv)

Fs = ———

(RH —h)
_ Mv
V= Rv
h= Mh
~ Rh

(Sumber Rumus : Buku Perencanaan Sabo DAM dan Bendung)

dimana :

Rv = Gaya - gaya vertikal.

Rh = Gaya — gaya horizontal.

Mv = Momen akibat gaya vertikal (ton m).

Mh = Momen akibat gaya horizontal (ton m).

% = Jarak resultante gaya vertikal terhadap titik tinjau guling (m).

h = Jarak resultante gaya horizontal terhadap titik tinjau guling
(m).

Fs = Angka keamanan (tanpa gempa = 1,50 ; dengan gempa =
1,25)
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Eksentrisitas gaya — gaya yang bekerja pada kontruksi bangunan tampungan air seperti

pada bangunan melintang sungai lainnya adalah sebagai berikut :

_L Mo
e—2 Rv

e < L/6 — resultante gaya terletak didalam kern.

e > L/6 — resultante gaya terletak diluar kern.

dimana :

L = Panjang telapak pondasi bangunan tampungan air (m).

Mo = Resultant momen gaya vertikal dan gaya horizontal (ton m).
Rv = Gaya — gaya vertikal (ton).

E = Eksentrisitas gaya.

2.1.7 Stabilitas Terhadap Gaya Geser

Analisa dari stabilitas terhadap gaya geser ialah nilai rasio perbandingan antara
besarnya gaya horizontal yang terjadi pada struktur tubuh bangunan tampungan air
terhadap gaya perlawanan yang diperoleh pondasi. Nilai minimum perbandingan gaya
horizontal yan terjadi pada struktur tubuh bangunan tampungan air terhadap gaya

perlawanan yang diperoleh pondasi yang diijinkan ialah 1,50.

S=f Ry > 1,50
~ *Rn” "
dimana :
Rv = Gaya — gaya vertikal (ton).
Rh = Gaya — gaya horizontal (ton).
f = Faktor gesekan alas.
S = Angka keamanan (tanpa gempa = 1,50 ; dengan gempa =
1,25).
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2.1.8 Kontrol Terhadap Daya Dukung Tanah Pondasi

Dalam perencanaan suatu bangunan air (tampungan air), harus diperhatikan tanah
tempat bangunan tersebut akan dibangun. Daya dukung tanah terhadap suatu bangunan
sangat dipengaruhi oleh keadaan tanah setempat, yang harus diketahui kapasitas daya
dukung tanah. Melalui penyelidikan geoteknik tanah setempat akan didapat koefisien
kapasitas daya dukung. Tekanan tanah yang terjadi akibat gaya-gaya dan beban bangunan
tampungan air dihitung dengan rumus sebagai berikut.

Rv 6e
o= x(1t )

(Sumber Rumus : Buku Perencanaan Sabo DAM dan Bendung)

dimana :

c = Tekanan tanah yang terjadi (ton/m?).
Rv = Gaya — gaya vertikal (ton).

L = Panjang telapak pondasi check dam.
e = Eksentrisitas {m).

Daya dukung tanah pondasi - (diasumsikan pondasi lajur) di bawah bangunan

tampungan air dihitung dengan rumus Terzaghi (1943) sebagai berikut :
quit = C.Nc+ yb.D.Nq+ yb.(B/2).Ny

Jan = quit/Fs

(Sumber Rumus : Buku Perencanaan Sabo DAM dan Bendung)

dimana :

Qut = Daya dukung tanah ultimate (kg/m?).

Qan = Daya dukung tanah yang diijinkan (kg/m?).
b= Berat jenis tanah (ton/m?).

D = Kedalaman pondasi (m).
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Nc, Ng, Ny

tanah menurut Terzaghi.

= Fungsi yang tergantung dari sudut geser dalam dan

B = Lebar telapak pondasi (m).
Fs = Faktor keamanan = 3.
Tabel 2.11 Terzaghi
Keruntuhan geser umum Keruntuhan geser local

P Nc Nq Ny Ne¢’ Nq’ Ny’
0 5,70 1,00 0,00 5,70 1,00 0,00
0 5,70 1,00 0,00 5,70 1,00 0,00
5 7,30 1,60 050 6,70 1,40 0,20
15 12,90 4,40 2,50 9,70 2,70 0,90
20 17,70 7,40 5,00 11,80 3,90 1,70
25 25,10 12,70 9,70 14,80 5,60 3,20
30 37,20 22,50 19,70 19,00 8,30 5,70
34 52,60 36,50 35,00 23,70 11,70 9,00
35 57,80 41,40 42,40 25,20 12,60 10,10
40 95,70 81,30 100,40 34,90 20,50 18,80
45 172,30 173,30 297,50 51,20 35,10 37,70
48 258,30 287,90 780,10 66,80 50,50 60,40
50 347,60 415,10 1153,20 81,30 65,60 87,10

(Sumber : Buku Mekanika Tanah)
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2.2 Kondisi Hidrologi
Dalam suatu perencanaan rekayasa teknik sipil, hidrologi salah satu parameter yang
amat penting, hal ini terkait dengan penetapan debit banjir rencana ( Qb ) dengan kurun

waktu tertentu.

Oleh karena itu diperlukan data hujan harian dan debit sungai harian maksimum
untuk menghitung volume aliran di Daerah Aliran Sungali, Serta debit banjir rencana terkait

dengan perhitungan hidrolika, dimensi dan bangun utama.

Perhitungan hidrologi adalah untuk menetapkan debit banjir rencana dengan
memperhitungkan Curah hujan efektif, untuk itu dipergunakan beberapa stasiun curah

hujan yang berpengaruh terhadap kejadian banjir di Sungai Pedes.

2.2.1 Perhitungan Hidrologi

1. Analisa Data Hujan

Data Hujan sangat diperlukan dalam setiap analisa hidrologi, terutama
untuk menghitung Debit banjir rancangan baik secara empiris maupun model
matematik. Besarnya curah hujan rata-rata daerah pengamatan dihitung
dengan Metode Polygon Thiessen. Metode ini diangap baik karena

mempertimbangkan daerah pengaruh tiap titik pengamatan.

Curah hujan daerah pengamatan dapat dihitung dengan persamaan

_ RyAj+ Ry Ay + Rs.As+ ..t Ry LA,

R
A+ A, + As+ .+ A,

_ Ry-A;+ Ry Ay + Ry.As+ ot Ry LA,

Atotal

R

(Sumber Rumus: Buku Hidrograf Satuan Sintetik Gama 1)

dimana :

R =Curah hujan daerah pengamatan.

Ri1, Raz,... Rn =Curah hujan di tiap titik pengamatan.

n =Bagian titik pengamatan.

Ay, Az,... An =Luas bagian daerah yang mewakili tiap titik pengamatan.
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Analisa penentuan Luas DAS berdasarkan peta Topografi RBI Skala
1:25.000, Peta DAS Sungai Pedes disajikan pada gambar 3.1, di bawah ini.

(DAS S.Gung Sumber : Peta Digital)
2. Metode Perhitungan Analisis

Hujan rancangan merupakan kemungkinan tinggi hujan yang terjadi dalam
kala ulang tertentu sebagai hasil dari suatu rangkaian analisis hidrologi yang

biasa disebut analisis frekuensi curah hujan.

Analisis frekuensi sesungguhnya merupakan prakiraan (forecasting) dalam
arti probabilitas untuk terjadinya suatu peristiwa hidrologi dalam bentuk
hujan rancangan yang berfungsi. sebagai dasar perhitungan perencanaan
hidrologi untuk antisipasi setiap kemungkinan yang terjadi. Analisis frekuensi
ini dilakukan dengan menggunakan agihan kemungkinan teori probability
distribution dan yang biasa digunakan adalah Agihan Normal, Agihan Log
Normal, Agihan Gumbel dan Agihan Log Pearson type I11.

Secara sistematis perhitungan hujan rancangan ini dilakukan secara berurutan

sebagai berkut :

1. Penentuan Parameter Statistik
2. Pemilihan Jenis Sebaran

3. Uji Kebenaran Sebaran
4,

Perhitungan Hujan Rancangan

3. Analisa Debit Banjir Rancangan
a. Distribusi Hujan
Pengolahan Curah hujan rancangan menjadi debit banjir rancangan
diperlukan curah hujan jam-jaman, terutama bila menggunakan cara
perhitungan Hidrograf Satuan. Pada umumnya data hujan yang tersedia
adalah data hujan harian (data yang tercatat secara akumulatif selama 24
jam). Apabila tersedia data pencatatan hujan otomatis (Automatic

Rainfall Recorder, ABR) maka pola distribusi hujan jam-jaman dapat
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dibuat dengan menggunakan metode kurva massa untuk setiap kejadian

hujan lebat dengan menggunakan waktu kejadian.

. Koefisien Pengaliran

Koefisien pengaliran merupakan suatu variable yang didasarkan pada
kondisi daerah pengaliran dan karakteristik hujan jatuh di daerah
tersebut. Adapun kondisi daerah pengaliran dan karakteristik yang
dimaksud adalah :

a) Keadaan hujan

b) Luas dan bentuk daerah aliran

c) Kemiringan daerah aliran dan kemiringan dasar sungai
d) Daya infiltrasi dan perkolasi tanah

e) Kebasahan tanah

f) Suhu udara dan angin serta evaporasi dan tata guna tanah

Koefisien pengaliran seperti yang disajikan pada table berikut, di
dasarkan dengan suatu pertimbangan bahwa koefisien tersebut sangat
tergantung pada faktor-fakior fisik, Kemudian Dr. Kawami menyusun
sebuah rumus yang mengemukakan bahwa untuk sungai-sungai tertentu,
koefisien itu tidak tetap, tetapi berbeda beda tergantung dari curah

hujan.
F=1-R/R=1=F

(Sumber Rumus : Buku Hidrograf Satuan Sintetik Gama 1)

dimana :

F = Koefisien pengaliran.

f = Laju kehilangan = s / Rst.
Rt = Jumlah curah hujan (mm).
R’ = Kehilangan curah hujan

S = Tetapan
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Berdasarkan jabaran rumus di atas, maka tetapan koefisien pengaliran dapat dilihat

pada table di bawah ini.

Tabel 2.12 Angka Koefisien Pengaliran Daerah Aliran Sungai

Kondisi DAS Angka Pengaliran
Pegunungan curam 0.75-0.90
Pegunungan tersier 0.70-0.80
Tanah relief berat dan berhutan kayu 0.50 -0.75
Dataran pertanian 0.45-0.60
Dataran sawabh irigasi 0.70-0.80
Sungai di pegunungan 0.75-0.85
Sungai di dataran rendah 0.45-0.75
Sungai besar yang sebagian
alirannya berada di daerah dataran 0.50 - 0.75
rendah

Tabel 2.13 Rumus Koefisien Limpasan

Daerah Kondisi Sungai Curah Hujan Koefisien Pengaliran
Hulu f=1- (15,7 Rt"\3/4)
Tengah Sungai biasa f=1-(5,65/Rt"3/4)
Tengah Sungai di zone lava f=1-(7,20/ Rt"3/4)
Tengah Rt > 200 mm f=1-(3,14/ Rt"3/4)
Hilir Rt<200mm | f=1-(6,60/Rt"3/4)
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c. Analisis Metode Gama |
Satuan hidrograf sintetik Gama | dibentuk oleh tiga komponen dasar yaitu waktu
naik ( TR ), debit puncak ( Qp ) dan waktu dasar ( TB ) dengan uraian sebagai
berikut :

Waktu Naik

3

TR = 0,43 ( ) + 1,0665 SIM + 1,2775

100SF

(Sumber Rumus : Buku Hidrograf Satuan Sintetik Gama 1)

dimana :

TR = Waktu naik (jam).

L = Panjang sungai (km).

SF = Faktor sumber yaitu perbandingan antara jumlah panjang

sungai tingat 1 dengan jumlah panjang sungai semua tingkat.
SIM = Faktor simetri ditetapkan sebagai hasil kali antara faktor lebar (WF)
dengan luas relative: DAS sebelah hulu (RUA).
WF = Faktor lebar adalah perbandingan antara lebar DAS yang diukur dari

titik di sungai yang berjarak % L dan lebar DAS yang diukur dari titik
yang berjarak ¥ L dari titik tempat pengukuran.

Debit Puncak

Qp — 0,1836 A0,5886 ]N0’2381 TR—O,4-008

dengan,
TR = Waktu naik (jam)
JN = Jumlah pertemuan sungai

Waktu Dasar

TB = 27,4132 TR 0,1457 S — 0,0956 SN 0,7344 RUA 0,2574
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dengan,

TB = Waktu dasar (jam)
S = Landai sungai rata-rata
SN = Frekuensi sumber yaitu perbandingan antara jumlah segmen sungai-
sungai tingkat 1 dengan jumlah sungai semua tingkat
TR = Waktu naik (jam)
RUA = Luas DAS sebelah hulu (km2)
Gambar 2.11 Sketsa WF & RUA
. AV
A= A
Sketsa Penetapan WF Sketsa Penetapan RUA

(Sumber Rumus : Buku Hidrograf Satuan Sintetik Gama 1)
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Hujan efektif didapat dengan cara metode @ indeks yang dipengaruhi fungsi luas DAS

Q (m’/det)

TR

Gambar 2.12 Hidrograf Satuan Metode Gama |

t (jam)

dan frekuensi sumber SN dirumuskan sebagai berikut.

@ = 10,4903 — 3,589 .107° A2+ 1,6985.10713 (A/SN)*

dengan,

@
A

SN

Indeks @ (mm/jam)
Luas DAS (km2)

Frekuensi sumber

A\ 2

Aliran dasar dapat didekati sebagai fungsi luas DAS dan kerapatan jaringan sungai yang

dirumuskan sebagai berikut :

dengan,

QB

QB = 0,5751 A0,6444A 1)0,9430

Aliran dasar (m3/det)
Luas DAS (km2)

Kerapatan jaringan sungai (km/km2)
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Waktu konsentrasi atau lama hujan terusat dirumuskan sebagai berikut :

t=0,11%{703
dengan,
t = Waktu konsentrasi / lama hujan terpusat (jam)
L = Panjang sungai (km)

Kemiringan sungai rata-rata

d. Analis Metode Nakayasu

Hidrograf satuan sintetik metode DR.Nakayasu,” metode ini memerlukan beberapa

karakteristik parameter daerah alirannya sebagai berikut :
Tenggang waktu dari permulaan hujan sampai puncak hidrograf ( time of peak )
Tengang waktu dari titik berat hujan sampai titik berat hidrograf ( time log )
Tenggang waktu hidrograf ( time base of hydrograph )
Luas daerah tangkapan air
Panjang alur sungai utama terpanjang ( length of tongest hanel )

Koefisien pengaliran

Rumus dari hidrograf satuan Nakayasu adalah :

3 C.A.R,
1 36.(03.T, + Tos3)

Qv

Dengan :

Q, = Debit puncak banjir ( m3/det )

R, =Hujan satuan ( mm)

T, = Tenggang waktu dari permulaan hujan sampai puncak banjir ( jam)

Ty = Waktu yang diperlukan oleh penurunan debit , dari puncak sampai 0% dari debit

puncak
A = Luas daerah tangkapan sampai outlet
C = Kaoefisien pengaliran

42



Untuk menentukan Tp dan T, ;digunakan pendekatan rumus sebagai berikut :

Tp =  tg+0,8¢,
Tos = atg
t, = 0,5 tg sampai tg

tg adalah time lag yaitu waktu antara hujan sampai debit puncak ( jam).tg dihitung
dengan ketentuan sebagai berikut :

— Sungai dengan panjang alur L > 15 km :
Tg=0,4+0,058 L
— Sungai dengan panjang alur L < 15km :

Tg=0,21L0,7

di mana:

Tr = Satuan Waktu Hujan ( jam’)

o = Parameter hidrograf , untuk

a = 1,6 =>Pada bagian naik hydrograf lambat , dan turun cepat
o = 2 ' =>Padadaerah pengaliran biasa

a = 3  => Pada bagian naik hydrograf cepat ,turun lambat
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tr

=

0.8 tr |
0 ] g
lengkung nam.f/ lengkung turun
Qp
03’ ap
0.30Q
5
l Tp | To.3 | 157103 |

Gambar.2.13. Skematisasi Unit Hidrograf Nakayasu

1. Pada waktu naik : 0<t <Tp
Qp=(75)24 Qp
di mana :
Q( ¢y = Limpasan sebelum mencari debit puncak (m?)
t =Waktu (jam)
2. Pada kurva turun ( decreasing limb )

a. Selang nilai: 0 <t<(T, + Ty3)

t-Tp

Qcey= Qp.0.3 o

)

b. Selang nilai : (T, + To3 ) <t<(T, +To3 +1,5T3)

( t_Tp+0,5T0‘3)

1,5.T0’3
Qcey = Qp.0,3



c. Selang nilai : t > (Tp+ T3+ 15T 3 )

( t_Tp+ 1'5'T0,3
2,0.To 3

Qcty=0p.0,3 )

Rumus tersebut di atas merupakan rumus empiris , maka penerapannya terhadap
suatu daerah aliran harus didahului dengan suatu pemilihan parameter-parameter yang
sesuia yaitu Tp dan « , dan pola distribusi hujan agar didapatkan suatu pola hidrograf yang
sesuai dengan hidrograf banjir yang diamati.

Hidrograf banjir dihitung dengan persamaan sebagai brikut :

Qk = Z?—1U1_Pn—(i—1)

di mana :

Qk = Debit Banjir pada jam ke — k

Ui = Ordinat hidrograf satuan ( [=1,2,....n)
Bf = Aliran dasar ( base flow)

Hasil perhitungan debit banjir pada rencana bangunan adalah sebagai berikut :

2.2.2 Curah Hujan
1. Pengertian Curah Hujan

Curah hujan adalah jumlah air yang jatuh di permukaan tanah datar selama periode
tertentu yang diukur dengan satuan tinggi ( mm ) di atas permukaan horizontal bila tidak
terjadi evaporasi ,run off dan infiltrasi. Jadi jumlah hujan yang diukur , sebenarnya adalah
tebalnya atau tingginya permukaan air hujan yang menutup suatu derah luasan di
permukaan tanah / bumi. Satuan curah hujan yang umum dipakai BMKG adalah millimeter
( mm ). Curah hujan 1 ( satu ) millimeter , artinya pada luasan satu meter persegi pada
tempat yang datar tertampung air setinggi 1 ( satu ) millimeter atau tertampung air

sebanyak 1 ( satu ) liter atau 1000 ml.
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2. Kerapatan Stasiun Curah Hujan

Secara teoritis , semakin tinggi kerapatan jaringan , data yang diperoleh semakin
baik dan mewakili , tetapi pada prakteknya akan membutuhkan biaya dan waktu yang
besar . Kerapatan jaringan dinyatakan dalam satu stasiun tiap luasan tertentu, misalnya 1
stasiun 200 km. Dalam merencanakan jaringan , terdapat dua hal yang penting yang perlu
dipertimbangkan , yaitu jumlah dan lokasi stasiun yang akan dipasang . Kerapatan jaringan
adalah jumlah stasiun yang tiap satuan luas di dalam WS. Semakin besar variasi hujan
semakin banyak jumlah stasiun yang diperlukan , seperti misalnya di daearah pegunungan.
Badan Meteorologi Dunia ( WMO ) memberikan sarannya mengenai kerapatan minimum
jaringan stasiun hujan adalah satu stasiun , digunakan untuk melayani daerah seluas 100 —
250 km? bagi daerah yang mempunyai topografi pegunungan di daerah tropis dan satu

stasiun untuk melayani daerah seluas 600 — 900 km?2 untuk daerah dataran .
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3. Lampiran Curah Hujan Harian ( mm ) Stasiun Parankidang , Kalibakung ,

Danawarih dan Cawitali

Tabel 2.14. Curah hujan Harian Stasiun Parankidang Tahun 2014

DATA CURAH HUJAN HARIAN

Nama Pos : Bd. PARAKANKIDANG Provinsi : Jawa Tengah
Nomor Pos : PK 48a Kota/Kabupaten : Tegal
Jenis Alat + Manual Kecamatan : Margasari
Koordinat : 72'39"LS-109 5' 57" BT Desa/Kampung : Jembayat
Elevasi : 138M Pengelola : DPU Kab. Tegal
SWS -DAS : K Pemali Didirikan : Dinas PU Pengairan
Tabun Pendirian =G Tahun : 2014
i BULAN (mm)
Jan Feb | Mar | Apr | Mei | Jun Jul Ags Sep Okt | Nov Des
1 0.0 2.0 28.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0
2 0.0 3.0 00 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0
3 00 6.0 700 | 200 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0
4 20 20.0 00 420 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 24.0 1.0
5 4.0 1.0 0.0 12.0 00 0.0 0.0 0.0 00 0.0 00 1.0
6 0.0 10.0 4.0 70 39.0 9,0 0.0 27.0 00 0.0 0.0 0.0
7 0.0 13.0 00 24.0 0.0 L0 4.0 0.0 0.0 00 0.0 6.0
8 90.0 1940 19 240 0.0 0.0 0.0 6.0 0.0 0.0 17.0 0.0
9 150 20 0] 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 21.0 9.0
10 1.0 170 5000 00 00 00 0.0 00 0.0 720 | 240
1 0.0 0.0 20 210 0.0 00 00 0.0 0.0 0.0 10 0.0
12 09 ol 0.0 3.0] 00 00, 0.0, 00 00 0.0 8.0 6.0
13 30.0 0.0 260 9.0, 00 0% 0.0 0.0 0.0 13.0 7.0 0.0
14 1.9 Yo | A12.07| 72 28.0 48.0 00 0.0 0.0 0.0 450 2.0
15 98.0 5.0 0.0 64.4 310 0.0 0.0 0.0, 0.0 0.0 6.0 0.0
16 As0 1740 0.0 74, 0.0 00 06° 0.0 0.0 17.0 0.0 12.0
17 568|440 0.0 00 0.0 9.0 00 00 00 0.0 0.0 7.0
18 50\ 90 00 0.0 0.0 00 00 00 0.0 220 00 00
19 160\ 73.0 0.0 00 1y | 290 q0_ 1 04 0.0 17.0 00 0.0
20 10 00 [ P o =T 19.0 00 J o0 0.0 00 8.0 3.0
2 1.0 42.0 0.0 00 00 0.0 60"y ob 00 0.0 4.0 8.0
22 1.0 49 31.0 7.0 0.0 09, 007 go 00 0.0 00 00
23 20 350 [ 160 | 870 | 00 00 0.0 0.0 0.0 50 240
24 iy 18.0 20 9.0 40 00 0o 00 0.0 0.0 16.0 3.0
25 20 2.0 R D), 0.0 00 0.0 0.0 15.0 00
26 1.0 200 | 00 | 490 | 170 | 00 H0 00 0.0 0.0 0.0 0.0
27 100 00 00 00 0.0 52.0 04 00 0.0 00 0.0 0.0
28 00 0y 00 5.0 0.0 0.0, 0.0/ Mo 0.0 0.0 00 110
29 0.0, VI Bo 0.0 00 0.0 00 00 0.0 0.0 00 0.0
30 00 NN | "fa) [IESERTS 00 00/ 00 0.0 0.0 0.0 00
31 110 \ IO | 00 00 0.0 0.0 0.0
Hujan Maks 115.0 730 [*4220 | TeQ 870 | 500 4.0 27.0 0.0 22.0 72.0 240
Jml. Curah Hujan | 587.0 | 3720 | 467.0 | 4900 | 2180 | 167.0 | 4.0 33.0 0.0 69.0 | 2490 [ 1170
Jml. Hari Hujan 21 21 14 19 8 7 1 2 0 4 14 14
Jml. data_(1-15) 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Jml. Hujan (1-15) | 3410 | 1300 | 407.0 | 3300 | 980 | 580 40 33.0 00 130 | 2000 | 490
Jml. Data_(16-31) 16 13 16 W~1"14 ||\ /15 16 16 15 16 15 16
Jml. Hujan (16-31) | 2460 | 242.0 | [60.0 ﬁ" \’zoo | Vido! | 00 0.0 0.0 560 | 480 | 680
e [ Hujan Jumlal Cutali [ Jumlab Hari Hujan | Hujan Ekstrim
1220 | 2773.0 1 125 320
GRAFIK HUJAN (mm)
140.0 28
120.0 A ‘
1000 4 |, | ‘ g -t
800 1 | | ‘ |
| | | |
600 1 | | } : }
11 \l‘ [
400 1 | I I | ‘ ! | | |
= U Ll L Ll L
0.0 L4 TMERE BN | Il ‘\\' [ I
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
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Tabel 2.15. Curah Hujan Harian Stasiun Parankidang Tahun 2015

DATA CURAH HUJAN HARIAN
Nama Pos : Bd. PARAKANKIDANG Provinsi : Jawa Tengah
Nomor Pos : PK 48a Kota/Kabupaten : Tegal
Jenis Alat : Manual Kecamatan : Margasari
Koordinat : 72'39" LS-109 5'57" BT Desa/Kampung : Jembayat
Elevasi : 138 M Pengelola : DPU Kab. Tegal
SWS - DAS : K Pemali Didirikan : Dinas PU Pengairan
Tahun Pendirian < Tahun : 2015
X BULAN (mm)
Jan Feb | Mar | Apr | Mei | Jun Jul_ | Ags | Sep | Okt | Nov | Des
[ 0.0 50 3.0 18.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 20
2 7.0 120 10 | 620 | 130 00 00 00 00 00 | 300 | 130
3 95.0 60 | 1050 | 40 00 00 0.0 00 00 00 0.0 50
4 17.0 00 250 0.0 00 00 00 0.0 00 00 25.0
5 190 [ 620 3.0 170 | 00 30.0 00 00 0.0 00 00 00
6 00 9.0 470 | 250 00 0.0 0.0 00 00 00 00 240
7 240 | 1120 | 00 9.0 00 7.0 00 330 00 0.0 00 00
8 00 40 290 6.0 00 30 00 00 0.0 00 110 00
9 00 20 13.0 00 | 1080 | 70 0.0 00 00 00 [ 00
10 00 230 | 120 004 | 350 20 00 00 00 00 20 19.0
1 63.0 20 50 00\ 20 00 0.0 00 00 00 00 150
12 3.0 4.0 240 | A0) [Noo 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00
13 490 | 640 | 00 4 60 | 00, | o 0.0 0.0 00 0.0 572.0 [ 120
14 0.0 2.0 PR 00 00 0.0 0.0 4.0 150
15 0.0 410 4 304 00 ] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
16 00 | gof 0 0 72.0 0.0 I\, 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
17 00 [fog | oo 0.0 00 00 00 0.0 00 00 39.0
18 00 4 2o Al D0 00 [ 00 00, | 00 0.0 0.0 00 00
19 4, 30 .0_ X 00 00 0.0 00 0.0 20 70
20 001 _15 0 00, 1\, 00 0.0 0.0 0.0 25.0
21 o /1 o X 00| Y00 \ Yo 00 0.0 250 | 380
2 49 | 18 0.0 00 N 00 00 0.0 0.0 3.0 5.0
23 o0N| 9 0.0 <00 | Nod [ oo 0.0 0.0 75.0
24 0.0 0.0 0. 007 00 0.0 00 0.0 00
25 V 0.0 21 0.0 o [Se0 )| a0 0.0 0.0 0.0 00
26 230 0, 0.0 0P 0.0 0.0 0.0 160
27 00 D 430_| 00 . [ 00 00 00 74.0
28 3 00 0 00 00 00 00
29 00 0 0 0.0 00 00 00
30 0. 0. . L9 | oo 0.0 180 | 330
31 ] Anf V4 L 0.0 3.0
Hujan Maks | To0 .0 0.0 57.0 75.0
Jml. Curah 0 | 8o o0 0.0 153.0 | 4450
Jml Hari Hujan | W 19 23 6 5 Y| o 0 10 19
Jml data (1-15) | 15 14, 15 15 15 15/ /15 15 15 15 15
Jml. Hujan (1-15) | 2790 0 30 | 1810 | 158, 00 |7 330 0.0 00 | 1050 | 130.0
Jml Data_(16-31) 16N N 6) Q[ Qi 15 L1/ 16 15 16 15 16
Jml. Hujan (16-31) | 218.0 ) .0 0~ 1150 0 00 00 00 480 | 3150
Hujan M Hi Jumlah Hari Hujan Hujan Ekstrim
Faknxsn 1370 ] [ 119 &l 320
N
JAN (mm)
160.0 533
140.0 )
120.0 -

100.0
80.0
60.0
40.0
200

0.0

Jul Aug Sep Oct Nov Dec




Tabel 2.16. Curah hujan Harian Stasiun Kalibakung Tahun 2014

DATA CURAH HUJAN HARIAN
Nama Pos : KALIBAKUNG Provinsi : Jawa Tengah
Nomor Pos : PK 50 Kota/Kabupaten : Tegal
Jenis Alat : Manual Kecamatan : Balapulang
Koordinat : 75'47"15-109 5'29" BT Desa/Kampung : Kalibakung
Elevasi :250M Pengelola : DPU Kab. Tegal
SWS -DAS : K Gung Didirikan : Dinas PU Pengairan
Tahun Pendirian i Tahun : 2014
% BULAN (mm)
Jan Feb | Mar | Apr | Mei | Jun Jul Ags | Sep | Okt | Nov | Des
1 0.0 3.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2 0.0 180 | 00 4.0 00 0.0 0.0 00 00 00 00 00
3 00 50 | 610 | 110 | 20 00 00 00 00 00 00 00
4 190 | 240 0.0 33.0 40 00 00 2.0 00 0.0 00 6.0
5 1.0 8.0 00 9.0 00 10.0 60 0.0 00 00 7.0 9.0
6 0.0 17.0 00 20 | ss0 | 220 20 00 00 00 00 1.0
7 6.0 7.0 70 | 300 00 00 00 00 00 00 00 57.0
8 480 | 160 | 00 00 6.0 00 00 1.0 0.0 00 190 0.0
9 720 | 320 | 300 00 0.0 0.0 00 00 00 00 200 | 60
10 00 580 | 670 00 00 00 00 00 00 720 | 260
u 00 00 0.0 00 6.0 2.0 20 00 00 2.0 00
2 320 00 450 |7 40\ 00 0.0 0.0 0.0 0.0 00 140 9.0
13 540 09, | 528 [ A10N_g 30 00 00 00 20 00
14 1.0 180 500 | a0 0.0 00 0.0 00 240 9.0
15 480 | 60 N0 280, )" 00N ] 00 0.0 0.0 0.0 18.0 0.0
16 30.0 0, 00 00 )] o | 00 0.0 0.0 00 0.0 3.0
17 45.0 4.0 20 1130\ \00 00 00 00 15.0 8.0
18 6. 0, 0.0 00 /00 N B0 0.0 0.0 10.0 1.0 0.0
19 A 4 a0 42o WO\ | 00 0.0 17.0 3.0 5.0
20 30 \ﬂ% 7 3 39, g | 00 00 00 | 220 [ 00
21 |’ 00 00" 00 L 00 30N [\ 00 0.0 00 40 10.0
22 30 g 80 3.0\ 0oC 00 00 0.0 0.0 0.0
23 |20 on 27.0 \[] 0¥ 0 0.0 0.0 11.0 5.0 23.0
24 KOV wAl) 0.0 00 /[ 260 | 00J | 6} 00 00 8.0 6.0
25 2074 20 00" [ Y20 [a30 0.0 00 13.0 0.0
26 (L0 F 54 19.0 0 | 490 [—60-] o 0.0 11.0 00 0.0
27 0|7 280 0.0 20 0.0 g 0.0 0.0 0.0 00
28 1.0 00 0 00 0 0.0 0.0 3.0 20.0
29 2.0 £ 21 0 00 [hex [ ]0, 0.0 00 00 2.0
30 3.0 \ 0 ) 00" [/ 90 0.0 00 00 2.0
31 4.0 0.0 0 0.0 1.0
AT
Hujan Maks”  |=720 | 86/ 0 | 13 P 00 170 | 720 | 570
Jml. Curah Hujap |, 457.0 1 45 leazo [/ | oo 490 | 2570 | 2030
Jml. Hari Hujan | 24 1 14 1 15 10 \Ys 4 0 4 18 18
Jml data_(1-15) 15, ﬁ[{é 15 15 15 K Y s 15 15 15 15
Jml. Hujan (1-15) | 2810 | 212 0. 2410 193.0 307 50 0.0 0.0 1780 [ 1230
Jml Data_(16-31) 1 1§ LS 15 16 16 15 16 15 16
Jml. Hujan (16-31) | 1760 12460} 1480 | 1470 | 1210 1.0_j " 29.0 6.0 00 490 | 790 | 800
Hujan Mal Cu Jumiah Hari Hujan Hujan Ekstrim
Eokeun 860 0 { 155 { 353
v
K HUJAN (mm)
-
.

Jul Aug Sep Oct Nov Dec
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Tabel 2.17. Curah Hujan Harian Stasiun Kalibakung Tahun 2015

DATA CURAH HUJAN HARIAN

Nama Pos : KALIBAKUNG Provinsi : Jawa Tengah

Nomor Pos : PK 50 Kota/Kabupaten : Tegal

Jenis Alat : Manual Kecamatan : Balapulang

Koordinat : 75'47" LS-109 5' 29" BT Desa/Kampung + Kalibakung

Elevasi 1250 M Pengelola : DPU Kab. Tegal

SWS - DAS : K Gung Didirikan : Dinas PU Pengairan

Tahun Pendirian 75 Tahun : 2015

> BULAN (mm)
Jan Feb | Mar | Apr | Mei | Jun | Ju | Ags | Sep | Okt | Nov | Des

[ 5.0 7.0 70 | 240 | 40 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 5.0
2 8.0 190 | 00 | 370 | 80 00 00 00 00 00 130 | 280
3 590 | 840 | 1060 | 20 20 00 00 00 00 0.0 00 30
4 130 [ 00 [ 870 | 480 | 00 20 0.0 00 0.0 00 50 19.0
5 330 | 680 | 40 140 1.0 140 | 00 00 00 00 4.0 60
6 10 | 360 | 250 | 320 | 00 00 00 00 00 00 00 | 310
7 61.0 00 | 300 | o0 2.0 00 180 | 00 00 00 00
8 00 | 30 | 330 | 60 00 40 00 00 00 00 7.0 00
9 00 00 10.0 10 | 240 | 30 00 00 00 00 140 | 120
10 00 | 300 | 160 00A | 160 | 190 | 00 00 0.0 00 00 27.0
11 390 | 200 | 60 AT 3.0 00 00 00 00 00 00
12 120 | 340 | 220 00, N00 0.0 0.0 0.0 00 0.0 00 00
13 4.0 | 102 00/ 40 N .To, | 00, | 00 0.0 00 0.0 40.0 00
14 0.0 80 N 30 | o Ao\ o0 00 0.0 0.0 20 4.0
15 3.0 2 30, 00 X 00 00 00 00 00 | 310
16 1.0 0 0 DL 550 00\ [\, 00 0.0 0.0 0.0 1.0 00
17 00 , 00 0.0 0\ 00 00 0.0 0.0 00 40.0
18 10 4| 489 /[) o 00 F 60 [\Nob | oo 0.0 00 9.0 1.0
19 14, P e | X H 09 00 00 00 | 160 | 150
20 0. 0 190 g 0By N 00 00 00 20 | 200
21 8.0 0, 0% N100 | 209 \] Vo 00 0.0 340 00
22 ' do 08 0.0 00 4 00 00 00 6.0 16.0
23 ¥\ 40N\] 1 0.0 00 [0, 00, 0.0 00 00 61.0
24 210 00 00 || 0.0 0 2 )| oo 0.0 00 00 0.0
25 150 450 0.0 0.0 o | 9o )| do 0.0 00 30 00
26 . 0 17.0 2, 0.0 B0 ] 0.0 00 1.0 0.0
27 .0 00 _D 0e, | oo | vy 00 0.0 00 20
28 2 s 00 [ #0<| do 00 00 00 18.0
29 10 | 00 S0 oy ) B0 00 00 1.0 | 360
30 \00 \ 00\, | oo T Jog | o0 00 200 | 800
31 .0 0 120 180

Hujan Maks 145.0 | 00 0.0 120 | 400 | 800

Jml. Curah Huj 76.0 | 763. 00 2 00 120 | 1880 | 5130

Jml. Hari Hujan | 24 -’4’ 17 27 9 7 &V’ Yy 7 0 1 17 21

Jml data (1-15) | 1§ Bl 15 15 15 15/ [ /s 15 15 15 15

Jml. Hujan (1-15) | 2780 |.6180 340 | 2400 \@ A0 18.0 00 00 | 850 | 2060

Jml Data_(16-31) N W [T/l %Q \S%N 15 _§ 16 15 16 15 16

Jml. Hujan (16-31) | 398.0 5.0 1860 | 2830 | 1470 X .0 00 00 120 | 1030 | 3070

Tahunan

160.0
140.0
1200
100.0
80.0
60.0
40.0
20.0
0.0




Tabel 2.18. Curah Hujan Harian Stasiun Danawarih Tahun 2014

DATA CURAH HUJAN HARIAN
Nama Pos : DANAWARIH Provinsi + Jawa Tengah
Nomor Pos : PK 50a Kota/Kabupaten : Tegal
Jenis Alat : Manual Kecamatan : Balapulang
Koordinat : 74'48"18-109 7 57" BT Desa/Kampung : Danawarih
Elevasi :234M Pengelola : DPU Kab. Tegal
SWS-DAS : K Gung Didirikan + Dinas PU Pengairan
Tahun Pendirian e Tahun : 2014
BULAN
TANGGAL L
Jan Feb | Mar | Apr | Mei | Jun | Jul | Ags | Sep | Okt { Nov | Des
1 0.0 3.0 1.0 0.0 00 0.0 00 00 0.0 00 120 | 00
2 70 | 350 | 150 6.0 00 00 00 00 00 00 5.0 00
3 0.0 100 | 390 | 220 | 00 00 0.0 00 00 00 0.0 00
4 30 120 | 00 160 | 90 00 00 [ 280 | o0 0.0 00 16.0
5 120 | 90 00 150 | 00 | 560 | 00 0.0 00 00 00 8.0
6 00 140 | 20 130 | 720 | 120 | 250 | 350 | 00 00 00 00
7 5.0 20 140 | 440 | 00 00 50 00 00 00 00 | 560
8 540 | 200 | 00 00 160 00 50 00 0.0 0.0 40 00
9 50.0 1.0 00 00 00 0.0 7.0 0.0 00 170 | 60
10 00 | 490 | 660 | 189 | 00 00 00 0.0 0.0 00 9.0 150
il 9.0 00 00 190N 00 | 260 | 20 20 0.0 0.0 18.0 00
12 11.0 00 | s20 50, [N\00 10 00 2.0 0.0 00 10| 330
13 35.0 00, | 530/ 250 N\ 00, 0.0 00 0.0 0.0 0.0 00
14 2.0 60 0 0 490 | WMo 1.0 0.0 00 00 13.0 00
15 39.0 0, 4 27.0%, 00 0.0 00 00 30 00
16 320 0 0 00 0.0y I\ 00 00 00 3.0 00 00
17 350 |7 800 6.0 W so 30\ o 00 00 00 70 7.0
18 11071 Jag .0 00 i 00 0.0 0.0 00 0.0
19 150§ X 00N\[ 00 00 0.0 14.0 50
20 V.74 0 20 Lo, 00, | 00 00 00 350 110
21 L 7.0, 1 220 0 00 0.0 4.0 30 9.0
2 .0 | 150 40\ ] Yoo 0 0.0 0.0 0.0 1.0
23 Jsal 0[] 20 1.0 0.0 0, 0 0.0 00 20 9.0
24 [N = 00 ) 120 0 00 )] Yo 0.0 1.0 6.0 10
25 2 6.0 60.0 00/ [ “60 0| 0o 0.0 00 130 | 110
26 1200 150 500 | 40 0 0.0 0.0 0.0 0.0
27 2.0 0.0 150 | 830 0 0.0 0.0 70 00
28 00 |00 0.0 0 00 150 | 160 50
29 3.0 | [ | 250 0 | ey M 0.0 0.0 0.0 0.0
30 \ 00 |5 00, 007 Jog 0.0 0.0 3.0 20
31 AR /00 0.0 1.0
X *
HujanMaks.~ |85 | 80.0 2.0/ 1350 0.0 150 | 350 | 560
Jml. Curah Hujam_ [\ 429.0 | 494, 4210 | 4 0.0 230 | 1980 | 196.0
Jml. Hari Hujan | 26 ’@a 19 23 14 10 \M /15 0 4 19 17
Jml data (1-15) 15\ | Y 15 15 15 FANET AV 4D 15 15 15 15
Jml. Hujan (1-15) | 2620 . 2560./" 2760 | 2820 | 1 | o/ 10 00 0.0 920 | 1340
Jml. Data_(16-31) 168] 3 W] As 15 4 1| 16 15 16 15 16
Jml. Hujan (16-31) | 167.0 8.0 11480 | 1390 | 1290 .0 0.0 0.0 230 | 1060 | 620
3 Hujan M; u Jumlah Hari Hujan | Hujan Ekstrim
s 93.0 | 163 | 246
7
JAN (mm)
100.0 s
90.0 - ’
80.0 f
70.0 i £
60.0
50.0
40.0
300 ‘ ﬁ ‘
200 ‘ (ol |
| [y
o Ll iR [f PN
Dec

Jul Aug Sep Oct Nov
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Tabel 2.19. Curah Hujan Harian Stasiun Danawarih Tahun 2015

DATA CURAH HUJAN HARIAN
Nama Pos : DANAWARIH Provinsi : Jawa Tengah
Nomor Pos : PK 50a Kota/Kabupaten : Tegal
Jenis Alat + Manual Kecamatan : Balapulang
Koordinat : 74'48" LS-109 757" BT Desa/Kampung : Danawarih
Elevasi : 234 M Pengelola : DPU Kab. Tegal
SWS - DAS : K Gung Didirikan : Dinas PU Pengairan
Tahun Pendirian - Tahun : 2015
BULAN (mm)
Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Noy Des
[ 200 5.0 100 | 140 0.0 00 0.0 00 0.0 0.0 0.0 15.0
2 7.0 60 [ 210 | 100 | 310 00 00 00 00 00 00 200
3 420 7.0 65.0 0.0 1.0 00 0.0 00 00 00 00 6.0
4 140 00 69.0 | 470 6.0 130 | 00 00 00 00 320 | 230
5 00 00 00 13.0
6 00 00 30 [ 200
7 00 0.0 1.0 00
8 0.0 00 4.0 00
9 00 0.0 350 | 250
10 00 00 00 300
1 00 00 00 100
12 00 00 270 00
13 00 00 260 | 200
14 00 00 | 340 | 150
15 00 00 0.0 10.0
16 0.0 00 190 | 00
17 0.0 00 00 | 300
18 0.0 0.0 18.0 1.0
19 0.0 00 190 | 150
20 0.0 00 00 210
21 00 0.0 00 17.0
2 00 00 00 7.0
23 0.0 0.0 00 30.0
24 X I i 00 00 0.0 50
25 25071 80 X og” [Noo 0. 0] 00 00 0.0 2.0
26 1350 1 60 18.0 0 00 0 0.0 00 00 0.0
27 8.0 0.0 250 0.0 0 0.0 00 00 10.0
28 50 _—00 08 [ 0o [~p€ | ]o 0.0 00 00 20.0
29 0. L5 00 00 K 00 [h 30N 0.0 0.0 210 | 310
30 1. \ 80 [\ 00" [ 90 0.0 00 140 | 480
31 200 0.0 0 15.0 19.0
v
Hujan M 193.0 82.4 1.0 1 Sty 1.0 0.0 15.0 35.0 48.0
Jml. Curah 58304 50 0 1.0 107 [ 00 150 | 2530 | 4630
Jml. Hari Hujan 22 22 23 23 9 5 1 1 0 1 13 2%
Jml. data (1-15) | 1§ ﬁ" 15 15 15 1! 9 &7 15 15 15 15
Jml. Hujan (1-15) | 210, 8- [D2920 | 1910 Y 00/ 10 00 00 | 1620 | 2070
Jml Data_(16-31) 16 3 "od AR ‘{N 1577 a6 16 15 16 15 16
Jml. Hujan (1631) | 373.0 | 1440 1400 | 3130 | 300 0 710 0.0 0.0 150 | 910 | 2560
Hujan m J | Jumiah Hari Hujan Hujan Ekstrim
[Talones 93.0 0 [ 146 246
v
GRAFIK HU {mm)
100.0 ox
90.0 ’
80.0
70.0
60.0
50.0 |
40.0 ‘
30.0 i |
200 | ; ‘ '
10.0 | ' bl
0.0 Sl |
Jul Aug Sep Oct Nov Dec
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Tabel 2.20. Curah Hujan Harian Stasiun Cawitali Tahun 2014

DATA CURAH HUJAN HARIAN
Nama Pos : CAWITALI Provinsi : Jawa Tengah
Nomor Pos : PK 53 Kota/Kabupaten : Tegal
Jenis Alat :+ Manual Kecamatan : Bumijawa
Koordinat : 77'37"1LS-109 §' 34" BT Desa/Kampung : Cawitali
Elevasi :320M Pengelola : DPU Kab. Tegal
SWS - DAS : K Pemali Didirikan : Dinas PU Pengairan
Tahun Pendirian o Tahun : 2014
TANGGAL PULAN (00
Jan Feb | Mar | Apr | Mei | Jun Jul Ags | Sep | Okt | Nov | Des
1 2.0 50 0.0 0.0 0.0 00 0.0 00 0.0 0.0 0.0 3.0
2 0.0 20 00 7.0 00 00 0.0 00 00 0.0 00 00 3
3 00 10 [ 820 00 00 00 00 00 00 00 0.0 00
4 230 | 370 00 73.0 00 00 0.0 280 00 00 0.0 3.0
5 10 11.0 00 6.0 0.0 6.0 00 00 00 00 00 7.0
6 00 7.0 00 6.0 590 | 190 | 150 00 00 00 280 | 00
7 110 7.0 100 | 510 00 00 00 00 0.0 00 00 7.0
8 9.0 150 | 00 00 15.0 00 0.0 00 0.0 00 10.0 00
9 1040 | 110 | 540 00 0.0 00 00 9.0 0.0 0.0 270 50
10 0.0 490 | 260 | 370 80 00 00 00 00 0.0 740 | 170
1 0.0 00 00 0, | 00 9.0 30 00 0.0 00 40 0.0
12 150 00 780 4 20 N, 00 0.0 0.0 30 0.0 0.0 00 10.0
13 530 | 4 00N] S00 | 00 3.0 00 00 0.0 00 00
14 0.0 4).4% I 1.0, 260 0.0 00 00 0.0 720 | 360
15 43.0 0 N 00 3 Yo | oo 0.0 0.0 0.0 10.0 0.0
16 49.0 160 [ Yoo 00 | B9 0.0 0.0 0.0 0.0 20 170
17 34.0 60 | '40 70 | 40 N 00 00 00 5.0 100 | 590
18 . 00 00} 0 N 0 00 00 130 | 190 [ 00
19 .0 = 00, | 00 0.0 00 25.0 4.0
20 s, 150_| o, 0o\ o0 0.0 00 190 | 210
21 0) 00 20 08 |\ oo 0.0 00 00 50
22 0, .0 560 0, 0.0~ .0 N |00 0.0 00 130 2.0
23 00 R 0 | 00 00 00 90 | 520
24 007747 154 84.0 00/ [ /oo M 59 0 0.0 130 | 100 [ 20
25 002 20 0.0, 0g 00 I 0 00 00 13.0 1.0
26 _%,_, [X) 00\ 46.0 00 [ 0.0 0.0 00 1.0
27 30 300 <00 280 |t | [0 0.0 00 00 42,0
28 oV V 00 ok | o0 [~ |]Jo, 00 80 00 00
29 0.4 4 0.0, 0.0 00 [haoN 0.0 0.0 9.0 20
30 o\ | | %o ¢ 00 00 00 0.0 00
31 00 ¥ ] .0 0.0 0.0 2.0
Hujan M: =040 | 120 7.0 1 ) 00 13.0 740 | 590
Jml. Curab Hujan | 367.0) 56 0 | 370 0.0 390 | 3540 | 2980
Jml. Hari Hujan 14 24 13 17 1 7 5 3 0 4 17 21
Jmdata (115 | 15 /15, [ 15 15 15 N 8 4 s 15 15 15 15
Jml. Hujan (1-15) | 261 z& 2360 | 3550 | _158. %.b 107 [ 400 0.0 00 | 2250 | 880
Jml. Data_(16-31) 16, 3 "af 1A h N 6 16 15 16 15 16
Jmi. Hujan (16-31) | 106.0 | 31 193.0 | 1450 [ 1230 0 | 160 0.0 00 390 | 1290 | 2100
Hujan i Cural Jumlah Hari Hujan Hujan Ekstrim
fLaaens 120.0 0 % 136 = 256
s,
GRAFIK HU (mm)
140.0 s
1200 5
100.0 ¢
80.0
60.0
40.0 |
200 ( H (] ‘
o bl UL ol L
May Jun Jul Aug Sep Oct
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Tabel 2.21. Curah Hujan Harian Stasiun Cawitali Tahun 2015

DATA CURAH HUJAN HARIAN
Nama Pos : CAWITALI Provinsi : Jawa Tengah
Nomor Pos : PK 53 Kota/Kabupaten : Tegal
Jenis Alat : Manual Kecamatan : Bumijawa
Koordinat : 77°37"1S-109 5' 34" BT Desa/Kampung : Cawitali
Elevasi : 320M Pengelola : DPU Kab, Tegal
SWS-DAS : K Pemali Didirikan : Dinas PU Pengairan
‘Tahun Pendirian A Tahun : 2015
= BULAN (mm)
Jan Feb Ags Sep Okt Nov. Des
[ 3.0 49 0.0 0.0 0.0 0.0 7.0
2 3.0 90.0 0.0 0.0 00 190 | 150 3
3 620 | 710 00 00 00 00 2.0
4 6.0 00 00 0.0 00 00 20.0
5 270 | 810 00 00 00 39.0 7.0
6 0.0 330 00 00 00 00 6.0
7 00 85.0 18.0 00 00 00 6.0
8 00 20 00 00 00 00 00
9 0.0 00 00 00 00 60 00
10 10 | 630 00 00 00 00 110
1 13.0 4.0 00 00 00 00 120
12 7.0 00 0.0 00 19.0 40
13 450 | 4 00 00 00 270 | 370
14 280 | Wl 00 0.0 00 10 6.0
15 30 | A4 00 0.0 0.0 39.0 16.0
16 3.0 0.0 0.0 0.0 20 0.0
17 60 4| foo 00 0.0 0.0 00 | 370
18 10 | 460’/ 0.0 0.0 0.0 6.0 1.0
19 ) 00 00 00 20 9.0
20 X 0.0 0.0 0.0 0.0 150
21 A N 00 00 | 260 | 140
22 0, 0 00 0.0 0.0 4.0 7.0
23 13.0) 220 00 0.0 00 0.0 78.0
24 2 00 0 00 00 00 0.0
25 L6802 130 0 0.0 0.0 12.0 0.0
26 L 60 0] 00 0.0 12.0 0.0
27 00 0 0.0 00 00 00
28 10/ 30 0, 0.0 00 00 310
29 200 £ X ] 0.0 0.0 120 | 250
30 A U Y 0. 00 0.0 0.0 470 | 660
31 0.0 0.0 0.0 30.0 29.0
N v
Hujan M; f141.0 | 93, 2.0 0, géﬁj, 0.0 300 [ 470 | 780
Jml. Curah 52500] 7. .0 0.0 180 | 00 300 | 2730 | 4610
| Jml. Hari Hujan 24 21 22 21 4 5 o 1 /1 0 1 16 24
Jmldata (115 | ¥ /15, [ 15 15 15 a% B J s 15 15 15 15
Juml. Hujan (1-15) | 498, s& 3600 | 2560 | 1 X 007 | 180 00 00 | 1500 | 149.0
Jml Data_(16-31) 13 "N tﬂ\ 1 A6 16 15 16 15 16
[ Jml. Hujan (16-31) | 327.0 | 1 1140 0 | 1150 0 0.0 00 00 300 | 1230 | 3120
Hujan m J Cui Jumlah Hari Hujan Hujan Ekstrim
Tabuten 1410 0 ; 139 J] 256
2 &2
GRAFIK HU (mm)
160.0 s
140.0 - |
120.0 ‘
1 K
100.0 -
80.0 ’
60.0
40.0
20.0 Ll ?
0.0 l
Jun Jul Aug Sep Oct
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2.3 Geologi Teknik dan Mekanika Tanah
2.3.1 Latar Belakang

Untuk membuat Perencanan Bangunan Groundsill Pengaman Jembatan, diperlukan
pengujian geoteknik, serta pengambilan sampel yang selanjutnya diuji di laboratorium

mekanika tanah.

Hasil pengujian geoteknik tersebut selanjutnya akan didapatkan parameter tanah

untuk perencanan bangunan.
2.3.2 Maksud dan Tujuan

Maksud dari pekerjan penyelidikan tanah adalah untuk mendapatkan gambaran
geologi dan geoteknik serta parameter kondisi tanah pada lokasi pekerjan sebagai dasar

perhitungan daya dukung dan stabiltas bangunan.
2.3.3 Lokasi

Lokasi perencanan bangunan pengaman jembatan tersebut, berada di Desa Kajen,

Kabupaten Tegal.
2.3.4 Kesimpulan

Lapisan tanah bagian atas berupa lapisan lempung dengan konsistebsi lunak sampai
tengah berwarna abu-abu kecoklatan dan lapisan tanah bawah berupa lempung dengan

konsistensi kaku sampai keras dan batu lempung berwarna abu- abu.

Tabel 2.22 Daya Dukung Tiang Bor Pile Berdasarkan Data N SPT.

No. | Dia. Tiang | Depth N | 400 qf N' fs Ap L 0 As ql q2 Q (Ton)
(30cm) (m) (kglem2)| rata2 fkgfem2] (cm2) | (cm) [ (cm) (cm2) (kg) (kg)

L BM.1 6,00 13 | 400 | 5181 16 | 017 [ 70714 | 500 | 94286 | 4714300 | 1221119 156727 13,78
2 BM.2 6,00 34 | 400 | 13869 | 43 | 044 | 70704 | 500 | 94,286 | 4714300 | 32691,36] 413451 36,83
3 BM.3 6,00 35 | 400 | 14277 | 46 | 047 | 70704 | 500 | 94,286 | 4714300 | 33652,87) 442296 38,08
4 BM.4 6,00 26 | 400 | 106,06 | 37 | 038 | 707,14 | 500 | 94,286 | 4714300 | 24999,28| 3557,60[ 28,56
5 BM.5 6,00 30 | 400 | 12237 | 41 | 042 | 70714 | 500 | 94,286 | 4714300 | 2884532| 3942,20[ 32,79
6 BM.6 6,00 37 | 400 | 15093 | 44 | 045 | 70714 | 500 | 94,286 | 4714300 | 35575,89] 423066 39,81
7 BM.7 6,00 36 | 400 | 14685 | 43 | 044 | 70714 | 500 | 94,286 | 4714300 | 34614,38] 413451 38,75
8 BM.8 6,00 35 | 400 | 14277 | 46 | 047 | 70714 | 500 | 94,286 | 4714300 | 33652,87) 442296 38,08
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Tabel. 2.23. Hasil Perhitungan Daya Dukung Pondasi Lajur ( Terzaghi -1943)

i Berat Isi Dalam | Lebar

Kedalaman Kohesi Sudut Faktor-faktor Daya Dukung K Qall

No. Lokasi No. Test (©) Geser ¥ wet Pondasi

(m) kg/cm® o° gricm® Ng Ng Ny D (cm) | B (cm) | kgfem®

(1) (2) (3) 4 (5) (6) )] (8) 9) (10) (11) (12) (13)
1. [Sungai Pedes BM.1 5.00 - 6.00 0,218 15,36 1,80 13,25 4,62 2,68 150 200 1,54
2 [Sungai Pedes BM.2 5.00 - 6.00 0,070 19,54 1,87 17,26 7,12 4,77 150 200 1,37
3 [Sungai Pedes BM.3 5.00 - 6.00 0,120 29,71 1,90 23,93 11,86 8,96 150 200 2,65
4 |Sungai Pedes BM.4 5.00 - 6.00 0,560 2421 1,90 17,70 7,40 5,00 150 200 4,32
5 [Sungai Glagah BM.5 5.00 - 6.00 0,137 20,31 1,91 18,16 7,73 5,29 150 200 1,90
6 |Sungai Glagah BM.6 5.00 - 6.00 0,180 29,18 1,93 35,22 20,89 18,06 150 200 5,29
7 |Sungai Glagah BM.7 5.00 - 6.00 0,380 27,47 1,84 31,08 17,54 14,64 150 200 6,45
8 |Sungai Glagah BM.8 5.00 - 6.00 0,460 22,76 1,81 21,78 10,33 7,59 150 200 4,73

Tabel 2.24 Sample bore log
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