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BAB 1
PENDAHULIAN

1.1 Latar Ehlmu

Sungai Bengowan Solo merupakan sungs terbesar di Pulau Jowa, dan mengalirkan
ar dari dacrah aliran sungai (DAS) seluas= 16,100 km®, mulai dari Pegunungan Sewu di
sebelah barai=selatan Somkarta, ke laut Jowa di utara Sumbaya melaha aler sepanjong +
G0k k. Pembangunan infrastrubiur DA di W3 Benpawon Solo telah dimvulas pada abod
la- 18 oleh Pamorintah Folenial Belonds melalui pembangunan kanal Solo Velled Werken
dan sudetan Bengawan Solo dard Plangwot — Sedavae Lowas, namun lerhentl karena alasan
hiava.

Pada Tahun 1RE) guna menghindan sedimentas: di Pelabohan Tanjung Perak,
muara Sungal Bengawan Sole dialthban dan Selat Madurn ke Ujung Pangksh. Untuk
keperlunn irigasi. Pemerintah Belonds membangun Waduk Pacal (1935 di Kabupalen
Bojonegoro dan Waduk Prijztan (1916) di Kabupaten Lamongan, Seselah banjir besar pada
tshun 1966 vang menengaelamkan sebagion begor Kot Solo, Pemerintoh malar menangnni
pembangman infrastrukinr pengendall banjir Bengawon Solo.

Dengan bantuan eknis Pemerntah Jepang (OTCA) pada tahun 1974, dinsmueskan
Mla=ter Plan Pengembangan Wilayvah Sungai Bepgorae Solo, Uniuk mengendalikon hanjir
dan mendukung pengembangan wilavah, Master Plan ‘WS Bengawan Solo {1974), antarn
lain merchomendasiban pem-bangunon 4 waduk serbaguna, vakni @ (o) Waluk Wonogir,
(b) Waoduk Fipang. (c) Waduk Bendo dam (dy Woduk Badegon. Master Plan juga
mertkomendasikan 25 lokagi saduk-waduk irgasi di anak-anak sungai Bengaean Solo
yang potenseal ik dibangun.

Dnsamping i, Merster Plor merekomendasikan  pekerpaan perbmkan  dan
pengatwran sungal Bengawan Solo Hule mas Mgwer — Jurug, Eali Madiun mwas Cotar —
Evwodungan dan Bengawan Selo Hilie ruas Cepu - Tanjung Kepolo, Waduk Serbaguna
Wonogirt vang telah ditangun pado Tahon 1978- FUE] telah besfungs: untuk pengendali
banpr di wilavah Bengawan Sole Hulu, teruiama wniuk melindongi Kota Solo, seria
penvedsan air mgas sxloas = 300000 Ha di wilbiysh kabupsten-kabopater Wonogin,
Sukoharjo, Klaten, Karanganyar don Sragen. Waduk Wonogint jugs memberikan mian G
FLTA (12,4 MW penikanan dan pariwisata.

I
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1.1

Walanpun welah di bangun beberapa wadok di beberapa titk Daerak Aliran Sungai

Bengawan Sole, A sangai pada Sungai Bengawan 5ok ini sering melusp pada saot musim
penghugan itha oleh karesa o perbu dilakukan kaiian mendalam apar ada solesidan adanya
masalah terschut. Mosnlsh melsopnyn air gtas banjic pada sant masim penghajan tho akon
menimbulkan kerugian bag masvarakal sekitar dikarenakan akan memboal para petam
pagal pancn dan membual perckonomion disckitar swngni mati aioo tidak berjalan
dikarenakan banjir.

Kebanyvakan luapan air pucla Sungat Bengav an Solo berada diberbagai muik Sangai
Henzawan Sobo vakm di DAS Sekoharjo Jowa Tengah hangoa Dacrab Bejonegoro fawa
Timmr, DN dalam laporan ini menganalisks Sungai Bengaswan Solo Hilir dengan daerah
tnjaunn Kels Bojonegorns. Pada bulen maret 2019 pada DAS Bengawan Solo Hilir pada &
beberapa kecamatan di Bojonegoro terendam banpr dan 10 cm himgea 1H) cme dengzan
begitu barapaniva dengan adanya laporan analizis ini dapat dijadikan solusi di dacrah

Besponeporm untuk menas gpelong tenadinga banjir

Rumusun Masalah

. Bagaimana analisis banjir sancangan pada sub DAS Beagawan Solo Hiir dengan kota
tinjauan Bojonegora?

Bapaimana analtsis profil muka banpr pads sub DAS Bengawan Solo Hilir dengan
koia tinjauan Bojoncgorn?

[

ek

Bagsimang analisis stabilias sohoran cksisting dom desain pada sub DAS Bengaaan
Soby Hillir dengan kota injasan Bajonegoro’

4, Bapaimana analisis pengendalian banjir menggunakan bemdungan pada sub DAS
Bengawon Sale Hilir dengan kota tinjawan Bojonepora?

Bognimann desam inspeksl don pemelibaraan bendungan pada sub DAS Bengowon
Sobo Hilr dengan kola tinjauan Bojonegorn!
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L3

1.4

Tujuan Penellitban
Tujean dan penalitian in antam len:
1. Mahasiswa dapat merganalisis banjir rancangan

2. Mahasiswa dapot mepgonalisis profil muka banjir.

Lad

Mahasizwa dapal meeganalisiz siabilitns panam pang saluran ekzizting dan desain,
Mahasiswa dapat meepgeinhui manfaat pengerdolian banjir menggunokan bzndungan,

e

Mahasiswa dapat mepgeiahui cara inspeksi dan pemeliharaan bendungas.

Manfaat Penelitian

Merencanakan salumn sungal Bengawan Salo Hilir sesua dengan bapasitas dehid
ar ljan 2 waban sasnpai 1000 @luen agar saluran tersebul meoadi saluran yang ideal dalam
penggunasnnya welama 000 hon, Dalam perencaanan erschul dimensi saloran sangal
berpengomuh mendesain sehingea saluran dapat berubah dimenst sesual denzan debdl curah
bugjast wvang ditwnmpung. Dengan paoban pada ban)ic rancasean 1000 ahun apabia
dihasilkan  lpapan pada dimenss rencong maka hars -ﬂimamkum pembuatan bencdung
sebapm wujud redukst techadap bangie di halir lokas: Bangr di Kabupaien Boponezore.
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BAB I
LANDASAN TEORI

21 i’nll:ﬁgdmhui dan Curah Hujan

Hidrologi adalah ifmu yang mempelajori tentang seluk beluk dan perjolanan air
dipermubaan bumi. Hidrologi dipelajer orang unuk memecghkan masalah-masalah vang
berlubungan dengan kearan, seperti manajemen air, pengendalian bamgir, dan perencanan
lllnmug gir { Triaimojo. 2008},

Saklus hidrelogt mampekon satu den enem aklus biogeeimio yang wrpads di bami,
Sk lms hidrolog vadtu sikluz atau sickulas adr deaet bumi ke atmosfer dan kembali ke bumi
yang harus berlanjor Sikles hidrologi memamkan wgas petmg bagi kelangsungan hidup
orgamisme bumi Melalw siklus hidrobogi, kesersedmar air di tanah hami sangpuap weraea,
mengingat subu lngkungan, cusca, intensitas cwmb hajan, dan ekalibrium ehosistém bumi
¥ang teratur sanggup ieripin karcna proses hidrologi ind.

Dalam siklus air hidrologi tersebut melewati beberapa 1ahap vatu penguapan,
tranepiragi, cvaparosi, sublimesi, kondenensi, adveksi, presipitasi, lprvo don infiltrass,
Berikuw! setiap tahapan dari sikius hidrologt:

1. Evapormsi
Siklos hidrolopi didahodoi dengan pengonapan air di permokaen bomic Air vong
tersimpon di twbub ar menverupas danow sungai. samudera. lndang, bendungzan atau
widuk berkembang menjadi uap &ir alassnnya vakiu pasasiva matahari. Penguapan
serupa upa tenodi pade mr pada permukaan tonoh. Pengoopan semacam it disebut
PERgLEApEn.
Fenguapan mengubah aor cor menjadi sir gas yvang memungkmkonnya naik di ows
atmosfer bumi. Semakin tingge panas matshan {mislova pada anme kemarau), jumioh
air vang menjadi wap air don naik ke annosfir boami juga akan lebib besar,

2. Transpirasi
Fenguspan air di permsksan bumi ticdak hanva lenadi pada twbuh aie dan tanah,
Penguapan air juga sanggup terjadi pada organisme hidup, menverupai hinatang dan
tumbohan, Penguepan semacam it dikenal schszon banspiras
SRUITE FNENY STIERI penguapan, irnspirasi jugs mengubah ar cotr menjocd janngon hidugp
mengadi uap air don membawanva ke atmaosfer. Namuon, jumish air vang menjadi sap

q
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maclahal proses ranspiras wnameya jaahk lebih sedikit daripada jumlah uap air yang
dihasilkan melalui proses pengiuapin,

3. Evapotranspirasi
Evopoiranspirasi yaksi penguapan keseluruhon air yvong tegodi di seluruh permukaon
bomi. balk vang tenad di wbah air maspus taah, dan juga organisme hidep,
Evopotranspirasi yakei kombinasi penguopan dan ranspirasi. Dalam sikhes hidrologs,
baju evapotranspirasi ini sangat menghipnodis omiak vap air yvang diangkut di atas
permukznn atmosiir,

4, Subliminos
e Laim penguapan, bak melalui penguapan. transpirasi atan evapodranspras, timbalaya
uap pir dosi permobasn bumi ke atmosler bumi jaga dipengarubi oloh proses sublimass,
Eublimas: vake proses penzubaohan 25 di kutub atae di puncak gunung senad wap o
tanpa melewati fse cair erlebib dalvelu, Meski keeil, sublimasi juga lerus menyumbang
Jumlah wap aar vamg diangkol ke atmoshir bomt mekalm siklos hadrolog vang pamgang,
Tamun, dibandingkan dengan proses penguapan, proses sublimasi dikstakan beralon
sengat lambat.

5 Kondensas
Ketika ap air vang dihasilkan melalui proses penguapan. transpimsi. cvapolranspirasi,
don hasil sublimasi hingga titik ketinggian terendn, sap akan berkembang menjndi
partikel s yang sangat beed melahn proses koedensasi, Perubaban beatuk vap oir ke
dalam es terjadi alasanmya yokni efick suhu udara vang sangat rendiah pada betka i,
Paritkel e3 yang terbontuk akan saling menddkat dan salmg bersatu mem boniub awan,
semakim banyak partikel cs vang bergabung, awan yang terbentuk juga skaa lebih tebal
dan hitam.

6. Adveksi
Awan vang ierbeniuk darh proses kondensasi kemuodian akan mengalami adveksi,
Adveksi vakni proses memindohkan swan dar sate tivk ke ok lain sccar horteontal
alpsanmya yakmi arus angin ataw perbedsan tekanan udara. Adveksi memungkinkan
awan memychar dan herpindnh dort stmosfer bohan ke simosfer tanah. Perlu diimgne,
Lahap adveks tidak wegadi dalam sikles hddrobog singkat
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7. Presipitasi
Awan vang mengalami edveksi berikumya akan mengalan proses presipitasi. Proses
penyviapannya vaknt proses pelebaran awan tanggapan efck suhuo tinggi. Dalam proses
inilah hujan wrisdi Butin air jomh dan membasohi permukaan nir
Jika sulo udars di sekiler awan tedalu rendah hingga Kizaran <0 deragal celcius, curah
hijan memumgkinkan tenodinya hujan salje. Awoan vaeg banvak mengondung air akan
turen ke dalam litcsfer dalam bentuk kepingan salju tipis memy erupai yang sanggap kita
temukan di tkimm sub tropis:

5. Bun Off
Betelah curah hujan teadi sehingea air hujan janh ke permukaan bumi. proses mn afl
pun togadi. Lar atau limpasan yakni proses memindnhban air dan tempst gnget ke
tempat vang rendah & permuskoan buemi. Pergerakoan air contohnva wenadi melala
Lerusan menyerupai selokan. sungai, danaw, muara, ko, hingga laut. Dalam proses ini,
ot vang telnh melescati sikius hdrodogn akan kembali ke lapien hidrosfer.

9, Tnfikras:

Tidak semua ar hujan vang terbenfuk scsudah proses presipitasi akan mengalir i
permukeon bumi melalu proses mn=ofT. Sebogtan kecil dormeyn aknn bergerak ke pon-
pori tangh, merem bes. dan menampuk menjadi air tanah. Proses pergerakan air ke dalam
pori tanah discbut proses infilirasi. Proses mfiliasi perkahan akan membawa aie tansh
kembals ke laut,
Sequdah melnlon proses pelanian dan nfilimsi, pir yvang telah mengalami siklos
hidralogr akan kembali berkunpol di laul A secara sedikal dem sedikid akan kembali ke
slklus bidrologi berikutnva dengan memualng dengan proses pengsapsan,
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Gambar 2.1.1 Siklos Hidrolog
m jeniz=jenis dori siklus kidrologs adalah schogol benkut:
Siklus hidrologl pendok
Sikles hidrologi pendek adalah siklus hidrelogl vang tdak melalul proses advekst Uap
air vang terbentuk melalni siklus ini akan dituronkan melatui hajan di kawasan sekitar
Lout. Beribun ind Klarifikasi singhat dar siklus hidrologl peadek, antam lain.
a Air bahari divapkan dan berkembang menjadi vap air alaannya yakni panas matahari.
b. Unp air akoan mengembun don membeniuk awan,
€. Aowan vang terbentuk akan bujan di permkaon Eul.

. Siklus hidrologs sedang

Siklus hidrologi sedang zdadah siklus hedrologl yang umum tenedi di Indoresia. Siklus
hidrologi ini menghasilkan hujan di daeat alasannya yakni proses advokas membawa
awan yang torbeniuk ke daratan. Berikut ini Klarifikasi singhat dari siklus hidmlogi
sedang, antara lain

a Al bahari disapkan don berkembang menjadi wap air alasannya yakni pomas matabari,
b. Unp mir digngarkan alssarmyn vokm angm sehmpga bergernk menuju daratan,

¢ Di aimosfer daraan, uap oir membentok awan dan berkembang menjadi hujan.

d. Air hujan di permukaan angh akan mengalir ke sungai dan kembali ke laut,

. Siklus hidrologt panjang

Siklus hidrologs vong ponjemg ndalah sikivs hidrologi vang umumnya wegsdi di iklim
subtropis atay kawasain pegunungzn, Dalom siklus idrologi ini, awan tidak prebagdi
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diubah menjadi air. tapi jatuh perama menycrupai salju dan membeniuk gleizer. Berikm
ini kEarifikasi singkat dan siklus hidrologi vang pamang, antara lam:

a_Arr behan divapkandon berkembang mengaci wap air alasannya yakng panas matahar
b. Unp pir terbentuk kermodian mengolem i sublimos:

o Awan vang mengandung kristal 23 kemudian werbenimk

d. Awan menjalani proses advokasi don pindoh ke darazn

¢ Awan mengalami carah bujan dan tarum menyerupai salio.

[ Sadju wermkumuolasd ke glesarn.

g, Gletser mencair alasannya vokini efek suhuo udara dan membentok arus.

h Asr vang berasal dan gletser mengalir di sungai uniuk kembali ke i

2.1 Metode Huju Wilayah

Curah hojon adalah jumlak air vang jatuh di permukaoan taneh detr selama periode
tertenty vang diukur denpgan eatvian Linggi (mim) di atas permukann horizantal bils tdak
terjadi evoporast, mn off, dan infilivas,. Curah hujan  merppakan unsur iklan yvang sangm
penbng korens dapal menentukan keadoan alam dan kelidupaan dipermukaan bumi. khim
&“ilayah lndomesia ditentukan olzh -.'nﬁsi curah hujan vasg dapat membedakan musim,
yaibw s hujae das muesen kemarae, Cural bajon (mm) merapakan ketinggin atr hugan
wvang terkumpul dalam tempat vang datar, tidak mengeap odak meresap, dan tdak
mingalir. Curah Iwjan satu milimeter priiny g dalam luasan satu meter perscgi pads wmpad
vang datar feripmpang air setngg satn mallimetzr stau tetampang air sebhamyak satwm liter,
Curah hupan komulsif (mm) merupakan jumiah hujon vong terkwmpul dalam rentang
wakin komulatif werscbat. Dalam periode musim, renfang waktunya adalah rata-rata
panganng mosim pods masing-masing Daerah Prakivaon Mugim (TP

Sifot hujon merupnkom perbondingon artam jumlnk corah hujon scloma rentong
wakin yang dilctapkan {satn perigde musim komaraw) dengan jumlah curah hujan
normalnya Csap-raka sekona 30 twhun pertode 197 1-20000, Sifial hajan dibagi menjadi nga
kntepon vaitu:
1. Diatas Mormal {AMN): Tika nilai curah uwjon lebib dark 115% ierhadap ras-rtany o
2. Normal (N): Jika nilai curah hojan antara 83%-115% terliadap rala-ratanva
3. Dibawah MNormal (BN} Jika nilai curah hujan kerang dan 85% terhadap eat@-rianyva.
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Drakam perhitungan curah bujan rea-rsia wikayah Dasrah Aliran Sungad (DAS) ada

tiga metode, 3%“[&&& rata-rafa aritmatika (alabar), meteds polyzon Thiessen, dan
metode Isohyet. Curah hugan sctaap kan vang dirckam don satsson curab husgn: digunakan
schapni  masukon  umtuk  peremodelen konsep periode  pertmmbobhon vang  dihitung
berdazarkan curah hujv&elgm melode interpalasi spasial,
L. Distribusi Metode Mormal
Distribugi Normal sdalah simeinie (erhadap sumbao verlikal dap - berbentuk
lonceng yang disebut juga distribugi gauss. Hano (1993), membernkan sifal-safa
drstnbusi mormal, vaitu nitn koefisien kemencengan (skewrress) Cs = 0 dan milai
koefisien kurtosis Ck= 3

Xy=tKyp.5 ()
TDrengan XT adalah perkiraan nilai pada T-tahun X adalsh mikai rsta-ratn sampel,

KT adalah fakior frekaerst 5 adalah standar devias.

2. Distribusi Metode Log Normal

Menwrut Horeo {1993}, jika variobel scol v = log x werdistribasd sccara nosmal,
maka & dikalakan mengikisi distnbose Log Mormal, dalam model matematik dapat
dmvatakon dengom persomoaan

Yi=+K..5 |

dengan YT adalah perkirnan nilan pada T-tahun, Y adalah nils rata-catn sampel,
KT odakah fakor frekuensi don & adalah standar deviasi. Cin khas statistik disibusi
Log Normal adalah nilai kocfisien skewnesy sema dengan tiga kali nilni koefisicn variasi
() adaw bertands positil,

3. Distribusi Metode Gumbel
Fumus wnmem vang digunakan dalam metode Gumbel adalah schagai beriku .

T=+k. 5y 8

[rengan adalan » nilai rata-rata, s adalan sandar devias: dan K sdalah fakion
frekuensi, Cin khas distnbosy Gumbel adalsh mlal skewress sama dengan 1,30 dan
kunosia (Ck) = 54002
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4. Distribusi Metode Log Pearson
Apabila tidak memenuhi ketign disribusi di ans maka data tesebul dapat
drhitung menggunakan diztnibusi Log Pearson 11

leg X, =log ¥+ Kz (9

T:I-nlnmnh hugan vang tercssd diproses berdossorkan areal vang mendapatkan
hujan schingga didapatkan tinggi curah hujan rata-rata dan kemoedien meramalkan
besarnya curah bujan pada periode terienty. Dalam mesentukan curah hajan aneal yang
bermal dari pencaian peoakaran curah hujan, Darl pencawmn curah ligjan, ki hanyi
mendapatkan data curah hujan di suato ank terenty (poi remfolt) hika dalam suam
areal terdopat beberapa plad penakar stou penatat curah hujan, maka dipat daambal milu
rati-ria wnkuk mendopatkan milad corah hujan aseal,

Metode hnjan wilnyah antam lain;

a. Meiode I’oﬁuh Thiessen
Metode ini memperkirakan luas wilﬁ:’ﬂ yvamg diwakili olch masing-masing stasiun,
timg i curah hwjan dan jumish sinsion. HGEI: it digunnkan apabaka penyebaran siasiun
hujan didacrah yang ditinjau tidak merata Poligon dibaat dengan cam lﬁ'[ll]‘llh‘u‘l‘uk-lﬂ
garisgans berat disgonal tcrpendck dor stasium hupan vang digunakan. Hitengan curoh
hugan rerata dilakokan dengan memperhitungkan dacrah pengaruh dan nap stasium.

Cambar 2.1 Comtoh Penggunaan Pobygon Thiessen
Metode ins dapat digunakan jika ada seudaknya 3 siaseun hagan vang ditnjan dan
kpordinat stasiun hugn diketahui. Langkah perhitengan Metnde ini diawali dengan
membuat poligon dan nasing masing siasion hojan. Serclah poligon wrbonek, maka
dikinng koelisein Thiessen, Unwik lebih  lengkapnva, benkul adalsh langkah
parhitungan huyan wilnvah metode Thicsaen:

1
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Tr:nlul;ﬁ siaziun bujan yang ditinjau;

. Carilah hugan harian maksimuam dar masing-masing stasin hujan;
. Plotting stasmn huan sesuai koordinat stasius buyan ke dalam pets:
! Eualimﬁallgnn Thicsscn;

. Hilung luaz dacrah yong mewakili maging-miasing siasion;

. Hitung bupan kawason dengan rumus berikut:

oo B L o e

Al x1 A2 22 + A3 x3 4+ -4+ Anxn

P o=

Al + A2 + A3+ -+ An
dengan:
B hugan rerata kawasan
X1, %2 53, ..., m ; tinggi curah hujan di slasiun 1,23, ... 0,
Al ald | an luzas daerah yvang mewakil siasiin

h ﬁlalhi.q Dvistribusi Frekoensi dan Huojan Peeiode Ulang

Tujuan dari analisie distrbusi frekuensi data kidiologi adalah mencad hubungan antara
besarnva kojadian ckstrin terhadop frekuensi keiadian dengan menggunakan distribasi
probabilitas. Besarnya kejadian ekstrim  mempunyai hubungan terbalik  dengan
probabilitaz kejadian  Dalam analisis frekvensi, perhs dicari beberapa hal zebagai
hr.a.'ul
I. Siandar deviasi

Standar deviasi adalak besar perbedaan dan nilas sampel terhadap nilas mta-rata.

§m ~‘I‘é’:..m:.- %P
n

deti

5 : domdor deviast,

Xi o milai varian ke i;

X nilai rata-rata vanan,

N 1 yumlbnh data,
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2. Koefisien kemencengan/skewness {c8).
koelizien kemencengan adalah swatu nilai vang menunjukkan dergjal ketidak
simetrisan dan suatm bemok distribosi

nEnX-x )P
= n—1){n- 2)s3

ﬁ']ga:n:

Cs  kaolisien shewness,
X1 mblak varkan ke i
X :nilai rata-rata varian,
M - jumlah data,
S simpangan baku,
3. Eopelisien Kurtosisdck)
Pengukuran kuriosis dimaksud wnink mengukurkeruncingan dan benfuk kurva
distribust. vang umumnya dibandingkan dengan distribwsi normal

, _ aTak =%
) 5

a
dengan;

CE : kecfisicn kuriosis,

Xi :nilai varian ke i

X milai rata-rata varian,

I :jumlah datn. 5 ; simpangoan baku.

2.3 Uji Freloeens ém WVallelinas

Anglisa frekuens merupokon prakirnen defam ari probebilitas untuk tecjadinyg
supie peristiva hidrelogi dalom bentiok haojan rencana yanp berfungsi scbagal dasar
perkiiungan perencansan hidrologi lﬁﬂmﬁsips& setiap kemungkinan vang akan tecjadi,

Analizig ini dilakakan untuk memilih snlab safu dan beberapn macam scbaran yang
paling sesuai dcﬁa sifas-silnt siatistikn deta yvang berspnpgkuian, Sifal-sifad dafa statishika
l::m%ndnlu.h koefsien varmons (Cv), koefisien Skewness (Cs), don koelismen Kurtosis
(Ck1 Dalam analisis frekwens: data hidrologi, baik data hupn moepon daes debin sangni

12
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gangal prang data yvang sesuai dengan Distrbusi Momal, Gamma harpamﬁﬂ' IE Log
Gumbel, dan Hazen. Sebaliknva, sebagian besar data hadrologi sesuai dengan Log Normal,
Log Person 1L dan Gumbel

Ui Chi Square dilakokan nnmak wji kesesuaian disinbosi. Uji SmbmofT Kolmepooof
odalah uyi distribusi terhadap peny impanan data kea rah hoeizontal ik mengztabug suai
dota sesuai dengan jenis scharan teorins vang dipilih atau tdak. Uji Smimey Kolmogoraf
gering juga disehat uji kecoookan non parmmetic, karera pengujianmya tidak menggunakan
Fungsi disiribusi Lerien

Ui keselarasan danaksodban unluk mengetahu adn tdaknya perbedoan vang nyata
antara besarnya debit maksimum lahunan hasil pengamatan lapangan dengan hasil
perhilungan, U keselimgen dapat dilabsonakon dengan oji chi-kosdeat don Simbrnoyv-
Kolmosaroy { Seewamo, 1991
a. Uji Keselarasan Chi-kuadrat

Ui keselarasnn chaskuadrt mengpunakan mmuos

}.n
'—E

Dimana;
N1 = harga chi-ksndrat ierhitung.
0 = jumlsh nilai pengamatan pada sub kelompok ke-1.
Ei = jumlah nilai teoritis pada sub kebompok ke-1.
K = jumlah data, {Sarpin, 20045,

Suatn distresbusi dikatakan selaras jika nile X2 hitung < dari X2 krins. Nilai X2
kritie dapat dilihot & Tabel 2-6. Dari basil pengamatan yang didapat dicari
penyimpanganya dengan chi-kuadran ketis paling keeil. Unmk suam nila nya wemenm
{level of significant) vang sering dinmbdl adalah § %. Derajat kebehasan ing secam umum
dihitang dengan rumus szhagai berikut-

D= E={a+ 1)
E=1+3322logwn

Ei==2
K

dimana !

DE = derajal kebebasan.

E = jumlah kelas.
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9]
o = banyaknya keterikstan (banvakoya parameter). uniak aji chi-koadra adalah 2,
n = jumlah datn

Ei = nilai yang diharapkan. {Trintmodpo. 2008y
Tabel 2.1 Tabel derapat kepercayasn

RS LNIER] (IR oS |
%‘_, 2 LT 324 o I
[x| XTI kL] 2] 15T
NEAR EREE]
[ LE 44 SATT LBE
] F) 1 P 12
i b HIL |

A
#

b ottt oo 29

1]
3,063 4, 107
ﬁ;%? B
- 7 % 3
i
. -ulﬁj'!] 1
i i i bl
3 7 RER
L 5 £ 11
(EmEE SRR
11 LEM 4.571 151 ]
S ES 2 EEC8 S
HE]L 4 5 !
13,787 13,433 %] B4 [ 8TH

b Ui Keselarasan Smirnov-Kolmogaroy

Uji kesclarasan Smimov-Kolmogoerov, sering juga discbut uji kesclarasan non
paramcirik (non parametnc iest), karena pengupiannya tdak menggunakan fangsi digtribusi
tertenty (Suripin, 2004}, Prosedumya adalah sebaga berikui

Eumius vang dipakai :

Unaikan dari besir ke kecil atou sebhaliknya dan entukan beeamya nilai maosing-
mazing peluang dari hasil penggambaran grafis data (persamaan disiribesinya) ©

Xl =PI
X P
Xm  — P(Xm),
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—s P Xn), (Suripdn, 2004,

FPerinde ulang uniuk perhiungan debqt minimum Gidak menyatakan saatn nilai sama
pimu leh dan besaran terbento. akan iclapt memyatikan suata nilal sama atan kurang dar
Ix'.m terewtw. Oleh kareno itu apabils :

Fenode nlang uniuk perlituegan delsit minimuorm Gidak menyatakan soat nila sama
ainu lebih dan besaron fertentu okon tetapi meny ainkon suatu nilai sama oo kureng dari
besaran terientu, Obeh karena i apabila ;

Pon RiX. kA

P g X +kgy]=1— &
Eumps-umus vang dipakai wniuk menghitung D (selisth terbesamya aniara
p:neaauun teorifie don pelnang )
Fix) = min+ |}
&’ﬁ} L 1+ Pix)
Px) m mi(n-1}
I

Fix<)

O = paadeslraurs [Pla=<)— Pi{n<)

Herdasarkan Tabel nilad delia ki (Smimov—Kolmogoroy iesl) enkan karga De

(lihai Tabel 2-2)
Tabel 2.2 Milai delta kritis (Do) untub uji keselarasan Smirnoyv-Kolmogorol

“ﬁ;".'-:"" o derajet keperceyasn
m %] 01 noe ToL
3 T4b BaL = G.87
i [F] oar 041 (™)
iE el T CER] )
5] -] BT [k [

EE T.21 ] 027 032

T3] X T Tag G4 ()
T3 Tia i) tas oar
T3] X ] GEE] G 5]
i ) FET:) ) ]
50 tagp| o XL 5]

m=E0 | 1 nfmn 1 :-i.mi i Hi}'rr‘_ 1 E-'-E-."n‘

Catatan | o = derajat kepercayaan
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2.4 Analisis Banjir Rancangan
Menurut Treatmodjo (20080, debit rencana dapal dibiitang dart kedalaman hugan itk
dalam pengzgunaan metode rasional wniuk meneniukan debit puncak pada perencanann
drainase don jembotan {goreng-gorong), Metode razional ini digunakon apebila tangkapan
air kecil a
Untuk mensransfonmasi cusah hojen rapcanpgen menjadi debit bangin cancangan
diperlukan curah hujan jam-jaman. Pada wmwmays deta curah bujan tersedia pada souata
slasun mewesologl sdalah das hujon haran, aiinya daa vang wereatal secam komolauf
selama 24 jam, Karena tdas ersedianya data hajon olomatis, maka distibus: pola huyan
rencama pada dacrah alitan sungai ditciapkan berdasarkan mumus empiris vang mengacu
pada rumus Mononobe.
Adopun pﬁlmaan Mononobe vang di pakm adalah
3
Dengan:
i = Intenaiing hujar rermin dalpm T jom
R24 = Carah hujan maksimam dalam schori (mmhari)
i = Wakiu kongznirasi hujan (jam)
T = Lamanva hujan lﬁusu{izlm]

Berdsarkan prosentase hejadian hujan tepusol erschal maka dilakokan digiei bnssi
hujan pada setiap jam kejadion hujan esebut ethadap curah hujan horian efekeif sat harii
(R24)

Untuk mengumline debat banjir rancangan, teclebih dabale haros dibuat grafik
hidtrogral” banjir pada sungal vang bersangkuan,

I
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Gambar 2.3 Hidragraf Saiuan Sindctik Mokavasa
Berdasarkan Hedrograf Satuan dan curah tuu-auada 1o ke-T sonma curah hugan
rencang pada periode uhing tertentu. dapat dihitang debit banjir rencana sesual periode
ulang tersehud.

Analisis thrﬂka

Analiziz hidralika berujnan unfuk mengethuoi kemampoan penampang dalam
mennmping debil rencona. Salah salu penychab banjir adalah karena ketidak mampeon
penampang dalam menampung debil banjir vang wejadi. Analisis hidrolika ini terdini dari
mulin chsisting sungai don percncanann penampang rencana.

Analiziz pennmpang ckeisting dengan menggunakan HEC-RAS bertujusn untuk
mengetabus kondizl dard sungal saan ind (cksiaung), Dengan menggunakan HEC-RAS maka
dapat diketahus profil dar muka air saat erjadi bnje. HEC-RAS akan menampilkin model
dari suagai sesuxi deagan inpul data vang dibﬁm

Dalam perencanaan normalisasi sungai harus didasarkan pada pertimbangan whnis
mavpun nonieknis schingga peloksanoanya efekof dan efisien balk dan segi Kuolitas,
maniaal, don biaya. Perencanaon normalisasi sungai didasorkan pada hasil analisa cksisting
sungal dengan program HEC-RAS dimana pada beberapa tink penampang vieg ada tdok
runmwl:rmmpmg dehit roncina

Mormalisasi sungai dengan penampang panda direncasakan dengan rumas manning,
Jenis penpmpang ganda digunakan untuk mendapatkan kapasitas saluran vang lebih besor,
schimggn debit yang dinlrkan melnlo saluran terschbut dapat Izbih besar
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2.0 .ll.ﬂilals Desaln Bendungan Besar
Bendungan adalah Konstruksi Bangunan air vong berfungsi untuk menabon laju aliran
mr schingpa membentuk woduk. danaw, dan wadsh rekressi. Beberapa bendungan jugn
sering dimanfantkan unuk mengolirkon oir wnk mengeerabkon turbin schagni PLTA
(Pembangkit Listrik Tenaga A KBEBI (kamus Besar Bahasa [ndonesiz) memerjemalkan
bendungan scbagai pengempang untak menahon oir di sungai. stou rintangan vang berafat
kontinu dan padat yang letabnya fidak selalu melintan gt scbuah sungai dengan tjuan ik
mengiahhkan, mengawas, dan mengukur alicen abr Seban lain unluk bendengan jalah
dam.
Apabala  ditinjau  berdasarkan  beragam  fakior. npe<tipe  bendungan  dapat
dikategorikan menjadi bamacam-macam penis, anlara Llain.
1. Ukuran
Menurut ukuransya, bendisg an dapar dibedakan menjadi dua macam yaitu bendungan
besar din bendunpan kesil. Bendungom besar memiliki ketinggaan lebih dars 15 m gika
dinkur dari bagian dasar pondosi hingga ke puncak bendungan. Sedangiknn bendungan
kecil mempunyai Ketinggion Kurang dari 15 m, Bendungan kecil vang memiliki
ketinpegtan sckifor 10-15 m bisa disebut pulay sebapgad bendungan besar pka panpang
puncakoyva lebih dari 300 m_ dava kapasitasnya tidak kurang dari 1 juia m3. debit banjir
maksimal Iehih dari 2,000 m3/detik, pondasinya mengalami kesulitan khusus, dan
desain bendungan fersebul tidak biasa,
2. Tujoan Pembangunan
Ada daa jems bendangan berdasarkam wjean pembanpunmannya yakm bondungan
tunggal dan bendungan serbagena. Bendungan dengan tujoan tenggal dibangun uniuk
memenuhi hanya satu tuuan saja. D sisi lam, bendungan serbaguna didwikan umuk
monvenuhi beberapa tejuan sekaligons.
3. Penggunaan
Eogam bendungnn menunit penggunannnyva terhin atas bendungon pembant waduk,
bendungan penangkappimbelok air, dan bendurgar penghambai aliran air. Bendungan
pembuni wadok ndalah bendungan yong dibuat untuk membangun waduk schagni
penyimpan air. Bendungan penangkag'pembelek ar yvaate bendungan yvimg berguna
untuk menaikkan keting gan level permukaan air sehingga biza mengalir menujn saluran
drainase. Sememiara liu bendungan penghambat alican aic lakab bendungan vang
berperan uniuk mepghambod loju alian air wuniwl mencegah terpdinve banjir.
I8
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Bendungan tipe ini dapat dibedakan lagi menjadi bendungan antek menyimpan air
sementara dan bendungan untuk meayimpan air 22 lama munghin.
4 Konsiruke

Jenia bendungon berdasarkan konstruksinya dapot dikelonpokknn meejadi tga jenia.

Pertama, bendungan vrugan adalah bendungan vang dibuat dengan meaggali material

tericniu tanpa menambahkan bahan lain vang bersifat compuran secarn kinma, Terdapat

tiga tipe bendungan orugan di anfaranya bendungan orugan serbasama, bendungan
urugan berlapis-lapis, sena bendungan urugan bata dengan lapesan kedap air di muka.

Fedua, bendungan betan jalan bendungan vang terbuat darl odekan oeton, bak

menggunakan tulangan baja mawpun tdak. Beadungan beton terdin atas bendungan

beton menurul beml sendin, bendungan belon dengan penyangga, bendungan beton
berbentuk lenghung. don bendungan beton kombens:. Ketiga, bendunean Lannea vk
bendungan vang terbuat dar material vang bin sepert kave, besi, pasmgan bata, dan
pasamgnn hatn.

5, Fangsi

Bila dibedakan menunf fungsinya, ada delnpan tipe dari bendungan aniara lain:

. Bendungon pengelak pendohuloan vaitu bendungnn vang avealeva dicdenkan di sungm
ketika debit air rendah supaya lokasi di mama bendungan pengelak akan dibangun
kering terlebih dahuly schingga memungkinkan pembuztan konstraksi secara scknis,

b, Bendungon pengelak adalab bendungan vang berfungs untuk mengelakkan aliran
arr, di mana bendengan i dibuai scizlah proses pembueatan bendunpgan pengelak
pendahuluan sclosan,

¢ Bendumgan wiama sakni bendungan yang dirancang sedemikian rupn niuk
memenuhi suaty tojuan ericnty

d. Beéndumgan szisi ialah bendungan vang berpuna vk mosdekung peran dacd
bendungan vtama, di mana beadungan ini werleak di sisl sebelah kin dan Kanan
bendungnn wiama,

¢ Bendungan di tempal rendah adalah bendusgan yang dibangun uniuk mencegah
kelunrryva pir dari waduk agoar bidak mengalic ke lingkungan szkator, Beadungen ini
biasanya bemda dilep wadok yang lerletak cokup jauh dari bendungan witama.

I Bendungan tanggul ialah bendungan vang jugs berfungsi antuk membanin ke gunaan
bendongan utwma. Bendungan ind dibasn di gise kidd oo kiman bendhmgan atama

%
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dengan jarak yang cukugp jaal, sorma memilikl okoran tingei 3 modan pasjang 3 Eali
limgginya.

. Bendimmgon lombah indusin yakai bendungan vang berpuna unink menshan fembah

cair vamg berasal don industri. Bentuk dand bendupgan ind berupa tmBunan vong
dibanpgun secara bertahap.

. Bendusgnn perombangon vara bendungan vang mompanyal kegunaan sebagnl

petiahan hasil galian perlambangan. Pada wmomnya, bendungan ing dikear dengan
memanfzaikan material vang ada i sekilar area perambangan dan dibeniuk
menyerupal imbusan secara berahap.

6. Jalan Air
Pembagion bendungan bordasarkan jalan air terdin das beadungan eanisk dibewat an
dan bendungan untuk menahan air. Suatu bendungan bisa dikatakom sebapral bendunzan
untuk dilewan air agabila bendimgan terschul memang sengaja dibangun uniuk dilewati
air. Sehagal contob vadin bendumgan vimp terdapat pada bangoaon pelimpab. Sedmgkon
bendungan untuk menaton air adalab bendungan vang berfungss untuk menahan i
seriz sama sckali tidak beleh dilewnis air,
Redongkn anahises desnin bendongan sendin terdin dorn:
| ﬁa]isis maierial bendungan

Dilakukan analisa awal berups analisn Eetersedisan material tboh bendungan
Anabisa i memiliks beberaps tahap, vaitu penentuan dimenst dan zonp material
tubuh bendungan, penentuan kemiringan hufu dan hilir efekif wboh bendungan,
anabisa ketersediaan matersal tmbunan wbeh bendungan dan analisa kebutuhan
material yang dircacanakan, Pada tahap peneatuan dimens: dan zona material tibah
bendungan dan tahap ﬁul:isn ketersedizan matenal umbunan twbeh bendungan
memakai hasi] Analisa, Uniuk tahap analiza keborahan material vang direncasakan;
menpEunikan cars metode perhiungan volume limbunan tnah vang bernama
mcteds ponampang roko

. Analisis Rembesar Pada Tebuh Bendungan

Tahap sclamjumyn dilakukon adaloh analizm rembesan mabab benduwgan unink
mengetahu kapasitas filliras: yang ada pada pap altermaul twboh bendangan yang
direncanakan, Untuk memperkirakan besarmva Kapasitas Nilmasi depa digunakan

Jaring=jaring rravekion alican s

LI
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3. Analiziz Stabilitas Tubuh Bendungan
Pada analisn sabilites ini menggemakan dua cara vaile denzan cara manual dan
dengan bantuan program Geo-studwe Slope/W 2007 Uniuk anolisa stakilitns tabuh
bendangon cars mamenl menggunakan mewde Bishop, Meotode Bishop adaloh
meteds vong wium digunakan -:hﬁmmuhki hasl vang cukup abural untuk analisa
siabilitas kereng tubuh bendungan, Dalam syeiode ini. penganih gava-gava pado sesi
tepi tiap irizan diperhilongkan
Sedangkan unlak membanio analiss analsa stabilitas tubuh bendungan agar febih
ﬁm dan efektf dapat menggunakan banluan software Geostudio Slooe’ty 2007,
Geosiudio  Slope™W  merapakan  suatu  soltware vang  menggurakan  eori
kesedmbangan baus Qinit equiliboum theors) yang digunakan dalum menganalisn
slabilitas lereng dan mengheung mila fkier keamaran nggul.
2.7 Pemodelan Dua Dimensi Salurvan Menggunakan HEC-BAS
HEC-RAS mempakan program aplikest uniuk memodelkon alims & sunga, Bover
Anclvsis Svslemn (RASY vang dibuat oleh Hyelroleeic Engincermg Center {HEC) yang
merupakan sxie diviss di dalam Tesnifte for Water Revourcer (TWR)Y, di bawah E05 Ay
Crarps of Eagineers (USACE), HEC-RAS merupakan mexlel satn dimensi aliran permancn
maupun tak permanen (sieady ard unstead one-dirensional fow sodel). HEC-EAS versi
terbaru sasd ini, Vesi 4.1, beredar scjak Jomuari 2000, HEC-BAS memiliki empai
komponen model satu dimens::
1. Hitumgan profil maka air aliran permanen.
2. Simulas: alivan 1ak permanan,
3. Hihmngan transpor sedimen,
4, Hittmgan Mular Stap Periruon alican Debit Muka air

Satu elemen penting dalam HEC-R AS adalah keampat kemponen tersebat memakai
datay geomedn yang suma, routine hitungan hidraslika vang sama, serta beberapa D
desain idmulik vang dopni diakses setelah hitengan profil moka air berhasil dalakokan,
HEC-BAS merupakan program aglikasi yang menginteprasikan N gropfical sser
fmrerface, analisis hidraulik, manajemen dan peryimpanan data, grafik. seria pelaporan.
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2.4 Fmﬁian Stabilitas Saluran

Saluran dapat digolomgkan menjadi saluran alam (natwral) dan saluran buatan
fartificialy, Sahman alam meliputl semuoa alor @ir vang ferdapat secaraalamiah di buma,
mulei dari anak sclokan kecil & pegunungan. selokan Lecll. sungni kecil dan sungail besag
Sampai ke msara sungai Sunga merepakan suito salurasdrainase vang erbentak secarn
plami yvang mempanyai fongsi schagai soluran. Air vang mengalir di dalam sungai akon
mengakibatkan proses pengoenisan tanah dazareyva. Penggerosan yang egjadi secan terus
menerus akan membentak lubang-lubang gerusands dasir sungm. Proses gerusan dapal
terjadi karema adomya pengarch morfologi sungarvang berupa tkusean stan adamyn
penyempilan saluran sungai

Cierwsan (scounng) mesupakan sasln proses alamiahy ang terjadi di sungas sebagn
pkibat pengaruh morfalopl sungo (dapat bereps tkungan soo bagan penyvempatan alran
sungai) atay adanya banguran air (hydravlic struciar) seperti jembatan, bendungan, pini
mr, don Enin<lain, Morfolog sungai merupakonsaloh svio fekior vang menentukan dalam
proses  fepmelinya genmen Hal ind dissbablan aliran salemn lerbeka mempuny ai
permukaan bebas {frec surface) Kordisi oliransaluran terbuka berdasarkan pada
kadudukan permukaan bebasnra cepdeng berubah sesum wakin don moang, disamping
ia oda hubungan ketergantungan antora kedalaman alirsan, debit air, keminngan dessar
saluran dan permukasn saluran bebag it sendird,

Aliran sumgns erscbul biss menvebabkon erosi. Erpsi vang vang terpadi di sungai
adainh erosi pada tebing ampai (river bank eroson). Erosi 1m ierjadi sehapm akibat
pengikisan tebing sungai oleh air yang mengalir dan bagian atas iebing atan okehierangan
ﬂim&ang&i}wm fancka belokan sungai,

Salumn dramase/sungal direncanakan mampo menampung debit air vang melintas
supaya tidak meluap bBedaratan dan meny gbablan banjir. Unink penanganan yvang optimal
diperlukan perencoman dengan hasil mendekan kondisi svata, Pendekalan menggunakan
pemodelan software senng koli dilakukon uniuk peresconsan simulasi baajir dengon
metode unsteady non-uniform fMow, Sofiware vang umum digunakan adalah HECRAS,
sehagni software open soorce. Mamun dolom pemodelon padn HEC-RAS, tidok jornng
ditesm kesuluan untuk memperaleh basi analisis vang sempurea topa adany 2 Kelerangan
error dan warning pada report program. Keterangan emror dan warning dalam pemadelan
unsteady non-usiform Mow pada HEC-RAS umamny s dikarenaian tdak ciabilnga profil

muka air okibai pengaruh Lerpatan jarok antar potongan melintang, penbehon bemuk
23
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patongarn mclintang vang eksirim, maopun kemiringan desar saburan vang cwsam. Ketika
pemodelan unsteady Now pada HEC-RAS twerjadi kendala, bissarva para enginesr
mengalihkan pemodelan aliran menggumakan meiode sieady flow. Fenggunaan mode
unstendy flow dan steady flosy pada HEC-RAS peru diketohal perbedaan hosilng g, maka
penelitan ini akan membandingkan hasil pemodelan unsteady Dow dan steady flow pada
HEC-RAS. Schingga dopat dikewnhui komponen vang mempengoribi  kestobilan
pemodelanunsteady Now dan berapa porsen selizih eleyvazi muka air banjir hasil pemodelan
sleady Mow erhadap unsteady fow.

Menwrul Istarte (2004) untuk melakukon penclusuran banpir (food routing) i
sangai. perlu simulasi alirm ak permanen, Jika hanva ingin memperkiskan muoka air
banjir &i sepangang sngai, dopst dilakukan simulasi aliran permanen, dengan cotatan
bahwa muka air banjr vang kasil hatwngan akan lebah inpem daripada sehansnyn (over
eslimage),

Memarut Goodell, C (Y30 apabila stmuolozi bangir vang dihasifian denpan unsiendy
fiorw kurang stohdl, maks simulasi dopat dinlibkon ke steady Mow,
h:‘l'lEtﬂ.l.l‘l Stubilitas Dan Seepage Bendungan

Bardagarkan matenial penvusun bendungan dan lekasi penempatan materialnya,
menurt Sosredarsona, 5. (19771 bensdurggan vpe wragan (carth Nl dam) dibagi dalam 3
ﬁimﬂ Hpc seperti:

1. Bendungan urugan homagen,
2, Bendungon urugan bereonal,
3, Bendungon urugan borscka,
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Gambar 2 %1 Trpe Bendungan
Bendungan wrugan merupakan konstruks: veng dibangun untuk menahan lajo air,
yang dibangun denga cara menmbolkon bahan-bahan sepert: batu, krakal, kerikal. pasir,
dan tanah padas komposisl ierients, Dalam pembangunan bendungan urugan, perlu
diperhatikan stabalitas lerengnva Permasalahan vang hans diperimbangkan dalam
e predhitungkan nilad facinr keamanan I:rc%haﬂdulgm ikl g gecarn Lba-tiha.
Fermodelan dilakukan dengan aplikasi ﬂEﬂS‘l‘ﬁ[ﬂ. vang terbagi menjadi 2 yait
SLOPW untok mencan nilai factor keamaman lereng ketika tengadi drawdown. Kemudion
permodelan akan digabungkan (SLOPE'W + SEEP'W) uniuk mencari niksi factor
kzamanan peda tuhub bendungan deagan phreats bne vang telab diperhitungkan.
2.0 Impﬂ:l Dan Pemelinaraan Bendangan
Kegiatan operasi dan pemeliharaan bendungan adalah suatu kegiatan vang sangat
penting agar bendungan bekerja secara normal, sehingga memberikan maafast sesuai
dengan rencana. Keglatan eperass dan pemeliharsan vang tdak sesun dengan prosedur
yang iclah ditctapkon. aken mengurangi efckiifilss bendungan dan bahkan  dapat
ue&hﬂmmkm keamanan bendungan tersebul:
1. Operasi Bandungen
Operasi bendungan harss dilakukan berdasarkan rencana operasi lahunan, adapun
rencana operasi tahunan disusun berdagar pala operasi bendungan (role corves). Dan

el
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rencana oporasi tahunan ind secara berkala hans di evaluasi dan di wpdate meny esuaikan

kondisi vang ada. Kegiatn operasi bendungan melipuli:

a Pengumpulan dan pergolahan data kidrologi {Perkiraan air masuk, ketersediaan air

dim peramsaion bangir)

b. Penyusunan pala opemsi bendungan (mbes curves)

¢ Menvusun dan melaksanakon rencona ialunon operasi bendungan

d Melaksanakan operasi bendunigan dalam keadaae darurat.

. Peny usunan laporan dan dokamenias.

Pemelihornan Bendungan

Pemeliharaan adalah switu kegiatan dalam rangka mempertahankan fungsi waduk

sesund dengan wmur layanan, menjoga koanttas dan kealites air waduk sesia menjaga

kesmanan bendungan. Menunt Permen PUPE Moo 2TPET/M2015, Pemeliharaon
dibagi atns

n Pemeliharmon pencegahan rutine Pembersdhon rompat ator semak. Perowatan jalon

masuk, Damase linghungsn berikul toe dmin, Menars miake beserin pelengkapnya,
Pelumasan alat hidromekanikal, Pembersihan rumah jaga besera kantor lapangan,

b. Pemcliharman pencegehen berkala: Pengecatan momoh jaga besertn kantor lapangon,
pengecaian alat hidromekanikal, perswatan waduk terwtama terhadap bagaimana
memperishankan voleme wadok atan bapaimann cara mengurangi sedimen masok
winchul,

. Pemcliharann har bixss, pomelihoraagn lwar bdasa, dilakokan berdosar kebutuhon
diloar jadwal pemclihaman yang felabh dictapkan, ditwjukan uetuk perbatkan
kerusakan vang discbabkan oleh kemunduran mutu, banjir, gempa bimi. kemactan
peralatan, kepagalan dan schagaimyn

=&
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METODE PENELITIAN

3.1 Lokasi Survei
Lokasi Tinpuan penelition merupakan DAS Sungai Benpaan En yang terletak
pacla kabupaten tinjavan valu Bopnegon. Peta DAS Bengawan Solo dapat dilihee pada

pambar benkut.
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Gambar 3.1.1 DAS Bengawan Solo
3.1 Teknik Pengambilan Data
Teknik pengambilon datn vang diperlukan dalam penelition ing didnpatkan dor datn
sekunder sago.
3.2.1 Data Sckunier
Daga ini Gdak didapaikan secara langzung di lapangan, melaiakan diperoleh
dlari sumber vang sudah ada, vaie dengan pengumpulin data melalol isemer melipoti
semun informasi lekns wilivah sob DAS Bengawan Solo Hilir,
3222 Dara Primer
Fencanan daia hujan dilakukan dengan menentukan imnunal tiga stasaun hujan
vang lerdekat agar dapat membentok polican pada perhitungan curah hujan wilaroh

26
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Thigszen. Wamus pada penclitian ini diambil cmpat stasiun hijan dikarenakan jika
diambil hanva tiga stazion hujan sekitarmya ada salah satu stasien hojan vang baru

dibangun tiga fahun yarg lalu. Empat stasios vang telab ditentuban antara lam Sd4asion
Hujan Geafizika Sawahan. Sasiun Hujan Metrcologl Maritim Perak 11 dan Stasiun
Meterenhogs Tuban, Slﬁm Hujan Metreologi Maritim Tanjung Mas. Datg hujan vang
diombil berdasaraken sumber vaitn Badan Meteorclogi Klimatologi don Geofisikn

(BMEG)
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5.5 Dlagram Alir Analisis Secars Unum

.

Peneanan Wilavah (245 vang skan Dianahizig

I

Pencmwiuan Stasioe Hujan

(Mimimal 3 5TA pada setiap DAS)

F

Mengumpalkan daa corsh hajan harian, belanzn, dan tabusan pada samber vasg

lersedia

Senghltiang Curah Hujan Wiloyah mengpunnkan Metode Thicsson

y
Menghitung Curah Hgan Rencana Ealwlmg dangan Analisiz Frekuens Gumbel, Log

HMormal atan Mormaol, dan Log Pearson 111 peds Eals alang 2. 5. 10, 25, 50, 10CES4E, 100

tahunan

Up Yahdias peda
Sehiap  Analisis

Menghitung Intensicas Hujan dengan Metode Mononobe dan Membuan Grafik [10F

2R
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Menghitung Analisiz Debdt Banjir Rancapgan dengan Meiode Easional dan
Metade Nakoy asu

l

Menghilmngan Kapaatas Saluran Eksisting Menggunakan Metade Analisis
Hidrolika

w

Mehkekan Permodelan Mengpunakan Software HEC-RAS

Mengeock  Stabalitas Tanggul
Saluran Menggunakn GeoStudio

Merancang berdungan tipe urugan

l

Mengecek Stabditas dan

Rembesn Bendongan

-‘-‘--\_‘_""‘"--h__

Memilih Bendungan vang icpai dengan membandingkan hasil analiss dan kedua
bendungan

!

Menghitung besar reduksa banjir dan adanva bendungan vang dipilih

r

Merencanakan Ingpelsi dan Pemelihaman Bendungan pada | abenm, 5 iahunan,
dan 10 izheman

29
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34 Pencarian Dats Hujan

Pencorian data hojan dilskukan denpgon mengnikan minimal dpa siasiun hujan
vang lerdekat agar dapat membentak poligon pada perhitungan cumh lgan wilavah
Thiessen, Mamun pods penelitian i dimmbal coapat stossun hopon dikorenakan fika
diaombil honya tiga stssiun hgon sekirmyn nde saloh sotu sinswn huon veng bar
ditangun tiga tabun vang lale. Empat stasian yvasg tolah dientekan antara lain Stagiun
Hujan Creolisika Sawahan, Swasin Hujan Meweologs Maritim Perak 11 dan Stasiun
Meterenlogi Toban Elﬂn Hujan Metreolngs Mariiom Tanjung Mas Data hujan vang
digmbil berdosankan sumber yoite Badog Mereorologh Klimaelogh dan Geofizsika
(BMEG).

3
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5.8 Dagram Analizis Banjir Eancangan

W g vt ¢ D185 b Wben gfvi-ungioen. Sefi ap 5T 4 dan BAemben ol Poligon

v

e gt g Lasaiann e b W ey

|

I Ml g k- Flats Curs hitagen |

x
e givtung eander [evimd

¥
Mergnibiung Cur sh W am Willeyah Thirssen

Menghitarg Curah Hgan Bescsns Kaly Llang des gan A e Freiu evesh Gamibel, Log Mormala e Nosnal,
i oy Preson i o by a2, 510 55, 50, 00, 500, 2000

il
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Menghemng intenwis Wuan dengan kieinds
1 Manomabe can Wemiual Gralic iDF
L] L
Weaghitung Analis Deln Barjic Werghiturg Aralise Delin By
Rancangan dengan bl eode Ao Rancangan dergan Meinde Ky
¥ b
Werghitung Te Merghaturg T Tr, Tg dan Op
L X
Wliemien fuicen inbenstas Cursh Hujen Memghitung Gmina dar Volume
gty Gl 1OF rres g iy el T fesggonikin a=1, e=L o=1
vang sl 2ibfufy
1
L Mpsghimang wshiih b rie v v g
Mes ggarmtsar Grafi Dt Lirmga san ———
Hidrogaf Surfoce Ruro ) L
Menghitung Nishah padaintemits
Higan & jarm-an Setisp Lils Wang
L
Wenghiiurg Debil Ban js Pada Selg Cala
llqd-ihmuh Dimam
eradun Trali, Deit Linoe s Wehxde
Mahryese Pritugn furfare Sunaff]
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. Diagram Analisis Hidrolila

(o

Mlenemtuban Gp By Kk Ulang 100 Taham Pade Mefode Maaaymy

Liemghitung Dememd Ssburan Cisnting 0AS
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5.7 Dlagram Analizis Desain Bendungan

Pencarian data pendukung analises, sepenti tpe berdungan, matciial wragan, sariasi
pelapizan, upsiream dan downsiream slope seria nilai Kohesi

!

Pethimngan tnggi Mrechoard,

l

Perbitungan finggi hendangan

4

Perhitungan Werest dan Weorehase,

l

Perhitungan Ah core sehingga dapal memenuhi syaral bendungan
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3.8 Dagram Analizsts Permodelan HEC-RAS

T
e rrimi e Anslsp By |wes oot

1
gy e sk wiuren dar Hubshl dgenganme = BAL M o

)

Mol ki LS Ao 4 5k 00 Bt DAEES O i b e

'
Ripliuian e el dmen s Lok aenanjang st kg s Sagan K5 e e S
Tenns ek

}

A rrareciuee Do S Barger W cskerrurn padie S g Kl Uiang ey an meeali e b i ARmu
[ty Strandly Maw Aralridi

Mol s n

Perar angan deiimn
ki A hara
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5.0 Dagram Analizis Stabiitas Salwran

AR

¥
Membuat File S s Baru [new progect]

¥

el clata packs e dnls de e prepect, | ake i s San pilih Shoga/\W &t il L
igumhl:riarr

Menpge nbar dimens sabyran dengan faw Drrw

¥
ety i dafa hahan s mierial dar s aluran prdamenn defiar it mazeral

T
Maskkar materis denganiekan kburior pads mpian b

by b ! g e e ke g S U ne e Brlur oF de QOO S0 Ber QETELeT

I
Hemiih ares yeng ahan dan s seogiunakan ity Draw fadoy and Lt

Lo Safety Factor AN Mempertar
parta tanggl 1muran -~ cmemi sy
Nurinsig Analyac M graT Mt
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S0 Magram Analisls Stabllitas dan Seepage Bendungan

C oD

L |
Bt | F e Ao Bary |vew progect]

L]
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BAB IV

ANALISIS DAN PEMBAHASAN

4.1 Hujan Wilayah Thicssen

i i il —
= maaEEm
5 m
rrar—hy an am
L A
" wf i i we a  a
IR LT b L B

Fenggambarman polygon Thisssen menggunakan empal Lilik sEEun, vaiie Sosion
Geaofisika Sawnhan, Stasiun Metreologl Maritime Perak 11, Stasion Metrealagi Taban, dan
Stasium Metreobogt Momtim Tanjung Mas didapatcan luns aren cakupan masmg=masing
stasnm curah hopoen dengan nincian yang ditabelkon sebagm benkui:

Etmaivr Hujan Luas Ared [kmd}
GTAI | ETASIIN GEQFIZEA SENIHEN T55
BTA L |57 ASIIN MET REOLZDGI MARIT 1M FERAK N 143
| BTAIN |STASIIN METREDLCHHT LIEAN - 1063
STAIN [STASLIN METREOLOGE NUARIT IN T AN JUNG MAS 38
Tatal on

Ferhsungan analisiz bujan wilnyah didopatken dar nilm curah hugos wilayah pado
setiap ahuneya berdasaskan pada data curab hugan tahuean maksimum dari data websife
BMEG b 2000200 8 vang dikalikan dengan masing-masing luasan area yang dicakup

aleh masing-maging stazion hugan. Hasilnya sebaga berikl
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No.|  ‘Tahun ||

1 2004 110.594
Z 2005 115.64
) 2040 1233
4 a1 8418
3 M1z 10,10
4] 2013 104 44
[ 2094 9687
-] 2095 104.05
] 2015 8437
10 EI}& i3

Dar nilai curah bogan wilavah dibakokan we frekuenst, chi-square. dan emimoy-
kolmegoroy menggurakan metode Guimbel, Log Nomal, dan Leg Pearson [ Dimana
hanya hasil perhifungan mesode Gumbel vang lolos pengu i vang selanpumya digunakan
sebagni dotn curah hujon rencans uniuk perhitungan selanjoinya.

4.1 Banjir Rancangan
Dart hasil perhituagan onok memilih nilai alpha vang meadekats angka 1 mm
didapaikan vilai alpha =bezar 1.5 dan pengujian alpha aitaea 1.5-25. Tahap selanjainsa
dilakukan perhitungan wilai nisbah berdasarkan eilai msiﬁmh hujan dan koefisien
pengalman saluran vang digenakan wink perbiimgan debit banjie pada setap kaln olang,
yoitw 2,5, 10 2550, 09, 200, 500, dan 1164} tnhon vang dijadikan grafik hidmpraf banjir
dengan nilot schaga berkon

LIbangir

midie
2 =) 10 25 3] 100 200 500 1000
gL BRI St ] SR, LG L het L e LT e
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Cirabl, Fafregralt Dakit Bangir Neayusu

AT SR B TANAENTRREALED RS QL AN DEYFERREETIR
= T

L) md mEw wh i ki i o i il u LIRt ]

4.3 Amalisis Hidralika
Analisis hidrolika pada saluran mencakup perhitungan dan pengecckan kapasitas
saluran dimana dilakekaa smulasi perhitungan vang menyvatakan kondisi bangir dan tidak
banjir pada saluram i sehap debil banpir kale ulang dimana pada saloran ceisiing bangir
sudah terjadi mular dari kala wlang 5 tahun dan pada saleran rencana basger bare tenadi di
kalaulang 100 ahun.

Existing HES Rencana Tard
Kala Uleng Tahun | G800 i
- maks Helerangan maks Keteramgan

[ mddedik) imdid ik}
PF 1 ZR02 .43 Tl BANRR EE-IZE a3 TiDaK SANER
oF 2 ER BANIR A515 05 THOAK SAMAA
pPrl i[1] 2141 BuNIH 414134 TIpAR SANAR |
PF 4 15 53361 BAMJR 52T3 61 NOAM HANAR
PFS El G216 BAN.ER A2 AT TiOAR SANER
=F 6 100 TH08 B BN E T4& A5 NOAX SaNER
BET 200 ES&3.0760 Bak iR 454308 BARIIR
PFa o 11434.663 BANJER 143 6E BANIF
2D 1300 16011 185 B&H.HR 1601185 BERJIR

4.4 Pemadelan Saluran

Femodelan snlurae dilakukan menggunakan aplikesi HEC-BAS dimany aplikasi
goan  mensimulasikan profil bamjir pads setizp stasioning sungai. Sungai yang
distmulasikan di HEC-RAS vaitu Sungai Bengawmn Sclo bagan Kabupaten Bojonegorm
denpon ponpang 6422 km demgan nibn mannisg sebesar G023 dan kemeringsn saluran

44)
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0,004 %. Salaran dxtsiing dissemeikan berbentul: trapesfun ERRESRIDREES | 5 EM
bawah Ilwhﬁ kedalaman 10 H serta nlmm rencana juga dipsumsideas berbentuk
trapesium dengan lebar atas 165 m. lehar hawah 93 m. dan kedalaman 20 m.
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Gambar 4,41 Pemodelan Saluras Rencana
Dar pemodelan saluran écining dan rencana dapat diketabu perbedaan prolil banjir
pada setiop stasioning dan terlihat muka air banjir peds saluran rencana trun apabila
dibandingknn dengan saluran exéstivg,

41
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4.8 Siabilitas Saluran

Analisis stabilitns saluran menunjukan mlai 2tabilitas slau keamanan dari ebing

saloran existing dan =sluran rencana. Dhari hasil analisis stabilitas saleran pada tiga sampel

smsioning, yaite stmsionmg owal. tengah, dan ekhir dengan ketinggian air vang berbedn

menurjukan semakin lingg moeka air semakin Unggl pula stabilitas dari lereng.
2.524

2 500

Cambar 4. 5.2 Stabilitas Saluran Rescamn
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4.6 Besain Bendungan

Berdasatkan pertimbangan pemiliban lokasi, bendurgan ditempatkan di bagian huele
Sumgail Bengawan Solo vang nda di Ksbupaten Bojonegom denpan luas 628 ko dan volume
temipungon schesar 2240 147,798 m” vang meorcduksi scbesar #3%, debit banjir, Lokasi
bendungan relail aman dikarenakan berada jauh don galur paahan vang ada di Tndonesia

ELUWGA DEAIAAN DO ORI

R e e e |

Cambar 4.6, 1 Petn Lokasi Bendungan

FETA JALUIE FENUROAMKK DAN PATAHAR D] [NDORESTA

ok |

wligdfy
-l T

BT P 2

i
;
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Gamibar 4.6.2 Peta Falor Penunjaman dan Patshan di Indonesia

PFemilsham desaoin siroabiur bendungan dulasarkan pada pilthan dessim bandungan padn
wgas 1 dan dipilib deswin bendungan uregan tipe © dengan material gravel dan silt vimg
lebak hamogen dan memiliki nilai stabilitas sebegar 3,193, Dipilih stabilitas desain pertama
karena nikm stabalitas desain pertama dimiln tdok boros apabila dibendingian dengon
stiondor minimom scbesor 2 dan siobilitns desnin dua schesar 4, 185

'—'—“—?L:E 113 i

Crambar 4.6.3 Perbandingan Desain Bendumgan

4.7 Stabilitas dan Seepage Bendungan
Desam bendungan wgan erpalih vt bendungan tpe ¢ dengan material salt dan
grive]l sebaga sluran dramase dan memiliks milar stobibias 3,193, Dan hasil analsis
seopage pada bendungan dapat dilibal pads gambar yvang menunjuban arah aliran air
menuju drainase bawah bendung vang berbahan gravel

A AN fotall e BLBJLE mpiar
W ey ZTAVTE copdnr
g r—— Flgap dir o OF meprar
i Rk rck’ i ' S’ —
i T — = - — e 8 Hesiranial Drsiege Bl vhe
I ] P‘..‘.“I _‘:\h_n__‘_%,
'ﬁ"
l e . —
= |
[ ; kel |

Gambar 4.7, 1 Desain Bendengan Urugan Tipe C
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Crmbar 4.7.2 Hasil Analisis Slakilits Lereng dan Seepage
a
4.8 Inspeksi, Operasi, dan Pemeliharasn Bendungan

Bentuk dan imspeks. operass, dan pemelhsaan bendunpan didasarkan pado

Fedoman Inspeksi dan Evaluasi Fean Beadungan dan disusun dalam bemiuk

penjodwalan barefarr Kegioan ispekst | ahunan, 5 aheoan, dan 10 chonan mulad dael
tahun 2009-2030,

Tabel 4.2 1 Bencann Inspeksi, Opermsy, don [-'n:Eclih.uann

43




Lapoean Tebit Penelivraas Dafrsowiior Reatnm Kelepok 24
Tebrtle Pengelolamn doer Pearefifareon fnfrostakie Sipid, Seboloh okaed, Dnbheredtae Geadeale Moder

Hmke
i |Jn

i =

rmarid da Pore faemn

Bi=iE] &

LR
Ly By

=5 =
kb

] -
i s e ek

| "eeyr law by vk bawmw ey dim berem
|~ e e rads oy

At

H| &=

.=

[abel 4 8,2 Rascainn Inspeksi, dyperas, dan Pemeliharzan 20 15-2030

Exrcwa OF ERE
s oo P G e | T dRaA R
e cwem Borypld wnee & Tobuaen
Furzara Pessaibanaan 2 Tawnas
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BAB Y

KESIMPULAN DAN SARAN

51 Kesimpulan
Dinri zelurah proses perhitungan, analisis, dan pemedelan dapat ditarik kesimpulan
sebagal benkur
I. Analizis profil muks banpr menonjukan kzadaan saluran existing banjir paca kala
plang 5 fahun dan selanpotnva dilakukan red-desigm vang hasinva profil bonger
memunjukon kondisi omon pado kala ulong disyaratkon, vasio L) t@hos,
Pemiliban dessin bendungan didapatkan dezain bendumgan wrugan Tipe O dengan

B

eafety foclor schesar 3193 dengan luasan 624 ha dan volume tampungan scbesar
3241147 798 m’ vang meredukzi sehesar 83% debit banjir

3, Penyusmusan Bencana Inspeksi. Operasional, dan Pemeliharaon Bedwngan disusun
writuk  tabwn 20192030 menwt  Pedoman  [pspeksi dan Evaluasi Keamanon
Bendungan meliputi kegiainn | tahonan, 3 tahunan, dan 10 tahonan

5.2 Saran
Dari sclurub proszs perhitungan, onalisiz, dan pemodelan dapat disarankam hal
sebagai benkui:

I, Dhperhekon stwdi lapangan vang nyata apabkila dilakakan pecrhitungom, malisis. don
pemodelan vong menvanpgkut objek yvane nyat juges. dikprenakan kewerbatasan data
maka masih banyak datn vang digunakan berdasarkan asumsi belaka schingga kurang
lawal wntuk dijodikas bahen publiknsi,
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1. Perhitungan Hojan Wilsyuah dan Thicssen
1.1 Perhitungan Curah Hujan
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1.2 Perhitungan Ui Valldias

Uji Frekwensi Betede Nomal

o Lt 00| S8 Rata (R {RRrE AR
1 731 ez 29048.28
) 4,18 4561 = M8, [
3 Ba 7 4340 -282.84
4 ooy 437 =2
] 1140 0.0d 0.0
& 04 A5 ©7a 34,22
7 104 48 12,08 44,50
L 11058 100 492 1013.81
k| 11233 120,83 1478.38
10 115,66 Lig T4 18078
Jurmian 10004 13351 «16B30.5
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TS
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Uji Frekuemsi Metode Log Normasl

No. Uruti %)) | Lingan (Min-Max) (R | LogRi | (leg® - Segi)
1 733 187 z48
il 2414 1487 18
3 187 350
4 ol 108
g 200 4.02
] 202 4.07
7 a1 4.08
] <03
) 205
11 208

[Tl 30 S L
Bums = =y I.H:- Y 9 B0A0
Koefivignwnriasi, CF -:;; 0.041D
~ =
- * - ¢ wa‘-.
i :2;; 4651
”"’"f'm :1-3%:&5-{“_%;_?
Syaral Penentuzn DisAribus)
Jenis Disatous T— A
Cg= 0 Ca D806
Mormal Tudak Bemreowii
= a3 K 2.E00
304 1 4386 [ [l 2]
Tuimstiel Mermmmahi
Ck = L AMDE ck 2.oniT
Cg 4 1] Ca (T e Pl Talak Marareii
Liag Passssa 1
3 -3
- = “ Tidak Beremcai
Liog Hormal Gk = 5383 Ck L]




£

Sk .
UL, e I w + vy =l _un_
| wwzem | 000! § %
: . OLES = Y LD = )
WAL 70 L 0045 g oRER T WRELOE T M
s 5 E 00 i e = W WMELE e .
T - i ol :
AL 2% bt F, g MIE = W, MRELEE = | 5
umw g GE o f UHET = W T i E
WAl g eR ot £ BSET = m iRLE = .
[TETT m.__..ﬂ-.—. m m BEHED = J, T T = |
sk T ST
LIS i [ i PR = ) gL = 1 B _.._wnE E = |
pp— 25 ES ELE Pl 1]
vk Businapoiiad | 'op iz o= 8 W08 1L oLz g
MH JeinD __ A A COWOE CLE | B
— FOY cimermoei ¢ sEoeco LESE L BT LB BA FLIE i
- EF FOL ELE i)
[ 3> x -] e - = -
EEEl 0LoE | £
W o0 = | oaci| B &
oL u . g £EOLL B0 !
EEAML S ) X ;myeg o

PRy ApHa g ETL
g il n&ﬁ:_EE@.H

£ G (| PP elpey T ] Sy | ey P iy Sy, g weo st | yucya
.__w P ORI OO SRR TS | Yucya | el 0




1

EFECE | GFRSOD | mOOOE =1 0.
0k GFrs0D | eoanE a2l o0
| |
- F& 14 | CFes0n | eoupE ELEL o2
LEHER | GFRROD | EIOT BRE) (a8
FEIEE m GFra0'n | emanE ER L o
EELTE Gredh'd | mOOOE ALe1 =
QE"ikE CFes0l | B0 gz i ol
11 1] CFeallh | B0A0T gl o 5
D E0R CFes0d | B0O0E EELT &
e 1 5 | xfe N | tewml)
m oy - 3B
T et s Cloe (gett )y il yona oy Dl BBDRE 1Y LT il 4 Y B 1593
e Ford
. kDN i B _".__. c
(Bl T} i i) | [
egile < will) -ul 1+ uj
._ﬂ Lo T - 1 L___.f. -
FESIEIE - _.___,_u._..__.._... =y Dy
ki Hild el 1] [H]

nm._jr CPUIPT ARy A m T | ey Pl i ST w0y i) s yiyag
.ﬂ ._“ b2 NOIROAY DA RN L TGS Yoy ¢ sy o

hfhnwnmr—m-ﬂ-ﬂ'

[ran iy L0 LODE Yy
G200 [ FRLID wi £ 1I0E i)
e Lag| LI D Bl it Ghog g
B000d £0O0't we b 5108 ]
0083 0000' W i FHIE i
o050 E0O0 D il il EHE |
D008 OO0 Wz L1l ThE g
D0 g 000D 15 L4 LhE ¥
LQ0e 57000 ST A1) 0LE £
2000 g 82000 W L5 £00E Z
Laba o 420’ 502 o' Lil G002 L
(XBe7 B | xBe-sxBen) | pxooy | pwwim | unger | o
T s 3077 3 T°0° 1




b

T
S R S VI B 0 o sy
LI L i MR 2 0 T

WRIE -

il

BESE =

WEES

e

(LI

[ A
D =
CEXEID -

=

i R

FLoBE TR BT ST T B ST R

ke || mppr ety mpmam

] T YOy Eﬁhﬂaﬂ%g!ﬁuﬂﬁasﬁiajﬁ

.ﬂn ._“ b2 NOIROAY DA RN L TGS Yoy ¢ sy

Wl £5 55 0004 n i ! Mz
™ W T, &
m_m mmr _H..”‘m m il W% SLnE B
w7 ZEl 134 i LEW e |2
W 42 BeL 0l q 80108 L a
L 1 24104 M #
iRl ﬂm_ _m_n__ _“m m BLsE fEirs 3
1A 4 r SR aoz | €
el 111! ]! £ LT i
WU EL LI G 4 S50 00T b
il
TS
il £ __ 1L8E LIEEOL |oiMmREannL
ey Burjr apo g "o poEniEnres | eERL LHOT ol
uefny yeang ;
- . uoeevsoee | Lo iz i
——— FLZL = ¥8 pciviEaoL | sown GLOE B
e g = § _ [ R mEILLLE | Lios PLOZ i
e - | 1] o " i . | = 45 : B
(e Lisersinl 1apsnal LLOE | LZT IEOBNRISOL EhHL PLAT i}
| I = ¢ L-u | = g EfLIF AR <] Ry Eu EH0E H
= _¥oE¥S JLTTETECR BT Lh0E v
| i [EGE L FIgEL iEEkL QOLoE E
”pr - Ul pEQDE = hoer LEEL 2GLE Gi0g %
; : i} b & PELSS JIRZL | ®EOLL 2007 i
@ - ou ¥ 6J0I *3 = ¥ X nije] ay
PR dp BT FHEAEY D




9%

(TR S N T DRI |
s by ol oy weumngeag ol

s e e R e E L e

b NI DA RN L TGS Yoy ¢ sy




b

LIGE
£
FHZ
FLIZ
ebiE
AR
kHZ
oL

£8LEL S55EL EE 5L OESL nacé B

rf R | B GEL Ei'Gpl FEL 171, |

09 S CEl el -l 114" L

LEEEL LERZL LEGEL L& ES) (1418 4

A | rm..m.mr 1= WOt ‘..3___| | [11H g

W EEE =4 85T B'EEL kT4 r

DO'2EL Lk b A BEECL 03 E

08TEE L EkE BUELL g Fd

S5LaL HO0L [l 171 [ T |

__.Ex_? a1 | TeuNON | TRNEONDOT | Eaana | Gy apasag | an

|
WRHET LD WY al L ..mlw..m [ IBE[ WERIIDENN YD
- . ] il . + GEjwn
e L 1] EF T <d CEFPEL Al Bl i &
na'e 3 i} LLZ21 wir o = gLL JLLLEZL BCZ SEIS L nE ¥
et il [ aoakl axgdx | GZEL JLOORLE e 555E & (K] E
iE=H0] [4 E 0aE s> 90 0L EOEELL GeE ] i) ] [
sy £ [ a8 Ll w3 1= H R g EEL'D (i L
l&] {d 1Ll I8l T H I¥] 1] z] [l
=) 5 s sejoy sEeg ¥ |[wxBoigeyBen| ¥ | oN
_ 1l uossna, Go7 spotey suenbg-yn

cnkh (| PO epesy Sy ] sy, | ey P Tl Sy, g wero s yucyat
”".... A RN SRS e MR FAMES, | Yk ) iy




By

EEEL
LET
GO¥0L
LHEG
G irll
0L DL
L
EETH
Q9'glL

0 L

L10Z
L0
giee
FLT
gh A
EH0E
LLGE
JL0E
Go0g
300

=
=

= v o o 1 o @ o

THLTE R BER e5' L5k 'gal oia a
54 L2 6 5EL ELSHE AL nog B
LE°HEL S0 CEL el o {1 (11474 L
4l g LEGEL LES D0k g
EFFEL \I52L S 0EL B 05 g
e SoEEl | WED ) fesel § O 6 [ K
C0ELE 411 WLkl £l i £
08 zLE ki BL ek BEH g g
9510k g b
MOS UW3d D07 N
|  VNElG 1665
Mz ] 0t
50 Z I |eakeEL <d a g
050 Z E |edvsEL =d>* | glegzy [LERSEHOLEE | (€ ¥
—— i —get] 7 |Ci0%7L =ds | e freszilew | o | ¢
050 i £ lracsit sads e o (veLEii]oscol | 09 d
=0 Fil I |62 ES =»d _ BRI EE | SEL | 08 i
[g] ] [¢] | ] I¥] gl | & | ¥
ETE I (] 3] x jepN ueBueg jinesg sojay smeg | X ¥ 4 oN
_ [9Gung apoiay SENbS Y

b2 NOIROAY DA RN L TGS Yoy ¢ sy

[N REY I T

ke || oy el wmaaug g ey, | ey Rl o s, s oot | yuyag

o




n..J_,..,_, PUPT 4RIy SRS ] IRy | ey Pl el RO § ey weeye sl yucpal
B H || #2 pocinopay ne ey ey i SSRGS ] Yacya ) iy

HE pam o] o By b ] = ] W R o= o
e | U o il e i - Uiy i A L "o
U e (s g = g = dig e e dig
Cwe paiy o+ Cagaetiied] | wel gugg e Chgletipad) | wel poar = CPigpatipedy | el grir e COygaefijed) | wel jnEe = Clgiuetiied)
wel gz Ty egh j gy wel Try gty - rLEgL M gpe = T g
wel o E tag gy te) gd] (F] iy adj - g oedy w8l o= v oadyp
wel gl L i | el g = i | wel  pip - gl |
5 oEE n ™ = o - L = Og'lL = =
k=
nf nas g d) wal d) = dy wel AR = dy
wel iy By B | Bj = B e I 5 By
we  ipE ‘e e wat i1 Wn - AL wEl PR - 1) w'a
wy  pgn 1 a Wy L] - 1] Wi BD e a
wy R 1 | oL b Z=ra - il Ez...ll.ﬂ'_n_ - T
o S -l b fhens. i o | o S . e P
Wi 0L o aH i oW - L | e My = c aH
G s ML X L b ted LB i T - i .
ey ey 17

e Eueouey apfoeg uedummgaag 7




o

| - - I2r [oug eeniedy | Elolzdcious’ srdpathen dol B0 | pdesm) ng BBl ¥
i B T B n R LA dj ._.H.m i Lde g Eumhwl.m_!m_m rnw_m:. # dowml ununy BureBion)| ©

12 gL +dj 12y dy [rouddi-thetn dm) Mo |y depl using Bueslie| 2

o "L | 0 | a — ppdadnl up | i Brtiss) |

[GIET IS N | Emoy ;
e T e L L ey LI LR Ay
L

- RE LS P0G | +E L+l | ~ - Ik _mEﬂ.:._nEtu._._ E'nzieos irdithen dof 0 | & devaL vung Burgbuen| +

LT [P TAG L+E LA RN ¥OL+dl | PEE (DOLSTeEOLHL Wl B+ e deon prdlnhiy 4o By | g deywl umn Bursben| €

FoL a1 > (@ i Rl | galedl iriwy| [ [EaLid)vhe's "d] Yo | § dee) uniny Buwhen)| Z

iy r 1] CL [ 00 | ] rodu dof un | A Dot | &

PO : el ) L Ll oM S L[ R L, |
iy = T it e p—— ey mMON | NEsRiEy N
£=9 gr=0

3 AR FAS LR L] — = L0°TE (£ LT+ DL+ | g edems rd ke dip] "o | £ dinp) van Boelar) ¥

PG LR L L §EFE| DL +d1 AOEE|EOLS ROl ) BLEH ROl [ sdeas'ordegke'o dol fD | g deuny uuing Burglien| £

_ Fuled 2> my iy | gasd | >V iy Ioufdrihen dol Mo | b deml eung Besgbe| F

—q [ 0 288 & 8| g prddnl wep | ) Brsion)| L

RN 2 EEON L EmaN IR ki, I LLEL BEOH |
inging savg iy amiy anicy |y T . e g
Zm®D B

nm._i,_, CPUIPT ARy A m T | ey Pl i ST w0y i) s yiyag
.ﬂ ._“ b2 NOIROAY DA RN L TGS Yoy ¢ sy o




ELr

"LULU T 13EY3apuatl Uenjes uefny swin|on ueyeuadeyip
Yipdip 1ul 1B]IN %S b Yisi|as ueSuap nueA §°T = © eped Ipel1a3 [12axia] Yisijag ueduap o 1g|iU IGWEIq

IWW |} =~ NYNLYS NYIMH NVAYNND

WEY O wicyk | SGEL BT %00 G [ bl uBneg
L L | | k (i} jeep| uenjes uefng
aegn il ERE0 0G50 {tm) urmeg Leing
QoDo0oLLEE 00000nLLEL OoO0000LLED DOD000LLEE (7w 2yig 5807
CEOGLT L QoplELl ELICEEL BOOEFEL (E wib am pog, (EIaL
R £ Iy RoE £0 Ladt GO0 LES
£ 079 €0 gelt 70 v OB 600 W3
969 €0 O PeE 70 7181 0.0 ¥19
7ria va | Zriv 20 oz | Lbo | loa
R0/ ¥ 6 ¥Er 70 RtLZ Ll Ll
ol | ¢ Z6t8 | G¢ | L0966 262 | LOOZk il
Z0 v 70 &0 £0 550 B0 JEIBOUDIH SUNOA
00 00 00 00 00 000 i)
(pw) (=pgeu) {gw) (sigw) (gwi) (sew)  (gw)
BWNOA | IEUPIO | BWNICA | IEUIDID | AWNOA |IEWRNO  MUNJOA
g't=D E=1® ¢'Z=1 Z="

B e e R e e B e oL
f : w P NGO T RN L SRR Yoy ) el




(3]

ww (TR LP L = T LE D PO oy v g
o Lt THUE 0 BE'T e o] Wi oA
ik 1k @0 L HF T8 w0 ] (] T 11 WL
[mane mp e s =erp o mEeey meoss seeel ey ey
LR Bk LR E] e Ee 1] (5] LETH N
W b PE TFa [oal L] e W~ oAy
[ TF'k Lo ¥ [t [ ] ] W0 TRl
Cmm i 0 WL YRR ST Amame e L i o
ey EEn BN A En fET e i ) Bane i
e L5 E i D e ] L =g Ay
RE i FED [T i (o] F BT TR
i dagi B0 A B Ry B BT R i
[oak e ERAE] TR ST
i LE"E el AR il [ FrR .uvn..t“anunn.u.
o N D 5D LEa ] e 1 a0 3 o
.T.__L.l.._l_a-.
L o LT L . . [ J.Ium..l.. g mrma
= i R | }.Iiluh_-li R
~ : . . : OEG L LE b Zaal DE'R o ] Qe ST L4900 | 2]
o ol B L i B, ks i cnldll| 8rZe | S0 HE L1 GEIL 0LE [ 5T SH¥ ZEE 28D G
ki _=_ b _: o gl B (0 ereT | wBe | ook | som | oeoe ] [T ETE] s5% | BLEo ¥
B w21 e m [SR4] S 1 QLE | D&EE Sl 1G9t EETL OF L LR 6% | &R LR E
1] i B2l (1 ! 1PEEI E ] i OrLE | 8562 Al SLEL E0BL e fL GOk L06 ETL LFED &
R0 ] 45 W 0 o e ] Z.5C | 260k S0 BEE G =g ¥ 651 | Okl | SFEL | QS0 b
A ] LR+ WL @ r u
Wit LB b E L i H ! ik
aFra ({8 1] gt TR 4] i F s
R Ll ]! [ < K L] v
tarad o | twame | venson oo | ey [ ey | L) Dty e

.ﬂ-q “_..u. & yolitaray edmay AL TR TR RAAGE, [ Wy ) By

YRIFIN T

iy || gy ey s g reya | gy i pITl RO WP Moy sl yitya T




£

CEOSE SErLE Frrag BOFL _ e PLES _ % 4% SISE COES
G30L oS fa [a ol | [n=] == 1 ok =} E
LU
Hiuegn
tig | #59 | BEW reR Bre | ¥l Al alg ELR g
9] ] EF g Fas £ %"} g ] [ 218 Fi g [ 1]
6E Fa AFE ¥ e B2 8 fe oZE B2 00 35
g E | ghd SF B G ] mrlwm_. aad ELE L]
E5E20L | BFESL [ UG | E0GuL | S¥icy | VS OES | G2 ek | Z0E9E | GODSZ | O0%
ALy EHRIE tle 0 GG 5061 EL B9 ol 6o bE LA 4] [
O 0 I.._m._. Fi-] EE JE | FEET !.m_.Hm i El aZ IHF feg m..u:..,.u._m .__.nl..: |mm._.
[iTiE DOy | 002 oo 00 2 oog | o0 (iE] 00'g 0o
il _ L1113 lilir] 2 ]Y (1] L4 o g b
5 R |
1]
s 3 sump
Jiluegn

cnkh (| PO epesy Sy ] sy, | ey P Tl Sy, g wero s yucyat
Hil pr yodivopay onimay Rl IEFLNIEITR L P TS TTE e R T )

apfureg yeSFAMH £°7




Fo

W= O [T~ BUEIE=—— pLNd=—— @WAN— SEIN— Oell@—— SN— EMNH—

- o {1} wer
B LEBO A GI TN IS RGIC IS ES IGER P GRER IV M GEE E R B R B L

[erial slueg &

nseeyey silueg pgaqyesboipiy yyesg

R N e e e e *jum

..n__.ir PP el

. H “__“. P NGO T RN L SRR Yoy ) el




%

—r— of e
ETTH Mrhlunnﬂ”.ﬂm%l-*.m@...ﬁ..ﬁm TR
1. e AT i 5 = 4
ia
EIECEL T == -.l.._._]_-l.._-.-. =
____________ T T
....... Wy e B 1 i
—. e —r—— Fa fiei SF ng
....... e, P Y S R By ..__-ﬁ_. ag hm_.
B e G| Geel | 6| Gewl
wew ifnn ki iy map ey g | T WN.! ] m'._. 1 =18 5 m_.w.u . .
..._-: i - 1 ; ._.r.l_lnll...l_.-._fr..-..:l.__ m.N. ﬁﬁ.ﬂ m"_. _m n...m -__..l.-.ﬂ
--L 1 e i o | i1 SBL | &E SEE [T .na.._&___ E... _.___.
e T T 14 5k HE 5L e - &
. PG [} S 0 L mﬁ mw 77y
.“_._ W I ...m__. s ke S
EE@ ..m.mmﬂ .-m
| DaleaEs R Hiruvy AL m 4
ma 8L e e Ll i T 5
[¥T) Al 0 HIMWE Wl Z
..mmﬁ._.n—_.ﬁ_ El-_.ﬂ @:E
EZ00 LBINES URIGGE MM
L (=] uenies fuefueg| 7

ARy WA f
EYIHUPIH STEIEUY uRSunipgiag

o || CPY iy sy g | gy Pl oy g op wweopstis | gy

.ﬂur..im_“ P NGO T RN L SRR Yoy ) el ﬂ




95

—_—
L | TRl |
[
|
T 1
e T e
k . o ——
T Bui A o B
! 1 L | !
i . ey |
| 8=, x kel Talcird 1 mrima,
T I me=a W
a . - a {
e i e e ey g e oy
TN Yy ——Tr
f——— LU

SHE (N sdlm sy w Ty ESfag |

s g —— ]

ol v wminn B e reeyey ey

EHVE T
H MY HYIIL
TRTHY I AV UL
BAMYE NV
Tk ML

BUNMLYY UEANEG 7'

(b || G ooy s ey | ey PRl AT e] TS § S TR ey

ﬁuu.rf.m-.“_“. PRI LSRN LS TS Yy ) ey g




L9

Lo |
el R s L e I L LT LLE 1] ]

s uanes |y
[ p ueBua g mpng v S g ) mun s ERpnOaneg IseH CE




Ll

K % % 8 A

il mares

R S

L ORI R
(L UL
My
L s S

R EES

E
B e e o= 5 oW 4
-

-_l
=
=LY et
o — o
s -
—Hrﬁnlu o
iml -
1B+ = l-...-..
- i « i !
i Tam G e 6 Ty @ e
[
= L. L) LN = o
L]
=
g k =
- \ =
HE e ” b
e rd N
[ I e ————L -
Fy ]
T Tt GETVAN 6 W] DT

-fl_!%_&_ in
i

HHE T B Wy P TR

oW EoalH e
L ]
APy

1 _u P —————

ORI URINES T




G

FULNTCY uEanes gy
URINRS SEIAIELS RN W 'S

n..J_,..,_, CPUIPY ARy M Ty | ey Pl i RO | w0 ey st yiyag

L BBIE
.ﬂrr__-”_u A RN SRS e MR FAMES, | Yk ) iy g







‘Bisauopu ueyeled
uep uewelunuad Jnjel |p EpElAG YEp] UEFUNpUaD BUBIURL ISEY0T .
- _ . | MAPE STLM Pl SIS PRI WL s ieduns vese Jueluedas 1p vewynwad
o el jedepua;  yyipes  eusuey  yidip  (sexon .
— | cioBaunlog Ueideq opos UEMESUGH
s _ e3uns NNy 1p ueyledway |p wedunpusg .
=
| L h
e
=l
miili

VISINOONI 10 NYHYLYA HYO NYIWYINONIE HATVE ¥idd

e 1Y

UBTENNEET UIESH] 0

CPUPT AfeifE ORI T TR, | ey el o m s wop uooo)atis | yiegag
P NGO T RN L SRR Yoy ) el o

&




[#2

aseulrIp ynIun Jnjel epy .
uadoway Fueh eualel .
SO0 NP UeD usisYys
duied [BiUp EUSIEY T EyIpua Jueh 1010e4 Aj3IES

AE| S
2 b b o S [ (=11 ooF oM oL i ]
5 1=
Ly
> [
= Bl -
- 8
&Il
o SA
o L] o ot} B m L1 [0 174 @ urﬂ
_ — =t = == I L
.—.MM.H m
=. B
1, p=
e 17

BRRCNL] UYL T

i || oy ey iy ey | gy ol s O] ey ey st yicyag
' FE yilitaray may u%qhnmh%hﬂt_ﬁﬁ revcandrey ﬂ




£L

pedl oW [ mie [T Iﬁ| UpCidR | W (O] mue | Swe | maew | wieh [Fiewe

(S5 i [ i iR m._.w w.:_m.l A | U DR | R | i
|mﬁﬂl%!ﬁﬁ_l. — T - 1 —Giir | pn | SRR | Ren | F s

B | fEn H%.ﬂeﬂé... e i | e | A | s | rne | e
L mm (5] Lo Al [TE] L LT S T T T B T - T T T B

I.lm_.mlm BREL || A LI} e WAL | e IaE LA [ Eiian | mwniAl | bW | FENREL | R
Py = BT ] CEi Bita | WWRDL | @y FraCwie [T ¥ Mo | Dioh | B Wl | SEL [T i

B LD GF B [ Eal | am (=] WL IR | Jienia | ohal 3 AL | WHL | 960 | KAk | ook

I—ﬂ. .El fu ] [ [ [ WEE | Wik ol SET e Tial | MRER | RAAE | T e

= . L E£E1 |ﬁ ot T R [ Ll BN R WEM | B FRAEE | SOedE
Mo | Timeju) | voprseg | | B | W WS el | A | Mh | W | R | R0 | TR |

1 '8 i _ L1x]

m_ m m ﬁ wﬁm m: ﬁ wmm m.m ] ._h _mﬁ ,m..__ %
sy I L T I 1 T R T e Ralnd | T | cukds | FIERD | BRLGT |
u.mmnmmmMmmm.mm_uuhuu.-uunummnnmm TElE | e | W Sl “vemalaL |l TOi | COWER. | GREtil | WOWE | LFEEl | FTLIORE
i RIRAT JHE F e T a8 PRIV Fe Gl Ficl | B [ [ [T [T] T o T T = T
. 5] o EED [ [ = L T = WO | mEn | EREE | REAL | IR
e —— - [T T T 1T & T T =] S, | Eah | | s | i |
(st [T Riw I ] i ] We il DB Mo | WOER | WEER | R
s T 0 O O S - 0 T PO -1 T

LR | | hiew Sio | W WnnOewd | Wl | mid | BAGuei | doad JETEE | wui B | T i

S I L O WFENTET | W SO | arDen | Wbes | Cowa | GCTan | wh

e i =, | i o ey Lol ! T ui piine | EoER | ominkEL | X LG
lm "m" .ﬂ.& w H#ﬂ_ 1] [T H 1id lw S T I_ﬂd_l
s I T i [ 3 T L B T Y & Thimn | Gast | mems | rabee | B s
I it WL 7l W | o ] i} O T T T

- [q5] I T HL Wam | e it [ [ E T T O T AT
[EH] @ I3 [ A e T T N R O |-.|.._|ﬁ L e

- (1] B ] T At [ = T T A7)

e S | [ W o

- e mLL |

....... SRR TR LR TR |_._Jp_.___.. |__..."._.u. ' ...."W _.E.mnFlw __ﬂ"...- Kie! T ..|_z- i E..l_:! ek _ | gy

N raEag R AT TR

oA L L SRR e Dy el s b el S Emi] e, BRI

A | L v By
A 0 P LTy
R S LTEE TRAGHA D TR E S o)

J..J,_, PP 4Oy SB[ Ry iy ooy m i, g eep weyoy s, jucyap
= u 2 yielutpang LAy s i) ORI yucys | ey o




Ssiniamel | Golani .

SHELET | vEei S

mmmmm C2raEs

P

mmmmmmmmmm ] =

FOROIGRIT | [y RS |

FreciaroL | s E

e 4
it

LoTEarsilL LALOEEE
T PEECEFOE RFTLE

&
E{I olmimielzlalelalslalelalz 2(alelelele

AV ....._._ TRy
) g
ki Lo'S -....
Ty
i ..... b a A “..

e dundue g Munpo 4 oeFuningg g




ETUNUE ARR ARG uR SRINIOENS IR SR T

nﬂ,.._,_, TP ey I TRy | ey Pl sl BT pe iy s yiyag
.ﬂ-..r._._-..u. e yolitaray edmay AL TR TR RAAGE, [ Wy ) By ﬂ



9L

o] ]
lE.E:..-:. | st wnhay! |

walfi.j i g, _-1_.5_.-5..].-.!._._ ]
i, e afui, | HOEEeG| 5 |
g syesny wpmay) |4 . umsanirg | ¢ |

EpAR I e, i) : - _ Ity | © |
ity wmenghin )y i, i i avlo |
BOLAEPE, iR Ty D RS
Busatoyasi ues) pEf 1

SN IR AL, e

PG L R PG TSR IRIRGS I
(eerafen] Pemuey winwpes fp
EE TR PR B RRARERES (T

1B e e B aaRay T 3
U A B )
unfiumsjay

ot Lt |

i ... . e -

ot
milag ey | mdeps | podepes | mmizg =i

= |

115 o= T TT=E 1 e B | ALY

uwuniE] | 1y
WIS UERIREAAg urp sl el g

m._i,_, CPUI T OISy OB ] Ty, | g Al Sl S § e oy kg yucyap
o ﬁ #¢ poelitanpay uemay srppss i MRS} Yucy ) ey 0




il

s e uEp g

i

AN

i

SUGHAL Uap ikl g eeag|

Ll

Ny e L e pd]

al

e RiRlE ] UEp Byt

i

[BIUR(] SR R L]

|SERHLOYNE L

T EEE!_.

e S

!szi:n x|

RINET] IR R s

-
—

imflurpung 1meas

yenag remneiua teunfieg

m | |2

1dsiad R g

EP.&::EEEETHM_ L

unbiusae jieeg

HEDLRE] LS

EEMENg

Icquabimy R

i (s R

uereiun | Guce | g

- re (TR T | SE A

UEBEL 31| LD EyE

J..J CPUI T OISy OB ] Ty, | g Al Sl S § e oy kg yucyap
n.. ﬁ FE YOI LR SRS i) MOTATIAMES ] Yy | tessoley

imunge Ly o




Bl

UBLINGE | (]| WEEIE LS EUEEY

LRITLE | | ISRELAER BRI
OE0Z | GH0E | Bd0d | J20d | 90d | WiE -_.mﬁw.mnmnmmﬂh_”_n 1208 | 0E0E | 10T | I BRI

iseprgnleay ©y

ko) ranw uasaEEy] e

LA W BusR WRRSqUE e wiolal] 52

yeound uesnigRy| e

[ T T T

RN O

umeuag) 57

usuag Suegry| 7

waey| o2
ungpengl 27

umiaogl 1

ueweeg| 32

U= R Sla IR EYELEU "

L TELTELEN T

nm._ir CPUIPT ARy A m T | ey Pl i ST w0y i) s yiyag
m.. .__w F YOTIREAN LR SR o] SRR AN [ Wura | ey 0




Laperan Felerk Pennetivmeman fefrsoviiar Keaina Selanipod 24
Tebrtle Pengelolamn doer Pearefifareon fnfrostakie Sipid, Seboloh okaed, Dnbheredtae Geadeale Moder I

DAFTAR PUSTAKA

Ri:mdu‘i-mum Galve P, 5T, MT. Waler Infrastruciire Mainierance Eqgrnecrnng, Dosen

Depariemen Teknik Sipil Sckolah Vokasi Usiversitas Gadjah Mada

Machd Pissar-Diawar Perencanamn Alur der Banguran Sungin. Pelotiben Perencanaon Teknis
Srrvgers, Pused Pencidilon dan Pololihon Sumber Dava Air don Komstmksd, Kemenlerian

PUPR.

Pawitan, Hidayar, 1998, Timjauen Perelitian dor Pemodelon Hidrologl Derah Alwvan Sngar.
Behere Diskust Progran Penelivion pode Baind Teknodogi. Pengelolaan DAS Solo, 23
Jamuari. 21 hlm

Yamin, Muhamad, 2019 Kalthrast Paroreeler Hidrogeo” Souan Serei Nakaase (i
Serrgai-Sumpra) L Sulevesy Selaten). Gance Swara 132 (20097 308374

Wignii, Eestn, Woclandari Fathomah, and Adinda Tiarpnni Harvono, 2009 Sk Analiss
Mot Seevgred Oiferrer Herdavarban Sar 24035 2008 Toaraeor Data Curaly R Do
Healn Llang 50 Yolwn ™ol Fonds 8.2 (2019),

I"-'IustE. Mubammad Jaeuli, Dvah Indriang Kusomagsui, and Yoda Romdanw, 2019
“Aranlisis hidredog des bdrolibe Pade Seliroe Draimase Romaaeiu bilie. Kotaban
irmenggunckan pregram HEC-RAS) " Surngl Retoaso Sl don Deseein 3.2 (2005)0 3003-
iz

Alyansyah, Andi Muhammad. 2017 “dAnalisis Hidodita Altran Siegaee Bolifar dergen
mengewaban HEC-RAL "

Dramry wndn. Astrad. Memirdelaon Satem fvadopm DAS,

155 1 [} |_-I'| i 1111 l|| | .1|-_|ﬂ_-|' TLIEAN =21k L115=

hitgsdocpliy e inlo 345 1070 | babey i=analigiz-hidralika himl

hitep:arafum, comdmysipibtipe -tipe-bendungan-vang-wayib=diketahui bitm]




tpik2019

ORIGINALITY REPORT

00. 57.

SIMILARITY INDEX INTERNET SOURCES

[£

PUBLICATIONS

33«

STUDENT PAPERS

PRIMARY SOURCES

www.coursehero.com

Internet Source

104%

pendidikanmu.com

Internet Source

B%

eprints.undip.ac.id

Internet Source

£

arafuru.com

Internet Source

6%

www.scribd.com

Internet Source

4,

sda.pu.go.id

Internet Source

2

eprints.ums.ac.id

Internet Source

2

Submitted to Universitas Diponegoro

Student Paper

2%

6
8
9

repository.its.ac.id

Internet Source

2




RN
(@)

victoriameika.blogspot.com 20/
(o}

Internet Source

edoc.site

Internet Source 2%
Submitted to Politeknik Negeri Bandun

Student Paper g g 2%
fileg.wordpress.com

Interr?atSourcep 1%

—
~

es.scribd.com 1 o
0

Internet Source

SN
&)

id.scribd.com 1 o
(o}

Internet Source

SN
(@)

docplayer.info 1 o
(0]

Internet Source

—
N

lib.ui.ac.id 1 o
(0]

Internet Source

RN
(0]

id.123dok.com 1 o
(o}

Internet Source

RN
©

andratekniksipil.blogspot.com
y P gsp <1 o,

Internet Source

B
o

martinyunianto.files.wordpress.com <1,

Internet Source

B
—

eprints.uny.ac.id <1 o
(0]

Internet Source



giljnmlt:eerd to Universitas Brawijaya <1 "
Kgr\]/;asifcr:teman.blogspot.com <1 "
E:Zr;:it’t\((ag g’[;aPkgcitg;aram Pascasarjana Universitas <1 o
Student Paper
Ir::eer]nte?gi-ulfcl:nci.blogspot.com <1 o
e 9oe <1y
iﬂfﬂfgﬁd to Sultan Agung Islamic University <1 o
gig:r;it:eerd to Universitas Dian Nuswantoro <1 o
gigmgt:eerd to Universitas PGRI Semarang <1 "
o armadenaacd <1q
Jl'lg:rjnreT?OIlﬁ?g.unila.ac.id <1 "
i‘fﬂfﬁd to Sriwijaya University <1 o




<1
ol <1
<1
et <1
gﬂg]rtrgit:eerd to Universitas Islam Indonesia <1 o
gig:r;iat:eerd to Unika Soegijapranata <1 "
gultjjg]rtrggt:eerd to Universitas Terbuka <1 "
Jl'ggnrertlsaolu.rtigmasmataram.ac.id <1 "
gigmit:eerd to LL Dikti IX Turnitin Consortium <1 o
iigirggt:gd to Syiah Kuala University <1 o
Pr ebankacid <1q

B
N

digilib.uns.ac.id

Internet Source



<1%

gzl:angzt;: to Universitas 17 Agustus 1945 <1 "
Student Paper
guljg]rtrggt:eerd to President University <1 "
gigmit:eerd to Udayana University <1 "
SPrmm-acie <1q
<1
s con <1
<1
gﬂgmgtsgd to Universitas Teuku Umar <1 o
gig:r;iat:eerd to Surabaya University <1 "
ooy e e <1

Submitted to Universitas Sebelas Maret



Student Paper
S

<1%

Exclude quotes

Exclude bibliography

Off
Off

Exclude matches

Off



	tpik2019
	by Isna Jati

	tpik2019
	ORIGINALITY REPORT
	PRIMARY SOURCES




