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SUMMARY 

Bendungan·Pidekso adalah salah satu dari beberapa 

bendungan yang a~an dibangtl:-J di bagian Upstream bendtwgan 

serba gun a Wonogir i _ 

Tujuan pD;..ok pembangunannya adalah t.mtuk mengurangi 

jumlah angkutan sediman ke bendungan Wonogiri, disam~;>ing 

tujuan lain memasok air irigasi dan pembangkit tenaga 

listrik. 

Bend'-lngan ·Pidekso terletak di Kecamatan Giriwoyo 

Kabupaten Jaws Tengah. Topografi daerah 

sekita:::nya relatif tinggi Jengan elevasi + 1CJO,O 1 9 5' 0 

dari muka air lallt. Dari t8st borir1g yang tel~h diiekul"'n 

diperoleh ganbar!an secara garis besar keadaan geologi 

daerah tersC<but, antara lain terdiri dari batuan tufa pasir 

dan batuan beku andesite, days ctukung dEerah sekitarnya 

mempunyai nilai SPT arn~_ra N = 13 - N > 60 dan mempunyai 

kocfisien Peroeab,ilihts (K) 
_, 

10 om/d"'t, 

Untu"' r.emperki.rakan hujan dengan periodo 

ule>,-,g tertentt: dlj,oakai metnde (;umbel, yang datanya dial'll:Jil 

dar~ Stasiun Pr8.ci"ar1t.oro, 

----



\ 
,-, ,_, 'Tinggi Hujan (m.,) 

82,84 

11?,72 

138,82 

156,38 

172,89 

194' 16 

211,12 

Untuk ~erhitungan_debit banjir dipakai metode Nakayatsu. 

Periods Ulang 

5 276,25 

20 373,87 

wo 520,55 

200 575,39 

1000 702,40 

ii 

Pembangkit.listrik bendungan Pidekso dala~ setahun 

menghasilkan energi listrik sebesar 7.902.571 KWh. 

Elevasi batas dalam pengoperasian bendungan Pidekso 

FWL + 182, 58 

HWL + 181,0 

LWL + 1"16,5 

TWL + 1SO,L1 

dengan tinlgi jatuh 27,20 meter 

Bendungan Pideksa ;direncanakan dengan tipe rock fill. 

Panjang bemdungan :utama 550 n dan o.ub dam 1050 m deng"an 

ele1:asl puncak + 184,50. 
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Volume tam~ungan 

Luas genangan 825 Ha 

Tips spillway yang dipakai adalah tips pelimpah samping, 

dengan kemampuan ·melewatkan debit banjir 1, 2 X Q 100 :; 

623,5 ' m /det _ 

Untuk menghitung kebutuhan air irigasi ciipakai 

standard psrencanaan irigasi, memakai data klimatologi 

stasiun Ngancar, Dari hasil perhitungan didapatkan debit 

kebutuhan maksimum kemarau sebesar 3,89 rtldet, debit ini 

juga di~akai sebagai pemabangkit tenaga listrik. 

Dari perhltungan biaya konstruksi bendungan dan 

perlengkapan PLTA ditaksir sebesar US$ 25,25 x 10°. 

Dengan keuntungan rencana bendungan diperkirakan sebesar US 

$ 32,87 x 10°. Biaya konstruksi dan keuntungan dihitung 

pada tingkat harga pada awal pembangunan. Dengan dsmikian 

didapat BCR (Benefit Cost Ratio) sebesar 1,3. berarti 

Bendungan Pidekso akan mendatangkan keuntungan. 

---- ---- --- - --
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BAB I 

P E N D A H U L U A N 

1.1. UMUM 

Sunggi me~upgkgn sglgh sgtu dgri sekian banyak 

su~ber daya alam yang tersedia di bumi. Secara alamiah kita 

dapat memanfaatkannya untuk sarana transportasi, membuka 

daerah pedalaman, mengairi sawah, untuk perikanan, untuk 

penyediaan air bersih, dan untuk Pembangkit Listrik Tenaga 

Air. 

Salain manfaat sungai seperti tersabut di atas, 

sungai dapat mengakibatkan bencana banjir di daerah 

sekitarnya, jika debit yang dialirkan melebihi kapasitas 

dari palung sungai tersebut. 

Sejalan de~gan derap pembangunan di negara kita, 

terutama di sektoi- Industri dan Pertanian, maka salah satu 

kebijaksanaan pemerintah dalam Repelita I membentuk Badan 

Pelaksana Pengembangan Sungai Bangawan Solo. 

Pada bulan :Juli 1972 Ditjen Pengairan bekerja sama 

dengan Ths Japanese Overseas Technical Cooperation Agency 

(OTCA), mslaksanakan survey dan study berupa rancangan. 

Salah satu ranoangan yang akan dikembangkan ada lab 

pB!!laHfaatan debit ·Sll!lgai Benga<-tan Solo bag ian hulu, yang 

akan dapat !!lang'!-iri sawah selllas 2. 700 Ha di dael.'ah 

Pidekso. 

. .. 1. .. - . 
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I.2. La tar Bela:kang _ 

Waduk Wonogiri adalah waduk serba guna selesai 

dibangun tahun 1981, yang berfungsi sebagai pengendali 

bsnj ir d•o penyE!diaan air irigasi. Waduk ini sangat 

berperan dalam peningkatan produksi pangan disekitar 

Wonogiri d•o sebagai pengawas dari bahaya banj ir dari 

luapan sungai Bengawan Solo. 

Reservoir Waduk Wonogiri di design untuk estimasi 

ju:nlah sedimen tidak lebih dari 120 juts m~, untuk mass 100 

tahun. Setelah dioperasikan selama 5 tahun, maka ju01lah 

sedimen ya_ng mas1.1k dalam waduk sangat memprihatinkan, ini 

berdasarkan survey secara kasar. 

Apablla tampa ada penanggulangan lebih lanjut, akan 

berakibat umur waduk akan berkurang. Untuk mengatasi 

parmasalahan ini, Departeman Pakerjaan U:num memutuskan 

untuk 111embuat feasibility study Waduk Tiron, !oladuk 

Bendungan, Waduk Bakon, Waduk Puter, iladuk Nekuk dan lladuk 

Pidekso. Enam wadtJk tersebut di atas terletak di upstrea111 

¥/aduk 1/onogiri. 

Diilarapkan nantinya pembangunan waduk-waduk kecil di bagian 

htllu 1</aduk ilonogiri dapat mengurangi jumlah angkutan 

sedimen yang masuk ke i/aduk 1</onogiri, disamping manfaat 

lainrlya untuk pelilasok air irigasi dan pembangkit listrik 

Tem>.ga air. Dari ke ea~~ waduk tersebut di atas ¥/aduk 

t'idak<;o ll1as daerah pengalira_n dan pengembangan irigasi 



yang terbesar, ·hal ini diharapkan mendapat 

pembangunannya_ 

prioritae 

I. 3. Perumusan Hasalah_ 

Sesuai deflgan latar bslakang dibangunnya Waduk 

Pidskso yang telah diuraikan dimuka, maka permasalahan yang 

perlu dirumuskan sebagai bahan pembahasan tugas akhir lnl 

adalah 

I .4. 

a_ Pemilihan letak dam. 

b. Angkutan sedimen. 

0. Debit rencana. 

d. Konstruksi Bendung. 

0. Tinggi jatuh efectif (head). 

f. Analisa Ekonomi. 

Ruang Lingkup Pembahasan. 

Pembahasan masalah ini adalah sebagai berikut : 

1_ Study. alternatif dam site dan type bendunean 

2. 

3. 

d i tinj au berdasarkan 

geologi dan topografi. 

Analisa Htdrologi untLtk memp1roleh gambaran 

besarnya debit rencana_ 

Analisa SedimF.!l untuk mF.mperkirakan 

angkutart sedinen yang nasuk 

mec1perkirakan umur 1oaduk. 

waduk 
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5. Study rencana Bendungan meliputi miring talud, 

lebar mevcu, tinggi bendungan, bangunan pengelak 

dan spillway. 

6. Study Ana:lisa Ekonomi. Pada study 1n1 membahas 

nilai Ekonomis dari bangunan bendungan terhadap 

manfaatnya. 



BAB II 

PEHI~IHAN LETAK DAN TIPE BENDUNGAN 

II. 1. Umum. 

Rencana 
i 

letak Bendungan di bag ian hulu Bendungan 

Wonogiri + 8 Km. Yang tepatnya terletak di daerah adminis-

trasi Kecamatan Giriwoyo Kabupaten Wonogiri Propinsi Jawa 

Tengah. Bendungan, Pidekso dikembangkan pad a Catchment area 

Waduk serba guna Wonogiri. Catchment area Waduk Pidekso t 

117 Km
2

, sungai Bengawan Solo bagian hulu yang mempunyai 

anak-anak sungai Kali Pidekso dan Kali Lanang (Gambar 

ll-2,3). 

Pemilihan letak dan tipe Bendungan masalah yang 

cukup panting dalam perencanaan Bendungan. Pemilihan ini 

didasarkan at as pertimbangan-pertimbangan kesdaan 

Topografi, Geologi, matrial t.mtuk konstruksi bendungan dan 

masalah sosial ekonomi_ 

II. 2. Keadaan ToJ;fografi. 

Daerah rbnc:'ana pengembangan dan lokasi Bendungan 

Pidekso tnElrupakan ictaarah yang relatif dat"-r dan sedikit 
i 

berbukit. Secara ~"-ris besar lokasi topografi di lereng 

Gunung Lawu dan b~berapa pegunungan di sebelah Barat yaitu 

Pegunungan Sewu _ Ketinggian daerah Pidekso berki,ar 

(15Ct-195) m dari m:uka air laut (Gambar II-2)_ 

Keadaan Topografi sangat penting untuk me;nper-

5 
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timbangkan letak dan tipe bendungan terutana dalarn 

mempertimbangkan : 

II. 3. 

Luas daerah genangan sekecil mungkin dan mengge-

nangi daerah yang kurang berpotensi untuk 

perekembangan sosial ekonomi. 

Penampang mel in tang sungai relatif sempit sehingga 

konstruksi bendungannya kecil. 

Keadaan ,topografi yang mempunyai head yang cukup 

besar. 

Adanya matrial yang memenuhi syarat baik jumlah 

maupun kwalitasnya. Dan yang tidak kalah panting 

jarak antara lokasi pengambilan matrial ke 

bendungannya tidak terlalu jauh. 

Keadaan Geologi. 

lokasi 

Keadaan Geologi dapat dibagi menjadi 2 (dua) bagian 

sesuai dengan sifat dan karakteristik dari tana!-1. 

1. Geologi .Permukaan. 

Geomorphologi : dari peta topografi dapat cii

simpulkan bahwa daerah rencana waduk ~idekso 

nerupakan dataran rendah dan daerah perbu-

kitan rendah. Perbukitran ini terdiri dari 

batuan tufa pasir dan batuan beku andesite 

(Galnba~· II-8). 

Pacta ··daerah ir~gasi adalah daerah alluviu:n 

(Gar1klr II-4) dan sedikit batlHm tertlary. 

Di sur(gai 8engawan Solo bagian hulu merupaican 
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tanah' endaf)an berupa pasir, lanau cleo 

lempung. 

Stratigrafi : Di daerah rencana waduk Pidekso 

forma~i batuannya sebagian besar berumur 

Tertiary dan Plio Pleistocene {GambaL· 04) dan 

disekitar lokasi merur;>akan jenis batuan 

"-ndresite tua_ 

Struktur Geologi. 

Struktur geologi yang paling berpengaruh adalah 

tmsur-unsur lipatan atau sesaran. Untuk lipatan 

umumnya mempunyai pores dari arah barat laut ke 

tenggara. Sedangkan struktur patahan dapat 

dijumPai sepanjang Teluk Pacitan ke daerah 

Girimoyo (Gamber II-5). 

2. Geologi bawah permukaan. 

Dari hasil penyelidikan di lapangan dengan cara 

psmboran Inti dapat disimpulkan bahwa di sekitar 

lokasi Waduk Pidekso merupakan batuan Andresite 

yang kompak dan lapisan tuff\ pasir. Yang 

mempunyai Nilai standard penetrasi (N) rata-rata 

bag ian tanah permukaan, Halau~llln 

kadang-kadang ctijumpai nilai N 0\enca[)ai 60. 

Pacta ke dalaman "/ m, di bawah [)crmukvan 

diperoleh ilarga N > 60 (Gambar 02) :c-i. 

Dan 108llputtyai Koefi.sien P"r;rwbilitas (K) antara 

-~ ··~ 
10 - ~0 cm/det. (Gvmbar I1-S) 1>-f. 
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II .4. Matrial Bendungan. 

Hatrial yang digunakan untuk bendungan adalah 

maaalah yang cukup penting, terutama masalah pemilihan 

kwalitas matrial dan jumlah matrial yang mencukupi yang 

berada di sekitar lokasi bendungan dan mengenai sifat-

sifat kimia, struktural malli"Un sifat pisiknya dari matri.al 

tersebut dapat di test di laboratorium. Sedangkan untuk 

melakukan penafsiran kebutuhan jumlah matrial dilakukan 

»engeboran dan pengamatan di lapangan. 

Setelah diadakan survey lapangan maka dapat 

disimpulkan bahwa .: 

Kebutuhan matrial pasir, clay dan batu dapat diam~il 

di sekitar pertemuan Kali Lanang dan Bengawan Solo bagian 

hulu dan khusus batu dala.m ju:nlah besar dapat diambil di 

selatan ilonogiri yang berjarak + 8 Km. dari lokasi_ 

Karakteristik 1natrial yang dat>at diarnbil adalah 

sebagai berikut 

Cohesi ~ 
, 

4 ton/m 

Sudut geser dalam Q ~ 25° 

Koflfisien Permeability (K) = 1.10-" cm/det. 

Satllrated density= 1,7CJ ton/m3. 

list derlsity ~ 1,6 ' ton/m . 

Jt~di secara singkat kebutuhan matrial yan£5 berada di 

s~kitar bendungan tidal-; m~nJadl masalah. 
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II.5. Pemilihan Letak dan Tipe Bsndungan 

Setelah diadakan pengamatan 
di DAS 

Pidekso, maka alternatif yang dapat dibuat hanya satu, 

karena di lokasi :!:_ 0,5 Km sebelah hilir dari pertemuan 

sungai Bengawan Solo bagian hulu dengan Kali 
Lanang 

terdapat kondisi· yang paling memungkinkan, karena lokasi 

tersebut terletak diantara dua bukit kecil yang terletak di 

kanan kiri sungai Bengawan Solo, yang mempunyai ketinggian 

~ 185,00 m, sedangkan elevasi dasar sungai :t 150,00 m dari 

muka an laut (Gamber II-2). Oengan demikian didapatkan 

head yang cukup besar. 

Tinjauan terhadap daerah genangan yang akan 

terjadi bila direncanakan eros dam+ 185,00 m, meliputi 

daerah yang kurang berpotensial dan tidak terda[>at daerah 

yang mem~unyai peninggalan sejarah_ 

Tinjauan terhadap Gec>logi dan Hekanika Tanah di 

sekitar lokasi adalah Sekitar rencana Waduk keadaan Geologi 

terutama terdiri dari batuan andesitik dan batuan tufa 

pasir yang berumur Tersier (Gambar II-8) a-g_ Untuk lebih 

jelasnya diambil contoh titik-titik bor yang t"rletak pads 

as dam rencana. 

Titik Bor l_ (Gambar Il-7)_ 

Kedalaman 0 - S meter, terdapat tufa pasir dan 

lerr,pung seteng,.h p·asn· lans.u dan fragmen, 
~lempunyai n1lai 

Sl'T antara. 9 - N > 60 atau mempunyai daya dukung tanah 

an tara 0, 7 <;,.5 ~ 
kg/en . 
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Kedalaman 5 - 20 meter, terdapat Pelapukan andresit 

13 0,6 - 1,6 mm .. 

Andresit berangkal 0 3 - 7 em. 

Mempunyai nilai $PT II > 60. 

Mempunyai koefisien permebilitas (K) 

cm/det. 

Titik Bor 2. 

Kedalaman 0 4 meter, terdapat 

-· " 3.10 

lempung lanau dan 

pasir halus sedang. ililai SPT antara N = 21- N = yy. lintuk 

kedalaman 4 - 20 meter, terdapat tufa lempung dan pelapukan 

andresit. Mempunyai nilai SPT N = 44 - N>60 atau mempunyai 

daya dukung tanah-antara 2,5 
, 

- 4,5 Kg/em. 

permeabilitas (K) = 8 x 10_, cm/det 

impervious. 

Titik Bor 3. 

Nilai koefisien 

termast1k zone 

Kedalaman 0 - 6 meter, terdapat Pasir sedang sangat 

kasar, merutHJ<wai nilai SPT N = 13 - N = 17 dan mempunyai 

nilai (K) ::: 5 X 10-2 - K = 2,5 10-
4 

cm/det, tergolong 

la~;Jisan ~;Jervious. :Kedalaman 8 8 meter, terdal;lat tufa 

pasir lempung lal;lu"k dengan nilai N > 80. Kedalaman 8 20. 

meter, Andres1t berangkal 0 3-4om dengan nilai SPT N > 

6[1 dan nilai koefisien PE!rmeabilitas 
-4 _, 

K ~ 10 - 10 cm/det 

termasuk zone semi" impervious 

Titik Bor 4. 

Kedalaman 0 - ·25 meter terdapat tufa lJ11Sir fragmen 

kwar:;z,, yang nem!='unyai nilai SPT N > 
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permeabilitas 
_, -<> 

(K) antara 10 - 10 Clll/det termasuk zone 

impervious. 

Ti-bk Bar 5, 

Kedalaman 0 - 5 meter, terdapat tufa lempung pasir 

halus sedang, fraSmen tufa. Nilai N = 6 - N = 34. 

Kedalaman 5- 12,25 meter, terdapat tufa lempungan, 

fragmen tufa, tufa pasir, fragmen tl1fa kwarsa. Nilai SPT N= 

23 - N > 80. Koefisien permeabilitas ( K) 

cm/det. 

Kedalaman 12,25- 25 meter, terdapat tufa pasir- tufa 

pasir, fragman kwarsa. Nilai SPT N = 'so N = > 60.- Nilai 

koefisien permeab+litas (K) -· = 10 cm(det. 

Titik 8"'r e. 

R~dJtl;uum 0 - 3 m .. t .. r, ti'lrdapat lamm tufaan, tufa 

lempungan. Nilai SPT N = 8 > 60. t'lilai koefisien 

perrueabilitas . -· K = !2 x 10 cm/det. 

Kedalaman 3 25 meter, terdapat tufa pasir, fragmen tufa 

kwarsa dan Welded tuff. Nilai SPT N 60. Koefisien 

permeabilitas (K) !an tara 
-4 _, 

10 - 10 cm/det. 

DaJi tinjauan dari beberapa segi yaitu segi 

Geologi, To.,ografi dan Kondisi sosial ekonomi dan material 

bangunan, maka dibetapkan letak bendungan, .,ada jarak 0,5 

km sebelah hilir ~ertemuan Kali Lanang dan Benga11an Solo, 

tepatnya di daerah Karang Nongko di kecamatan Girimoyo 

Kabupaten Wonogiri. Dcngan tipe bendungan urugan rook fill. 



BAB III 

ANALISA HIDROLOGI 

III.l. Uomm_ 

Dalam perencanaan suatu bendungan dapat 

berfungsi dengan baik tergantung, dari tersedianya air di 

kom bendungan tersebut_ Untuk mendapatkan gambaran terse-

dianya air dir;>erlukan analisa Hidrologi, yang terdiri dari 

analisa debit rsnoana, analisa aliran permukaan (run off) 

dan perk iraan debit and alan. 

Untuk keperluan perkiraan terssbut di atas diper-

lukan data curah hujan atau dat" dsbit, yang terjadi di 

d8sl·ah pengaliran sungai Bsngawan Solo bagian hulu_ Di 

dalam hal ini, data curah hlljan diambil pada smpat stasinn 

pencatat curah hujan yang terletak di daerah pengaliran 

sungai Bengawan Solo bagian hulu. 

III.2. Analisa data Hujan. 

Untuk menetapkan besarnya hujan rencana dipsrlukan 

psngamatan tinggi ·hujan di d8erah aliran sungai yang cukup 

lama_ Oari hasil pengamatan tersebut ditentukan masa peri-

ode ulang tertcntu, sesuai dengan kebutuhan. 

Untuk perenoanaan Bendlmgan, diperlukan banj i.r 

maximum, untuk itu ditentukan htljan dalam satu hari (24 

,_ 



,-------------

jam) dengan masa ulang tertentu. 

2.1. ~erhitungan curah Hujan_ 

Data curah hujan dikumpulkan dari stasiun penakar 

hujan Ngancar, Puter, Girimoyo dan Pracimantcro 

umlai tahun 1961 sampa~ dengan tahun 1980. Untuk 

menentukan curah hujan harian rata-rata maksimum 

tahunan, dipakai metoda Arithmatic, dengan alasan 

bahwa data hujan yang ada bersifat uniform. 

Perumusan yang dipakai : 

, R• + R2 + ... Rn 

" 

dimana R : curah hujan rata-rata. 
o~• 

Rz ... Rn ~ curah huj an mas ing-mas ing 

stasiun. 

= banyaknya stasiun penakar 

huj an. 

Cars perhitungannya 

Cari tinggi hujan maksimum di tiap-tiap stasiun 

penakar hujan, catat tanggal dan bulan pada tahun yang 

sama. Kemudian cari rata-rata maksimum pada tanggal, 

bulan dan tahun yang sama. Untuk jelasnya dapat 

dilihat pada tabel III-1 sampal dengan tabel III-3. 



TABEL Ill.l. 

CURAH HUJAN HARIAN MAXIMUM 

Tahun Sta. P rae iman 
Sta.E'uter Sta. Giri Sta.Ngancar toro IIIO)TC Pen>!a-

Data Data Data Data mat an Tg/bln (mm.) T>!/bln (mm.) Tg/bln (m.m) Tg/bln (m.m) 
1861 4 Jan. 80 4 Mar. 62 4 Mar. 89 5 Jan. 73 
1962 21 Jan. 91 31 Mar. 76 4 Des. 61 11 Des. 79 
1963 16 Joo 70 26 Jan. 75 18 Joo 91 19 ho 78 
1964 30 '" 66 4 Mu 50 2 '" 61 20 '"" 79 
1865 17 Des 74 16 Jan. 58 22 Feb S4 23 Feb 75 
1866 16 Moe 178 16 '"' 125 16 '"' lOB 16 '"' 200 
1967 16 JM 97 15 Joo 67 23 JM 78 26 "" 65 
1868 27 Dee 79 22 Jan 61 26 Dec 64 30 ho 68 
1968 1e ,,, 70 3 reo 62 6 FeO 82 21 Feb 63 
1970 24 '" 125 16 Joo 50 12 Feb 68 12 Feb 85 
1871 27 Okt 109 B Jeo " 2 Noo 78 6 Mu 70 
1872 12 "" 62 6 Noo 67 26 Dec 72 " Apr 65 
1873 28 Jeo 100 5 FeO 67 6 Fob 95 13 No, 75 
1874 4 Jeo 95 1 Feb 72 27 Jeo 61 5 Noo 63 
1875 29 Dee 69 12 Se, 90 30 Joo 66 3 Feb 83.5 
1876 11 Mu 134 5 '"" 106 27 Mu 100 3 Dec 103 
1877 18 ho " 24 '"" 105 " FeO 90 19 ho 119 
1978 5 ,,, 108 15 '"' 70 16 '"' 87 12 Jun "1 
1879 1 1 Mat- 44 18 Feb eo 2 '"' 71 22 Dee 76 
1980 13 Des 50 10 Des 60 20 Feb 85 7 '"' 86 



TABEL III.2a 

Tgl/bln 
kejadian 

4 Jan 1861 

24 '" 1862 

18 JM 1883 

30 '" 1884 

17 '" 1865 

18 '" HISS 

10 Jmc 1867 

27 005 1858 

18 '" 1869 

24 '" 1970 

27 Okt 1871 

12 JM 1872 

28 '"" 1873 

4 "" 1974 

29 JM 1875 

11 '" 1876 

18 JM 1977 

5 Mar 1978 

11 '"' 1879 

" Des 1980 

PERHI'I'UNGAN CUURAH HUJAN HARIAN RATA-RATA 

HAKSIHUH 'J'AHUNAN 

(HAE;SIHUH DI STA. PRACIHANTORO) 

5 T A 5 I U N 
:raoiman Puter Girimoyo Ngancar 
toro(mm) (mm) ( mm ) ( mm ) 

" 18 u 10 

81 15 15 28 

90 0 57 53 

66 40 13 30 

79 10 50 19 

178 125 109 200 

67 41 57 30 

79 55 19 3Z 

78 0 20 1C 

125 ~ 34 15 

108 60 30 12 

62 10 0 10 

100 40 21 30 

95 " 67 25 

69 40 48 ' 39 

134 31 57 1 

83 63 88 119 

108 36 0 24 

44 24 18 4 

50 ' '" 40 " 

RATA-2 
( mm ) 

31' 5 

37,25 

45 

37,25 

38,5 

15e 

53,75 

46,25 

27 

43' 25 

52,75 

20,5 

47.75 

55' 25 

48' 5 

55,75 

88,5 

" 22,75 

8,25 



4 

4 

19 

2 

22 

16 

23 

26 

6 

12 

12 

28 

6 

27 

30 

27 

27 

18 

2 

20 

18 

TABEL III.Zb. 

PERHITUNGAN CURAH: HUJAN HARlAN RATA-RATA HAKSIMLIK TAHUNAN 

(kAKSIMUM DI ST.GIRIHOYO) 

Tgl/bln S T A S I U N RATA-2 
kejadian 

Girimoyo Praoiman Pllter Ngancar ( mm ) 

( •• ) tot"o (rom) ( •• ) ( "" ) 

'"' 1961 169 85 82 73 82,25 

Doc 1962 81 43 23 54 50,25 

Joo 1963 91 11 0 79 45,25 

"' 1864 " 29 30 0 28,75 

Fob 1965 84 72 38 13 51,25 ,., 1866 109 178 125 200 153 

'"" 1867 79 2 14 34 32,25 

Doe 1968 64 56 " 31 53 

Fob 1868 62 
' 

18 40 62 45,75 

Fob 1870 68 55 0 65 47 

No, 1871 75 10 0 10 23,75 

Des 1872 72 41 15 57 48,75 

Feb 1873 85 37 15 49 49 

'"" 1874 84 0 35 20 34 

'"" 1875 Be 23 " 15 35,5 

,., 1976 100 0 11 0 27,75 ,., 1877 sb 15 50 23 44' 5 ,., 1978 37 0 0 13 27,5 

Mar 1978 71 39 " 20 41 ,5 

Feb 1980 85 40 58 54 58,25 
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" 
" 4 

16 

16 

" 
22 

3 

16 

13 

6 

5 

1 

12 

5 

24 

15 

" 
10 

• 

17 

TABEL III.Zc. 

PERHITUNGAN CURAH HUJAN HARlAN RATA-RATA HAKSIHUM TAHUNAN 

(HAKSIHUH DI STA. PUTER) 

Tgl/bln S T A 5 I U N RATA-2 

kejadian Puter Praciman Girimoyo Nganoar ( •• ) 
( "" ) taro (mm) ( •• ) ( .. ) 

'"' 1961 82 85 89 73 82,25 

'"' 1962 76 2 0 64 35,5 

Joe 1963 75 19 1 50 23,75 

'"' 1964 50 20 5 6 20,25 

he 1965 59 84 66 66 71' 25 

'"' 1866 m 178 109 200 153 

he 1867 67 4 0 37 27 

he 1868 61 0 18 11 22,5 

Fob 1968 04 20 10 40 35,75 

J.c 1870 50 3 37 6 24 

he 1871 75 0 10 0 21, 5 

Noo 1872 67 0 0 0 16,75 

Feb 1873 67 0 85 " 48,25 
Feb 1974 72 " 8 " 42,2& 

'" 1975 90 0 0 39 32,25 

Jee 1976 106 0 0 34 35 

he 1977 155 " 25 40 61 

'"' 1878 70 0 18 67 38,75 

Ieb 19?8 80 0 30 1 22,75 

Dec 1980 60 20 25 8 28,25 



5 

11 

18 

20 

'3 

16 

25 

30 

21 

12 

8 

10 

13 

5 

3 

3 

18 

12 

22 

7 

18 

TABEL II1.2d. 

PERHITUNGAN CURAH HUJAN HARlAN RATA-RATA HAKSIHUH TAHUNAN 

(HAKSIMUM DI STA. NGANCAR) 

Tgl/bln S T A S I U N RATA-2 
~gancar Girimoyo Praciman Puter ( •• ) kejadian .. ) (mm) tore {mm) ( •• ) 

Joo 1861 " 26 8 25 33 

Dee 1962 78 23 6 25 33,25 

Jeo 1983 ,, 
" 11 0 45,25 

Joo 1864 78 " 50 46 50,5 

Feb 1965 " 47 42 58 55,5 

'"' 1966 200 108 178 125 153 

'"" 1867 65 " " " 44, 75 

Jeo 1968 68 48 0 51 41,75 

Ieb 1869 65 8 8 " 25 

Feb 1970 65 68 55 0 47 

'"' 1871 71 84 0 37 35,25 

5pe 1872 65 0 0 11 18 

Nee 1973 " " 0 0 30 

Nu 1874 83 7 g 0 24,75 

Feb 1975 a3, s· 13 0 u 24' 13 

Dee 1975 101 0 0 0 25,75 

.Jan 1877 119 88 83 35 81' 5 
Jco 1978 91 0 8 27 31,5 

Dec 1979 78 0 0 0 19,5 

Nee 188[) 66 0 6 8 20 



TABEL III.3 

PERHITUNGAN CURAH HUJAN HARlAN RATA-RATA 

MAKSIMUM TAHUNAN. 

Tahun Tgl/Bln 
Pengama•tan Terjadinya 

1961 ' ""' 1862 4 Dee 

1963 " "" 1964 2D Jeo 

1965 16 "" 1986 16 ""' 1967 10 Jeo 

1968 26 Dee 

1969 6 Feb 

1970 12 Feb 

1971 27 OH 
1972 26 Dec 

1973 5 Feb 

1974 4 "" 1975 29 Dee 

1976 11 Mee 

1977 29 Jeo 

1978 5 Mee 

1978 2 ""' 1980 20 Feb 

Data Maks 
( " ) 

82,25 

50,25 

45,25 

50,5 

71,25 

153 

53,75 

53 

45' 75 

47 

52,75 

48,75 

49,25 

55,25 

48' 5 

55,75 

88,5 

42 

41,5 

59,25 

•• 
• 

18 

. 
. ' [:> ·t 
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III.2.1. CURAH HUJAN RENCANA DENGAN PERIODE ULANG 

III.2.1.1. Metode Gumbel 

Hetode ini sudah umum dipakai dalam perencanaan, karena 

dengan mudah dapat memberikan nilai extrim maksimum dan 

minimum untuk petiode ulang tertentu. 

Ru11ms Umum 

X,. = :x + K.o
11

_
1 

di mana : 

X,. = Besarnya cu.rah hujan dengan periode ulang T tahun 

(mm). 

T = Periode ula.ng (tahun). 

x = Curah hujan maksimum rata rata (mm) 

K : Factor frequensi. 

o = Standart deviasi "-. } 
Harga K dapat dihitung dengan rumus 

K o 

di mana : 

Yn = reduced mean, fungsi dari sample data 

Sn = reduced Standart deviasi, fungsi dari sample data 

YT = reduced variate, fungsi dari periode ulang tertentu 

( T) 

¥> - [ lo lo T ) '1'-1 
&ti'IU -':T - ( 0~834 ' 2,303 log log T ) T-1 



Tabel IliA 

TahtJn 
"' -f'engamatan ( ) (Xi. - X •• 

1861 Sz, 25 508,63 
1962 50,25 88,83 
1963 45,25 208,08 
1864 50,5 84' 18 
1965 71,25 133,98 
1966 150 8709' 56 
1867 53,75 35' 11 
1868 50 44,58 
1869 45,75 193,81 
1870 47 160,66 
1971 52, 75 47' 96 
1972 48,70 lUI, 38 
1973 48,25 108,68 
1874 55,25 19,58 
1975 48' 5 124,88 
1976 55,75 15,41 
1977 88,5 830,88 
1978 42 312,41 
1878 41, 5 330' 33 
1880 59,25 0, 18 

E Xi - ' = 1183,5 ; E'( xi-x) ~ 12078,21 

Dari tabel diatas 'didapat harga 

1193,5 

" 
0 

59,875 mm 

/r-c,cz[.Jc~'Rs~·~'['c:-~2 s 213 0 ' 19 ' 

,, 

UnttJk harga YT dan· K dapat dihittJng sebagai beriktJt 
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Untuk sam»le data (N ) = 20 dari tabel III, didapat harga 

Yn = 0,5236 

Sn = 1,0628 

Kenudian harga Y~ dan K dapat dihitung dan ditabelkan 

Tabel III.S 

T .,, 
" -lo lm T K " ,, ,_ 

( T - 1 ) s-
5 1,4888 0,9186 

20 2,9702 2,3020 

so 3,9019 3,1787 

100 4,6001 3' 8358 

200 5,2850 4' 4802 

soc 6,2138 5,3538 

1000 6' 8073 6,0065 

Xr •. • X ' K.o 
__ , 

Xo • 58,675 " 0,8186 25,213 " 82,84 mm 

X•o " 59,675 ' 2,3020 25,213 • 117,72 mm 

Xoo " 59,675 ' 3,1787 25,213 " 139,82 mm 

X>OO • 58' 875 ' 3,8356 25,213 • 156' 38 •• 
X2oo " 58,675 " 4,4902 2S,213 • 172' 89 mm 

x~oo • 59,675 ' 5,3538 25,213 • 194,66 mm 

Xtooo= 59,675 " 6,0065 25,213 • 211,12 mm 

G11mbel\ 

llr1te>k dapat mengatal-u1i aptikah duta hujan ters<'but 
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sesuai dengan sebaran distribuai Gu01bel dan 

dapat mengetahu i, (A) perbedaan an tara 

distribusi empiris dan distribusi teoritie 

melalud plotting data dan garis durasi pacta 

kertas probabilitas Gumbel. 

Penguj;ian data hujan ini dipakai metode Smirnov 

Kolmogprov, yaitu Bila 6 < ~ or ( critical 

value)· berarti data data diterima a tau data data 

terdistribusi seoara Gumbel. 

Tahapan Uj i data huj an. 

1. Plot data curah hujan Xc dengan probabilitas 

seperti pad a tabel I !I.e.. pad a kertas 

probabilitas Gumbel. 

2. Plot persamaan XTO". = x+ K.s~ = 59,675 + K 

(25,213) 

Dengan memasukan 2 (dua) harga K maka dapat 

dibuat .gar is durasi 

Untuk .K = 0,9186 Xn = 82,84 mm 

K = 3,8356 Xrr ~ 156,38 mm 

3. Tentukan t. maks. 

4. Dari ju,mlah data dan e< dapat ditentukan /', cr 

melalui Tabel. III. 

Perhitungan. 

Jumlah data(n)=20} 

"' diambilO% 

dari tabel III 

didapat t.cr = 0,28 



Dari gambaran III.a. 

didapatkan harga 

t. mak = 153 - 137 
137 = 0,117 

Tet"nyata A mak < tJ. Cr (memenuhi ) 

Tabel III.? 

No DATA 

' 100 m% X• • 
0 ' 1 

1 '.11,5 4' 76 
2 " 9,52 

3 45,25 14,29 

4 45,75 19,05 

5 47 23' 81 

6 48' 5 26,57 

7 48,75 33,33 

8 49,25 38,10 

9 50,25 42,86 

10 so' 5 47' 62 

11 52,75 52,38 

12 53 57,14 

13 53, 75 61' 91 

14 55,25 66' 67 

" 55, 7.5 71,43 

16 59,25 76' 19 
17 71,25 80,95 

18 82,25 85,71 

18 88,5 80,48 

20 153 95,24 

Z4 
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TABEL IIL8 

tl"ilai ,0,. cr untuk Test Smirnov Kolmogorov 

'>: 0.20 0.10 0.05 0.01 

5 0.45 0.51 0.56 0.67 
10 0.32 0.37 0.41 0.49 
15 0.27 0. 30 0. 34 0.40 

20 0.23 0. 26 0.29 0.36 
25 0.21 0.24 0. 27 0.32 

co 0. 19 0.22 0.24 0.29 
35 0.18 0. 20 0.23 0.27 
40 0. 17 0. 19 0.21 0.25 
45 0. 1'6 0.18 0.20 0.23 
50 0.15 0.17 0. 18 0. 23 

n>SO 1. 07 1. 22 1. 36 1. 63 -- -- --

<o <o <o <o 
Sumber : Hengenal Hidrologi terapan, Sri 1-larto. 

/ 
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II1.2.2. Pola Dj§trjbnai Hujan 

di 

,, 
R, 

Mengingat tidak ada data ~engenai pola pembagian 

hujan, maka data hujan yang ada diambil terpuaat 

selama l:ima (5) jam setiap hari. 

( 5 )u• Ro T 

di mana 

Rt = rata-rata hujan dari awal sampai jam 

Ro ~ 

ke T 

R~ 
-5-

R24• Hujan harian efektif (mm/jam) 

T = llaktu hujan dari awal sampai jam ke T 

5 = dianggap hujan terpusat selama 5 jam tiap 

hari. 

sahingga 

R R~ 
0 

• 5 c+t/" 0 0, 58 '" 
R 0 '" • 5 

c+)Z/~ 0 0, 37 R~ 

'· 0 
R~ c+Y"~ 0,28 R~ 5 

0 

,.., 5 
z...-a 

'· 0 h-l 0 0' 23 R~ 5 

R 0 
,.., 

.( ~ )2/3 0 0,2 '" • -5-

Untuk menghitung curah hujan pad a '"" ke T 

R 0 t. R1 -- ( ' -- 1 ) R(e -- 1 ) • 
mana 

-- curah hujan jam ke T 

0 rata-rata· hujan dari awal sampai jam ke T 

R<t-<> 0 :t:ata-rata hujan dari awal sampai jam ke ( t-1) 
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t waktu hujan dari awal samp111 J8.1D. ke T 

maka dipe:tloleh 

'• ~ 1. R - (1-1) R(l-1) 
' 

~ 0,58 ,., . 
R., ~ 2. R (2-1) R(Z-1) 

' 
~ 2.(0,37 RH) - ( 0' 58 Rz-<) ~ 0' 15 

,,. 
R '. R (3-1) R(3-1) m ~ ' 

~ ' (0,28 Ru ) - 2 (0,37 Rz-<) ~ 0' 11 
,,. 

R,, ~ " .R (4-l).R(4-1) • 
~ 4( 0' 23 Ru) - 3,(0,28 RH) ~ 0,09 ,,. 

R ~ 5. R ( 5-l) R(5-1) v , 
~ 5(0,2 Rz4) - 4 (0,23 Rz.o) ~ 0,07 , .. 

Tabel III.9 

hm Rata raita huj an ""m I Curah huj an o>ada jam ,, pai jam -ke T CRt) ,, T ( RT) 

1 0,58 ,,. 0' 58 
,,. 

2 0,37 ,,. 0' 15 
,,. 

3 0,28 ,,. 0. 11 ,,. 
4 0,23 ,,. 0,09 ,,. 
5 0,20 ,,. 0,07 ,,. 
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gambar pola distribusi hujan 

' (mm) 

0,58 Rz• 

0,15 , .. 
0' 11 

,,. 
0,09 , .. 

0,07 ,, • 
i 

III.2.3. Koefjsiein Pemteliran 

Koefisien pengaliran adalah suatu variable yang 

tergantung dari kondisi daerah pengaliran dan 

ka>"akteristik hujan yang jatuh pacta daerah 

tersebut. 

Faktor faktor kondisi daerah tersebut antara 

lain : 

Kemiringan daerah pengaliran 

Besarnya daya perkolasi dan infiltrasi tanah 

Tate guna tanah 

' dan lair:t-lain. 

Dengan adanya faktor-faktor san gat 

kompleks, make koefisien untuk tiap-tiap daerah 

tidak sal!!a. 

Karena tidak ada data limpasan di da8tah 

Padekso, untuk itu koefisien pengaliran di 

daerah Pidekso didekati dengan tabel De. 

Hononobe. 
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Tabel 111.10 

Kondisi daerah pengal iran Koefisien 
dmo sungai Pengairan 

Daerah pegunurigan yang our am 0' 75 - 0,90 

Daerah pegunungan tersier 0,70 - 0' 80 

Tanah gelornbang dmo hut an 0,50 - 0 '75 

Tanah dataran yang ditanami 0,45 - 0,60 

fersawahan yarig diairi 0, 70 - 0,60 

Sungai di daerah pegunungan 0,75 - 0,85 

Sungai kecil di dataran 0,45 - 0,75 

Sungai besar yang lebih dari 
setengah daerah pengalirannya 
terdiri dari dataran 0,50 - 0, 75 

Dari tabel koefiS:ien pengaliran oleh Dr. Hononobe, maka 

daerah Pidekso te,rmasuk daerah sungai di daerah pegu-

nungan, koefisien. pengaliran diambil 0,75. 

Curah hujan 82. 117.72 139.82 156.38 194.66 

Koef. Penga-
1 iran 0. 0. 75 0. 75 0.75 0.75 
Hujan efektif 82. 104.87 117.29 146.0 

Tinggi hujan ( mm ) 

0-i 58 36.04. 51.21 60.82 68.03 73.21 81.68 

1-2 15 9. 32· " 15.72 i7. 19.45 21. 9 

2-3 )) 5 83 9. 11.54 " 28 iS. 06 

H 8 5 .58 1. 9. 43 iO. 11 6' 13. 14. 25 

4-5 1 4.35 5. 7.34 8. 0.08 9. 11. OS 
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III.2.4. Analjsa. Hidrograph Baojjr 

Unt~k menganalisa banjir rencana, harus dibuat 

daJmlu hidrograph banjir pada sungai yang 

bersangkutan. 

Karen a belum pernah diadakan observasi 

hidrograo>h bartjir pada sungai Bangawan Solo 

bagian hulu, maka dalam membuat hidrograph 

banjir dibuat hidrograph sintetisnya, yang di 

kenal dengan cara perhitungan unit Hidrograph. 

Kalau menganalisa Unit Hidrograph dipakai metoda 

perhitungan Nakayatsu_ 

ini diperlukan karakteristik 

1--l<II'"Nih !1"1>11l;l4llran dan para meter tertentu, yaitu 

Luas daerah pengaliran 

Koefisien pengaliran 

Panjang .sungai utama 

Tenggang waktu dari permulaan hujan sampai 

punoak hidrograph. 

Hetode Nakayat.s..u_ 

Parumusan dan langkah langkah metoda Nakayatsu 

sebagai :berikut: 

di mana 

1 
3.6 

A Ro 
(0.3 

QP = debit puncak banjir 
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A = Luas daerah pengaliran 

Ro = Curah hujan Satuan (mm) 

Tenggang waktu dari permulaan 

hujan sampai puncak banjir. 

To. 3= Waktu yang diperlukan pad a pe-

nurunan debit puncak sampai ke 

debit sebesar 30% dari debit 

puncak. 

09 Tr· 

q" ' "'· ' o..>IQp 

' ow Qp 
~' ''" Too 1510"' 

Tc 0 ,, 
" 0.0 T• 

To. oo 0 Tc 

haqOa T, tergantung dari 

L ' " k• ~ ,, 0 o .• " 0. 058 L 

L < 15 ko - T, 0 0.21 10.7 

L 0 [)anj ang a lu r sungai 



harga o. = 2 - 3, 'dalam p~rhitungan ini diambil o. = 2. 

Pada kurva naik : 0 < t < TP 

Pad a kurva turun ' -
Q;, 0 0 ,. 

' 

"" 0 (Te • 

Te < 

( ' ) ... 
Te 

' < To.3 

dengan X 0 ( t - TP 
To.~ ) 

To. a) " <(TP • To. a + 1' 5 To. a) 

QO< 
o;;- 0 0. 3y dengan y 0 

(t-Tp • 0.5 To.~) 

0 ' < "' • To.~ • 
Qd3 z 
Qp = 0.3 dengan Z = 

l,5.To.~ 
1,5 TO. 3) 

(t-TP+0.5 To.al 
2. To. 3 

Perhitqog:an Unit Hidrog:rab 

Luas daerah pengaliran (A) = 117 km~ 

Panjang alur sungai (L) = 8.75 km 

-

Tg = 021 1°"
7 = 0,21 (6.75) 0 · 7 

Tr'=ljam 

TP = Tg + 0.8 = 1,6 jam 

2.0,8 = 3' 6 jam 
1 

"<f
1'f1"'T'xli1rccc,-, Qp =3,6 ('0,3.1,16 + 3.6)- • 7, 97m /det 

Pacta kurva naik : O<t<Tp 

O<t<l, 

Qo 0 CipJ2 .... Qp = (_L)2,4 (7.97) 
1'' 

Llntuk ' 0 0 ~ Qo - 0 

' ' 1 ~ 0• ' 2, 58 m/det. 

Pada kurv:a turun 0 ,, 
" < Te • To. "'I 

0.8 jam 

i 

" 



1,6<t<5,2 

·Qdt = 0,3 

= 0,3 

Untuk t , 2 ~ 

t , 3 ~ 

t , 4 ~ 

t , 5 ~ 

"" t t. o,,.J " ' 

(t - Tp) 

To." 

(t - 1,6) 
3' 6 X 7. 87 

, 
Q~ , 6,97 m /det 

, 
Q~ " 4, 99 m /det 

' 0~ , 3,57 m /det 

' a~ , 2,56 m /det 

Te t To. 3 + 1' 5 To.3 

u " ' 10,6 

(t - Te ' 0. 5 T.o,3) 
Qd2 = 0,3 

1,5 T.o.3 

, 0, 3 (t 0,2) 
5,4 

Untuk t , 6 Q~ , 2' 18 
, 

m /det 

t , 7 ·~ 
, 1,75 

, 
m /det 

' ' " 8 Q~ , 1 '4 m /det 

t , 9 0" , 1' 12 
, 

m /det 

t , 10 '" , 0.3 • m /det 

t ' Te + To. 3 + 1' 5 To." 

t ' 10,6 

(t '• + 1,5 To.3) 

'" , 0' 3 
2.To.3 

X '" (t 3' 8) 
, 0,3 7,2 

' (7.97) 

Untuk t , 11 ~ 0, 67 
, . 

Ill /det 

t , 11 ~ 0,67 
, 

m /det 

X •, 
X (7,97) 
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t 0 12 ~ 0,57 • m /det 

t 0 13 ~ 0,48 m
3
/det 

t 0 14 ~ 0,41 111
3 
/det 

t 0 15 ~ 0,34 ~~~~/det 

t 0 16 ~ 0,29 m
8 
/det 

t 0 17 ~ 0,25 • m /det 

t 0 18 ~ 0' 21 m
11
/det 

t 0 18 ~ 0' 18 m" /det 

t 0 20 ~ 0, 15 • m /det 

t 0 21 ~ 0,13 lll
3 
/det 

t 0 22 ~ 0' 11 m
3 
/det 

t 0 23 ~ 0,09 m" /det 

t 0 24 ~ 0,08 m
8 
/det 



~ 
~ 
~ 
~ 
~ 

" ~ ~ ~ 
~ 

~3 
~ ~ 

g;= 

"" ~ ~ 
~ 

~~ 
~ ~ 
~ 
~ ~ 
~ ~ 
~ 

~ -· ~ ~ 

~: ~ 

.. 
•• 

• ·-

--~---------··-----------------------

------------------ ·----- -- ----------------------

--------------• 
~ 

]• 
~ 
~ . 
~ . 

-------- ----------------------
r;:;;::~~~s;;:;~~~;<:<": 

:;:5;:::~~:::;:o;c::;;::~~~ 

-- -----,- -------- ----- ------------

• .. .. 

• --------

----------------- ------------ -------

-------------------- -----------.---------

-------- ---------- -- ----
~:::2~~::g_;;;~~;o;;:o;;; 
;::::;;~:::<~~~-0~=~-~ 

--------------------
~~~:g;;o~:;~;:';:: 

~:c:::c::;:lc;;:"'~::;g~ 

~~g;r;:;;:<~~,~ 
N~-~-~,-.. 

------- ------------ ------

• 
• 
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---------- --------------------------------------------

, __________ _ 
------------ -- ------ ------------

--···~~~- .. 
--~--~-------------------------

----'------- -------- ------------
~s~~~~=~~~-~~~~~~g 
~ ~ g f: ~ ~· ~ = 'Q ~- ~ -~ -~ ~ ~ 

---------------- ------ ------ ---- --------

' ' --------

------------

------.---- -- ----------
'Q?:e;:;:;~g::~.-:-;:;sl) 

;:; "" :g ~; ~_; ~ ~~ ~ 

---------------- ------ ''- -- ---- -- --------

--------------

-------- ------

------------ .. 

_____ _. ____ _ 

, __ ~ 

' ' 
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PERUITU%J1N HWilOGRM BANJJR .IEHCANA 
PER!Ol~ Ul!lliG 100 !~HUN 

lABEL lll.2_c 
----··· -- .. -- ... ---··-- -- -· ---··---.. ---·· --.. ---··---... --·· ---··--··----·· --·· ··---···--···---· 'Unit ·i,drograf "' "' "' " " lola l hso Hir. Banj!r )1,) (ll/dl/l•) ,, '. 

!9' 45 14, 26 ~ ! '6 7 ' 9.00 DE8JJ '" ~3/d~! 
'.' "' 

' ' '" '" "" "" ' "' 1•3/dctj :(•3/d•tl ··:---··- --· -··- --·· --'··-- ··- ··'- -·· --·· -'-··- --- --···--- '-·· ---··'- ··---···---··' ' ' ' ' ' ' ' 
" 

' ' ' " 
1. IB i15.51 

115.11 
" 

116.52 " " l){.i) 41 JO 
119 51 

" 
510.55 

'"' ' 

' ' U1 JJU7 121.60 JJ. :a 
491.l5 

" 
' 496.35 J. 57 141 87 87. 7J 8),9_1 : 1! .L4 ' H'l-. ~~ 

" 
448.79 ' ' 2' 56 I7Uii 6l' )9 46 ,')) ) 1.60 2UJ 369.10 

" 
m.Jo " 2.] 9 148.99 45.0! 6UJ 52.69 6J .19 J49.98 ' JSUB , 119.05 38' \1 ll.Ol JJ. )0 45 J! 269.16 ' 170.16 ' 1.40 95 .11 00. 73 18.?5 21 . OJ 11_ 41 150.&1 

" 
1JJ.61 ' 1 ' 11 76. 19 14 '63 22. 58 n.u : 13.14 : 61 ' 55 

" 168.55 w 0 90 6!.23 1 9' 70 ~ 8 ~0 18. 48 19. 89 I 3\. 4 5 
" 

136.15 "' 0 67 4\' \3 J I OJ 1 4 ' 4\ JUS : 15. 89 105.01 

" 
106.01 "' ' 57 JS. 78 1 1 ' )9 1!.5'1 JJ . BJ 11.71 85.50 

" 
86.50 n 0. 4 8 31.65 10.03 8.64 

9. " I 0 .J1 : )0.01 
" 

JJ. Ol "' 0. ;] 27. 89 8. 8(• l.J5 ) .08 Ul 58.1 I 
" 

19.1 5 "' 0- J4 23 .13 ; . 2! 6.1' 0.02 6.08 <8.05 
" 

4U5 "' 0. 21 19. J 3 \. 98 5_ '9 5. 0) , "' 40. 75 

" 
; 1.7\ "' 0. 25 1)- 00 5. j 0 1.39 us U6 CUll 

" 
3SOJUO '" 0. 21 14. 29 400.00 1.74 J .59 l.l2 2U9 

" 
so. 39 "' 0 18 12.15 3069.00 UJ U6 l. 09 25.01 

" 
16.02 " 0. 11 10.2C J.JJ U9 2- 64 <".!J 11. 01 

" 
11.02 1! 0. 1J Ul 2. 64 U1 2 .11 2. ZJ 10.07 

" 
19.07 n UJ 7.40 1 29 1.90 I. 90 " 15. lJ 

" 
!UJ n •1. 09 6. ll 1 93 1.68 ! . 18 n 1U9 

" 
JJ. )9 '' 0.08 I. 4 4 1 ' 58 U1 Ul Ll6 lJ '04 

" 
12. 04 

,, 
----..-' 

:::: ::o:oo:::· ____ ,-:::: :::::-::oo::::::::::_::;:oo:::_::::: ____ . --'""" ::::.-::: ::::.-:::: :::::_ 

w 
w 
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PER~/IUNO~N Ol~RU6R~F B~KJJR REKCANA 
PERWDE l!UN6 2DO TAKUN 

ma !JLJ?d 

--------------------~----------------------------------------------------------------------
Uo1 t " "' "' "' " ' T ot•l a.,~ :K1r. Boni~r: ' :J .. :Ki~rogrof ' 75 .21 ' 19.45 ' 14.10 ' 1!.!>7 9.~B '"" flO~ 13id•l ' ' ' : l•lldt/11): ., .. .. .. .. : (o:l/dot 1 : (o3/ d.t) : 

:----:----------:--------:--------:--------:--------:--------:--------:--------:-----------: , 
' ' 2.jff m:M 19U4 ' 195.04 

' !.91 m:a 50.1B 514.19 ' m.J9 

' 4.99 375130 135.>7 36. 79 547.06 ' llU6 • Ul 21a;;o 97JM 99 .l9 Ja.Jl 495.06 ' m.oo 
' 2. " 112.'54 69 .44 11.1! 81.34 2J. 43 407.91 ' 4}8,9] 

' {.19 104.71 49.79 50.91 58.23 6:l.2'i 386.'13 ' 387.93 

' J.ll 131.'62 41, 59 36.>1 H.66 45.H 297.69 ' 298.69 

' 1. 40 1vom 34.04 31. 2l 2U8 32.42 m.a1 ' 233.86 

' !.11 8M4 'll .23 24. 1! 25. 56 23.24 185.23 ' 100.13 

" 0.~0 67 .69 21.78 19.% 20.42 11.89 149.71 ' 150.74 

" 0.67 50.3• 17. 51 !5. 17 16. 34 1;<,84 116.10 ' 117.1 

" 0.57 ".87 13 .03 11. 83 13.07 12.71 94. 51 ' QS,5j 

" 0. 42 36,10 11. 08 9. 05 10. 50 10.17 17. 40 ' 7a.4 H 0 .41 l•l.64 9 .34 ". 11 I .82 8.17 04.30 ' b), 3 

" 0. 14 15. 57 7. 91 6.94 6. 05 6.00 53.11 ' 54. JJ 

" 0.29 2U! 6. 61 5.1i5 5.00 5 .18 ll .05 40 .05 
' O.ll 16.;10 5. 64 ~. 95 4. 71l 4.31, 38-13 ' 39. 43 

" 0. 2! !5.79 4.80 4. 11 3. 91 J. 72 12.18 ' :n. 4~ H 0 .Iii 11.54 4.00 3. 51 3.38 O.M 17.66 ' 20J.06 

" 0. 15 11.28 3.50 2.99 ;,n 2.61 21. 31 ' 21. 12 

" 0.11 qo 2.'/2 2. ll 1.45 2.17 19.49 ' 20.99 n 0. 11 ~. 21 2.'1 2 .14 1. 10 J. 91 16. 91 ' 17. 95 2). 0.09 6, i! 1. [ 4 l.lij I. 75 1.63 H.J4 ' 15 .15 ,, 
o.o~ 6. 02 !. 15 1. 51 1.>2 1.36 11.n ' 11.12 

oo•=•••=.,••••="'''==•••••===•••==oo-..,oooo_,,,===•"''"'""""""''o=_,,,,,,, ••• ,,.,,,.==-••• 
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PERHHUNOAN HWRITiiRAf BANJLR liE~EANA 
PERIOD!: ULA~Ei 1~00 TAiWN 

lHB£L 
-----------------------------------------

---------------------------------------------------Un 1 t "' " " " "' ' T otol ' Base : Hu. B•niu: ' ' : J·~ :M1drogr1f ' ~l,W ' 25,70 ' 17,42 ' l4 ,25 ' H,OB """ FLO~ o.lidot 
' ' ' ' ' :loJ!dtioo!: .. .. .. .. .. : (o3/d~t): io.lid•tl: :----:----------:--------:--------:--------:--------:--------:--------:--------:-----------: 0 

' ' 1' 53 230.~1 
234.~5 ' 230.~5 ' '. 'i) 040.12 6L2S 70!.40 ' 701.•0 ' 4.99 m.2s W.54 4•. 94 6iff.7b ' 66U6 ' 3. 57 m.a1 ua,,, 12!.42 06.17 ;•JUI ' 605.17 ' 2.&6 m.u 84.19 ao. 9l 99.J2 28.59 534.74 ' 535.14 ' 2.! 9 20l.Ll 60.80 62.1'1 7l.l! 77.11 m.H ' 473.4! ' 1. 71 160.12 lVil '4 .0 !iO.Ei7 55.29 363.49 ' 364.49 ' 1.40 128, 'i8 4l.lO JO. ll J6.4B 39. 56 284. 33 ' 281. 33 ' 1.12 !02.86 33,11 30. 49 !1.21 18. 36 126.17 ' 221.17 " 0,90 82.00 2o. 60 2U'I 2~.9~ 24.27 1n.3b ' 19.3.8& " 0. 6 7 ou;: 2J.JB 1 9.51 19 '95 19.39 J4J.i6 ' H1.76 ,, 

Q' 57 , 1.15 11. 91 IJ.M !J.% 1!'. 51 m.4J ' ll6.41 " o. ;a 44.% IJ.H I 1.67 12,83 J 1 .41 94. 53 ' 'il.!i3 " 0.41 3). ;j 11.40 , • 93 , • jj 9. 9) 79. 50 ' 19' 50 15 0' 34 31.1] 9.74 S.Ji 8.12 7.42 ,, . 81 

' 6J.83 " 0.29 26 .Ol 8,('8 7. I 4 6. 8l 6. 32 55. 01 ' 5!. 01 " Q' 2) 22.% 6.B9 5.92 5.114 5.32 46. 93 ' 47 '93 " 0.21 19.19 5 .49 5.05 UJ 4.04 3'1. 67 ' 'V.Ol " o. 18 16. 53 4.99 ;,]6 4 .Jl J.n Jl .IS ' 34, 7S 2C· 0 .15 11.n 4.28 3. 66 3.56 '.21 28. 49 1U9 " 0. 1J 11.94 
3' " 3' 14 2. 99 1.n 24' '') ' 1UO " 0 .l! I ·l. 10 3. 09 2. 6! 2.57 2.33 lO. 10 11. 70 " 0.09 B .21 2. 61 2.26 2.!4 1.99 1!. 2? 1S.Z7 ll O.il3 7. )j 2. 14 1.92 LiiJ 1.6! 14.92 ' 15'" 

~=,~====•o====•===•====~o=="'•=============•==============================~===========<===== 



III.3. Debit Andalan 

Debit andalan adalah debit yang diharapkan selalu 

ada sepanjang tahun. 

Karena tidak ada data debit di lokasi bendungan 

Pidekso, maka diJgunakan data hujan dan untuk 01encar~ debit 

rata-rata bulanan didekati dengan persamaan Rasional dari 

Je!;'ang yaitu 

Q ~ 0,278 c.r .A 

dim ana 

C = Koefisien pengaliran 

I = Intensitas hujan (mm/jam) 

A = Luas daerah pengaliran. 

Intensitas hujan ditentukan dengan rumus Dr. 

Mononobe : 

I o 

dimana : 

24 2/3 

(--) 

' 
R = Curah hujan maksimum harian (mn) . . , 
t waktu lamanya hujan yang menyebabkan banj ir 

(ja.,.). Dalam hal 

waktu ~erambatan banjir. 

l<aktu perambatan banjir ditentukan dengan rumus 

Kirpick 

t = 0,0785 
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dimana : 

t ~ waktu perambatan banjir (jam) 

(time of consentration)_ 

L " Jarak terjauh dari tempat pengamatan diukur dari 

ali ran 'Bllngai (m). 

s = H 
L 

H = Beda tinggi antara titik terjauh dengan titik 

pengamatan _ (m). 

Contoh perhitungan. 

Perhitungan 

Luas daerah pengaliran A =117 
, 

Km 

Beda tinggi (H) = 3 Q m. 

PanjaCig sungai (1) = 6,75 Km_ 

Koefiaien pengaliran = 0,75. 

Pada bulan Januari 1861 

R = 283,5 mm/bulan 

= 9,15 mm/hari. 

t 0 0,0185 GL rn 0 0,0185 r- 675Q_ rn 
H/L -1 38 

L s1so 

0 127,25 men it 0 2' 12 jam_ 

'"' " [ " J I 
,. 

c -zr t 
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-9,15 [" J - 24 2,2 = 1, 92 mm/jam 

Q=0,278.C I . A. 

= 0,278.0,75.1,82.117 ' = 46,84 rn /det. 

~erhitungan debit rata-rata bulanan pada bulan 

berikutnya di tabelkan pada tabel 

\ i( 
\- -' ' ' ' 

\ 



TABLE !Ji.13 

CURA~ ~UJA~ 8UlANA~ Dl DAS P!DHSV 

------------ - ---------- - - ---------------------------------------------------- ----------------------
TIN56J HUJA~ RATA- Rm 

'" T ~' : - - ------ -- ---- - - - -- ----- - - -·- -- -- ------- -------- - - - ----- - -------- ------ -- ---- - ----- - - - - ------ - - -

8 ULAN 
:-----------------------------------------------------------------------------------------------: 

~EI JON A6T ; SOPT ""' 
: ------: -------: -------: -------: ------: -------: -------: -------: -------: -------: -------: -------: -------: 

1111 :m.s:· 
62 :406.51) 
61 :46;,01) 
M : 101.5(• 
65 : ;].30 

:m.so :m.e'l :llo.oo :m.eo 

:m.oo :2;uo: 57.:!0 
:I3B.so :lJi.J.J :m.OJ 

: l7.SD 
!O.N 

:J04.lil 
:J~i.BD :nuo : 10.10 33.oo 

66 :208,5C ;346.50 ;5i1UG ,li2.S•J 13.80 
01 :m.o·J :m.so :110.0·1 :m.so 34.00 
oa :m.co ;3;1.so 
"' :m.3o :m.c., 

1110 :<C-l.lr :m.so 
11 :Eo.oo :w.s·J 
12 :m.>·J :m.so 
n :,;o,oo :m.5·l 
~< :;<~;.8o :m.oo 

:nuo :122.10 
:m.a·J :!43.5•J 
:m.oo :m.so 
:4oJ?JiO: &7.00 
:m.8·J :m.JJ 
:m.ao :IOS.BO 
;341.50 ;J\'3.CO 

15 :iil.](· :;%.l'i :m.oo :m.so 
76 :11Uo :Iei.50 :e;:.oo: oo.oo 
11 :42'i.•J•J :;aa.oo :m.lo ::;a.oo 

:m.oo 
J.o)(l 

:160.00 
:uo.o0 
:110.80 
:no.5o 
:m.co 
:m.oo 

U·l 
21' 00 

1. 50 
3ff.l0 
20.1(1 
35.N 
!. 50 

48.GC 
D .>J•J 

:m.oo 
U\l 

:m.J·J 
5•l. OD 
l.G') 

81. 5•) 
20. j•J 
0 ,.: .. ; 

5.00 
:196.00 
: 350. fiO 

n :n1 oo :n:.~-1 :Jo6.5o :m.oo :198.5·1 ou·:· 
m'·! :m SO :01,~.00 ;1Gl.5ol :<O~dL\ 8oJ.EO 1.60 

0,0(; 

U<l 
uo 
0 .0(· 
!.80 
0.00 
0 ,(·() 

: !):.,)<) 

0.00 
3l.5•) 

uo 
·1 .00 

10' 50 
37. 00 
b .IW 

0' 25 
C·.O·l 

0\. 50 

0.00 
12.5') 
0. 00 
l.JO 
0.00 
0. co 
0 ,(·0 

3UD 

0. 00 
1. 10 

0.00 
0. 00 
0. 00 

J(•' 5ll 
0,(0 
! . 60 
0.00 

18. }) 

O.OD 

16.00 : N.JO ;244.00 
3B.S•J :m.oo :m.g? 
o.ov: 29.Jo :m.oo 

:w.Jo :2oo.oo :m.o'J 
o.co: 56.30 :m.oo 

8UQ ;206,3;) :m.B'l 

(.0') : J3. 8~ : 212. 3·1 
a;,so :m.oo :m.Jo 
<3.30: 1!.1)0 :105.50 
97.80 :m.~o :m,oo 

o.oo s.oc, ::10.10 :22uo :m.so 
f).(-0 o.co 

40.(·0 :uuo 
0.0{' :12!.30 :211.30 

91.BO :m.e~ :<oJ.oo 
88.GO ;115.50 ;1!b.50 :m.30 :m.O(• 
uw ;247.30 :m.DJ :m.8o :>il.lC· 
O.BO 2.~,J : 11.50 :201.00 :PUO 
O.DO o.o<; O.CO: 5UO: 2/,00 

,;.so 7l.J-J :10uc· :m.5o :m.BJ 
0.5C 0.00 2.SO 50.81 :m.B<J ;315.00 
;;,g,J 2!.30 10.so 40.1'0 :2o~·.l't· :m.lo 

--·------------'-------··-------------------------------------------------------------
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----------------------·········--------------------------------------------·------- ----- -----------. ------

DEBJJ R~T~-R~TA BUL~~AN 

I " "' I 

'" ·------ --------------------------------------------------------------------·---------------· "" ' U l A H 
'--···--· - - - - --- - - --- - - - ---.,. ---- - ----. ---------- - ----- - " ------- --- ----- - ----------------- : 

J All f£B "" Ill i ~El '"' '"' "" 001 "" """ "'" 
:------:-----·---------------------------------------------------------------------------·---------------------: 

!lo1 40,8; 
"· 1~ 41, " 2:1, 28 r. 7' 16 0,43 O,ilV o,oo o,oo 2,04 It, 04 40,34 18,35 

19&2 6) ,10 45' 66 U,6Z 47' 74 ~11,11> 1>, 58 0 '7j j,37 o,oo 6' 41 JZ,M ~.49 15 ,31 
1903 77' 61 39 '., n,lB 9' )'; i J, 10 3,47 0,00 o,oo o, 00 o,oo 5,00 21 '74 16, 99 
J%4 3U' lJ 13, 71 42,04 35 ,;; !J 7' 14 5,98 0,00 0' ~~ 5, 21 Zl,09 35, JZ 10 '91 lO,W 
Jm 16,26 58,~Q ~9, IS !J, 70 5 ,40 0,20 l' 10 o,oo 0,00 o,oo 9,02 40,8:1 20 ,45 
]%6 37' 17 )9, 1 v :.J9,12 29' 51 1,28 8' 10 0,00 o,oo 1' 33 13,89 35' 58 02,62 28' 31 
1967 9H' 19 39 ,08 J1,H 18,37 "·" o,oo o,oo O,O(t 0, 00 0,00 5, 77 40,00 10, 10 
~-n,s 85 ,aa 58,33 H,iA 2\1 ,09 !22' b4 11 ,8~ Lo,22 5,07 3' 13 14,01 12,0< 8!l 010 oo,a; 
llc9 55,:6 5&, I 1 28' 2> L\, 51 ,' ;' O,li o, 11 0,00 0, 00 0, 00 7' 10 2, 73 17, 4< 10, oa ,, 
1970 41, 01 li' 31 41 ,ol 41' 94 : : 17 ,44 19,70 5,21 o,33 11' 17 11' 17 10,22 57' 53 19,40 
19il 53' 89 l9' :.o 6) '41 l4,8o ; 118,10 8, 54 1' 57 o,oo (t' 85 31,4& 39,03 13,09 19 '90 
1171 >~' J I 5; '29 43,61 3!_1 ,29 : i 1 ~' 30 0,05 o,vo o,oo o,oo o,oo 20, 12 l4,93 21 '93 
1 9J' So, \5 47,; 4 76 ,ov 28,8! : ! 44 ,05 14, 10 3' l9 0,01 19,87 15, 18 4<' 55 ll,5o 35, 01 
19 )j 5·i' "" 6]' so 57' 78 :n,~c• : 1 10 ,8:; 4' 53 5,29 14' 55 19,71 27,52 41,41 35, 11 31,01 
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BAB IV 

ANALISA ANGKUTAN SEDIMENT 

IV. 1. Unt.un 

Berdasarkan mekanisme angku t ann ya , angkutan 

sediment di 9ungai dapat ciibegi msnjadi 3 J•oni,. Y"-itu 

muatan dasar (bed load), rnuatan melayang (suspended 

dan muatan kikisan (wash load)_ 

load) 

- MUATAN [)ASAR (BED LOAD) adalah matrial dasar 

sungai yang bergerak seoara menggeser, menggelinding dan 

melompat-lompat akibat gaya seret aliran sungai. 

- MUATAN SUSPENSI (SUSPENDED LOAD) sdalah matrisl 

- HUATAN KIKISAN (WASH LOAD) adalah partikel halus 

(kurang dari 50 ;..rm) yang tidak dapat mengendap pada dasar 

sungai, matrial tersebut melayang pads permukaan. Dalam 

mempeJChitungkan jumlah aflgkutan sediment yaflg terangklJt 

dalam slmgai, blasanya yang dipsrhitungkan llanya angkutan 

bed load dan sllspended load, karena wash load 

alterasi dasar sungai ats.urun 

?endangkalan dasa* waduk. 

IV_ 2. ANALISA SUSPENDED LOAD 

fienghitung :besarnya j'-l:nlah angkutan sus[)~nsl yang 

"·r 



melewati suatu penampang sungai dalam jangka waktu 

tertentu, diperlukan data suspended load. 

Dalam hal ini di daerah Pidekso tidak ada data 

suspended load, untuk itu dipakai di Kali Ngrembang yang 

terletak di bagian hilir ± 2 Km dari dam Pidekso. 

Besarnya suspended load yang mengalir sepanjang 

tahun diperhitungkan dengan menoari hubungan antura debit 

aliran dan kons,ntr"""i sediment. Kemudian dihitung d8ngan 

persamaan 

K 

d imana 

Q 0 

" 
debit sediment (to:J/hari). 

Q 0 debit 
' 

ali ran 
, 

(m /det). 

c 0 konsentrasi sediment (mg/1). 

K 0 0,0864 (konstanta dimensi satuan). 

Dari porhitungan di atas didapatkan hasil debit 

sedime:Jt (ton/hari), untuk mandapatkan basarnY"- debit 

sediment di tempat pengamatan, dibuat hubungan ar1tara debit 

"liran d"n debit sediment yang terdapat pada sampel data 

dang an persa:r.aan >:egresi power. 

DEmgan persamaan regresi power, dihubungkan dengan 

dBbit aliran pocda t.empat psnge.,catan, dapat c.Jib.itung cleb~t 

sedi~r.cnt. 

\ 



Persamaan regresi power. 

0 
Q==a.Qv 

0 
y ~ ax 

Q" = debit air ma/det, sebagai absis X 

Q~ =debit susr;>end,ed load ton/hari, sebagai ordinat Y. 

dimana harga a dan b diperoleh dengan perumusan : 

[" lc y 

l 
( I: ln x. l c b c 

" 
0 '"' -

" " 
n E On x\){ln y' ) - [(E "'" x,) CE lc y" ) J c 

b 0 

' n::: ln " l' nE(lnx) 
. c c 

{c E (lc " . lc Y,l - E lc X\ . E lc y c) 

' c 

' 0 

)' ' ' {(c E (ln X (E lc x,> (n E (lo y \ ) - (E lc 
c 

' .. angka korelasi 

48 

' y;. ) ) } 
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Penga~atan Sus~ended load di Ngrembang. 

Tabel IV.L 

Debit alira!'l Gonsentrasi Sus- Debit sediment 

(Q,.) pended load (c) o. • Q . c. 0' 0854 
> • m /det m!l/1 (ton/hari) 

1 3,8 388 93,86 

' l, 68 290 43,11 

3 1,52 "' 33,75 

4 43' 54 ' 4142 15.581,60 

5 8,86 588 450,12 I 
6 10,34 1865 1.666,15 

7 3,40 4CO 118,39 

8 2' 16 258 43, 15 

9 1,36 255 28,86 

Sumber Proyek Pengembangan Bengawan Solo. 
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"Perhitungan Q~ dengan matnde Regrasi Power". 

Tabel IV-2 

X y lc X lo y ClnX~) (lnY~) loX 
lo y 

l 2' 8 83,86 1,0286 4' 542 1,06 20,628 4,676 

2 l, 68 43' 11 0,5188 3,764 0,268 14,166 1,593 

3 1,52 33,75 0,419 3,519 0' 175 12,383 1, 4 74 

' 43,54 15581,60 3, 774 9' 654 14,141 93,197 38,434 

5 8,86 450,12 2' 182 6,109 4, 759 37,326 13,33 

6 10,34 1666, 15 2,336 7,418 5' 457 55,031 1"1, 328 

7 3,40 .118,38 1,224 4,774 1, 490 22,791 5,843 

6 2' 16 48, 15 0, 77 3,874 0,593 15,01 2,983 

g 1, 38 29,86 0,307 3,.;! 0,095 11,559 1,044 

E 12,56 47,054 28' 14 7 282,091 85,065 
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b " 

o[( ln x,) ( ln s, ) [(L ln x 
" 

)(Z lo Y,JJ 

oE ( lo X )' 

" 
CE ln X )' 

" 

b " 
9 85,065 - [ 12' 56 Y7,054 J 

9.28,147- ( 12,56 )' 

b " 1,828. 

[ E lo y" l [ 
b E (C X 

l " '"' -
0 0 

[ 42.054 l - [ 1,826,12,56 l exp 
9 9 

14,5814 

, L nr: ( lnx,.lny,J- E lo x,.r: ln 
, 

Yc ) 

' " . , 
{ [(lnx ) -

" 
(lnx 

" 
) , J [ (nE lnY_ )

2
-

" 
CE 

, 
lny,) ] ) 

, { 9.85,065 12,58.47,054 }' , 
" {[ 9.i28.147- (12,56)

2 
][ 9.282,091- (47,054)

2
]} 

, 
' " CJ.982' 

, 
' " 0. 891' 

Dari perhitungan dida.,at 

X " 14,584 

b - 1' 828 
, 

0,982 ( " 

Persatnaan po1-1er rJgresi 

l' 826 
14,584.Q01 

den~an angka korelasi (r) = 0,991 
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Untuk menda~atkan angkutan suspended load rata-rata 

tahunan yang terjadi di waduk Pidekso, dengan car a 

memasukan debit rata-rata tahunan di daerah DAS Pidekso 

ke dalam persamaan power regresi. 

Perhitungan angkutan 

Tabel IV - 3 

" 
Debit Debit sediment 

• I ctc' '"" I tahun 

1861 113,35 1.080.361 
62 25,31 1. 943.484 
63 16,99 883.847 
64 20,02 1.266.610 
65 20,45 1.316.726 
56 28,31 2.384.579 
57 20' 7 1.346.267 
68 36,87 3.862.910 
69 16,06 848.883 

1970 29,4 2554 887 
71 28,8 2.634. 784 
72 21,83 1.495.912 
73 30' 07 3.525.512 
74 33' 01 1. 156.575 
75 36,68 3,826.638 
76 21,32 1.420.806 
77 26' (18 2. 054.240 
78 31,75 2.840.042 
79 27' 30 2.231.528 

1980 25,33 1.946.289 

42.775.680 L __ 

Angku\.a''' suspended load rata-rat,. per tahlH\ 

:: AZ_'/'/5.680 = 2.138.784 ton /tahun 
20 
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IV.3 ANALISA BED 10AD 

Untuk ~enghitung angkutan dasar dipakai tabel 

Borland dan Maddock (Sedimentation Studies for Planning of 

Reservation by LISBR IV th Congress on Large Dam's 1951 ). 

Dimana mereka membuat hubungan antara konsentrasi 

suspended load, janis matrial dan prosentasi bad load 

tel:'hadap suspended load, sBpsrti padB tabel IV - 4_ 

Tabel IV - 4 
Tabel Borland and Maddock 

Kosentrasi Janis Jenis Prosentase 
suspended mat rial rna trial bod load 
load dasar suspended Chd total 

Sl:mgai load SUS!'Srlded 
load 

Rendah Pasir sama dengan 50 ' ' 1000 "" dasar sungai 
-

Kerikil/rock clay, Silt • 
( berbatu ) Sediment 5 ' paslr 

Pasir sam a dengan 10 - 20 ' Sedanf! dao;;ar sunf!ai 
1000 - 7500 Kerikil Silt I Clay, • coo batu Z5 ' pasir 5 - 20 ' 

Pasir sama den& an w - 20 '" nnggi dasar sungai 
' I ' 7500 PPi~ Kerikil I Clay, Silt • L_ berbatu 25 ' pasir 

a tau karang 2 - 5 ' 
···-::; . 

Pusl~tbang Penga~ran Surnber 
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Dari tabel IV-1 dapat dilihat konsentrasi suspended 

load yang pernah terjadi 4142 mg /1 (ppm) dihubungkan dengan 

tabel Borland dan-Haddock, maka jenis konsentrasi suspended 

load termasuk seda,ng ( 1000 -

dasar sungai berupa pasir 
' 

matrial su~pended load 

7500 ) 

10 - 20 % . 

j en is 

b~_:l load 

matrial 

Angkutan bad-load = 20% x 2.138.784 tonjtahun 

= 475.756 tonjtahun 

Jumlah ~ngkutan sediment 

= 2.138.784 + 427.756 

= 2.566.540 tonjtahun 

IV. 4 ~ENGENDAPAN SEDIKENT DALAH WAOOK. 

Untuk menghitung pengendapan dalam waduk ditentukan 

oleh jumlah sediment yang masuk dalam waduk, 

mem9erhatikan -faktor rapat masa dari sediment dan 

eflsiensi. 

RAPAT KASA 

Mener1tukan rs>Jat masa sidement dalam waduk selama T 

dipakai 9erumusan dari Lane dan Koelzer (1935) 

dimana 

PbT ::: pb + B. Log J' 
' 

T ::: waktu ( Lahun ) 

pbT = rapat maaa T tahun terti:nbun da~. au·. 

trap 

tahun 



Pb, " rapat masa curah permulaan diambil menjadi nilai 

setelah satu tahun konsolidasi. 

Untuk opBrasi waduk, sediment selal11 terbenam, maka 

harga 

B 

1050 dM B : 80 

koefisien konsolidasi. 

1050 + 90 Log 30 

1183 ' Kg/m 

Rapat masa setelah 30 tahun = 1183 ' Kg/m total 

sediment yang masuk dalm waduk 

2.568.540 
1, 183 

IV.5 TRAE' EFISIBNSI 

2.188.518 ' m /tahun 

Trap efisiensi ad,alah perbandingan antara jumlah sediment 

yang diendapkan dan total sediment inflow trap efisiensi, 

did"pat dari grS!f-ik hubungan antara angka perbandingan 

k~p~siLas aliran inflow dengan prosentase sediment trap, 

dibuat oleh Gunar Bru,-,e. 

Debit rata-rata bulanan 26,04 m
9
/dt 

Vol.uttLB inflow selaiUa 1 teJum 

= 26,04 x 365 x 24x36DO 

' 821.187.440 m 

Kapasitas reservoir maxlmllm 

( lihat lengkung kapasitas ) 

119,G3x 106 ' m 

J 



Capasity inflow ratio ::: 
119,06 X 10

6 

821.197-440 
0 0,14 

Dari gmbar IV.l, didapat sediment trapped::: 80% 

Volume sediment selama 30 tahun 

::: 80% X 2.189.518 X 30 = ' 52.068.432 ][[ 
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Elevasi dead storage dapat ditentukan pada elevasi 

+ 172 rn. 
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BAB V 

PEMANFAATMI AIR 

V .1 E'EMANFAATAN AIR IJNTIJK IRIGASI 

Pemberian air untuk tanaman dalam suatu daerah 

adalah berbeda, karena di pengaruhi beberapa faktor al : 

Evaporasi dan transpirasi 

Po la tan am 

Janis tana01an 

Waktu tanam 

dll_ 

Kondisi 'klimatologi suatu daerah sangat bar-

pengaruh dalam 'pemberian air, karena berpengaruh pada 

evaporasl, infiltrasi & presipitasi. Demikian juga, pol a 

ta.-:am dan waktu tanam cukup besar penga,·uhnya dalam 

pel'lberian air. 

Dl,mnping faktor-faktor di atas, kondisi saluran pembawa, 

bangunan pertolongan yang menyebabkan keboooran 

basar, sahingga P:engar.,hnya "ang/ dalam menentllkan 

air yang harus di pasokkan besar untuk irigasi_ 

V. l_ l KONDISI DA:ERAH I RIGAS I 

cLikup 

jumlah 

Kundjsi daerah irigasi Pidekso rr:crrupakan cJatara,-, 

2edikit ber:hukit'-bukit, d~"gan elevasi +145,00 sar.Jpa~ 

deng,.n +150,0U. 
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Daerah irigaai Pidekso mem.,unyai curah hujan yang 

bervariasi cukup besar. 

Secara administratif lokasi daerah irigasi 

Pidekso, terletak di 3 kecamatan di Kab. 

Tengah yaitu 

WL>nogiri Jawa 

Kec _ Gir iwoyo 

Kec. Praciwantoro 

Kec. Eromoko 

Luas daerah irigasi Pidekso ± 4170 Ha, terdiri dari sa•.;ah 

'1980 Ha, tegalan 720 Ha, rumah tinggal dan halaman 

dan lain-lain 470 Ha. 

1000 Ha 

Luas daerah yang bisa dike01bangkan sebagai daerah irigasi + 

2700 Ha 

V.1.2 PERHI'TUNGAN KEBUTUHAN AIR 

1. KEBUTUHAN AIR DI SAWAH UNTUK PADI 

Kebutuhan air di sawah untuk tanam.an padi ditentukan 

oleh faktor-faktor sebagai berikut 

Pen.yiapan lahan ( PWR ) 

Penggunaan konsumtif ( ET~ ) 

Perkolasi dan rembesan ( P ) 

PeJOgartcian lc,pisan air ( WLR ) 

Cut·ah huj11n efektif ( Re ) 

Kebutuhan ·air total di sawah ( GFR ) 

GFR = P\ll'. 
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Untuk pertumbuhan tanaman 

GFR = ET~ + P + iiLR 

Kebutuhan bersih air di sawah ( NFR ) 

Untuk penyiapan lahan NFR = PWR - R<> 

Untuk pertumbuhan tanaman 

NFR = ETc + P - R<> + WLR 

Penyiapan lahan 

Faktor panting yang menentukan besarnya kebutuhan 

air untLik ll!enyiapkan lahan 

a) Lamanya·waktu yang dibutuhkan untuk penyelesaian 

pekerjaan penyiapan lahan. 

b) Jurnlah air yang diperlukan untuk penyiapan lahan 

( PiiR ). 

Henurut Standard Perencanaan Irigasi, KPOX 

Jangka waktu penyiapan lahan ' 1 - 1- bulan 

' 
Kebutuhan air tmtuk penyiapan lahan 

* Untuk tanah bertekstur berat tanpa retak-retak 

dia:nbil 200) mm, ini termasuk untuk penyeJmha,-, dan 

pengolahan ·tanah. Setelah transplantasi lapisan a1r 

di sawah :ditambah 50 rnm; sehin:;>:ga koseluruhan 

d~parlukar. air sebssar 250 mm_ 

* Llntuk laban terlalu la01aksring (bero > 2,5bula~,) 

keb'->tuh"" air ur1tuk panyiapan lahar1 300 mm. 

Kebutuhan air sel&."'B penyiapan lahcm dihit.uno("" 

dengan ICtir& Vrrr1 do GoC!r """ Zyh:tr~- (1966)_ Cac•a ir1i. 



didasarkan atas laju a~r konstan 

selama periode penyiapan lahan. 

IR 

di mana : 

M 

' e 
' e 

- ' 

( 1/dt 

IR ::: Kebutuhan air irigasi di tingkat IOersa«ahan (mm) 

62 

) . 

M = Kebutuhan i>ir untuk mengganti 10engua10an dan [lsr-

kolasi di sawah yang sudah dijsnuhkan. 

= Eo + P mm/hari 

E~ ~ Pengua9an ll.ir bebas = 1,1 ETo. mm/hari 

p ;;; perkolasi, '"-01/hari 

R 

I' = Jangka waktu pengua.,an lahan, hari 

s = Kebutuhan air untuk [)snjenuhan ditambah dengan 

la[)isan air 50 mm; sehingga S ::: 250 mm. 

Penggunaan korwmr.ptif dihitune dengan rumus : 

ETc =· Kc ETo 

di mana 

ETc -- Evapotranspirasi tana:nan, mm/hari 

E'l'o = Eva!;lotranp.irasi referensi, m<r./hari 

Kc koefisicn ·Lanaman 

!::To ><dalah kondisi evaro t ransp i ras i berdasarkan 

kcoadc.on O>etcarolCJgi SE>[le;;-ti tcmperatuc·, r>~diasi matahari, 
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Evapotranspirasi dapat dihitung rurnus Penman yang 

sudah dimodifikasi, perumusan tersebut didasarkan atas 

tanamar1 referensi· rerumputan pendek (albedL>:: 0,25) 

ETo = e [ W. Rn + (1- W) /(U) (ea- ed) 

di mana : 

ETo = evapotranspirasi tanaman referensi, mm/hari 

' 
0 

= faktor pembobot yang hubtJngannya 

dengan temperatur. 

= besarnya perubahan tekanan uap jenuh ter-

hadap temperatur. 

( = konstante pychrometrio. 

= Net radiasi, mm/hari 

/(U) :: fungsi kecepatan angin 

(eo. - ed) = Perbed!aan tekanan uap jenuh pada tem10eratur 

rata-rata dengan tekanan uap a~r di udara 

sebenarnya, mbar. 

c = faktor yang dipengaruhi efek siang dan malam 

unt"uk·suatu kondisi musim. 

Keterangan 

0 Rn~ Ccc 

HM 0 ( 1 - o) Ro 

Rc · 0 (0,25 ~ 0' 5 n/N) Ro 

Reo 0 /(T) /( ed) /(n/N) 

!CO= 'i'4 

/(ed)= 0,34 - 0,044 -r ad 
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/(n/N)= 0,1 + 0,89 . n/N 

Rns = radiasi yang diserap masuk permukaan bumi 

Rno = Radiasi ya-ng dipancarkan kembali dari dalam tanah 

setelah radiasi gelombang pendeknya terserap. 

Rs = Radiasi gelombang pendek 

"' = koefisien refleksi (albedo) 

= 0,05 0,0·7 untuk permukaan alr 

= 0' 15 0, 20 untuk permukaan tanaman 

e1 = 0,25, yang dipakai dalam metode Penman berdasarkan 

rerumputan pendek_ 

n/N = prosentase penylnaran matahasi 

R~ = radiasi matahari, tabel Y.2 

= Zonstanta Lummer dan Pringstiem 

-0 , 
= 117,74 x 10 geal /em /hari 

(1 mm/hari = 588 geal/cm2/hari) 

T = temperatur absolut 

eo. = Ukuran uap air pada temperatur rata-rata °C (mm bar) 

Tabel V.l 

/{u) = 0,27 (1 + 0,01 Uz) 

Uz =- kecepatan angin pada ketinggian 2 m. 

Perhitungan Evapo,transpirasi (ETo) dapat dilihat pacta Tabel 

V.6. 

Perhitu:l;;;an Evaporasi diambil dari data stasiun Ngancar 

0 

den(l."an ketir.g_giaf1 + 170 dan latitude 7 55" S 
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V.l.3 Koefisien Tanaman 

Jenis padi yang akan ditanam pada daerah pengembangan 

Irigasi Pidekso adalah jenis padi varietas unggul. Harga 

koefisien tanaman ;padi dapat dilihat pada t!lbel V.5 

Tabel V.5 Harga Koefisien Tanaman Padi 

Nadeco/Prosida F A 0 
Bulan Varietas Varietas Varietas Varietas 

bias a unggul bias a unggul 

0,5 1,20 1,20 1' 10 l, 10 

1 1,20 1' 27 1' 10 1' 10 

1,5 1,32 1,33 l, 10 1,05 

2 l, 40 1. 30 l, 10 1,05 

2,5 1,35 1,30 1' 10 0,95 

3 1,24 0 1,05 0 

3' 5 1, 12 0,995 

4 0 0 

Smnber Dirjen P!"ngairan, Bina Program PSA 010, 1985 

V.1.4 Pan"""&D..tisp LaDisao All:. 

Penggant-ian air dilakukan sebanyak dua kali sebesar 

3,3 mm/hari (50 mm), selama 1~ hari yaitu pads satu bulan 

dan r;'<.Ja bulan sat;elah transplanting. 

V.1.5 Cil_rkolaci 

Ln,ju perl<tJlasi sangat tergantung dari sifat-sifat 

lansh, darl hMJil penelitian didapatkan pcrkolasi rata-rata 

1, 5 Je:rJilari. 
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Y.1.6 C•uab Hnian-Efektif 

Untuk irigasi padi ourah hujan efektif bulanan 

dia:obil 70 persen• dari ourah hujan minimum tengah bulanan 

dengan periode ulang 5 tahun. 

Ro = 0' 7 
R 
15 

( setengab bulanan), 

Re = curah hujan efektif, mm/hari 

R(setengah bulan), = curah bujan minimum tengah bulanan 

dengan periode ulang 5 tahun. 

Untuk menghitung· curah hujan setengah bulanan 

periode ulang 5th., dipakai metode.Gumbel. 



Perhitllnga.n : 

Blllan Janlla.ri setengah blllanan I 

Th. 

1861 

62 

63 

64 

65 

se 
67 

68 

88 

1870 

71 

72 

n 
74 

75 

76 

77 

78 

73 

1880 

E 

xu 
167 

226 

167 

3< 

188 

m 
257 

m 
83 

88 

111 

168 

no 
187 

189 

260 

6S 

82 

148 

146 

3245 

22,09 

1316,49 

610,09 

16460,89 

660,49 

3102,49 

8968,09 

8593,29 

9860' 49 

5821,69 

2631,69 

32,49 

4057' 68 

610,09 

712,89 

9515,29 

8467,28 

'10080' 08 

240,49 

265,69 

:86003' 8 

Dari daLa :diatas didapat 

X ~X.\_ 324!} 
- " ---w- " 7 

/' (Xc-X)z j 
0 " 7 - 1 " ,_, 

162' 3 

96.003,8 
18 " 71, 1 

Untuk T = 5 cahun .-----.. ---> K = o, 9186 tabel Ill. 6 

Jaji XT"' X+ K.o · 
n-i 

K (c:etenguh bulanan),
5
= 162,3 + 0,81136.?1,1 ·- 227,6 mm 

71 
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Perhitungan curah hujan setengah bulanan periode ulang 5 

tahun, ditabelkan ,pada Tabel V_8 

Tabel V.8 

Curah hujan setengah bulanan dengan periode ulang 5 tahun 

(mm) 

Bulan R (setengah bulan),. 

I II 

Januari 227,6 286' 2 

Febn1ari 262,7 183_.03 

Maret 189,4 246' 6 

A10ril 163,7 137,8 

R e i 134,8 70,12 

Juni 89,2 75,5 

Juli 42,6 21,92 

Altustu" 33,6 38' £1 

September 55' 5 45,3 

Oktober 74,5 95,5 

Nopember 112' 4 110' 2 

OeseJlber 211,8 193' 13 

Untuk mendapatkan curah hujan efektif tengah bula~1an, 

R (setengah bulanan) 5 dimasukan dalam rumus 

Re = 0,? X ~ 5 H (setengah bulanan):o 
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Tabel : V.9 

Bulan R efektif (mm/hari) 

I II 

Januari 10' 62 13,36 

Februari 12,26 9,0 

Maret 3' s 11, 51 

M>r il 7,64 6,43 

M 0 i 6,28 3,27 

Juni 4,16 3,57 

Juli 1,98 1,02 

Agustus 1 ' j)? 1, 86 

September 2,59 2, I 

Oktober 3,48 4' 46 

Nopember 5,25 5' 14 

Desember 8,88 9, 0 
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V.1.7 Efisiensi Irigasi 

Efisiensi irigasi adalah jumlah a1r yang dipakai 

dibanding dengan ju~lah air yang diberikan dalam 

persen. 

a X 100% 

dimana ' 
Q" 0 debet an yang dipakai 

Qa 0 debit air yang diberikan 

' 0 efisiensi irigasi 

Menurut S.P.I efisiensi untuk petak sawah sesuai 

dengan tingkatannya adalah : 

tarsier " 80% 

sskuncjer " 90% 

pr1mer " 90% 

Total efisiensi = 65% 

V.1.8 Diyersjon ~\JJ.rement <!liD. 

Diversion Requirement adalah banyaknya a1r yang harus 

dipasokkan .ke petak sawah, sstelah diperhitungkan 

efisiensi irigasinya 

DR = NFR 
8, 64 e 

d imana 

harUs clipasokkarL l!det/ha. 

_j 
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NFR = keb~t~han air dipetak sawah mm/hari 

e = efiSiensi irigasi (%) 

i 
V.2 KEBUTUHAN AiR DI SAWAH UNTUK TANAMAN POLOWIJO DAN 

TEBU. 

V.2.1. Penyjapan :Labaa 

Jumlah air untuk p<my~apan lahan "'"'mHut St'I.KPD1 

Polowijo 30 aampai 100 mm 

Tsbu 100 sampai 120 mm 

V.2.2. Penggunaan Konsl!tntjf 

Pada tanaman polowijo, perhitungan ETo nya sama dengan 

tanaman padi:. Harga Ke didasarkan pada data FAD. 

\ 
\ \ ,'. 

' 



Tabel V 

Tanaman 

Jangka 
Tumbuh 
(hal."i) 

77 

HARGA Kc UNTUK TANAHAN POLOWIJO DENGAN PERHITUNGAN 

ETo MENURUT F.A.O 

Kedelai Jagung Kctanah Bawang Buncis Ka»as 

85 80 130 70 75 185 

' bulanan -
' 

1 8' 5 0,50 0, 50 0' 50 0,50 0,50 
2 0' 75 0,59 0,51 0' 51 0,64 0,50 
3 1,00 0,96 0,66 0,69 0,89 0,58 
4 1,00 0,05 0,85 0,80 0,95 0,75 
5 0,82 1,02 0,95 0' 9 5 0,88 0' 91 
6 0' 45 0,95 0,85 1, 04 
7 0,95 1' 05 
8 0' 95 1, 05 
8 0,95 1' 05 

18 0, 78 
H 0' 65 

" 0,65 
13 0,65 

Diambil dari FAD Guideline Crop for Water 

Reguirement 

Untuk diterapkan d<~ngan tuetoda Elo Pr·osida 

kalikan harga-harga koefisien tanaman d;HLgan 

1' 5 . 

V.2.3 

Curah huj>ln efBktif untuk tang_man polowijo oleh 

SPT KPOI di3.njurkan dihitung cara USDA SCS 

se[Jerti pad3. tabcl V. 



V.ZA Efisiensi Irigasi 

Menurut SKI KPIO, untuk tanaman ladang harga 

efisien irigasi adalah sebagai berikut 

Jaringan irigasi utama 

Petak tersier 

Total afi5iensi 

0,75 

0,85 

0,50 

0,80 

0' 75 

0,80 
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Diambil ALTERNATIF I 

KEBLiTUHAN AIR DENG!A.N LUAS DAERAH IRIGASI 2700 Ha 

POLA TANAM PADI 1, PADI 2, POLOW1JO. 

Ta!:>el V .12 

BL\ lan 

Jar.uari 
Februari 
Maret 
April 
.>Jd 
Jun i 
Juli 
Agustus 
Set:ltember 
Oktobtr 
NGpember 
Descmber 

L~·---~ 

Kebutuhan air 

l/det/ha 

0,0 
0,0 
0,0 
0,68 
0,58 
0,"14 
0,52 
1,2 
1' 18 
0,004 
1, 44 
0,0 

0,0 
0' 0 
0' 0 
1 '84 
1' 57 
2' 0 
1' 40 
3,?.<1 
3' 13 
0,01 
3,88 
0,0 

82 



83 

V. 3 PERHITUNGAN LENG!WNG KAPASITAS DARI LUAS GENANGAN 

Tabel 

Luas Pee Luas p,, Bed a 

Elevasi mukaan mukaan Tinggi Volu:ue E Vclume , rata-rata (m) 0 , 
xlO"'n'ls (C) 8m x 10 m 

. (Km
2

) 

' 150 I 0 

I 
0,080 5 0,40 0,40 

' 155 c' 16 4, ns 4,625 0,845 5 

' 160 1, 53 
2,510 5 12,55 17' 175 

' 18-5 3, 49 4,450 I 5 22, 2.5 39,425 I ' 
' ' 17D I 5' 41 I 31,85 6,330 

I 
5 71,075 

' ~ 7.5 7,25 39,625 -110, ?0 7,925 5 
n 

' 180 8,60 

I 
9,260 5 46, :oo m··)_J 

' 185 9,9;< -. __ ' 
' -- ·- -
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V.4 PERHITUNGAN KAPASITAS WADUK. 

Sebagai infliow dipergunakan debet rata-rata bulanan 

pada ahun terker.i;ng ditambah base flow sebesar 1 
, 

m /det 

Ur>tuk o\.!t flow te!rdiri dari debit <.:ntuk PLTA dan Evaporasi_ 

Untuk kebutuhan PLTA dipergunakan debit sebesar 3,89 

, 
m jdet. yang merupakan debit maksimum untuk irigasi. Karena 

sebelum untuk irigasi debit tersebut 

dipe,gunakan untuk PLTA. 

Dalatn memperkirakan jumlah evaporasi dipakai luas 

TABEL V . 

g,_.l~n 

Januari 
Pebruar i 
MaP~t 
Apeil 
Hd 
,Juni 
Jul i 
flgustus 
Septe;r.ber 
Oktoher 
Nor<ember 
o,,-,,,,_b~r 

' 8, 6 km . 

InfloW' 
0 , 

xlO m 

~ 

21(),5'5 
lOG, l~ 
1:<3, 96 
27' 87 
11J,88 
11,.59 

' 2,68 
I 2', s:s ' - -o "-. CJ~ 

2, Bs 
15,5"5 
RO, 9.1 

Oct flow 

EV3.POl'asi Keb. E'LTA , , 
xlO m 

, , 
xlO m 

1,06 10,42 
1, 06 10,08 
1' 07 10,42 
1' 10 10,08 
1, 04 10,42 
0, 86 10,08 
1' 0 5 10,42 
1, 31 10,42 
1 ' 2 ,; 10,08 
1,27 10,42 

I 1,22 10,08 

I 1,02 ' 10,42 
___ L 

VO;.l::lE EFEKTIF !yf,NG :-iARUS DI'i'AHPUNG 
flALAX \>IADUK = 

Kekurangan 
0 , 

xlO m 

-

-
-

-
0,413 

-

8,79 
8,05 
8, 73 
9' 01 

-
-

-· .~ 



V.5 Menentukan D~ameter Head race tunal. 

Menentukan diameter Head race tunal clengan rumus clari 

hydro Power potensial yaitu 

1, 05 

di mana 

0,372 
X Qpt 

0TP = Diameter Head race tunal (m) 

Qpc = debit maksimum 
, 

(m /det) 

Debit yang digunakan untuk PLTA sebesar 3,88 

D 05 0 890,372 
TP=l, X,Cl, 

= 1,74 m diambil 1,80 m 

, 
m /det. 

Agar tidak t">r.jadi isapan udara ke dalam ir1take maka ir1taka 

harus di bawah muka air terendah (LWL)_ 

Lf/L =HI+ (2,5 DIA) 

di mana : 

H< = elevasi endapan sela:na 30 th. 

DIA = Diameter water way 

LML = +.l72 -~(2,5 x 1,80) = + 176,5 

Diplotkan pada lengkung kapa~itas di dapat dead storage -

0 0 , 
83 x ~o m 

V_C FEiGllTVAN HUKA AIR OE'EF,\SI OPEllASI TERTINGGI (H:.IL). 

VC>l~.<me c:ead stora"(e (pad~ l"levasi L'~L) 

--- ----

0 , 
.. B3xl0r.: 

/ " ~ = 36,05 ;< 10 ,, 
-~---'-~~~-' + 

6 ·' 118,05 X 1.(1 tO 
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Di~lotkan pada lengkung kapasitas ontuk volume 

119,06 x 10~ di dapat elavasi + 181,00 ro. 

V.7. TINGGI JATUH EFEKTIF. 

Tinggi jatuh efektif adalah tinggi tekanan yang 

menghasilkan energi, setelah dikurangi kehilangan tinggi 

tekanan akibat gesekan, perubahan luas penam.pang, karena 

tekukan/belokan dan karena pinto pemasukan dan lain-

lainnya. 

Dalam hal in~ kehilangan tinggi tekanan (hf) diambil 5% 

dari tinggi tekanan kotor. 

Tinggi tekanan kotor (gros" head) ad!ilah perbedaart 

el1lvasi permukaatit "ir di reservoir dangar1 elevasi mui<" air 

di down atrearo >laduk ('rilL). Tinggi tekanan kotor (gross 

head):= 181,00 -.150,00 = 31,0 meter. 

Tinggi jatuh efektif (H,,) = NWL - TWL - hf 

HWL • LWL TilL Hf c -
2 

w • 176,5 LOC 5% 31' u - --- 2 

c 27,2Ql m 

V.8 E'ERHITU:WAH ENERGI. 

Uaya yar.g dil"wsilkan roleh pmnbangkit. l~strik t.eetasa 
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di mana : 

p = daya yang dihasilkan (kw) 

Q = debit yang tersedia ' (m /det) 

Hn = tinggi jatuh efektif (m) 

D = efisiensi generator dan Turbin (0,85 - 0,8) 

t' = 0,87_ 9,8 .3,88 27, 20 = 902, 12 kW. 

Total Energi yang dihasilkan dalam setahun 

E = P t 

t = 385 x 24 jan = 8780 jam 

E = 902,12 x 8780 ~ 7.902.571 kWh. 

V _ 9 HENETUKAN Jf.tiiS ALI RAN TURBIN. 

'i'urbi.n air adalah Turbin yar1g rnanggunakan air sebagai 

penggerak utamany-a, di mana air mengalir dari tetnpat yang 

leblh ting;gi ke te01~;>at yactg lebih rendah denga11 tinggi 

jatuh tart.eCltu. 

Dengan tUJ;•bin ini tena!{a kinetis diubah menjadi tenaga 

er:ergi meka:1is. 

Untuk mcnentukan jeni'> turbin yang akan digunakan untuk 

pambangkit lLotrik tenaga air, diuraikan aeoal'a singkat clan 

g:•xis besar saja, yaitu be:rdasarkan pada tinggi ,iatuh at8.U 
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KLASIFIKA!SI TURBIN BERDASARKAN TH!GGI JATUH 

Kate!(ori Tin!l!li Jatuh Jenis Turbin 

Loo head 3 - 10 m Propeller 

Medium head 25 - 350 m Francis /Kaplan 

Hight head 300 - 1800 m Pelton 

Untuk PLTA Pidekso mempunya1 tinggi jatuh 32,5 meter 

sehingga dipakai !turbin jenis Kaplan. 

V. 10 SPILLWAY 

Spillway adalah bagian dari bendungan yang berfungsi 

untuk mengalirkan kelebihan air yang tidak dapat ditampung 

oleh ber1dl1t1gan. 

l?erhitungan debit rnelalui Spillway adalah 

Q ~ c.b.H~/2 

Uimana 

Q = debit ya11.1< l!lelirnpah (ru
2
/dt) 

c koefisier. limpahan 

0 panja:1g spilh:ay (m) 

H ' 'i'lnggi totnl L"kanan air di etas mcrcu 

I 

_j 



banJlr- " <000. 

,, -. .,., ~,_, ~ 
c = ,,_,_ m ;uec 
~000 

HWL :Opi.llw<~y + 181,(1 m 

');o],,nJufn·;~ ,_,r.tuf. perhltunqannya dllCtkufcan dengan Tr'lCtl 

mHa I e ~ ,, 
"' } ,, ~- ' ~- ,m 

l.tl~------> gb. \'.d 

c = :<,161 

;: , lbl '"' 
, , 

,, 
" 

,, 
' o' 0 

n n :;, :J2 
"" c " ' re • ,, , " 

, 
" Oi0 

2cj ' 

ll + 
[ 

dengan Trli~l - h- ~~" l m 

'). ,[,<). '· 

l.oeTisier, limpah'l'n (c) dlhlhmg dengan ''"''"'""' fwayaki 

dJfncll1d 

;; ":.:o; 

l '0<); 

'-

0,0416 (Hd/L'I) 

t <- 2i> (lL/Hd) 
l + IJ (h/Ha) 

d l<,,,.,r,,_,,'i"'" llmpahan pad;,\ saat Hd .. , h 

h Tlll\J<Jl. "''·' dJ-dLh men:CJ (ml 

W .. fii1\J<p "'IJillway (m) 

--+--
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(e,nyon r<n . .l 1\cporl,, 
n,,;,,., IV,JJu!l 1) 

1-:"r.idn~on 

101 '"" 

"""" 3: 

[_,;rong 
dopan 
•·oclikal 

,. 

C K<'<lf'icn llln~"'""' 

/,: )'ation• l.eml•mg (to) 

Kcmicill1-'" beng 
dcp•n3:2 

"' " 

Tit>ggi lob""' h)'ti' o<I,IIS lot' I di ·''" tr.cr<:<' 
OCndn"' {nl) 

J!· Ti"1-gi hend.ll>g(tn)(pcrbodool1 
c:e~·a~i '""" mrw l·<n· 
dt:ng don d'"" .oi.IC•Il 
J•Cil1N,h) 

K~tdl;;;,, li~t>p:ll"" <hri locrl•,pi l)p< l>«ninlll! (l'"lg <lii'<Ogllf'>lti old• 
k01l:>b111n11 11ic •'.•'--"1 <:>ill""' !>C<Ii;M,l'l), 
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a = konstanta diperoleh pada saat h = Ha 

berarti c = Cd 

Diketahui Hd 0 3,22 • 
p 0 4 

Cd 0 .2' 20 0' 146 
(zz,a/ 4 ) o.~ 2, 17 0 

Untuk Cd 0 0 doo Hd 0 " 

2' 17 = 1,60 
1 + 2a 
1 •• 

--------> a::0,55 

1, 60 - +11--'''--"'e·~'~'+ 0' 55 

Tabel debit yang mslimpah 

L = 50 m 

Hd=3,22m 

( h/Hd) 
( h/Hd) 

o_,cbh 
,n 

·leV&S i h/dt " 
c 

' "' /d .. t 

' 

L 

181,0 0,0 ' ' 

181,64 0,2 8,2 1' 76 45' 06 

182,28 1,28 0' 4 1,88 136,85 

182,92 1, 82 0,6 2,0 266,04 

I 183,.56 2,56 0, 9 2,08 428,03 

184,22 :3,22 l 2, 16 624,03 

_j 

Metnde ~odified ?1ue - Storage Routing 

.!1 t 1 jam 360 det 1k 



Elevas::. 

181' 0 
181,64 
182' 26 
182, 82 
183,56 
184,22 

s 

118' 08 
126,00 
130,00 
136,00 
141,00 
150,00 

0 

' m /det 

45,06 
136,85 
226,04 
428,03 
624,03 

Hubungan an tara 0 dan 

Elevasi di 10lot ~Jada gam bar V _ 

Gambar V. 

0.6. t s • 
' 0 ' ( lO m ) ~ 

118,06 
126,08 
130' 25 
136,48 
141,77 
151,12 

0.6. t 
2 } 

92 

ukuran 
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v. 10.2 FLOOD ROUTING : Qu>oo 

- -

' I I ' I M 
3 

O.At 
3 

O.t.t E I 0 
- -,- • -,-, , . 

(10
6

m
3

) 

, 
"" (Ill /det) (m ;ctep ( m ) m /det 

' 
oo"ru") (10

6 m") 

0 LO 
119,9~ 

119,06 181,0 1 
1 237,95 0,43 119,06 119,49 181,03 5 
2 702,4 470, lp 1,69 119,46 121,17 181,20 15 
3 669,76 686,08 2,47 121' 14 123,61 181,50 " ' 605,57 637, sr; 2,29 123,57 125,86 181,63 40 
5 53b,74 570,66 2,05 125,79 127' 84 182,9 80 
6 473,46 504,6i 1,81 127,70 129,51 182' 15 115 

' 364,49 418,98 1' 5 129, 3 130,8 182,33 "' 8 2tlb,33 324' 9!1 1' 17 130' 54 131,71 182,43 165 
' 9 227' 17 256,2~ 0,92 131,41 132,33 182,48 175 

10 193' 86 210,52 0,75 132,02 132,77 182,55 190 
n 142,76 HiS, 3!1 0,8 132,43 133,03 182,56 193 
12 116,41 129, Sf' 0,46 132,68 133' 14 182,57 194 
13 95,53 105,9(7 0,38 132,79 133' 17 182,58 195 
14 79,5 87, siz 0,31 132,82 133,13 182,57 194 
10 65,87 12, s;s 0,26 132,78 133,04 182' 56 183 
16 ~6' 01 60,@ 0,22 132,69 132,91 182,55 190 
17 47' 93 51,9:7 0' 18 132,57 132,75 182,54 187 
18 40,67 44, 3, 0, 16 132,51 132,57 182,5 190 
19 34,78 37,713 0, 13 132,25 132,38 182,49 m 

" 29' 49 32, ~4 0' 11 132,06 131' 11 182,45 no 
21 25' 4 27, 415 0,09 131,86 131' 95 182,43 165 
22 21' 1 23 S5 0,08 131,64 131,72 182,41 162 ' . 
23 18,27 20' d 0,07 131,42 131' 49 182,j8 155 

" 15,82 11' :!; 0,06 131,20 131,26 

EVALUASI PUNCAK BEHDUHGAH 0 m • JAGAAN 

0 182,58 • 2,0 0 • 184' 58 

' +184,60 . ! 
TINGGI BENDUNGAN 0 EL.PUNCAK BEN DUNGAN - EI DASAR SUNG AI 

0 184,60 - 150,0 0 34' 6 meter. 

' 
' 
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ANAUSA EKONOHI 

U !'' l' H _ 

Alla~~"'"- ekonomi dibuac_ untuk ruendapackan gambaran 

:;~~ar2 garis be:;;ar blaya m1tuk membuat bena'.lngan !:'~dekso 

rian keuntur.gan :fanl'; aKan diperoleh nanti apakah ,;ebanding 

C~:.g,_r_ ci"'-Y& pe;hbuatannya. Keuntungan yang d1peroleh berupa 

tenaga l cs~r:A :,:ang dihasilkan dan peningkatan proouKSl 

Dalao: study ini dipakai bebera!;la asums1 dal<>m 

Jl~:J;--e lasaikan a:ialisa ekonorrn 

1 Lama pembangunan proyek diperlnraktm selarJa ~ 

tahur.; terhltung molal tahun 189G-1885_ 

2. UlOUr ~angunan diperkirakan selama 30 ~ahun. 

3_ Tenap*n pembayaran proyek dilakukan dalat:l lima 

tahap.i.n pembayaran yai tLJ 

Pemllayaran I sebesar 7k 

Perutiayaran II sebesar 28% 

c ,. II' • em, ayaran ~ sebesar 28% 

Pem~ayaran IV sebesal' 32/: 

Femt1ayaran V sebesar 5% 

'>. :"9rllltur.gan benefit cost ratio (BCF) did8so.rkan 

n:~al:Uang l US$ sebanding dengan Rp. 17·JG,· 



" 
Perhitungan. keuntungan pertanian didasarkan pacta 

tingkat harga tahun 1990 yang berasal dari penaksiran harga 

tetap tahun 1989 Sedangkan penentuan harga konstruksi 

dipakai perkiraan harga yang dibuat oleh Team Hydropower 

Potensial Study (HfPS). 

Vl.2. PENINGKA'rAN· PENDAPATAN DARI SEKTOR PERTANIAN. 

Tumbuhan utama di musim hujan adalah padi dan di 

muslru kering dita!llami jagung,kaoang tanah, kedelai dan 

ketela. Hasil produksi padi per hektar 3,8 ton/ha. Jagung 

0,9 ton/ha, kacangi tanah 0,80 ton/ha. Kedelai 0,60- ton/ha 

dan ketela 4,6 tonjha. 

Dengan adan~a bendungan Pidekso diharapkan produksi 

menwgkat menjadi ': padi 5 ton/ha dan kedelai 1,4 ton/ha. 

Lua~o; lahan pertanian di daerah Pidekso 2?00 Ha. 



PENDAPATAN BERSIH PER HA. TANAMAN PADI DAN POLOWIJO 

SEBELUM ADA BENDUNGAN PIDEKSO 
TABE' " Luas 

Hasil Hanla/ 
Pend a Biaya 

Pend a 
Jenis areal . ton/ha too pat an Pengo pat an 

Tanaman dalam /Ho lahan bersih 

' tho w' Ro w' ,, /ho /ho (ria) w' Ro 

l.Padi 
Padi rendeng 1750 3,130 240 912 438,41 473,58 

Pad i gadu I 63Q 3,80 240 91' 438,41 473,58 

Pad i tadah 
huj an 220 3, 40 740 o;s 438,41 377,59 

Te!<alan ;;o 2,80 240 696 438,41 257,59 

2.E'olo•,..ijo 

Jagung ;ao 0,80 '57 141,3 71,14 70,16 

Kaoang tanah "0 0,80 630 SQ4 202,4 301,6 

Keclelai 600 o.so 1 370 286 116,5 17S, 5 

Ketel"l 430 4,60 J 54 284,4 128,15 155,25 

97 

Total 
Pend a 
pat an 

w' Ro 

833.518 

275.681 

83.068 
28' 335 

12.628 

132.704 

88.750 

66.758 

Total = 1.522.444 
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PEtlDAPATAN BERS:UH PER TAHUN TANAMAN PADI DAN POLOW"IJO 
SES,UDAH ADA i/ADUK 

TABEL 

Luas 
Hasil Harsa/ 

Pend a Biaya 
Pend a 

Total 

Jenis 
areal 

ton/ha toe 
pat an Pengo pat an Pend a 

Tan am an 
dalam /H• lahan 

bersih 
pat an 

1 thn 10' Ro 10' ,, /h• /h• 10' Ro 
(Ha) 10' Ro 

Padi 5400 5,5 240 I 1320 494,7 825,3 4456620 

Kedelai 2700 1,4 370 518 139,65 378,35 1021545 

Total = 5.478.185 
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BIAYA PENGOLAHAN RENCANA 

TABEL 

PAD! KEDELAI 
Harga Biaya Harga Biaya 

ITEH JUML satuan xlO~ JUML 
satuan 10' 

! ,,, ,, ,, ,, 
' ' Benih (kg/ha) 30 250 8,75 25 550 13,75 

Fupuk Urea (kgjha) 225 275 61,88 eo 2'5 8' 25 

759 (kg/ha) ;so '" 36.000 6C 240 14,4 
Pestis ida ( 1/ha). 5 4500 22,5 2 4CIOO 9 

Sel!"a Hew an 24 2000 48 - -

Upah Buruh 

.Pengolahan Tanah I (E'EK!') 70 1200 84 2C 1200 24 

, Penanaman d•o 
petneliharaan 125 1200 150 35 1200 " 

, Pan en doo Pengo: 
lahan hasil '" 1200 60 15 1200 21' 6 

.Lain-lain 5% 23,56 6,65 

TOTAL 494,7 1139,65 

Pendapatan sesud~h ada waduk Rp. 5.4'18.185.000,--

Pendapatan sabelu'm "'-da waduk Rp. 1.522.444.000,--

Pening-katan p~nllar>s.tan Rp. 3.855.721.000,--

dari sektor porta;nian 1 tah•Jn us $ 2.326.884. 



wo 

VI. 3. KEUNTUNGAN :QARI HASIL PENJUALAN ENERGI LISTRIK. 

Energi listTik yang dihasilkan per tahun 7.902.571 

kilh, dan ha·rga enargi = 0,075125 US $ per kWh. 

Keuntungan per tahun:; US$ 593.680. 

Perhj tnmt8oi Ke!l[)tungan 

Keuntungan :total 
' 

per tahun 

us $ 2.326.894 + us $ 593.680 ~ us $ 2.920.574. 

Umur ;:aduk ;30 tahtHl 

P :; fPw x Aj 

p = 11,258 :X 292 x 1 co 
' c 

= us $ 312 1 87 X 10" 

dimana ' 

fPw = facto1r nilai uang sekarang 

c 

( 1 • i ) -1 
0 

i • :0 • i)" 

o. + 0 .08)30_ 1 
0 

0' 08· ·• ( 1 • 0,08)
30 

:; 11,258 

A - KeuntiJngan bersih/tahun. 

VI _I\_ BANGUNAN PE:NGELAK. 

/ __ , 
I,. ' 

I ,. ( 
I • .. '. . 
·~.· 

8ar1gur.an pe:ngelak digurw.kan untuk wengalihkar1 alLrar1 

sungai selaJ;rm pe·lako;anaan pe:kerj,:wn bendu!1gan uta;r.a. 

' f\s.ngue1an el:sk •Jibua~ terdiri d:~ri "ewer tk"l dan 
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; 
saluran el6k serta terowon!ilan elak. Debit rencana 

Y''-''!il akani melewati terowongan elak adalah debit 

' dengan perliode lllang 20 tahun (QZO) yaitu sebesar 

' 373,87 m /det. Cover dam dibuat di hulu dan di hilir 

bendungan btama, yang nantinya menjadi bagian dari 

bendungan l!tarua. 

TerowomHm Elak 

Q 

A 

v 

"o 

oo 

W= 1m , t --'-------1=7 
h,-!) I 

~vn 
t' 

I 

::: 373,87 ' . 
m /idet 

COV~R DAM 

5 5,5 • (2,5) 2 
37,31 " X • IT " " 

" 
_!L 

A " 

" (1 • 

" (1 • 

" 14' 1 

373 ,!87 
" 10 37 ,;31 

,, ) ivz ,_ 
"!Zg • 0 

0, 2) 
10' 

·z. 9, 8 

0 

m(det. 

• 8 

fe = koefisien kehi
langan tinggi 
pada pemasukan 
diambil = 0,2 
(sumber HPPS) 
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* Tinggi coverdam 

H0 = 14,1 + 1 = 15,1 m 

* Lebar merou oov.irdam, rumus diambil dari buku ''Bendungan 

Type U rugan ·· 
,~, 

B=3,6H -3 

3,6 ds,l//"- 3 = 5,88 diambil 6 m 

Rencana Diversion ' IChanel 

Q = 373, 8? m
3 
/det 

Direncanakan B .., 2 m 

h:;14,1m 

n = 0,014 (koefisien kekasaran Manning) 

Taiuct 1 : 1 

1 
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' 0 (b " z.h)h 

(!2 0 

' " 1 14.1)14,1 227' 01 • 0 m 

v _, Q 373,87 
1,65 m;det -, 0 

227,01 
0 

' v• U> 

v 1 
R I ' " 

R A 227' 01 
0 0 

0 b 2h y 1 • " " " 
0 

227' 01 
0 5,42 

2 " 2.14,1 ., 1 " 1' 

1 v• I 1/:l 1' 65 0 
0, 014 (5,42) ' 

I 0 0, 000056 

VI.S. PERKIRAAN ~OLUME BENDUNGAN 

Y~lume bertdungan dihitung dengan anggapan bahwa 

bentuk benqungan seperti pada gambar di bawah ini. 

' 
' -1--,---

"l -!--

' I 

,_ 

+ 

___ L __ r ______ _ 

lt --+ 
j _ 

-+- "' 
' J" _ _;_ 



dimana 

o, 

o, 
D 

L 
' 

L, 

L 

H 
' 

H 

Luas b1dang s 

dimana ' 
L (h) 

D (h) 

" i;'anjang tubuh bendungan (m), 

" Lebar Dasar Sungai (m). 

" Panjang tubuh bendung yang ditinjau 

" ~ebar tubuh bendungan (m). 

" tebar mercu bendungan (Ill) • 

" Lebar tubuh bendungan yam< ditinjau 

" Tinggi bendungan (m). 

" Tinggi bendungan yang ditinjau (m). 

(h0 " L X D 

I 
" 

oo! L H 
X --.-; 

' ' 
H 

~~ 0 1 X -r, 
' 

(H, - H) 

L, • X 
H, 

< D 

LEBAR MERCU BEtiD)JNGAN 

104 

(m). 

(m). 

Untuk men~hitung lebar mercu bendungan, dipakai 

rumus dari buku '"Bendungan Type Urugan" hal 174 : 

B :: 3,6 ' 1/3 
H 3 

dimana 

B = lebar; mercu bendungan (m). 

H = ting!l!i bendungan (m). 

' 
Diketahui H = 134,6 meter 

B = :3,6 (34,6)u" 3 = 8,7 meter 

diambil 8 meter 
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KEMIRINGAH LERENG. 

Untuk menghitung kemiringan lereng bendungan 

dipakai rumus dati buku ""Design Consideration in Field 

Type dams'" 

dimana 

Volume 

' SF upstream m K. a• ,.. 
•' 1- Km 

" - K • 1 • '" " SF downstream 

SF ~ faktOr keamanan diambil 1,2 

K ~ koefisien gempa 0' 15 

0 ~ Sudui geser dalam batuan (35° - 45°) 

" 
~ Miring lereng upstream. 

n ~ miri0g lereng downstream. 

a• = 
•• 1 

a .. = berat jenis ' batuan _ 2,25 ton/m 

a'~ 2,25 = 
2,25 j- 1 ' 1,6 ton/m 

Miring ldeng 

1' 2 = 

upstream 

i'"--c-1°~·~1c5C-;·--t1 c• '• tg 36° 1- 0,15.m.l,6 

m = 3, 1 

Miring lei.-eng downstream 

1, 2 =n-0,15 tg 38o 
1+0,15.n 

n = 2, 1 

bendunganl dapat 

V=f'".fch) . ' 

V = (2 L 8 
' ' 

dihitung dengan rumus 

dh 



------,----------- ···----------

Perhitungan urugan bendungan utama 

Panj ang bendungan (Dz) 

Lebar punoak (12) 

Lebar dasar sungai ( D') 

Miring lereng upstream (m) 

Miring lereng dL>wn3tream (") 

Sehingga ;1 = 1 + (tn + n) x l-i, 
' ' 

0 ;so • 
0 w • 
0 70 • 
0 

3' ' 

0 2' 1 

= 10 + (3,1 + 2,1) x H
1 

=10+5,2H,_ 

v = { 2(10 + 5,2 11,).70 + 10_70 + (10 

H, 

+5,211)550 
' 

+ 2.10.550)] -6 

v = {{ 18600 + 3538 

Tinggi bendungan 34,6 meter 

V = [ 18600 + 3588.(34,5)] 3486 = 823,2 x 10~ m~ 

Per hi tungan sub dan I_ 

Panjang sub dam I :(0
2

) = 400 m. 

Tinggi ,;ub dan I (H) = + 18'!1,6- + 170 = 14,6 m. 

' 
Lebar tubuh bendllt].gan = L + (m+n) H, 

' 
L

1 
= 10 ·I (3,1 + 2,1) 14,6 = 85,82 

2:>0 ru. 

= l 2 (85,32)(250) + 10(250) + (85,82)(10) + 

2 (10Jl400)] 



i 
' E'erhitungan sub <j.am II 

Panjang sub dam ~I (0
2

) = 650 ll 

Tinggi sub dam II {H) = + 184,6 - 160 = 24,6 m 
' . 

Lebar tllbuh bendJngan (1
1

) = L,_ + (m + n) H, 

107 

::: 10 + (3,1 + 2,1) . 24,6 

Total 

= 137,92 

100 m. 

VI = (2 ~.o. + L2 D1 + L2 D, + 2 L2 D2 ) 

= { 2:(137,82)(100) + (10)(100) + 
i 

+ 2 ( 10)(650)] 

• • X 10 Ill. 

H, 
6 

(137,92)(650) 

VI I ::: 

volume 

731123 

' uru~an bendungan 

54,32 

=V+V
1

+V
11 

X 10" + 131,23 X 

= 1008,75 x to" m'' 

VL 5 _ 1. Biaya bahdungan 
' 

urugan dapat dilihat pada gambar A·l 

co~ = 

dimana ,: 

coM = Biaya bendungan urugan, termasuk pe-

kerja pekerjaan pembuatannya dalam US $ . 

• = Volume urugan bendungan (m ) . 

COM = 100 (1008, 75 x 10
3

)
0

'
9 

= us $ 25.316.589. 



Vl.5.2. Ne1r/Bendung Run of River 

' CWR = 1200 x VW
0 ! "'" (Gb. A2.1) 

"' 0 1200 X (95~)0 ""'". vw 0 

0 "' $ 812.3~7. 0 

0 

VI.5.3. Intake 

CWR = Weir cost 

Concrete volume (m~) 

c' " (0) • 16] 0. 35 
' 

904 • • 

Diameter intake diambil sama dengan diameter head 

race, yaitu 0 0 ll '8 m. 

w' ' A 1. 11 CIP 0 " X x. (Gb. A3.1) 

' u' N1/~ 
A 0 (Ho • 0) "" X 

0 ( 4' 5 • 1,~) 3,89i/Z X 
11/3 

0 12,43 ! 

CIP 0 38 X w' ' 
(12,43)1.H 

0 ce $ 623.327 

CIP 0 Intake coSt 

' H• 0 Tinggi dr~w down (m) 

0 • 181 - 1'76,5 0 4,5 • 
D 0 Diameter tntake 

Qp Debit pem\iJangkit <• • 0 /do> C) 

N 0 jumlah pip a. 

X 114,3 
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VI.5.4. ii=d= Tunel. 

CHT 0 710 " 
DHT~'" ' LHT ' H (Gb. A4) 

0 '710 ' 1,8''" ' " ' 1 

0 us $ 111.450 

CHT 0 Hea<jl rare co:st 

DHT 0 Diameter pipa (1, 8 •) 

LHT " Pan~ ang pipa 

0 65 ' 
VI. 5. 5. St1rg:e tank 

; ;-;:;;- -

,;;;-·· (_. 

-r__ - -+"------ - ---=L2 
l ' - P.nstocl<------ t-

" 
cs·r 

0 --·Qu• = '36 ~ x (L + 

= 0,ij6 x (3,89) 1' 9 X (65 + 0,0014)"'
2 + (65 + 

o,dol4l'-'" 
i 

= 8' 58 

0 HD i+ ' h< • 2 

0 4 '5 • 4.8,50 • 2 0 40' 82 

' 0 7' i ' 10' ' [3' 88 ' ( 4' 5 • 40,82) 1 / .. ]0,P<I 

0 USi$ 66.251 



no 

CST " Su~ge tank cost 

LT " Ti~ggi surS"e tank 
; 

L " Par-bang Head race 
' 

L " Mi~ing Headrace 
; 

" 
1;too " 0,0014 

0 " De~it perubangkit 

"' " Tir{ggi draw down di surge tank 
' ' 

VI.5.6. E'!llliiitQQ!I i 

CPS " 800 ' Of' •, ""'' ' LPT ' 8 (Gb.AS-1) 

" 800 X 1,4)1·"" X 50 X 1 

" 05 ' 69' 32$ 

CPS ! 
" Penstock cot~st 

OP " Diameter poilnstock (m) 

" 0,794 Qo 
0,+04 

" 0,734 (3 8~)0,404 
' ' 

" 1,37 m riliambil 1' 4 m 

LE'T " Panjang pehstock 

Vl .5. 7. Steel Lirier (Gb.AS-2) 

CSL :: USL x WT 1 
CSL " Steel Linier Cost 

' x 15,P9 :: 4000 UCL " Harga satuan J:llpa baja us $ 4000/ton 

' WT " Berat total pipa baja 
= us $ 

" "' ' ' ' L ' BJ 

" 3' 14 1,4 0' 01 ' so X 7 

" 15,39 ton. 
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VI. 5. B. 

CHPz (Gbb.AB) 

CHPf 0 3,9 X 10' X ( p /Hef~n /";'~ 

0 3,9 X 10' X 
c soz, 12127 , 2.n )0,71 

0 us ' 151.367 

CHP:2 0 6,0 X 10' X (Qp X Hef"/3 x N1/Z) o,e:> 

0 6,0 X 10' X (3, 89 X 27' 22/3 X 7
1/2) o,a,. 

=us$ 123.743 

CHP = 151.387 + 123.743 =US$ 275.110 

CHP = Powerhouse cost 

P = lqstalled Capacity Ckw) 
' Heff = Tinggi jatuh 

Qp 0 D~bit pembangkit 

' 0 Jti.mlah unit pembangkit 

' " CHPt 0 Cost 

CHPz 0 Cost 

Vl.9. fower Eqtljpmet 
! 

/H gedung 

pondasi 

CPE = 5,9 X 10
3 x ( /Hef

1
'

2
)

0
'
9 

= 5,9 k 103 X (902,12/27,2
1
/2) 

= us $1609.584 
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RENCAHA PEMBAYARAN TAHUNAN 

Maoatn pekerjaan Harga Bobot Prosentasi pembayaran tahunan 

t.JS$~ JO 
, 

% 
80-81 81-82 92-93 93-\!4 84-9 

IJruf!an Bendunsan 251.316,61 79,86 
26,62 26.62 26,62 

\i e lr I Bendung 812,4 2,56 2 56 i 
<CC of river 

Intake 623,2 1,97 1, 97 
Head race tunnel 111' 5 0,35 0,35 
5ur&e tank 66,3 0,21 0,105 0' 105 
Penstock 69,9 0, 22 0' 11 I 0,11 
5teel Linier 61,6 0' 18 0,09(}10,095 
Power House 275, 1 0,87 0 '835 0,435 
Powel." Equip111ent 609,6 1,82 1,92 
Perubebasan Tanah 874,5 2, 76 2 76 
Administrao;i 2 .882,1 8.09 1, 16 1. 818 1,818 1, 818 1' 81 

Total 7,318 8,438 8,438 l,:',G3 4, 48 
3:1. 702 lOG % ' 7 % 28 % 28 % " I I 5 % 

L- --

VI.7 Perhitungan: (Benefit Cost ratio) 

ijntuk mengetahui perbandingan ar.tara ket.mttJngan 

dangan biaya pembangunan dipakai analisa tlCR 

Keuntungan dan biaya !;>ambangunan di!;>B r ili tuugkan 

berdasarknn t-.ir1gkal harga tahun 198ll. 

perkiraan b!iaya OJf;Olbangunan ditak5ir satelah prDysk 

B3las,-,i pP.c\" t.ai;ur: l8d5, li!aka harcw d~ubah merqadi 

tinglu;L harga pada t',h·'" 1990, perhitu;;gan menj1.cOi 

sepertl ber.~kut 



Pembayaran tahunan Faktor nilai 
uanot sekarang 

US$ " w" ' 
( ' • c ) " 

Tahun 1890-188~1 

7% X 31,7 0 2.219 0,8259 

Tahun 1881-188'2 
28% X 31,7 0 8_, 876 0,8573 

Tahun 1882-1883 
28% ' 31,7 0 8,876 0,7838 

Tahun 1883-1884 
32% X 31' 7 0 w' 114 0, 7350 

Tahun 1884-1885 

" X 31,7 0 1,585 0,6806 

BCR 

us $ 

Keuntungan 
8iaya Proyek 

sz,s1 x to" 
25,25 x lo"' 

U9 

F y 
Keterangan 

US$ ' 10° 

2' 05 bung a ( c ) 

0 " 7,61 

7,05 

7,46 

1, 08 

25,25 X 10 ' 

1' 3 ) 1 

Karena BCR lebih besar dari satu maka proyek layak 

di laksanakan _ 



VII. 1. KESIMPULAN 

BAB VIl 

KESIMPULAN DAN SARAN 

s~t~lah diedeken analise perhitungan di beb-bab 

sebelumnya, maka: dapat disimpulken sebagai berikut 

l_ Tujuan·utama dibangun bendungan Pidekso untuk 

mema~ok air irigasi. Bendungan tersebut akan 

dibangur1 di sungai Bengawar1 Solo bagiar1 hu lu, 

yar1g terletak di kecamatan Giri,·oyo Kabupaten 

Wcnogiri. 

2 _ Bendungan Pidekso direncanakan dapat mengairi 

lahar. pertanian seluas 2700 Ha, 

tar1am sepanjang tahun Padi- Padi Polowijo. 

Has a tan am padi I, untuk seluruh areal ditnulai 

awal bulan Nopetnber sampai awal bulan Desember. 

Hasu La;; an• Padi II, dimulai pacia akhir bulan 

haret sampa1 akhir bulan April, sedangkan 

I'olowijo dimulai pada awal Juli sampa~ awal 

l:Jul"n Agustu~. 

3_ Daerah irigasi Pidekso sebelum ada waduk kebu

Luhan air;cya dicukupi oleh sungai"·Gungai kecil 

cian ''ii· hujan, sehingga kebctuhan air sepanjan,; 

Lahurc ~ida>< mencukupi. Dengar1 adanya bendung"'ln 

Pidekso diharapAm1 daerah irigasi ?idekso dapat 

120 
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dikerobangkan menjadi daerah irigasi teknis, 

seluas 2700 H•. Adanya irigasi teknis 

memungk'inkan adanya peningkat11r1 prodllksi 

pertanian_ Dimana produksi padi sebelum ada 

waduk, menghasilkan rata-rata 3' 7 ton/ha, 

setelah ada waduk berproduksi rata-rata 5,5 

tonflla. Polowijo khususnya kedelai aamula 

berproduksi rata-rata 0,8 ton/ha, setelah ada 

waduk manghasilkan 1,4 ton/ha. 

4. Enargi ,Li9trik yang dihasilkan dalam setahun 

seber;ar 'I ,9 H\lh, yang dida[)at bardasarkan 

Debit pembangkitan 3,89 • m (det. 

Daya terpgsang 902,12 KW 

Tinggi jatuh efektif 27,20 meter. 

Selain manfaat langsung bendungan Pidekso 

t0rsebut di atas, didapat JUga manfaat tak 

lcmgsllnEl anLara lain 

Psngurang>Hl .:iumlah sadiment yang masuk ke 

waduk serbaguna flonogir·i _ 

Paiiwisata 

Pcrikanan darat 

d ll. 

jllmlah sediment 

yang tcrtaOLpune clalam b~ndungan Piclekso selama 

' :JO tahun seiJeOlar 52.068.432 m, jumlah sediment 
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terseb~t relatif cukup besar dibanding volume 

tarupungan aktif bendungan sebesar 119,06 x lOd 

• m pacta elevasi + 181,0. 

Elevasi pengoperasian bendungan sebagai beri-

Hight \<later Level (HilL) + 181,0 

i..ow Water Level (LWL) + 176,5 

Tail Water Level (TWL) + 150,0 

Bendungan Pidekso direncanakan berdasarkan 

delJit banjir rencana dengan periode ulang 100 

talmn dikalikan 1,2 sebesar • 823,5 or. jdet. 

Q.,bit banjir ini didapat dari analisa Hidrologi 

data curah hujan harian. 

Data curah hujan harian dikumpulkan dari 

s<:aslun PracimanLoro, Puter, Giriwoyo 

Nganca~. Psrhitungan curah hujan rencana dengar1 

ruetode .Gu:nb.,l, sedangkan hidrograph bard ir 

ditentukan deflgan hidrograph aatuan metode 

5. Dari perhitungan »rH•lisa Ekonomi, biaya kotl-

struhsl [Jada tingkat harga tahun l99J 

di[lerki:rakan US $ 25,3 x 10
6

den8an mas a 

pclaksancwn 5 tahun _ Keu.Jt.ungan bendh 

ciipcrkirakan ijS $ J2,fl7 x Dida!='aL BCR 

1,3 > l, borarti OdtFlunl!an PldeksG mondatangkan 
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keuntungan_ 

YII.2. SARAN. 

1. Hendaknya diadakan studi mengenai pengendalian 

sedLnerit serta cera penanganannya, menging;at 

.:\u,lah anekutan sediment di 

Pide:.Cso ini sangat besar. 

daerah 

Misalnya dengan menanami pepohonan di daerah 

hutan yang telah gundul. Mengadakan 

di persawahan dataran tinggi. 

teras iring 

Ini semua 

dimaktludkan untlJk mengurar.gi erosi permukaan, 

sekaligus menurunkan jlHnlah sedin,ent. Penurunan 

j u.t!lah ar.::;kutafl sedimer1t bukar1 hanya 

memperpanjar1g umur wadllk Pidekso tetapi juga 

me;r,perl"anjang umur waduk serbagurHi Wonogiri. 

2 _ Pembangunan bBnc.hmgan E'idskso hendaknya dip:t·~o-

ritaskan dari waduk-waduk yang bsrada di hulu 

10aduk ~erbaguna Worwgiri yaitu llad·~k TirL>n, 

Bakon, l'ute1·, Nekuk da" waduk Be,dunga"- Karef!a 

diti"j,:u dari luas daerah peng,liranf1ya dan 

peningl;atan pendapat.~""' 

adalah ·terbesar_ 

rnaka waduk Pidekso 
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