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ABSTRAK 

Bendungan Beriwit terletak di Desa Sukan, Kecamatan Sambaliung, Kabupaten Berau, 

Kalimantan Timur. Tujuan bendungan ini adalah untuk tampungan irigasi daerah 

persawahan sekitarnya. Bendungan ini mempunyai pelimpah untuk mengatur air banjir 

dengan tipe overflow weir atau ogee. Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui 

kelayakan bangunan pelimpah berdasarkan stabilitasnya dengan menggunakan data curah 

hujan 10 tahun terakhir. Langkah-langkah yang dilakukan yaitu dengan mengumpulkan 

data sekunder berupa data curah hujan, data DAS, dan gambar shop drawing. Pada analisis 

hidrologi, perhitungan analisis frekuensi digunakan metode gumbel, metode log pearson 

III, dan metode normal lalu diuji dengan metode uji chi kuadrat untuk menentukan metode 

yang akan dipakai; perhitungan debit banjir rencana digunakan metode melchior. Setelah 

analisis hidrologi, dihitung gaya-gaya yang bekerja pada bangunan pelimpah dilanjutkan 

dengan kontrol stabilitas pelimpah. Perhitungan analasis dihitungan dari rentang periode 2 

tahunan sampai 500 tahunan. Pada periode 500 tahunan perhitungan analisis stabilitas 

terhadap guling tanpa uplift (FK = 10,788 ≥ 1,5) dan dengan uplift (FK = 2,324 ≥ 1,5); 

kontrol stabilitas terhadap geser tanpa uplift (FK = 5,180 ≥ 1,5) dan dengan uplift (FK = 

1,884 ≥ 1,5) ; nilai eksentrisitas yang terjadi (e = 0,112 ≤ 25,093); daya dukung tanah 

(maks = 3,216 ≤ 25,093) dan (min = 2,795 > 0).  

Kata kunci : Bendungan Beriwit, Stabilitas Bangunan Pelimpah 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Kebutuhan air yang tinggi sangat berbanding terbalik dengan kondisi daerah 

aliran sungai. Sering kali sumber pengaliran air tidak mampu mengalirkan air untuk 

daerah yang membutuhkan air terutama pada daerah yang sangat membutuhkan 

adanya pengaliran air, salah satunya yaitu persawahan. Mengingat Indonesia adalah 

negara agraris dengan lahan pertanian yang sangat luas dan peran sektor pertanian 

sangat penting bagi kebutuhan hidup masyarakat Indonesia, tentunya permasalahan 

pengaliran air sangat penting untuk ditindaklanjuti. Salah satu lokasi sektor pertanian 

yang masih bermasalah dalam hal pengaliran air, yaitu berada di Provinsi Kalimantan 

Timur. 

Kalimantan Timur  mempunyai luas wilayah 127.346,92 km² dengan ibu kota 

berada di Samarinda. Kalimantan Timur terdiri dari 7 kabupaten dan 3 kota dengan 

jumlah penduduknya 3.793.152 jiwa. Provinsi ini mempunyai beberapa sektor 

perkebunan seperti karet dan kelapa, serta sektor pertanian yang tersebar di seluruh 

kawasan Kalimantan Timur. Salah satu sektor pertanian tersebut ada di Kabupaten 

Berau.  

Kabupaten Berau adalah salah satu kabupaten di Provinsi Kalimantan Timur 

dengan luas wilayah 36.962,37 km². Daerah ini terdiri dari 100 desa yang sebagian 

besar penduduknya mayoritas bermatapencaharian dibidang pertanian. Untuk 

memaksimalkan daerah sektor pertaniannya, perlu adanya peningkatan kesejahteraan 

para petani dengan bentuk pembangunan infrastruktur dan prasarana publik berupa 

penyediaan saluran air irigasi, air baku, dan lain-lainnya. Salah satu pembangunan 

infrastruktur irigasi yang dibangun adalah Bendungan Beriwit.  

 Bendungan Beriwit terletak di Desa Sukan, Kecamatan Sambaliung, 

Kabupaten Berau, Kalimantan Timur. Bendungan ini berada di DAS Beriwit yang luas 

DASnya sendiri adalah 3,42 km2. Bendungan ini mempunyai kapasitas tampungan 

total sebesar 1,452 juta  𝑚3 dengan luas daerah genangan 330,35 Ha. Bendungan 

Beriwit merupakan bendungan tipe urugan tanah dan mulai dibangun pada tahun 2003 

secara bertahap dan selesai pada tahun 2009 serta mulai dioperasikan pada tahun 2011 
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setelah mendapatkan sertifikasi impounding. Pembangunan Bendungan Beriwit 

dimaksudkan untuk mengalirkan air ke daerah persawahan di Desa Sukan yang 

luasnya 300 Ha.  

 Awal pelaksanaan konstruksi Bendungan Beriwit pada tahun anggaran 2003. 

Berdasarkan berkas studi bendungan beriwit PT Caturbina Guna Persada (2018), pada 

tahun anggaran 2006 progres fisik sudah mencapai 70% mengingat tinggi bendungan 

sekitar 15 m dan kapasitas tampung 1,4 juta 𝑚3, maka bendungan ini perlu 

memperoleh sertifikasi keamanan bendungan dan pada bulan maret 2006 tim Balai 

Keamanan Bendungan melakukan kunjungan ke lokasi Bendungan Beriwit. Dari 

kunjungan tim BKB tersebut menyarankan perlu tambahan investigasi geoteknik dan 

perlu adanya review design. Kedua hal tersebut bertujuan untuk memperbaiki dan 

menyempurnakan konstruksi timbunan tubuh bendungan dan perbaikan pondasi 

bendungan yang telah di laksanakan. Pada tahun 2010 konstruksi bendungan telah 

mencapai 100% dan pada tahun anggaran 2011 dilakukan penyelesaian proses data 

persetujuan pengisian Bendungan Beriwit.  

 Namun meskipun pembangunan sudah resmi selesai, Bendungan Beriwit 

belum bisa digunakan secara optimal dikarenakan munculnya kerusakan terus 

menerus. Dari beberapa artikel wawancara penduduk setempat, di awal tahun 2005 

saja sudah terdapat kebocoran yang cukup deras di pintu air bendungan yang mana 

pada tahun tersebut pembangunan konstruksi masih berjalan. Pada tahun 2017 

dilakukan inspeksi besar Bendungan Beriwit. Dari pemeriksaan tersebut terdapat 

beberapa kerusakan salah satu diantaranya kebocoran pada pintu pengelak, terdapat 

alur-alur erosi pada tubuh bendungan, dan hampir semua bagian instrumentasi 

bendungan mengalami kerusakan.  

 Secara teknis komponen-komponen utama bendungan terdiri dari tubuh 

bendungan, bangunan pengambilan, bangunan pengelak, dan bangunan pelimpah. 

Bangunan pelimpah merupakan bangunan pelengkap yang berfungsi untuk 

menyalurkan aliran normal dan/atau aliran banjir. Dengan dipasang pelimpah, maka 

ketinggian air dapat tetap terjaga. Tipe bangunan pelimpah Bendungan Beriwit adalah 

overflow weir atau ogee. Ogee spillway ini disebut juga spillway muka air bebas yang 

banyak digunakan untuk bendungan. Agar ogee spillway dapat melimpaskan debit 

yang besar maka diperlukan tinggi air di atas mercu juga besar.  
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 Berdasarkan hasil investigasi studi PT Caturbina Guna Persada (2018), kondisi 

bangunan pelimpah Bendungan Beriwit mengalami beberapa kerusakan seperti lantai 

apron kurang terawat dan banyak ditumbuhi rumput, beton mercunya telah terkikis 

dan dibeberapa bagian ada keretakan, dan saluran transisi betonnya mengalami 

penurunan kualitas dan ditumbuhi rumput. 

 Dalam sebuah perencanaan spillway tentunya membutuhkan berbagai 

pertimbangan salah satunya adalah stabilitasnya. Menindaklanjuti latar belakang hasil 

inspeksi besar Bendungan Beriwit tersebut, penulis tertarik untuk melakukan analisis 

hidraulik terhadap stabilitas pada bangunan pelimpah Bendungan Beriwit berdasarkan 

literatur dari Kriteria Perencanaan bendung (KP). 

1.2 Masalah Penelitian 

1.2.1 Identifikasi Masalah 

 Adapun identifikasi masalah  yang akan diangkat berdasarkan latar belakang 

yang telah dipaparkan di atas, sebagai berikut:  

1. Bendungan tidak pernah beroperasi maksimal sejak pertama kali resmi 

selesai dibangun sehingga peluang penurunan kualitas bangunan semakin 

besar.  

2. Kondisi bangunan pelimpah Bendungan Beriwit mengalami beberapa 

kerusakan seperti lantai apron kurang terawat dan banyak ditumbuhi 

rumput, beton mercunya telah terkikis dan dibeberapa bagian ada 

keretakan, dan saluran transisi betonnya mengalami penurunan kualitas 

dan ditumbuhi rumput. 

1.2.2 Perumusan Masalah 

 Berdasarkan identifikasi masalah yang diuraikan di atas maka penulis akan 

mengambil pembahasan tentang kajian hidraulik stabilitas pada bangunan 

pelimpahnya, dengan demikian rumusan masalah yang akan diambil adalah sebagai 

berikut : 

1. Berapa debit banjir rencana 500 tahunan yang terjadi pada curah hujan 10 

tahun terakhir? 

2. Berapa debit banjir rencana berdasarkan PMF? 
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3. Apakah bangunan pelimpah Bendungan Beriwit pada debit banjir 500 

tahunan dan PMF masih stabil berdasarkan data curah hujan 10 tahun 

terakhir?  

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari diangkatnya topik tugas akhir ini, sebagai berikut : 

1. Menghitung debit banjir rencana 500 tahunan yang terjadi pada curah 

hujan 10 tahun terakhir. 

2. Menghitung debit banjir rencana berdasarkan PMF. 

3. Menganalisis kelayakan bangunan pelimpah Bendungan Beriwit terhadap 

stabilitasnya pada debit banjir rencana 500 tahunan dan PMF berdasarkan 

data curah hujan 10 tahun terakhir. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dapat diperoleh dari penulisan tugas akhir ini adalah 

sebagai berikut : 

1. Manfaat bagi penulis 

a. Melatih diri  untuk dapat memecahkan dan menganalisis suatu 

permasalahan dalam bidang teknik sipil. 

b. Melatih diri untuk dapat membuat suatu tulisan ilmiah yaitu proyek 

akhir sesuai kaidah yang benar. 

2. Manfaat bagi Industri dan pemerintah 

a. Sebagai pengingat untuk selalu melakukan inspeksi berkala terhadap 

konstruksi yang ada agar tidak terjadi hal yang tidak direncanakan. 

b. Sebagai evaluasi terhadap kelayakan suatu konstruksi yang ada. 

3. Manfaat bagi masyarakat 

a. Dapat menambah ilmu pengetahuan dibidang ilmu pengetahuan 

konstruksi. 
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1.5 Pembatasan Masalah 

Mengingat pada saat penyusunan Proyek Akhir penulis mempunyai waktu 

yang cukup terbatas dan agar proses menganalisis pada Proyek Akhir dapat dilakukan 

dengan lebih fokus dan terarah, maka penulis membatasi lingkup analisis, sebagai 

berikut :  

1. Peninjauan dilaksanakan terhadap bangunan pelimpah Bendungan 

Beriwit, Kabupaten Berau. 

2. Analisis debit banjir rencana 500 tahunan yang terjadi pada curah hujan 

10 tahun terakhir. 

3. Analisis stabilitas bangunan pelimpah Bendungan Beriwit untuk 

menghitung tingkat keamanan struktur bangunan. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika Penulisan pada laporan Proyek Akhir ini terdiri dari 6 (enam) bab yang 

bertujuan agar pembaca dapat memahami dan mengerti isi dari setiap bab pada laporan 

ini, yang terdiri dari : 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini menjelaskan tentang latar belakang, perumusan masalah, tujuan penulisan, 

manfaat penelitian, pembatasan masalah, dan sistematika penulisan laporan Proyek 

Akhir Kajian Hidraulik Terhadap Stabilitas pada Bangunan Pelimpah Bendungan 

Beriwit, Kabupaten Berau – Kalimantan timur. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini menjelaskan landasan teori pada perhitungan yang akan digunakan pada 

analisis bangunan pelimpah. Perhitungan yang dipakai menggunakan beberapa 

metode yang bersumber dari referensi yang terkait. 

BAB III METODOLOGI 

Bab ini menjelaskan bagan alir pelaksanaan dan metode-metode yang digunakan di 

dalam pengumpulan data maupun dalam menganalisis data dalam menyelesaikan 

permasalahan yang dikembangkan.  
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BAB IV DATA 

Bab ini menjelaskan data umum bangunan pelimpah Bendungan Beriwit yang 

merupakan lokasi dari analisis bendungan yang dilakukan. Pada bab ini juga berisikan 

data curah hujan yang telah di dapatkan dari stasiun curah hujan terdekat melalui 

BMKG Stasiun Meterologi Kalimarau. 

BAB V ANALISIS DATA 

Bab ini menjelaskan hasil analisisa data dan pembahasan atau uraian mengenai hasil 

perhitungan yang telah di peroleh dari data – data yang di dapat dari pihak – pihak 

terkait. 

BAB VI PENUTUP 

Bab ini menjelaskan kesimpulan dan saran-saran yang direkomendasikan terkait 

analisis bangunan pelimpah yang telah dipaparkan dan dijelaskan pada bab-bab 

sebelumnya. 
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BAB V 

ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

 

5.1 Analisis Data Curah Hujan 

5.1.1 Analisis Frekuensi 

Dalam menghitung analisis frekuensi, dibutuhkan data CH rata-rata. 

Analisis CH rata-rata menggunakan data CH dari 1 pos hujan (BMKG Kalimarau). 

Berikut adalah hasil analisis CH rata-rata yang dipaparkan pada tabel 5.1. 

Tabel 5. 1 Hasil Analisis CH Rata-Rata

 

Sumber : Hasil Analisis 

 Dalam analisis frekuensi data curah hujan dapat dihitung dengan tiga cara, 

yaitu : 

1. PMP (Probable Maximum Precitipation) 

Xm = Xn + Km . Sn………………………………………………...…(2-3) 

Xn = 104,74 mm (Tabel 5.1) 

Xn – m = 
92,6+153,5+93,1+63,1+90,5+85,4+92,7+67,5+117

9
 

  = 95,044 mm 

Sn = 39,816 

Sn – m = 26,942 (standar deviasi tanpa CH paling besar ; 192) 

𝑋𝑛−𝑚

𝑋𝑛
  = 

95,044

104,74
 

  = 0,907 
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Faktor adjusment Xn = 98 % (Gambar 5.1) 

 

Gambar 5. 1 Grafik Faktor Koreksi Xn 

𝑆𝑛−𝑚

𝑆𝑛
  = 

26,942

39,816
 

  = 0,677 

Faktor adjusment Sn = 81% (Gambar 5.2) 

 

Gambar 5. 2 Grafik Faktor Koreksi Sn 

Faktor adjusment Xn = 105% (gambar 5.3) 

Faktor adjusment Sn = 130 % (gambar 5.3) 
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Gambar 5. 3 Grafik Faktor Koreksi Xn dan Sn 

Xn terkoreksi = 104,74 × 98% × 105% 

   = 107,778 mm 

Sn terkoreksi = 39,816 × 80% × 130% 

   = 41,408 

Km  = 15 (Gambar 5.4) 

 

Gambar 5. 4 Grafik Nilai Km 

PMP terpusat = Xn + Km . Sn 

   = 107,778 + 15 . 41,408 

   = 728,9 mm 
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2. Metode Gumbel 

Metode gumbel dapat menggunakan rumus sebagai berikut :  

Xt = X̅ +
Yt−Yn

Sn
× Sx…………………………………………….…......(2-4) 

Contoh perhitungan untuk periode ulang 2 tahunan : 

Sx = 39,815  

Xa = 104,74 mm (didapat dari tabel 5.1) 

Yt = 0,3665 (didapat dari tabel 2.1) 

Yn = 0,4952 (didapat dari tabel 2.2) 

Sn = 0,949 (didapat dari tabel 2.3) 

K =
Yt − Yn

Sn
 

K =
0,3665 − 0,4952

0,949
 

K = −0,135616 

Xt = 104,74 + (−0,135616) × 39,815 

Xt = 99,340 mm 

Untuk lebih detail hasil perhitungan analisis frekuensi metode gumbel dapat 

dilihat pada tabel 5.2. 

Tabel 5. 2 Analisis Frekuensi Metode Gumbel 

 

Sumber : Hasil analisis 
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3. Metode Log Person III 

Metode gumbel dapat menggunakan rumus sebagai berikut :  

log Xt = log xa + (G × Si)……………………………..…….……...(2-6) 

Contoh perhitungan untuk periode ulang 2 tahunan : 

Log Xa =
∑ log Xi

n
i=1

n
………………………………………….……...…(2-9) 

Log Xa =
19,957

10
  

Log Xa = 1,996 

Si = √
∑ (log Xi−log Xa̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅)2n

i=1

n−1
……………………………………….….….(2-7) 

Si = √
0,198

10−1
  

Si = 0,148 

Cs =
n .∑ (log Xi−log Xa̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅)3n

i=1

(n−1)(n−2)×Si
3 …………………………………….….……(2-8) 

Cs =
10 × 0,019

(10 − 1)(10 − 2) × 0,0032
 

Cs = 0,788 

Untuk mencari nilai G, didapatkan dengan menggunakan tabel 2.4. Tabel 

tersebut menunjukan hubungan antara koefisien Cs dengan periode ulang. 

Dalam penelitian ini hasil G pada setiap periode didapatkan secara 

interpolasi antara nilai Cs 0,7 dan 0,8. Perhitungan periode ulang pada tahun 

ke-2, yaitu : 

0,788−0,7

0,8−0,7
=

n−(−0,116)

0−(−0,132)
 (Perhitungan interpolasi) 

n = -0,1301 

Maka nilai G adalah -0,1301 

logx2 = logxa + (G. Si)………………………………………...……(2-6) 
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logx2 = 1,996 + ((−0,1301) . 0,148) 

logx2 = 1,976 

x2 = 94,725 mm 

Perhitungan untuk periode selanjutnya dapat dihitung dengan cara yang 

sama. Untuk hasil analisis frekuensi metode log pearson dipaparkan pada 

tabel 5.3. 

Tabel 5. 3 Analisis Frekuensi Metode Log Pearson III 

 

Sumber : Hasil analisis 

 

4. Metode Normal 

Metode normal dapat menggunakan rumus sebagai berikut :  

Xt = X̅ + (Kt × Sd)………………………………………….....(2-10) 

Contoh perhitungan untuk periode ulang 2 tahunan : 

Kt = 0 (didapat dari tabel 2.5) 

X̅ = 104,74 

Sd = 39,815 

X2 = 104,74 + (0 × 39,815) 
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X2 = 104,74 mm 

Perhitungan untuk periode selanjutnya dapat dihitung dengan cara yang 

sama. Untuk hasil analisis frekuensi metode normal dipaparkan pada 

tabel 5.4. 

Tabel 5. 4 Analisis Frekuensi Metode Normal 

 

Sumber : Hasil analisis 

 

5.1.2 Uji Distribusi Probilitas 

Dalam penelitian ini perlu menghitung uji distribusi probabilitas yang 

dimaksudkan untuk mengetahui apakah persamaan analisis frekuensi yang dipilih 

dapat mewakili distribusi statistik sampel data yang dianalisis. Uji distribusi 

probabilitas dapat menggunakan metode chi kuadrat dengan rumus sebagai berikut: 

x2 = ∑
(Oi−Ei)2

Ei

n
i=1 …………………………………………………….(2-11) 

a. K  = 1 + 3,3 log n…………………………………………………...(2-13) 

K  = 1 + 3,3 log 10 

K  = 4,3 ~ 5 

b. Dk = K − (p + 1)…………………………………………………...(2-12) 
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Dk = 5 − (2 + 1) 

Dk = 2 

c. xcr
2 = 10,597 (didapat dari tabel 2.6 dengan α = 0,5% dan Dk = 2) 

d. Kelas distribusi = 
1

k
× 100% = 20%, interval distribusi adalah 20%; 40%; 

60%; 80% 

e. Persentase 20% 

T = 
1

0,2
= 5 tahun 

f. Persentasi 40% 

T = 
1

0,4
= 2,5 tahun 

g. Persentase 60% 

T = 
1

0,6
= 1,67 tahun 

h. Persentase 80% 

T = 
1

0,8
= 1,25 tahun 

i. Ef = 
n

k
=

10

k
= 2 

Analisis frekuensi yang diuji yaitu sebagai berikut : 

1. Metode Gumbel 

Yn  = 0,4952 (didapat dari tabel 2.2) 

Sn  = 0,949 (didapat dari tabel 2.3) 

Yt  = (didapat dari tabel 2.1) 

K  = 
Yt−Yn

Sn
 

a) T = 5; Yt = 1,499;  maka K = 1,0587 

b) T = 2,5; Yt = 0,5554;  maka K = 0,0634 

c) T = 1,667; Yt = 0,0907;  maka K = -0,4262 

d) T = 1,25; Yt = -0,4759;  maka K = -1,0233 

Xt = X̅ +
Yt−Yn

Sn
× Sx…………………………………………………(2-4) 

Sehingga : 

x5 = 146,8925 

x2,5 = 107,2657 
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x1,67= 87,7691 

x1,25 = 63,9972 

 

Tabel 5. 5 Nilai Curah Hujan 

 

Sumber : Hasil analisis 

Untuk perhitungan nilai 𝑥2 metode gumbel dapat dilihat pada tabel 5.6. 

Tabel 5. 6 Perhitungan Nilai x2 Untuk Metode Gumbel 

 

Sumber : Hasil Analisis 

2. Metode Log Pearson III 

Nilai Kt dihitung berdasarkan nilai Cs atau G dan nilai T untuk berbagai 

periode ulang dilihat pada tabel 2.4, didapat : 

a) T = 5 maka 𝐺 = 0,7812 

b) T = 2,5 maka 𝐺 = 0,0218 

c) T = 1,667 maka 𝐺 = -0,6596 

d) T = 1,25 maka 𝐺 = -0,8413 
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LogXa = 1,996 

Si = 0,148 

𝑙𝑜𝑔 𝑥 = 𝑙𝑜𝑔 𝑥𝑎 + (𝐺 × 𝑆𝑖)………………………………………..…(2-6) 

Sehingga nilai Xt adalah sebagai berikut : 

a) 𝑥5 = 129,332 

b) 𝑥2,5 = 99,772 

c) 𝑥1,67= 79,047 

d) 𝑥1,25 = 74,287 

Tabel 5. 7 Nilai Curah Hujan 

 

Sumber : Hasil analisis 

Untuk perhitungan nilai 𝑥2 metode log pearson III dapat dilihat pada tabel 

5.8. 

Tabel 5. 8 Perhitungan nilai X2 untuk distribusi log pearson III

 

Sumber : Hasil analisis 
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3. Metode Normal 

Nilai Kt berdasarkan nilai T dari tabel 2.5, didapat : 

a) T = 5 maka Kt = 0,84 

b) T = 2,5 maka Kt = 0,25 

c) T = 1,667 maka Kt = -0,25 

d) T = 1,25 maka Kt = -0,84 

X̅ = 104,74 (didapat dari tabel 5.5) 

Sd = 39,815 

Xt = X̅ + (Kt × Sd)…………………………………………………..(2-10) 

Sehingga nilai Xt adalah sebagai berikut : 

a) x5 = 138,185 

b) x2,5 = 114,694 

c) x1,67= 94,786 

d) x1,25 = 71,295 

Tabel 5. 9 Nilai Curah Hujan 

 

Sumber : Hasil analisis 
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Untuk perhitungan nilai 𝑥2 metode normal dapat dilihat pada tabel 5.10. 

Tabel 5. 10 Perhitungan nilai X2 untuk distribusi normal

 

Sumber : Hasil analisis 

 Hasil rekapitulasi nilai 𝑥2 dari ketiga metode analisis frekuensi dan 𝑥2𝑐𝑟c 

dapat dilihat pada tabel 5.11. 

Tabel 5. 11 Rekapitulasi nilai chi kuadrat

 

Sumber : Hasil analisis 

 Berdasarkan tabel 5.11, semua hasil analisis frekuensi telah memenuhi 

syarat 𝑥2 < 𝑥𝑐𝑟
2 . Makadari itu semua analisis dapat digunakan pada perhitungan 

selanjutnya. Pada penelitian ini perhitungan analisis frekuensi yang dipilih adalah 

metode gumbel dikarenakan memiliki curah hujan yang cenderung lebih besar 

diantara metode lainnya.  

5.1.3 Debit Banjir Rencana 

a. Metode Melchior 

Metode melchior dapat menggunakan dengan rumus sebagai berikut: 

Q = α × I × A ×
R

200
…………………………………………….(2-19) 

Untuk menghitung debit banjir rencana dengan metode melchior, 

dibutuhkan luas elips yang mengelilingi catchment area dengan 2 

sumbu yang berpotongan. Untuk gambar elips dan sumbunya dapat 

dilihat pada gambar 5.1. 
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Gambar 5. 5 Elips yang mengelilingi sebagian catchment area 

Perhitungan debit banjir rencana dengan menggunakan metode 

melchior dapat dipaparkan sebagai berikut : 

Sumbu a = 2,959 km (didapat dari gambar 5.1) 

Sumbu b = 1,973 km (didapat dari 2/3 dari sumbu a) 

A  = 3,42 km2 

L  = 2,25 km 

S  = 0,025 

α  = 0,52 

Luas elips : 

nF  = 
1

4
× π × a × b……………………………………....(2-20) 

  = 
1

4
× π × 2,959 × 1,973 

  = 4,582 km2 

Nilai intensitas : 

4,582−1,2

7,2−1,2
=

q1−19,9

14,15−19,9
 (interpolasi dari tabel 2.8) 
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q1 = 16,659 

Nilai kecepatan : 

V = 1,31 × √I .  A .  S25
× (

α

0,52
)………………………………...(2-21) 

V1 = 1,31 × √16,659 .  3,42 .  0,02525
× (

0,52

0,52
)  

V1 = 0,672 km/jam  

Menghitung time of concentration : 

tc =
L

4×V
………………………………………………………….(2-23) 

tc =
2,25

4×0,672
  

tc = 0,837 jam 

Dengan nilai q1 = 16,659 ; V1 = 0,672 km/jam ; dan tc = 0,837 jam, 

didapatkan nilai q2 = 23,5 dengan menghubungkan nilai V1 dengan nF 

pada grafik 2.2. Hasil q1 dan q2 belum sama, makadari itu dengan cara 

yang sama dihitung kembali sampai mendapatkan nilai q yang sama. 

Hasil perhitungan dipaparkan pada tabel 5.12. 

Tabel 5. 12 Hasil perhitungan nilai intensitas metode melchior

 

Sumber : Hasil analisis 

Dari tabel 5.13, q3 dan q4 mempunyai nilai q yang sama, makadari itu 

tc yang digunakan adalah 0,771 dan harus dikoreksi dengan 

menggunakan tabel 2.9. Hasil nilai koreksi yang didapat adalah 3%.  
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Contoh perhitungan debit banjir rencana dengan metode melchior pada 

periode 2 tahunan adalah sebagai berikut : 

Q = α × I × A ×
R

200
……………………………………………(2-19) 

Q = 0,52 × ((25 × 3%) + 25) × 3,42 ×
99,340

200
 

Q = 22,764 m3/detik  

Contoh perhitungan debit banjir rencana PMF dengan metode melchior 

pada PMP adalah sebagai berikut : 

Q = 0,52 × ((25 × 3%) + 25) × 3,42 ×
728,900

200
 

Q = 166,896 m3/detik  

Hasil perhitungan debit banjir rencana dengan metode melchior dapat 

dilihat pada tabel 5.13. 

Tabel 5. 13 Hasil perhitungan debit banjir rencana dengan metode melchior 

  

Sumber : Hasil analisis 
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Berdasarkan Tabel 5.13 Hasil perhitungan debit banjir rencana dengan 

metode melchior di dapatkan Q100 = 63,415 m3/detik dan QPMF = 

166,896 m3/detik, kemuadian penulis membandingkan dengan data 

debit yang penulis dapatkan bahwa untuk Q100 cukup jauh tetapi masih 

dikatakan realistis. Makadari itu penulis dapat menyimpulkan bahwa 

perhitungan melchior merupakan perhitungan debit yang paling 

mendekati pada data debit yang di dapatkan. Oleh karena itu pada 

perhitungan debit banjir rencana yang digunakan adalah metode 

melchior. 

5.2 Perhitungan Gaya-Gaya pada Tubuh Pelimpah 

5.2.1 Menghitung Tinggi Muka Air 

Dalam penelitian ini dibutuhkan perhitungan tinggi muka air baik di hulu ataupun 

di hilir. Untuk dapat menghitung tinggi muka air, harus dihitung terlebih dahulu 

lebar mercu bruto dengan rumus sebagai berikut : 

Be = B − 2(n . kp + ka)H………………………………………….(2-35) 

 Dimana : 

 Be = Lebar mercu bruto (m) 

 B = Lebar mercu (m) 

 n = Jumlah pilar 

 kp = Koefisien kontraksi pilar  

 ka = Koefisien kontraksi pangkal bendung 

 H = Tinggi energi (m) 

 Untuk perhitungan lebar mercu efektif pada bangunan pelimpah bendungan 

beriwit, nilai n adalah 0. Hal ini dikarenakan berdasarkan shopdrawing-nya mercu 

pelimpah tidak ada pilar. Makadari itu rumus lebar mercu efektif menjadi:  

Be = 22,67 − 2(ka)H  (dengan 22,67 m sebagai lebar mercunya) 
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 Untuk nilai tinggi muka air akan dicari dengan trial error sampai 

memperoleh nilai Q setiap periode yang telah direncanakan. Berikut ini adalah 

contoh perhitungan nilai tinggi muka air di bagian hulu dan hilir pada debit banjir 

rencana periode 2 tahunan. 

a. Tinggi Muka Air di Hulu 

Data umum : 

Elevasi mercu   = +16,65 

Elevasi lantai hulu = +14,92 

Tinggi mercu (p)  = 16,65 – 14,92 

    = 1,73 m 

Ka    = 0,2 (didapat dari tabel 2.10 ; untuk pangkal 

    tembok segi empat dengan tembok hulu pada 

    90° ke arah aliran) 

Berikut adalah contoh perhitungan untuk periode 2 tahunan dengan Q 

banjir rencana 22,764 m3/detik : 

 

Lebar pelimpah efektif : 

Be = 22,67 − 2(ka)H 

Be = 22,67 − 2(0,2)0,601  (nilai H dipilih secara trial error) 

Be = 22,430 m 

Nilai koefisien limpahan : 

Untuk menentukan koefisien limpahan dipergunakan grafik pada 

gambar 5.2 dengan memasukan nilai p/H. 
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Gambar 5. 6 Koefisien Limpahan 

Sumber : Sosrodarsono, Suyono dkk, 1977 

p

H
=

1,73

0,601
 

p

H
= 2,881 

Untuk nilai 2,881 didapatkan nilai C dari grafik sebesar 2,179. 

 

Q limpahan: 

Q = C . Be . H3/2………………………………………………...(2-36) 

Q = 2,179 . 22,430 . 0,6013/2 

Q = 22,764 m3/detik  (Nilai Q sesuai dengan rencana) 
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Hasil perhitungan analisis dapat dilihat pada tabel 5.14. 

Tabel 5. 14 Nilai H pada masing-masing periode 

 

Sumber : Hasil analisis 

q =
Q

Beff
  

q =
22,746

22,430
  

q = 1,014 m3/detik/m 

 

V =
q

p+H
  

V =
22,764

1,73+0,601
  

V = 0,435 m/detik 

 

ha =
V2

2g
  

ha =
0,4352

2 .9,18
  

ha = 0,010 m 

 

h0 = H − ha 

h0 = 0,601 − 0,010 

h0 = 0,590 m 

Untuk hasil analisis tinggi muka air di hulu pada setiap periode dapat 

dilihat pada tabel 5.15. 
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Tabel 5. 15 Tinggi Muka Air di Hulu 

 

Sumber : Hasil analisis 

b. Tinggi Muka Air di Hilir 

Kemiringan talud = 0° 

Kemiringan sungai = 0,025 

Kst  = 50 (dinding diplester) 

Berikut adalah contoh perhitungan untuk periode 2 tahunan dengan Q 

banjir rencana 22,764 m3/detik : 

 

Luas penampang melintang : 

A = (B + m. h)h ………………………………………………..(2-39) 

A = (22,67 + 0 .  0,293)0,293 (Nilai h ditentukan dari trial error) 

A = 6,637 m2 

 

Keliling basah : 

lu = B + 2h√1 + m2…………………………………………...(2-38) 

lu = 22,67 + 2 .  0,293√1 + 02 

lu = 23,256 m 

Radius Hidrolik : 

R =
A

lu
…………………………………………………………….(2-40) 
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R =
6,637

23,256
  

R = 0,285 m  

Debit limpahan : 

Q = Kst . A . R2/3 . S1/2…………………………………………..(2-37) 

Q = 50 . 6,637 . 0,2852/3 . 0,0251/2 

Q = 22,746 m3/detik  

Untuk hasil analisis tinggi muka air di hilir pada setiap periode dapat 

dilihat pada tabel 5.16. 

Tabel 5. 16 Tinggi Muka Air di Hilir 

 

Sumber : Hasil analisis 
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5.2.2 Berat Sendiri 

 

Gambar 5. 7 Berat Sendiri 

 

Gambar 5. 8 Analisis Gaya Sendiri 

Perhitungan : 

G = V × γ 

G = Volume × Berat Jenis Beton (2,4 t m3⁄ ) 

Gaya berat yang bekerja pada Bidang A1 berbentuk segi empat, maka 

perhitungannya sebagai berikut : 

G = 1 × 0,58 × 3,23 × 2,4 
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= 4,496 ton 

Lengan momen = Jarak antara arah titik berat dengan titik tinjauan  

Lengan momen A1 = 9,29 m  

Momen  = Lengan × G 

= 9,29 m × 4,496 ton  

= 40,48 t.m 

Untuk hasil perhitungan bidang yang lain dapat dilihat pada tabel 5.18. 

Tabel 5. 18 Hasil Perhitungan gaya berat sendiri bangunan 

 

Sumber : Hasil Analisis 

 

5.2.3 Gaya Gempa 

Jenis tanah yang terdapat di lokasi adalah kambisol, podsolik, dan endapan 

aluvial. Dari data tersebut, jenis tanah yang digunakan adalah jenis tanah aluvium. 

 

Gambar 5. 9 Gaya Gempa 
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Gambar 5. 10 Analisis Gaya Gempa 

 

Diketahui : 

Ad = n(ac × z)m …………………………………………….………(2-49) 

E =
Ad

g
……………………………………….………………………..(2-48) 

K = E × G………………….………………………………………....(2-47) 

Z = 0,2  (Tabel 2.12) 

ac = 1,9 m/dt2 (Tabel 2.13) 

 

n = 1,56  (Tabel 2.14) 

m = 0,89  (Tabel 2.14) 

g = 9,81 m/dt2 

Gaya gempa yang bekerja pada Bidang A1 sebagai berikut : 

Ad = n(ac × z)m 

  = 1,56 × (1,9 × 0,2)0,89 

  = 0,659 m/dt2 

E = 
Ad

g
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  = 
0,659

9,81
 

  = 0,067 

K = E × G 

  = 0,067 × 4,496 

  = 0,3022 ton 

Lengan = 3,16 m (  ) 

Momen = Lengan × K 

  = 3,16 × 0,3022 

  = 0,955 t.m 

Tabel 5. 17 Hasil Perhitungan Gaya Gempa

 
Sumber : Hasil Analisis 

 

5.2.4 Tekanan Lumpur 

Endapan lumpur yang dibawa aliran air yang kemudian mengendap di muka 

bendung menimbulkan tekanan lumpur dari arah horizontal dan dari arah vertikal 

ke bawah. Diasumsikan  lumpur = 1,6 t/m³ ; Φ = 30° 
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Gambar 5. 11 Analisis Tekanan Lumpur 

Analisis perhitungan : 

γs  = γlumpur − γair 

  = 1,6 t m3⁄ − 1 t m3⁄  

  = 0,6 t m3⁄  

Ka  = 
(1 − sin θ)

(1 + sin θ)
 

  = 
(1 − sin 30)

(1 + sin 30)
  

  = 0,33 

Ps1 = 
1

2
× h2 × Ka × γs 

  = 
1

2
× 1,732 × 0,33 × 0,6 

  = 0,296 ton 

Lengan = 3,62 m  

Momen = Ps1 × Lengan 

  = 0,296 × 3,62 

  = 1,073 t.m 
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5.2.5 Tekanan Hidrostatik 

Contoh perhitungan W1 dengan debit banjir rencana 2 tahunan: 

 

Gambar 5. 12 Analisis Tekanan Hidrostatik 

Gaya W1 = Luas bidang air 

   = 
1

2
× γair × a × h 

   = 
1

2
× 1 × 1,73 × 1,73 

   = 1,496 ton 

Lengan Momen = 3,62 m 

Momen  = Gaya × Lengan Momen 

    = 1,496 × 3,62 

    = 5,417 t.m  

Gaya Vertikal Total = W3 + W4 

    = 0,932 + 0,119 

    = 1,051 ton 

Gaya Horizontal Total = W1 + W2 – W5 

    = 1,496 + 1,021 – 0,042 

    = 2,475 ton 
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Untuk hasil analisis perhitungan gaya hidrostatik pada periode 2 tahunan 

dapat dilihat pada tabel 5.18. 

Tabel 5. 18 Hasil Analisis Perhitungan Gaya Hidrostatik Periode 2 Tahunan

 

Sumber : Hasil Analisis 

5.2.6 Gaya Uplift Pressure 

Berikut perhitungan pada kondisi banjir rencana 2 tahunan pada bidang A-

B : 

∆H  = Elev. MA Hulu - Elev. MA Hilir 

   = 17,240 – 14,263 

   = 2,977 m 

ΣL  = 48,02 m autocad 

t  = 0,75 m autocad 

Px = Hx − (
Lx

L
) × ∆H………………………………………………(2-54) 

PA  = 3,07 − (
18,5

48,02
) × 2,977 

   = 1,923 m 

PB  = 3,82 − (
19,25

48,02
) × 2,977 

   = 2,626 m 

Gaya  = (PA + PB) ×
t

2
× γair 

   = (1,923 + 2,626) ×
0,75

2
× 1 

   = 1,706 ton (→) 
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Lengan  = 1,90 m autocad 

Momen = Gaya × Lengan 

   = 1,706 × 1,90 

   = 3,241 t.m 

Gaya Vertikal Total = BC + DE + FG + HI 

    = 1,513 + 8,165 + 3,744 + 6,891 

    = 20,312 ton 

Gaya Horizontal Total = AB - CD + EF + GH 

    = 1,706 – 1,644 + 0,799 + 4,848 

    = 5,709 ton 

 

Gambar 5. 13 Gaya Uplift Pressure Pada Sisi A-B 

 

Untuk hasil analisis perhitungan gaya upliftpressure pada periode 2 

tahunan dapat dilihat pada tabel 5.19. 
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Tabel 5. 19 Hasil Perhitungan Analisis Uplift Pressure Periode 2 Tahunan

 

Sumber : Hasil Analisis 

 Untuk rekapitulasi gaya-gaya pada pelimpah pada periode 2 tahunan dapat 

dilihat  pada tabel 5.20. 

 

Tabel 5. 20 Rekapitulasi Gaya-Gaya Pelimpah Pada Periode 2 Tahunan

 

Sumber : Hasil Analisis 

5.3 Kontrol Stabilitas Bangunan Pelimpah 

5.3.1 Kontrol Terhadap Guling 

n =
∑ Mt

∑ Mg
≥ 1,5……………………………………………………….(2-43) 

 Dengan uplift : 

 n =
237,327

84,813
  

 n = 2,798  ≥ 1,5 OK! 
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 Tanpa uplift : 

 n =
235,140

18,246
  

 n = 12,887  ≥ 1,5 OK! 

5.3.2 Kontrol Terhadap Geser 

∑ V .f 

∑ H
≥ 1,5…………………………………………………………...(2-44) 

Dengan uplift  : 

 
∑ V .f 

∑ H
=

30,588 × 0,75 

9,709
 

 
∑ V .f 

∑ H
= 2,363  ≥ 1,5  OK! 

 Tanpa uplift : 

 
∑ V .f 

∑ H
=

44,806 × 0,75 

5,712
 

 
∑ V .f 

∑ H
= 5,883 ≥  1,5  OK! 

5.3.3 Kontrol Terhadap Eksentrisitas 

 e = |
∑ M

∑ V
−

B

2
|  <  

B

6
…………………………………………………...(2-45) 

Lebar pondasi = 9,58 m (Autocad) 

 Dengan uplift : 

 e = |
152,514

30,588
−

9,58

2
| 

 e = 0,196 < 1,597 OK! 

 Tanpa uplift : 

 e = |
216,894

44,806
−

9,58

2
| 

 e = 0,051 < 1,597 OK! 
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5.3.4 Kontrol Terhadap Daya Dukung Tanah 

Lebar pondasi  = 9,58 m 

 Kedalaman pondasi = 2,29 m 

 C tanah  = 0,1681 kg cm2⁄  

    = 1,681 ton m2⁄  

 γ   = 1,68 g cm2⁄  

    = 0,0168 ton m2⁄  

 φ   = 22,764 

 Untuk mendapatkan nilai 𝑁𝑦 , 𝑁𝑞  , 𝑁𝑐 , dapat dilihat pada tabel 5.21 dengan 

memasukan nilai 𝜑. 

Tabel 5. 21 Nilai-Nilai Faktor Kapasitas Daya Dukung Tanah

 

Dari hasil interpolasi nilai 𝜑 antara 22 dengan 23 didapatkan : 

 Ny = 7,598 

 Nq = 10,33 
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 Nc = 21,791 

 qult = C . Nc +  γ . D . Nq + 0,5 . γ . B . Ny 

  = 1,681 . 21,791 + 1,68 . 2,29 . 10,33 + 0,5 . 1,68 . 7,598 

  = 37,640 

 qizin = 
qult

1,5
 

  = 
37,640

1,5
 

  = 25,093 

 Dengan uplift 

 σmaks =
∑ Vt

B
(1 +

6 .e

B
) ≤ (σt)……………………..…………...……(2-41) 

 σmaks =
30,588

9,58
(1 +

6  .  0,196

9,58
) 

 σmaks = 3,585 ≤ 25,093 OK! 

 σmin =
∑ Vt

B
(1 −

6 .e

B
) > 0…………………….……………………...(2-42) 

 σmin =
30,588

9,58
(1 −

6  .  0,196

9,58
) 

 σmin = 2,801 > 0   OK! 

 Tanpa uplift 

 σmaks =
∑ Vt

B
(1 +

6 .e

B
) ≤ (σt)……………………..………………...(2-41) 

 σmaks =
44,806

9,58
(1 +

6 .  0,051

9,58
) 

 σmaks = 4,826  ≤  25,093 OK! 

 σmin =
∑ Vt

B
(1 −

6 .e

B
) > 0…………………….……………………...(2-42) 

 σmin =
44,806

9,58
(1 −

6 .  0,051

9,58
) 
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 σmin = 4,103  > 0   OK! 

Untuk resume analisis perhitungan pada periode 2, 50, 100, 200, 500 adalah 

sebagai berikut : 

A. Periode 2 tahunan ( h = 0,590 m ; Q = 22,746 m3/detik ) 

Tabel 5. 22 Gaya-Gaya yang Bekerja Pada h = 0,590 m

 

Sumber : Hasil Analisis 

Tabel 5. 23 Kontrol Stabilitas Pada h = 0,590 m

 

Sumber : Hasil Analisis 

 

B. Periode 20 tahunan ( h = 0,959 m ; Q = 47,666 m3/detik ) 

Tabel 5. 24 Gaya-gaya yang bekerja pada h = 0,959 m

 

Sumber : Hasil Analisis 
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Tabel 5. 25 Kontrol stabilitas pada h = 0,959 m

 

Sumber : Hasil Analisis 

 

C. Periode 50 tahunan ( h = 1,073 m ; Q = 56,079 m3/detik  ) 

Tabel 5. 26 Gaya-gaya yang bekerja pada h = 1,073 m

 

Sumber : Hasil Analisis 

Tabel 5. 27 Kontrol stabilitas pada h = 1,073 m

 

Sumber : Hasil Analisis 
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D. Periode 100 tahunan ( h = 1,154 m ; Q = 63,451 m3/detik ) 

Tabel 5. 28 Gaya-gaya yang bekerja pada h = 1,154 m

 

Sumber : Hasil Analisis 

Tabel 5. 29 Kontrol stabilitas pada h = 1,154 m

 

Sumber : Hasil Analisis 

 

E. Periode 200 tahunan ( h = 1,234 m ; Q = 70,101 m3/detik ) 

Tabel 5. 30 Gaya-gaya yang bekerja pada h = 1,234 m

 

Sumber : Hasil Analisis 
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Tabel 5. 31 Kontrol stabilitas pada h = 1,234 m

 

Sumber : Hasil Analisis 

 

F. Periode 500 tahunan ( h = 1,255 m ; Q = 78,920 m3/detik ) 

Tabel 5. 32 Gaya-Gaya yang Bekerja Pada h = 1,255 m

 

Sumber : Hasil Analisis 

Tabel 5. 33 Kontrol Stabilitas Pada h = 1,255 m

 

Sumber : Hasil Analisis 
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G. PMP ( h = 2,072 m ; Q = 166,896 m3/detik ) 

Tabel 5. 34 Gaya-Gaya yang Bekerja Pada h = 2,072 m

 

Sumber : Hasil Analisis 

Tabel 5. 35 Kontrol Stabilitas Pada h = 2,072 m

 

Sumber : Analisis 

5.4 Pembahasan Hasil Analisis 

 Dalam penelitian ini, untuk perhitungan analisis frekuensi  dipilih metode 

gumbel karena hasil perhitungan lebih besar daripada metode yang lain. Untuk 

perhitungan debit banjir rencana dipilih metode melchior, setelah itu dicari 

ketinggian hulu di atas mercu dan hilir untuk bisa menentukan debit banjir setiap 

periodenya. Untuk gaya-gaya yang dihitung terdiri dari gaya berat sendiri, gempa, 

lumpur, hidrostatik, dan uplift pressure . Total dari nilai gaya-gaya tersebut akan 

dikontrol dengan nilai safety factor dari kontrol guling, geser, eksentrisitas, dan 

daya dukung tanahnya.  

 Berdasarkan hasil analisis dari periode 2 tahun sampai 500 tahun dan PMP, 

bangunan pelimpah dapat dinyatakan masih aman karena semua nilai kontrol masih 

dalam batas yang diizinkan. Namun bendungan tersebut perlu dibutuhkan renovasi 

untuk memperbaiki kerusakan-kerusakan yang terjadi pada pelimpah tersebut agar 

tidak terjadi lagi kerusakan tambahan yang timbul.  
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BAB VI 

PENUTUP 

6.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis, dapat diperoleh kesimpulan sebagai berikut : 

1. Dalam perhitungan debit banjir rencana didapatkan bahwa nilai debit 

dalam kondisi muka air normal adalah 22,746 m3/detik , nilai debit 

banjir saat periode 500 adalah 78,920 m3/detik , dan nilai debit PMF 

adalah 166,896 m3/detik. 

2. Dalam perhitungan stabilitas dengan mencoba menghitung kondisi dari 

periode 2 tahun sampai 500 tahun didapatkan hasil bahwa bangunan 

pelimpah masih aman karena semua nilai kontrol stabilitasnya masih 

berada di dalam batas safety factor. Untuk periode 2 tahun muka air di 

hulunya adalah 0,590 m dan di hilirnya adalah 0,293 m, untuk periode 

500 tahun sendiri muka air di hulunya adalah 1,255 m dan di hilirnya 

adalah 0,625 m, sedangkan pada QPMF muka air di hulunya adalah 

2,072 m dan di hilirnya 0,991 m. 

6.2 Saran 

Dalam penelitian ini, dapat disimpulkan bahwa bangunan masih aman. 

Namun pemerintah daerah harus menindaklanjuti masalah kerusakan pada 

Bendungan Beriwit dengan merenovasinya agar bangunan dapat dipakai secara 

optimal. Untuk bangunan pelimpahnya sendiri ada beberapa kerusakan yang harus 

diperbaiki, yaitu : 

1. Lantai apron dan saluran transisi ditumbuhi rumput dan lapisannya ada 

yang terkelupas. Hal ini dapat menghalangi jalannya air dan memicu 

timbulnya tumpukan lumpur. Bagian ini harus dibersihkan rumputnya 

dan bagian yang terkelupas harus diratakan kembali dengan cairan beton. 

2. Beton mercu mengalami pengikisan dan keretakan dibeberapa bagian. 

Jika dibiarkan secara terus-menerus akan mengalami penurunan 

kekuatan struktur bahkan bisa sampai collapse dikarenakan rembesan air 

dapat terus-merus masuk ke dalam tubuhnya. Untuk pengikisan, bagian 



 

46 
 

ini harus diratakan kembali lapisannya, sedangkan keretakan dapat 

dilakukan injeksi beton. 
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LAMPIRAN II 

TAHUN 

CH HARIAN MAKSIMUM (Hujan dalam mm) 

CH MAX 

BULAN 

JAN FEB MAR APR MEI JUN JUL AGS SEP OKT NOV DES  

2011 36.1 52.9 69.8 56.8 69.7 33.5 17.9 92.6 51.8 39.5 32.3 45.2 92.6 

2012 25 45.8 192 30.7 77.7 44 41.5 39.4 69.8 44 43.6 44.2 192 

2013 48.4 48.2 25.5 45.3 63.8 112.2 57.2 53.9 60.8 45.9 63.3 153.5 153.5 

2014 57.2 49.7 12.1 28.1 44.7 33.4 93.1 11.3 80.2 19.1 81.6 51 93.1 

2015 59.9 19.9 45.8 42.4 38 44.3 13.5 44.6 63.1 54.1 30 33 63.1 

2016 70.3 51.2 43 64.6 35.7 33 65.3 49 90.5 70.5 55.3 40 90.5 

2017 48.4 43.3 46 42.3 20.6 24.4 42.1 85.4 32 61.9 47 35.9 85.4 

2018 50.2 56.2 46.6 92.7 26.2 28.2 49 27 23 43 49.1 72.6 92.7 

2019 30.4 8.5 43.5 46.9 35.5 23.5 49.5 21.6 54.5 19 39.8 67.5 67.5 

2020 92.2 80 117 42.6 99.9 35.7 40.5 53.8 29.3 43.3 31.4 45.6 117 
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 LEMBAR  ASISTENSI  

Nama :  

1. Pandunusa Bagaskara ...................................  NIM : 1801321041 

2. Siska Destia Ningsih ....................................  NIM : 1801321020 

Program Studi  : Konstruksi Sipil  

Subjek Proyek Akhir : Sumber Daya Air 

Judul Proyek Akhir : Kajian Hidraulik Terhadap Stabilitas Pada Bangunan  

   Pelimpah Bendungan Beriwit, Kabupaten Berau – 

Kalimantan Timur 

Pembimbing : Drs. Desi Supriyan, S.T., M.M. 

No. Tanggal Uraian Paraf 

1 

 

30/4/21 1. Daftar isi, gunakan jenis huruf dan besaran fon 

yg sudah ditetapkan. 

2. Bab 1 

a. Latar belakang, ok. 

b. Poin 1.2.1 identifikasi masalah, berisi 

masalah-masalah yang terjadi pada 

bendungan Beriwit, di latar belakang sdr 

sdh memaparkannya, misalnya terkait 

dengan kerusakan pada lantai apron yang 

kurang terawat dan banyak ditumbuhi 

rumput, beton mercunya telah terkikis dan 

dibeberapa bagian ada keretakan. 

(perbaiki). 

c. Poin 1.2.2, perumusan masalah, 

pengantarnya kurang sesuai, perbaiki, 

misalnya: berdasarkan identikasi masalah 

diatas penulis akan mengambil masalah 

stabilitas bangunan pelimpah sebagai bahan 

kajian, dengam demikian rumusan masalah 

yang penulis ajukan adalah sbb: 

- Apakah bangunan pelimpah bendungan 

Beriwit masih dalam kategori stabil 

terhadap banjir rencana 1000 tahun 

berdasarkan data curah hujan 10 tahun 

terakhir? 

dsp 



 

No. Tanggal Uraian Paraf 

d.  

3. Poin 1.3, 1.4, dan 1,5 disesuaikan kembali 

berdasarkan rumusan masalah yang baru 

4. Poin 1.6 sementara ok 

5. Perbaiki dan lanjutkan bab 2 

2 19/5/21 1. Daftar isi sementara/outline harus dibuat 

lengkap sampai bab 6 

2. Bab 1, ok. 

3. Bab 2 

a. Poin 2.3.1, lengkapi dengan gambar 

b. Poin 2.4.1,2.4.2, dan 2.4.3 lengkapi dengan 

gambar. 

 

4. Perbaiki bab 2, lanjutkan bab 3 

dsp 

3 24/5/21 1. Poin 1 belum diperbaiki 

2. Untuk table yang panjang shg berpindah 

halaman seperti table 2.5, 2.6 dan yang lainnya, 

kop table padahalaman berikutnya harus tetap 

ada. 

3. Subbab 2.4.2 dan 2.4.3 sebaiknya dihilangkan 

saja karena sdr tidak membahasnya, sehingga 

nomor subbab 2.4.1 dihilangkan, langsung 

Komponen Mercu Bendung tanpa nomor 

subbab. (Bab 2 sdh saya perbaiki) 

4. Bab 3, perbaiki tampilan diagram alir karena 

judul subbab dengan diagramnya berbeda 

halaman (hurupnya disamakan dengan tulisan 

pada naskah, thime new romans) 

5. Bab 2 sdh ok (pakai yang sdh saya perbaiki) 

6. Lanjutkan bab 4 

dsp 

4 4/6/21 1. Outline ok 

2. Bab 3, ok 

3. Bab 4: 

a. Judul tabel 4.1 seharusnyan Data Curah 

Hujan Harian Maksimum, dan sumbernya 

bukan hasil analisis akan tetapi BMKG 

Kalimarau 

b. Pada subbab 4.7, tambahkan gambar bentuk 

bangunan pelimpahnya 

4. Perbaiki bab 4 dan lanjutkan bab 5 

dsp 

5 13/6/21 1. Bab 4, ok. Jika ada data lain nanti bisa 

ditambahkan. 

dsp 



 

No. Tanggal Uraian Paraf 

2. Poin 5.1.1 dihilangkan saja karena tidak ada 

perhitungan rata-rata ch di DPS, hal disebabkan 

pos ch nya hanya ada satu, tampilkan saja data 

curah hujannya. Langsung saja ke analisis 

frekuensi. 

3. Pada metode log pearson III, Cek rumus cs, 

sebelum tanda ∑ ada n 

 

 
 

4. Poin 5.1.4 debit banjir rencana 

a. Metoda Haspers: Cek nilai β, nilai β < 1 

Nilai I (intensitas tidak ada yang negative), 

cek kembali. 

pada table 5.13, adayang ganjil untuk debit 

banjir 500 dan 1000 tahunan, kenapa hasilnya 

lebih kecil dari Q200 dan yang lainnya. Cek 

perhitungan.. 

b. Metoda Melchior: 

sumbu a sebaiknya diperpanjang lagi, 

sehingga nilai nf > A (lihat gambar 5.1) 

 

5. Perbaiki analisis frekuensi dan debit banjir. 

6 26/6/21 1. Nilai ac merupakan periode ulang gempa, 

periode ulang 100 tahunan sdh cukup 

2. Untuk control stabilitasnya, dimulai daric h 2, 

50, 100, 200, 300, 400, dan 500 tahunan. 

3. Pada pembahasan subbab 5.4, tambhakan solusi 

terkait dengan penanganan permasalahan yang 

terdapat pada latar belakang (Bab 1), yaitu 

kerusakan seperti lantai apron kurang terawat 

dan banyak ditumbuhi rumput, beton mercunya 

telah terkikis dan dibeberapa bagian ada 

keretakan, dan saluran transisi betonnya 

mengalami penurunan kualitas dan ditumbuhi 

rumput. Hasil pembahasan ini merupakan isi 

dari bab 6, namun perlu disempurnakan lagi 

kalimatnya. 

4. Lanjutkan bab 6 

dsp 

7 1/7/21 1. Bab 5,ok 

2. Bab 6, sementara bab 6 juga ok 

3. Naskah PA agar dicek kembali seluruhnya mulai 

dari cover sampai daftar pustaka dan lampiran, 

dsp 



 

No. Tanggal Uraian Paraf 

jika sdh disempurnakan kirim kembali untuk 

asistensi terakhir. 

4. Siapkan form untuk persiapan siding (lihat  

pedoman) 

8 9/7/21 1. Pada cover paling atas, ganti kata TUGAS 

dengan Proyek, shg menjadi PROYEK AKHIR 

2. Pada daftar isi, setelah Bab 6, tambahkan: 

Daftar Pustaka 

Lampiran 

3. Perbaiki penomoran halaman pada naskah dan 

sesuaikan dengan daftar isi 

4. Naskah Proyek Akhir ACC, dan ikut siding ke 1 

dsp 
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