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ABSTRAK: Embung merupakan suatu sistem penyimpanan air, yang biasanya digunakan oleh penduduk
di daerah yang memiliki sumber air yang sangat terbatas. Pembangunan Embung Hiyalo Oyile sebagai
salah satu tempat penyimpanan air yang diharapkan dapat digunakan untuk memenuhi kebutuhan air baku
di daerah irigasi Embung Hiyalo Oyile yang berada di Kecamatan Anggrek, Kabupaten Gorontalo Utara.
Dari hasil analisis dengan metode Nakayasu diperoleh debit banjir rencana periode ulang 100 tahun
sebesar 28,89 m3 /dt, volume tampungan sebesar 150,776.38 m?® berada pada elevasi +55.2 m yang
digunakan sebagai elevasi mercu pelimpah, lebar pelimpah 10 m dengan tinggi 5,5 m. Elevasi muka air
banjir pada ketinggian +56.61 m, elevasi dasar sungai pada ketinggian +42.33 m. Tubuh embung
direncanakan menggunakan pasangan batu dengan elevasi puncak embung pada ketinggian +57.20 m,
tinggi jagaan diambil 1,00 m, tinggi embung 14.90 m, lebar embung 8,55 m, kemiringan lereng hulu 1 : 3
dan kemiringan lereng hilir 1 : 2,25. Konstruksi stabil terhadap gaya-gaya yang terjadi pada kondisi yang
berbahaya.

KATA KUNCI : Perencanaan,Embung , Pelimpah

1. PENDAHULUAN
Teknologi embung merupakan salah satu

tersebut.(Saputra 2016). tujuan dari
dibangunnya Embung ini adalah untuk

pilihan yang menjanjikan karena teknologinya
sederhana dan biayanya relatif murah. Embung
atau tandon air merupakan waduk berukuran
mikro yang dibangun di Daerah Aliran Sungai
(DAS) atau di manapun yang perlu
dilakukannya konservasi air.(Nurul 2017)

Air  merupakan elemen yang sangat
mempengaruhi kehidupan di alam. Semua
makhluk hidup sangat memerlukan air dalam
perkembangan dan pertumbuhannya. Siklus
hidrologi yang terjadi menyebabkan jumlah
volume air yang ada di dunia ini adalah tetap.
Akan tetapi, dipandang dari aspek ruang dan
waktu distribusi air secara alamiah tidaklah
ideal. Sebagai contoh, dalam usaha sumber air
baku.(Made 2012)

Di Indonesia, pembuatan embung merupakan
salah  satu  solusi  dalam  mengatasi
permasalahan defisit air yang terjadi terutama
pada musim kemarau,dengan tujuan untuk
menjadikan penduduk Indobesia lebih makmur
dan sejahtera. Salah satu daerah yang perlu
dikembangkan mengenai masalah tersebut
adalah di kawasan Anggrek Gorontalo Utara,
Provinsi Gorontalo utara dimana
masyarakatnya hidup di atas tanah kering yang
sangat membutuhkan air untuk memenuhi
kebutuhan air baku, terutama selama musim
kemarau agar dapat meningkatkan laju
perkembangan perekonomian di wilayah
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mengetahui besarnya kebutuhan air di Embung
Hiyalo Qyile untuk memenuhi kebutuhan air
baku di Kawasan Anggrek Gorontala Utara dan
untuk mengetahui berapa kapasitas tampungan
embung yang direncanakan serta mengetahui
berapa dimensi tubuh Embung dan Spillway.

2. METODE PENELITIAN

Dalam mengatur pelaksanaan perencanaan
perlu adanya metodologi yang baik dan benar,
karena metodologi merupakan acuan untuk
menentukan langkah-langkah kegiatan yang

perlu diambil dalam perencanaan. Dalam
penyusunan  proposal tugas akhir ini
metodologi  perencanaan embung adalah

sebagai berikut :

Studi Literatur

Survey dan investigasi pendahuluan
Pengumpulan data

Analisis hidrologi

Perencanaan konstruksi embung

Stabilitas konstruksi embung

. Rancangan Anggaran Biaya

Setiap perencanaan akan membutuhkan data-
data pendukung baik data primer maupun data
sekunder. Dalam perencanaan embung di
Kawasan Anggrek Gorontalo Utara, Kabupaten
Gorontalo  Utara ini  data-data  yang
dikumpulkan adalah :
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e  Data primer

Data primer didapat dari pihak-pihak yang Tabel 2. Analisa Hujan metode Polygon
berkepentingan dan data-data aktual lainnya Thiesen
yang berkaitan dengan kondisi saat ini. Tahun | Statudianggrek | StaMolingkapoto Xi
e Data sekunder fggi 1:3560 220 ;g;g
Data sekunder yaitu data-data kearsipan yang joos 50 123”5 575
diperoleh dari instansi terkait, serta data-data 3006 =50 3 FrRE
yang berpengaruh pada perencanaan 2007 1700 1050 $3.90
2008 69,5 93.0 66,15
2.1  Diagram Alur Penelitian 2009 1315 74.5 75.50
Adapun tahapan penelitiaan secara umum dapat 2010 93,0 180,0 72.00
dilihat seperti Gambar dibawah ini : 2011 69.2 199.0 12175
2012 89.0 84,5 66,00
2013 100,0 186.0 93.00
U' 2014 82,0 1230 69.50
2015 83.0 1030 56,00
2016 128.0 1460 82,75
* 2017 93.0 1135 90,25
Penzumpalan data: 2018 165.,5 90,5 99,75
Topografi, Hidrologi, Mekanika Tanzh Upah, Harga dan
Jumlsh penduduk
m_*}«;mg 3.2 Analisis Hujan Rancangan (Design
I 215 .
il Rainfall)
Dtz Hujen Maksimume—> Analisiz Haja u uj untu i u
Curah hujan rancangan untuk periode ulan
= =Detit Rencma == Amaliss tertentu secara statistik dapat diperkirakan
jan Fencana . . -
berdasarkan seri data curah hujan harian
_ maksimum tahunan (maximum annual series)
[t podai| jangka panjang dengan analisis distribusi
BL frekuensi. Curah hujan rancangan/desain ini
+ Embumg biasanya dihitung untuk periode ulang 5, 20 ,
* BamsumPelengia 50, 100, 200 tahun.
_ 4 _ Untuk mencari distribusi yang cocok dengan
S e data yang tersedia dari pos- pos penakar hujan
- Lebarpemh Enlung yang ada di sekitar lokasi pekerjaan perlu
- Eesmiringan Lereng . .. . R R X .
- Desain Pelimpeh & pembilas dilakukan Analisis Frekuensi. Jenis distribusi
T frekuensi yang banyak digunakan dalam
Analisis Stabilites Exouns : hidrologi adalah distribusi Gumbel dan Log
- Aldhat Pamy i
D Pearson type I11.
- Aldhat Daya Dukungz Tanah
¥ .
i Tabel 3. Perhitungan Metode Gumbel
Gambar 1. Diagram Alur Penelitian No (i‘;) (:;’; ?:3 E:;‘g E’:;‘}
1 4825 -28.4875 §11.53 -23118.679 658593.36
2 56.00 | -20.7375 430.04 -8918.03 184937.76
3' ANALISA DAN PERHITUNGAN 3 56.75 -19.0875 399.50 -7985.00 159600.37
3.1 Analisa Hidrologi 3 | 6230 |-142375 | 20070 | -2886.03 41089.88
Untuk  pengolahan data hujan menggunakan & asis T aosws | s | s | izsesas
data dari dua stasiun yaitu stasiun Stasiun Tidu 7| 6950 | 72375 | 5238 37011 274381
Anggrek dan Stasiun Pantolo Molingkapoto. g ;igg _Ii;: 212-5434 1?6332 5333;
Perhitungan menggunakan metode polygon 10 | 5275 | 60125 | 3613 21735 1306.83
thiesen karena menggunakan metode ini lebih T R b bl
akurat karena luas pengaruh dari kedua das juga 15 T o025 [ 135125 | 18258 25721 333825
diperhitungkan. 14 03.00 | 162625 | 26446 4300.92 69943.80
15 9075 23.0125 52057 12186.84 280449 84
16 121.75 | 45.0123 2026.12 01200.95 4105183.14
a2l N e Jumlah | 12278 46507.42 05265.72 3568601.20
Rerata 76.73
. - sd 18.77
oo i > Adapun :
ST >'xi = Curah hujan
L. n = Banyaknya Data/Sampel
VS sl A AR MOUNGRAFOTO X _ 12278
Gambar 2. Das Polygon Thiessen 16
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X =76,73mm

e Standart Deviasi (S)

(xi—x)2

Sd =
n-1

_ |(5286.85)
- 16-1
=18.77

e Koefisien variasi

cv  =2=1TT-02447

X 76.73
e Koefisien kepencengan
_ nx Z?=1(x—xi)3
Cs T (n-1)(n-1)x sd3
=0.7515
e  Koefesien kurtosis
_n?x 3, (x—xi)*
Ck - (n-1)(n-1)x sd*

=4.6180

3.3 Curah Hujan Rancangan

Untuk menghitung curah hujan rancangan untuk
kala ulang T tahun menggunakan Distribusi
Probabilitas Normal dapat diketahui dengan
perhitungan sebagai berikut :

Tabel 4. Hujan Rancangan Log Person Type Il

KataUlang | Log Xl 5d G | G5 | Logkt it

{mm)

123 1873 | 01041 | 08473 | 00882 | 17830 | 6095
2 1873 | 01041 | 00220 | 00024 | 18708 | 7427
3 1873 | 01041 | 08338 | 00868 | 19600 | 9120
10 1873 | 01041 | 12093 | 01348 | 10080 | 10086
B 1873 | 01041 | L7072 | 01870 | 20603 | 11488
50 1877 | oaodl | 21262 | 02213 | 20045 | 12430
100 1873 | 01041 | 24266 | 02525 | 21238 | 13338
500 1877 | 01041 | 27044 | 02814 | 21347 | 14277
1000 1873 | 01041 | 32886 | 0342 | 22155 | 16413

Tabel 5. Perhitungan Uji Smirnov

No Xi Log Pe | Pe(XD) 1(t) Pt Pt A
Xi ) =(xrt-x)'s
1 48.25 | 1.683 | 0,038 | 0941 1,796 0,678 | 0,322 | -0.264
2 | 56.00 | 1.748 | 0.117 | 0.882 1,171 0,643 | 0,357 [ -0.24
3 | 5675 | 1.754 | 0.176 | 0.823 1,114 0,647 | 0353 | -0.177
4 | 62.50 | 1.796 | 0.235 | 0.764 0.710 0,604 | 0,396 | -0.161
5 | 66.00 [1.820 0,294 | 0705 0.480 0,595 | 0405 | -0.111
6 | 6615 | 1.821 | 0.352 | 0.647 0.470 0,595 | 0405 | -0,053
7 | 69.50 [ 1.842 [ 0411 | 0.588 0,268 0,577 | 0432 | 0,021
8 72.00 | 1.857 | 0.470 | 0529 0,124 0,564 | 0436 | 0034
9 75.50 | 1.878 [ 0,529 | 0470 -0,076 | 0546 | 0454 | 0,075
10 | 8275 [1.918 [ 0,588 | 0441 -0.461 0,506 | 0494 | 0094
11 | 83.75 | 1.923 | 0,647 | 0.352 -0,509 | 0,501 [ 0,499 | 0,148
12 | 83.00 | 1.924 | 0.705 | 0204 -0,518 | 0,506 | 0,494 | 0211
13 | 90.25 [ 1.955 [ 0,764 | 0,233 -0.816 | 0.464 | 0,336 | 0,228
14 | 03.00 | 1,968 | 0.823 | 0.176 -0.941 0,448 | 0,352 [ 0271
15 | 99.75 | 1.999 | 0,882 | 0.117 -1,123 0,408 | 0,592 0,29
16 | 121.75 | 2.085 | 0,941 | 0,058 -2,085 0,278 | 0,722 | 0291
Jumlzh 20,97

Rerata 1,87 A Maksimum 0,291
A Cr dari tabel 0,327

StaDeviasi | 0,1041 | A Maksimum < A Cr M hi

3.4 Uji Chi-Kuadrat
Hasil untuk Chi-Kuadrat disajikan disajikan
pada Tabel 6 dibawah ini.
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Tabel 6. Uji Chi Kuadrat Untuk Distribusi

Gumbel
No | Nilai batas sub | Jumlzh data | Oi-Ei | (0i-Ei)*/Ei
kelompok 01 Ei

1 39.05 <x=5745 3 3.2 -0,2 0,012

l2 5745 <x <7585 5 32 1.8 1,012

3 75,85 <x£94.25 2 3.2 -1.2 0.45

4 9425 <x=112,65 2 3.2 -1.2 0.45

5 11265 <x<131.05 3 32 0.8 0.2

6 131,05 <=x = 145845 1 3.2 -2.2 1,512

16 3637

Dk=4 dan a =5 % — dari tabel Chi- Kuadrat
di dapat
X2 = 3,54146%

maka xZhitung < x?tabel = 3,637 < 9,488 —
maka H, diterima.

3.5 Distribusi Curah Hujan Jam-jaman
R="2x()*
=ljam=Rl= %x(g)m =0.550 Ry,
= 2jam = R1 = 22 x(2)2/3 = 0.347 Ry,
=3jam = R1 = 22 x(2)2/3 = 0.265 Ry,
=4jam=R1= %x(g)m =0.218 R,
=5jam=R1= %x(g)m =0.188 Ry,
= 6 jam = R1 = "2 x($)2/3 = 0.167R,,

e e e I

Table 7. hujan jam-jaman

(+Tpt1.5T0.3y2 0.3 Qp Qd

T (jam) T0.3 Tpt+1.5T02)2T0.3) (m?/det ) (m fdet )

2344 2.000 0.050 0.45% 0.041
3 2448 0.052 0.45% 0.024
4 3131 0.023 0.45% 0.011
5 3.813 0.010 0.45% 0.005
6 4.496 0.004 0.45% 0.002
7 3179 0.002 0.45% 0.001
8 5.861 0.001 0.45% 0.000
9 6.544 0.000 0.45% 0.000
10 7.226 0.000 0.459 0.000
11 7.909 0.000 0.459 0.000
12 8592 0.000 0.459 0.000
13 9.274 0.000 0459 0.000
14 9957 0.000 0459 0.000
15 10.640 0.000 0459 0.000
16 11.322 0.000 0459 0.000
17 12.005 0.000 0459 0.000
13 12.688 0.000 0459 0.000
19 13.370 0.000 0459 0.000
20 14.053 0.000 0455 0.000
21 14.736 0.000 0455 0.000
22 15418 0.000 0.45% 0.000
23 16.101 0.000 0.45% 0.000
24 16.784 0.000 0.45% 0.000

3.6 Debit Banjir Rancangan Metode HSS
Nakayasu

Untuk hasil perhitungan debit banjir rancangan
periode ulang T tahun menggunakan Metode
Nakayasu dapat dilihat pada Tabel 8.
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Tabel 8. Hidrograf banjir rancangan Nakayas

Banjir Dengan Kata Ulang (m3/det)

Tiam) | 1.25-th 2-th Sth 10-th 25-4h 30-th 100-th 500-th 1000-th
0.00 o a o o 0 0 0 a 0
051 8.766 10,685 15118 14655 | 16528 17.882 19218 20.540 231629
1.00 6219 7.5390 8.320 10414 | 10741 | 12.706 | 13635 14.593 16.787
123 3m 7.918 7.8%0 8.818 5.943 10.758 | 11.564 12356 14.216
2.00 3.782 5.103 3.662 6328 7.135 7717 8.257 9.030 10.19%
234 3.199 4151 4787 5348 6.034 6524 7.014 7.572 B 749
3.00 2713 2195 4064 4536 5118 5487 5.953 6412 7376
4.00 1401 1244 2099 2343 2644 284 3.074 3308 3818
5.00 0.781 0.638 1171 1.307 1474 1381 1714 1848 2123
6.00 0.350 0336 0.386 0.654 0.738 0.781 0.855 0.526 1.066
7.00 0.220 0.167 0.330 0.368 0416 0443 0.481 0.521 0.601
8.00 0.102 0.064 0.154 0.171 0.183 0.206 0.223 0.243 0.280
9.00 0.044 0.026 0.066 0.073 0.083 0.038 0.0%4 0.104 0.120
10.00 0.018 0.008 0.027 0.030 0.034 0.035 0.038 0.042 0.049
11.00 0.006 0.002 0.009 0.011 0012 0012 0.014 0015 0018
12.00 0.002 0 0.003 0.003 0.004 0.004 0.004 0.005 0.005
13.00 1] ] 0 0 1] 1] [ Q Q
14.00 0 o 0 0 0 0 0 Q 0
15.00 1] 0 0 0 o o 0 Q 9
16.00 0 0 0 0 0 0 0 Q 0
17.00 o 0 o o 0 0 0 0 0
18.00 0 V] 0 0 0 0 1] Q 0
15.00 0 0 0 0 o o o Q 2
20.00 1] 0 0 0 1] 1] 1] Q 2
2100 0 0 0 0 o o o Q 0
2200 1] 0 0 0 o o 0 Q 9
23.00 o 0 o o 0 o 1] 0 0
24.00 0 V] 0 0 0 0 1] Q 0

Puncak | 8,766 10.685 13118 | 14655 [ 16.528 | 17.882 | 19.218 | 20.504 23.629

3.7 Evapotranspirasi Potensial
Evapotranspirasi merupakan penguapan yang
terjadi di daerah yang bertanaman. Analisa
terhadap evapotranspirasi  dilakukan untuk
mengetahui kehilangan air tanaman karena
penguapan baik di daerah tangkapan air
(Catchment area) maupun di daerah irigasi.

Penguapan yang terjadi pada dasarnya
dipengaruhi oleh suhu air, suhu udara
(Atmosfer), kelembaman, kecepatan angin,

tekanan udara, sinar matahari dan lain-lain yang
saling berhubungan. Berdasarkan kelengkapan
data-data yang dibutuhkan dalam analisa ini,
maka dilakukan dengan metode Penman
(Modifikasi FAQ).

Tabel 9. Klimatologi Bulan Kabupaten
Gorontalo

No Bulan Suhu | Kelembaban | Keceopat | Penyinaran

(=C) (Rh) an Angin | Matahari
% (m/s) %

1 Januari 26,91 83,64 1,40 4590

2 Februan 27,14 76,91 1,63 4958

3 Maret 2745 80,11 1,61 51,76

4 Apnl 27,12 81,74 1,35 50,26

5 Mei 27,70 83,06 1,36 46,50

4] Tum 26,75 82,18 1,48 4395

7 Juli 2730 79,56 1.76 53,56

8 Agustus 2729 75,80 2.26 56,07

] September | 27.44 72,05 2.04 57.44

10 Oktober 27,29 75,11 1,92 55,09

11 | Nopember | 27,58 80,84 1,36 46,85

12 | Desember | 28,19 82,72 1,55 4826

Berikut ini proses untuk bulan Januari,

berdasarkan data klimatologi :

Temperatur rata-rata (°C) : 27,0°C (dari data)
Kelembaban (Rh) : 83,64% (dari data)
Kecepatan angin (U) 1,40 m/s (dari data )
Lama penyinaran (n/N)  :45,90% (dari data)
Perhitungan :

Ea : 35,465 mbar

w 0,764
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1-w 0,236

f(t) 116,081

ed :ea X RH = 29,663 mbar
ea-ed : 5,802 mbar

Ra : 14,496 mm/hari

Rs : (0,25+(0,54 x n/N))x Ra = 7,217
mm/hari

f(ed) :(0,34-(0,044 x ed™0,5)) = 0,100mbar
f(n/N) :0,1+(0,9 x (n/N)) = 0,513

f(u) 0,27 x (1+(0,864 x U)) = 0,597
m/detik

Rn, f (@) x f (ed) x f (n/N) = 0,828
mm/hari

Rn : (0,75 x Rs)-Rn, = 4,584 mm/hari

Koefisien Bulanan Penman (C) 1,100
Evaporasi Potensial Penman (et,) : ety = C X
(w x Rn) + (1-w) x f (u)x(ea-ed)) = 4,725
mm/hari

Tabel 10. Analisa Evapotranspirasi

1 DATA

o

Kelembaban 85640 76907 £0.107 81737 $3.059 m 79.358 96 T2.049 106 | 80643 82719

o

o
S

DATA

) 16.081 16.081 16.081 16.081 16.081 16.081 16.081
[ R ‘man han 7217 7992 8.199 51 3414 7491
e e -
1 [ ) o detikc 0507 651 796 0.74 0.7 0.632

Ral man hani 0824 954 063 1 10 0.796

e e
3.8 Debit Andalan
Debit andalan merupakan debit minimum

sungai dengan peluang terpenuhi dan keandalan
tertentu yang dapat dipakai untuk keperluan
irigasi. Perhitungan debit andalan pada
prakteknya di lapangan, yang sering dilakukan
adalah penetapan debit andalan dengan metode
rangking dan metode statistic

Model Jj.Mock Debit dihitung dengan
menggunakan data curah hujan total dan data
hari hujan. Dari hasil perhitungan yang
menggunakan metode Fj. Mock, di dapat debit
seperti tabel berikut :

Tabel 11. Rekapitulasi Hasil Simulasi FJ.Mock
untuk Mencari Debit Andalan (m3/detik) Meode

FJ MOCK

Tabum, ‘Sl P2 Mock uceak Mencar Debil A
5 F 5 MEL o

T T W

021|003 005
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3.9 Analisis Kebutuhan Air Tabel 14. Kebutuhan Air Baku Yang Akan
Disuplai di Tahun 2020
Tabel 12. Jumlah Penduduk Kec.Anggrek No Uraian Satuan | Jumlah | Q (t/det)
No] Desa TJumlah Pendudulk 1 Tloheluma Tiwa 3049 2.11
2013 | 2014 | 2015 | 2016 2017 2 Ibarat Jiwa | 4428 3.07
1| Tolango | 1845 | 1801 1945 1991 3 Dafahu Tiwa 052 0.66
2| Tangata | 2134 | 2134 2158 2137 2 Sckolah Tiwa 1a 015
3 | Popalo 249 20 214 £70 833 5 Keschatan Jiwa 22 0.31
4| Tolongio | 1546 | 1366 | 1468 | 1722 1416 —
6 | Motilango | 1059 | 1036 | 1101 | 1113 1138 6 Tbadah Jrwa 46 1.06
7 | Toheloma | 1130 | 1037 1003 | 1084 7 Pasar Jiwa 4 0.46
8| Ibarat 1402 | 1519 | 1380 | 1374 1574 8 Popalo, Jiwa | 956 0.82
9| Datahu 201 262 | 305 | 323 320 9 Hiyalo Oyile Tiwa 939 0.81
10| Putiana 1200 | 1273 | 1287 | 1308 1233 10 Tlodulunga, Tivia 630 0.44
11 [Hiyalo oyile 757 768 818 827 256 11 191913&19, Tiwa 1621 1.12
12| Tlodulunga | 467 479 | 482 | 511 558 2 I Tiwa 697 048
13| Langge 449 475 | 477 | 483 373 13 Tutusota Trva 78 047
14| Tutwwoto | 373 106 | 376 | 483 520 Jutiete — > .
15| Helumo | 836 578 | 368 | 601 640 14 Metilango Jiwa | 1230 0.82
Jumlah 15823 | 15612 | 9376 | 15019 | 14886 15 Helumo Jiwa | 733 0.50
16 Ilangata Jiwa | 2.445 1.69
. 17 Putiana Jiwa | LR11 0.97
Metode Geometilk 18 | Komplsk Militer | Jiwa | 775 0.54
r= (E); -1 19| Polsck Anggrek | Jiwa 21 0.00
Po 20 Sckolah unit 11 0.11
adapun: -
. 21 Kesehatan unit 25 0.35
pt =jumlah penduduk pada tahun t 2 Thadah p— % 0.60
pO0  =jumlah penduduk pada tahun dasar 3 Pasar it 3 010
r =laju pertumbuhan penduduk 74 Pelabuhan it 1 10.00
t =jangka waktu 25 | Rusunawa Angerek | Jiwa 90 0.06
19911
r - ( )4_ _ 1 Total 24.8
1855
=0.019 .
Tabel 15. Kebutuhan Air Baku Yang Akan
Tabel 13. Laju Pertumbuhan Penduduk < D',SUpIa' di Tahun 2040 —
Mo Desa Laju Pertumbuhan Penduduk ° U;Am §§:UJ?Q ma’l Q(“L Ct)
Py [ p— 1 Tloheluma J{Wa 3049 3.89
1| Tolango |0.019 0.024] 0.02 0.02 2 Tharat waa 4428 2.11
2| Tangata 0.010] -0.01 3 Datahu Jiwa 052 3.07
3| Popalo [-0.031[-0.007 [-0.042(-0.047] -0.03 4 Sekolah Jiwa 14 0.66
4| Tolongio | 0.013 |-0.063|0.173 |-0.178] -0.01 5 Kesehatan Tiwa 22 0.15
6 | Motilango | -0.022| 0.063 | 0.011] 0.022] 0.02 0.02 5 Toadah Tova 1% 031
7| Tioheluma |-0.082[-1.000 0008 036 7 Pasar Tiwa 7 106
8| Tvarat | 0.083]0.040[-0.004] 0.000] 003 —
0| Datahs | -0.100] 0164 | 0.050 | 0.019| 0.04 8 _RQR@@_ Jiwa | 936 046
10| Putiana | 0.053]0.011 [0.016]|-0057] 001 o Hiyale Ovils Jiwa | 939 1.67
11| Hiyalo oyile| 0.015 | 0.065 | 0.011 | 0.033| 0.03 0.03 10 llodulunga Jiwa 639 1.08
12| Tlodulunga | 0.026 | 0.006 [ 0.060 [ 0.002] 005 0.03 11 Tolongio Tiwa 1621 2.76
13| Langge | 00580004 0017|0186 007 007 12 Langge Jiwa 697 1.12
14| Tutowoto | 0.083 |-0.074) 0283 | 0.077| 0.09 0.09 13 Tutuwoto Jiwa 678 1.01
15| Helumo |-0323|-0.017| 0058 0.063| -003 14 MPXEL].Q&SQ\ Tiwa 1230 22
Rata-rata 0.0460 — -
15 Helumeo Jiwa 733 1.25
) 16 Tangata Tiwa | 2.445 424
Proyeksi Jumlah Penduduk Berdasarkan Metode 17 Putiana Towa | 1411 24
Geometrik 18 | Komplek Militer | Tiwa | 775 0.54
Pt = 1991(1+0.0460)* 19| Polssk Anggrsk | Jiwa | 21 0.00
Pt =2034 jiwa 2 Sekolah unit 11 0.23
21 Kesehatan unit 25 0.69
22 Tbadah unit 26 1.20
23 Pasar unit 2 0.58
24 Pelabuhan unit 1 10.00
25 | Rusupawa Angerek | Jiwa 90 0.15
Total 44.46|
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3.10. Analisa Hidrolika

Dalam kapasitas tampungan tidak harus terpaku
pada suatu desa atau lokasi embung namun juga
harus memperhitungkan debit/volume air (Vh)
yang datang serta kemampuan topografi untuk
menampung air (\Vp) apabila air yang tersedia
atau kemampuan topografi kecil maka embung
harus didesain dengan kapasitas yang lebih kecil
dari pada keperluan maksimum suatu desa.
Perhitungan luas genangan dilakukan dengan
menggunakan program Autocad. Sedangkan
volume  tampungan  dilakukan  dengan
menggunakan persamaan conlc sebagai berikut :

V=2x 2x (Al+A2+VAT A2

Adapun :

\% : Volume tampungan (m3)

Z - selisih kontur

h . perbedaan tinggi genangan antara 1
dan 2

Al : Luas genangan pada elevasi 1

A2 : Luas genangan pada elevasi

Tabel 16. Luas Genangan dan Kapasitas
Tampungan Embung Hiyalo Oyile

luas volume

elevasi tinggi | komulatif rerata per pias komulatif
m m m2 m2 m3 m3

42,331 0 0 0 0 0

43,331 1 0 0 0 0
44 1 0 0 0 0
45 2,669 653,45 326,725 326,725 326,725
46 3,669 1408,2 1030,825 | 1030,825 1357,55
47 4,669 3.213,79 | 2310,995 | 2310,995 3668,545
48 5,669 6210,42 | 4712,105 | 4712,105 §380,65
49 6,660 | 915582 | 7683,12 | 7683,12 16063,77
50 7,669 13236,44 | 11196,13 | 11196,13 27259,9
51 8,669 16703,11 | 14969,775 | 14969,775 | 42229,675
52 9,669 21144,89 18924 18924 61153,675
53 10,669 | 25142,81 | 23143,85 | 23143,85 84297,525
54 11,669 | 31592,69 | 28367,75 | 28367,75 112665,275
55 12,669 | 39198,73 | 35395,71 | 35395,71 148060,985
56 13,669 | 45491,21 | 42344,97 | 42344,97 190405,955
57 14,669 | 51964,97 | 48728,09 | 48728,09 | 239134,045
58 15,669 | 58913,48 | 55439,225 | 55439,225 294573,27

Pada perencanaan embung Pandanan ini

direncanakan tinggi tampungan embung sebesar
11 m, maka elevasi puncak tampungannya
berada pada elevasi +66,00 m di atas
permukaan air laut. Sehingga untuk mengetahui
luas genangan dan volume tampungannya
ditentukan dengan grafik lengkung kapasitas
yang berdasarkan data pada Gambar 3.

178

Luas Waduk (m?)

I

|
e !
i !
. i

. |

¥

50,000 100,000 ?:“'::m(m:;'cn'-: 300,000 350,000 400,000
Gambar 3. Kapasitas Tampungan Embung
Hiyalo Oyile

Berdasarkan grafik lengkung kapasitas diatas
didapatkan nilai luas genangan dan volume
tampungan Embung Pandanan pada elevasi
+55,2 m adalah senilai:

Luas genangan =40,46 Ha
Volume tampungan komulatif = 156,529.96 m3

3.11. Penelusuran Banjir (Flood Routing)
Pada analisa ini dilakukan penelusuran banjir
melalui waduk dengan menggunakan data dari
debit banjir rancangan dengan kala ulang 100
tahun dan data teknis lengkung kapasitas waduk
yang dihitung dari elevasi puncak pelimpah
(spillway).

Adapun :

Tabel 17. Hasil perhitungan penelusuran banjir
melalui waduk

‘Waktu Inflow (11+12)/2 w ~e=(11+12)/2 | Outflow
Jam m3/det m3/sdet m3/det m3/det m3/det
0 0 0.000
0.54 23513 11.757 0.000 11.757 2192
1 17.494 32.260 10.525 42.785 13.202
1.3 14.301 24.690 24.756 49.446 14.638
2 10.637 19.710 27.286 46.996 13.045
245 8.835 15.055 26.258 41.313 12.784
3 7.629 12.650 24305 36955 11.712
4 4.013 9.636 22194 31.83 10.801
5 2228 5.127 20.138 25.265 10.064
6 1.156 2.806 18.395 21201 9.476
7 0.627 1.470 16.941 18411 9.005
8 0.35 0.802 15.730 16.532 8357
9 0.143 0.422 13.985 14407 7.577
10 0.062 0.174 11.724 11.898 6.964
11 0.025 0.075 9.784 9.859 4513
12 0.01 0.030 8222 8252 2.183
13 0.005 0.013 6.977 6.99 1.940
14 0 0.005 5984 5.989 0.758
15 0 0.000 5.185 5.185 0.620
16 0 0.000 4.536 4536 0514
17 0 0.000 4.002 4.002 0431
18 0 0.000 3558 3.558 0365
19 0 0.000 3.186 3.186 0312
20 0 0.000 2870 287 0.269
21 0 0.000 2.600 26 0.234
22 0 0.000 2366 2.366 0204
23 0 0.000 2164 2164 0.180
24 0 0.000 1587 1987 0.159

Sedimentasi

Perkiraan nilai sedimentasi dalam perencanaan
ini dimaksudkan untuk memperoleh angka
sedimentasi dalam satuan m3/tahun. Guna
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memberikan perkiraan yang lebih pasti untuk
penentuan  ruang sedimen dan  untuk
memperkirakan umur rencana embung Pada
perencanaan ini diproleh volume sedimen (dead
storage) pada umur rencana 30 tahun sebesar
5,753.59 m3 yang terletak pada elevasi +47,44
m. Sehingga intake direncanakan pada elevasi
+48,50 m.
Optimasi Tampungan Embung
Analisa ini dilakukan untuk mengetahui
kemampuan Embung Pandanan dalam melayani
kebutuhan air irigasi.
Diketahui data-data teknis sebagai berikut:
Elevasi puncak spillway +55,2
Elevasi minimal operasi embung= +42,33 m
Tampungan maksimum embung = 190,405.94
m3
Tampungan mati embung
Tampungan efektif embung
5,753.59 = 150,776.38 m?
Tinjauan tahun Simulasi dilakukan dari tahun
2020 s/d 2040, sehingga analisa awal dimulai
pada tahun 2020.
Debit sungai Didapatkan dari hasil perhitungan
ketersediaan air di analisa sebelumnya dengan
tahun dan bulan yang sesuai. Dari analisa
ketersediaan air pada bulan Januari | di tahun
2020 di dapatkan
Debit sungai (Q) =0.000123 m?3/det
Total inflow = Q x jumlah hari x 24 x 60 x 60
=0.000123 x 15 x24 x60 x 60
=158,99m3
Total outflow (ZO)
X0 =V Eto + Rembesan + Kl
=475+0+26.97
=31.72md
Jika (DR) <0, maka Y O =V Eto + Rembesan
Selisih antara inflow dan outflow (I — O)
1-0 =158.99- 31.72
=127.26 m3
Tampungan embung pada periode t + 1 (St+1)
St+1 = (I - O) + Tampungan efektif
=127.26+ 150.776
=278.04 m3
Jika St+1 < 0, maka St+1 = 0.
Tampungan efektif akhir (TE)

m

= 5,754 m?
= 156,529.96-

TE = Tampungan efektif.
= 150.776 m3

Jika St+1 < 0, maka TE = 0.

Jika :

St+1 > Tampungan efektif, maka TE
Tampungan efektif.
St+1 < Tampungan efektif, maka TE = St+1
Tampungan total akhir (TT)
TT = TE + Tampungan mati

=150.776 + 5.754

=156.53 m?
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Bangunan Pelimpah (Spillway) Volume air
yang melimpas melalui bangunan pelimpah
(Spillway) Spill out = 0, jika St+1 < Tampungan
maksimum. Jika St+1 > Tampungan maksimum,
maka St+1 — Tampungan maksimum.
Kebutuhan aliran untuk ekologi (KE) KE =
Aliran untuk ekologi x Jumlah hari x 24 x 60 x
60 =0x15x24x60x60 =0m?

Elevasi muka air di waduk Elevasi muka air di
waduk didapatkan dengan cara menginterpolasi
nilai volume tampungan dan elevasi muka air
embung yang sesuai dengan nilai tampungan
total akhir yang didapatkan. Dari analisa ini
didapatkan elevasi muka air di waduk untuk
nilai tampungan total akhir 156.53 m?® adalah
=+55.2m.

Luas genangan (A) Luas genangan didapatkan
dengan cara menginterpolasi nilai volume
tampungan dan luas genangan embung yang
sesuai dengan nilai tampungan total akhir yang
didapatkan. Dari analisa ini didapatkan luas
genangan untuk nilai tampungan total akhir
156.53 m3.

Keterangan hasil simulasi Tampungan total
akhir > Tampungan mati 156.53 > 5.754 =
sukses.

Dikatakan “sukses” karena volume tampungan
air di embung lebih besar dari volume
tampungan mati, sehingga embung akan mampu
untuk memenuhi kebutuhan air irigasi.

Jika Tampungan total akhir < Tampungan mati,
maka = gagal.

Perhitungan Simulasi Waduk Tahun 2020

Tampungan Efektif =150,776.38m3/det
Tampungan mati =5.754 m3/det
Luas Genangan = 40.46 m3/det
Kebutuhan Air = 23.80 It/det

Tabel 18. Simulasi Tampungan Embung Tahun
2020

Bulan | Periode | Jumlah x
Hari | tampungan

embung

Debit Air baly Total

inflow

Total
outflow

Evapora Hujan
s

st-1

m3/det mmibari | m3/det M m3/det | m3/det

m3det

m3/idet

3 6 B S 10 11 12

15 4937 0.08 475 00198 [ 3105 [ 9520 27.49

16 4937 0.09 475 00198 | 3898 [ 12380 2932

298.54

13 4937 0.11 5.65 00198 [ 4453 [ 14024 28.16

316.14

13 4937 0.03 5.65 00198 [ 1433 [ 3669 2440

216.34

15 4937 0.01 5.19 0.0198 582 10.00 2781

186.24

16 46.99 0.06 5.19 00198 [ 27.02 [ 8151 2047

238.29

15 4937 0.03 432 00198 [ 1428 [ 39.44 27.17

21633

13 4937 0.08 432 00198 | 3245 | 10285 27.17

279.84

15 4937 0.06 401 00198 [ 2555 [ 79.83 2694

256.95

6 4937 0.03 401 00198 | 1385 [ 3861 2873

213.93

4937 0.04 376 00198 [ 1755 [ 5222 26.76

229.52

5 4937 0.01 3.76 0.0198 764 1867 2676

195.98

4329 0.00 436 0.0198 0.00 0.00 27.13

168.85

3

44.66 0.00 436 0.0198 0.00 0.00 28.68

140.16

5 4083 0.00 5.56 0.0198 0.00 0.00 2737

112.79

&

37.17 0.00 5.56 0.0198 2.63 144 2887

8536

3350 0.00 647 0.0198 0.00 0.00 2722

53.14

5 29.86 0.00 647 0.0193 0.00 0.00 26.87

31.28

26.27 0.00 625 0.0198 0.00 0.00 26.43

4384

&

22.74 0.04 6.25 0.0108 10.28 30.74 27.84

27.74

5 25.80 0.05 318 0.0108 22.60 66.18 2597

67.04

&

3117 0.05 3.1% 0.0103 23.15 7212 28.15

111.81

g
ISTR=1ESTE=1 1 F=1 I =1 IS P P 1 P 1) 1S 1 =1 P =1 P

1
1
1
1
1
1
I
1
1
1
I
1
I
1

Dec 3 37.05 0.04 321 0.0108 17.07 47.54 26.36

13259

il 15 30.82 0.09 321 0.0108 37.63 10944 27.08%

21495

Perhitungan Simulasi Waduk Tahun 2040
Tampungan Efektif =150,776.38m3/det
Tampungan mati =5.754 m3/det
Luas Genangan = 40.46 m3/det
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Kebutuhan Air = 43.46 It/det b =36HY3-30
b =3,614.90'3-3,0
Tabel 19. Simulasi Tampungan Embung Tahun =8.55m
2040 Adapun :
Bulan | Periode J\:}J:]ﬂah m::g::m Debit Evaporast | Airbaku | Hujan ‘3;10:; eT";]tzhlw St b - |ebar puncak bending

m3/det m3/det mhari m3/det mm m3/det | m3idet m3/det H H

EN A N O I N N H = timggi bendungan
13 4937 0.08 475 0.0327 31.05 62.62 2659 240.09
49.37 0.09 475 0.0327 38.08 8141 2836 257.11
4937 0.11 5.65 0.0327 44.53 2.2 2126 260.03
4937 0.03 5.65 0.0327 14.33 24.17 2362 204.61 + 68,00
4937 0.01 5.19 0.0327 382 6.62 2691 183.77 i
46.66 0.06 519 0.0327 27.02 33.59 2848 208.88
13 4937 003 432 0.0327 1428 2597 2627 203.76
4933 0.08 432 0.0327 3245 67.70 2627 24519
15 4937 0.06 4.01 0.0327 2555 5250 2604 23052
6 4937 0.03 4.01 0.0327 13.85 2542 2778 20170

1
Tan

|

=
&

il
3

=1

g

=
&

I 11 P

=

£

49.03 0.04 3.76 00327 | 1735 3435 | 2584 | 21021
4937 001 3.76 00327 | 764 1231 | 2586 | 19051
5 47.56 0.00 436 00327 | 000 0.00 2613 | 16433
6 44.06 0.00 436 00327 | 000 0.00 2768 | 13665
5 4036 0.00 5.56 00327 | 000 0.00 2643 | 11021

—[=

=1

&

[
1

1

1

[

15

16 3682 0.00 5.36 00327 | 263 097 2788 | 8330
15 3323 0.00 6.47 00327 | 000 0.00 2629 | 5701
1
1
[
1
1
1
1

=

|-

2971 0.00 6.47 00327 | 000 0.00 2595 | 3105
5 2624 000 625 00327 | 000 000 2553 | 532
6 228 0.04 625 00327 | 1928 3324 | 2689 [ 1187

4

=

+ 55,00 =}

2

5 2368 005 5.18 00327 | 2260 4331 | 2491 [ 3028
6 26.14 005 5.18 00327 | 2315 4717 | 2678 | 5067
5 2887 0.04 521 00327 | 1707 3100 | 2533 | 5643
2964 008 521 00327 | 3765 7151 | 2539 | 10256

=l

| |

Gambar 4. Dimensi Tubuh Embung
Tubuh Embung

Data yang diperlukan antara lain : 4. KESIMPULAN
Elevasi puncak spillway = +55.20 m 1. Analisa hidrologi menggunakan metode
Elev. Dasar sungai =+42.33m distribusi pearson type IIl.
Tinggi Embung (H) 2. Debit banjir rancangan menggunakan
H =Tinggi Air Normal + He + Fb metode nakayazu dengan priode ulang 100
Adapun : tahun. Besarnya debit banir rencana tersebut
Tinggi air normal = elevasi mercu pelimpah — adalah 28.89 m3/detik
elevasi dasar sungai 3. Dari Analisa lengkung kapasitas didapat
=55.20 - 42.33 = 12.87m volume komulatif sebesar 204,059.29 m3
He = Tinggi air di atas mercu pelimpah, dengan elevasi +66.5
digunakan 4. Pada  perhitungan  tubuh  embung
He =1,00 m direncanakan menggunakan pasangan batu
Fb = Tinggi jagaan embung, digunakan 1,00 m dengan lebar puncak embung sebesar 2,00m
untuk embung pasangan sehingga tinggi tubuh tinggi embung 13,00 m kemiringan lereng
embung (H) hulu 2 : 1 kemiringan lereng hilir 1 : 1
H =1287+1+1 kedalaman pondasi 2,00m dan lebar dasar
=14.87m=14.90 m embung 8 m
Lebar Main Dam 5. Dengan dibangunnya Embung Hiyalo Oyile
Lebar mercu embung yang memadai diperlukan ini di  harapkan mampu  memenuhi
agar mercu embung dapat bertahan terhadap kebutuhan air irigasi yang selama ini
hempasan ombak diatas permukaan lereng yang mengalami kekurangan  ,dan  sangat
berdekatan dengan mercu tersebut dan dapat diharapkan peran serta masyarakat untuk
bertahan terhadap aliran filtrasi yang melalui menjaga, untuk melestarikan keberadaan
bagian mercu  tubuh  embung  yang embung Hiyalo Oyile ini agar masih tetap
bersangkutan. Disamping itu, pada penentuan berfungsi untuk tahun tahun selanjutnya.
lebar mercu perlu diperhatikan kegunaannya
sebagai jalan eksploitasi dan pemeliharaan. 5. DAFTAR PUSTAKA
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