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Abstrak

Sungai Pulisan adalah salah satu sungai yang berada
di Likupang, Kabupaten Minahasa Utara, Provinsi
Sulawesi Utara. Sungai Pulisan pernah meluap dan
menyebabkan kerugian bagi warga yang tinggal di
sekitar sungai, serta mengganggu lalu lintas
kendaraan. Oleh karena itu, dibutuhkan perhitungan
debit banjir dan elevasi tinggi muka air dari Sungai
Pulisan.

Analisis dimulai dengan mencari frekuensi hujan
menggunakan metode Log Pearson Ill. Data hujan
yang digunakan berasal dari dua pos hujan, yaitu pos
hujan MRG Araren-Pinenek dan pos hujan
Klimatologi Maen. Data curah hujan yang digunakan
adalah data curah hujan harian maksimum tahun 2002
s/d 2019. Pemodelan hujan aliran pada program
komputer HEC-HMS menggunakan metode HSS Soil
Conservation Services, dan untuk kehilangan air
dengan SCS Curve Number (CN). Untuk aliran dasar
(baseflow) menggunakan metode recession. Dilakukan
kalibrasi parameter HSS SCS sebelum melakukan
simulasi debit banjir dengan menggunakan uji debit
puncak. Parameter yang dikalibrasi adalah lag time,
curve number, recession constant, initial discharge
dan ratio to peak. Untuk batasan setiap parameter
disesuaikan dengan nilai standar pada program
komputer HEC-HMS. Hasil uji debit puncak
menunjukan 3,3 m3/detik. Kemudian dilakukan
analisis debit banjir dengan parameter terkalibrasi
menggunakan program komputer HEC-HMS. Debit
puncak hasil simulasi setiap kala ulang dimasukkan
dalam program komputer HEC-RAS untuk simulasi
elevasi tinggi muka air pada penampang.

Hasil simulasi menunjukkan bahwa semua penampang
di alur 5 sungai Pulisan yang ditinjau tidak mampu
menampung debit banjir rencana yang terjadi untuk
kala ulang 25 tahun. Maka, dilakukan redimensi pada
semua penampang serta dipasang Gully Plug guna
mengurangi kecepatan aliran.

Kata kunci— sungai Pulisan, debit banjir, tinggi muka
air, HEC-HMS, HEC-RAS, torrential

|. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Kontur topografi di daerah hulu sangat
mempengaruhi faktor kemiringan lahan dan dasar
sungai di kawasan DAS dan Sub DAS. Kecepatan
pengaliran baik di lahan maupun di alur sungai juga
dipengaruhi oleh faktor topografi ini. Torrent adalah
bagian sungai yang terletak paling hulu. Topografi
daerah hulu ini terdiri dari lereng-lereng batuan dasar
atau bedrock yang belum lapuk (Mulyanto, 2007).
Akibat dari terjalnya elevasi di sungai-sungai
Torrential maka laju aliran juga akan semakin cepat
sehingga dalam intensitas aliran yang tinggi sangat
berpotensi menyebabkan banjir di daerah hilir.

Pengembangan kawasan KEK Likupang sebagai
salah satu dari destinasi superprioritas masih terus
digencarkan. Luashya sekitar 200 hektar, yang
memiliki kawasan pesisir dengan pantai berpasir putih.
Desa Pulisan merupakan salah satu kawasan potensial
yang sedang dikembangkan sebagai destinasi wisata.
Dalam rangka menunjang upaya pemerintah dalam
pembangunan sektor ekonomi dan pariwisata di daerah
tersebut, maka kajian dari aspek Engineering perlu
dilakukan. Kajian teknis terkait potensi kejadian banjir
serta pengendaliannya akan memberikan kontribusi
positif terhadap kebijakan dan pengambilan keputusan
bagi para stakeholder.

B. Rumusan Masalah

Berdasarkan informasi masyarakat bahwa pada
tahun 2019 pernah terjadi genangan banjir di Desa
Pulisan. Untuk mengantisipasi potensi terulangnya
kejadian banjir ini, maka perlu dilakukan suatu kajian
sebagai dasar untuk menentukan bentuk pengendalian
yang tepat.

C. Batasan Penelitian
Dalam penyusunan skripsi ini, penelitian dibatasi

pada hal-hal sebagai berikut:

1. Titik tinjau pada penelitian ini berada di alur sungai
Pulisan

2. Data curah hujan yang digunakan adalah data curah
hujan harian maksimum.

3. Kala ulang rencana dibatasi pada 5, 10, 25 dan 50
tahun.

4. Alur sungai yang akan ditinjau yaitu pada alur 5
sungai Pulisan
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D. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah menemukan
konsep pengendalian banjir dari kawasan SUB DAS
dengan konsep manajemen sungai Torrential.

E. Manfaat Penelitian

Dari penelitian ini diharapkan memperoleh
informasi terkait karakteristik dan potensi banjir
rencana di Torrent serta cara pengendaliannya.

Il. METODOLOGI PENELITIAN

Tahapan pelaksanaan penelitian dapat dilihat pada
Gambar 1.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Analisis Daerah Aliran Sungai

Analisis daerah aliran sungai (DAS) dilakukan
untuk mengetahui luas DAS Pulisan. Perhitungan luas
DAS dilakukan dengan bantuan program komputer
Google Earth Pro dengan menggunakan data yang
bersumber dari Balai Wilayah Sungai Sulawesi I.

Sehingga diperoleh luas DAS Pulisan dari titik tinjau
sebesar 0,2512 km?,

B. Analisis Curah Hujan

Analisis curah hujan di DAS Pulisan dilakukan
dengan menggunakan data curah hujan harian
maksimum yang bersumber dari BWSS | dengan
periode pencatatan tahun 2002 sampai dengan tahun
2019. Pos hujan yang digunakan yaitu pos hujan MRG
Araren-Pinenek dan pos hujan Klimatologi Maen.
Berikut merupakan data hujan harian maksimum dari
tahun 2002 sampai 2019.

C. Uji Data Outlier

Data outlier adalah data yang menyimpang terlalu
tinggi ataupun terlalu rendah dari sekumpulan data. Uji
outlier dilakukan untuk mengoreksi data sehingga baik
untuk digunakan pada analisis selanjutnya.

Setelah dilakukan uji outlier, didapatkan curah
hujan maksimum yang ditunjukkan pada Tabel 1.

D. Analisis Curah Hujan Rerata

Analisis curah hujan rerata dilakukan untuk
mendapat rata-rata dari hasil pengukuran hujan di dua
pos hujan yang ada. Dengan mengetahui luas pengaruh
dari tiap pos hujan yang ada, maka curah hujan rerata
dari setiap pos hujan dapat dihitung dengan cara
Poligon Thiessen.
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Gambar 2. Alur 5 Sungai Pulisan
Sumber: “Balai Wilayah Sungai Sulawesi 1”

TABEL 1
Curah Hujan Harian Maksimum
MRG Araren -Pinenek |Klimatologi Maen

Tahun

(mm) (mm)
2002 188.20
2003 137.20
2004 102.30
2005 97.60
2006 95.80
2007 96.90
2008 71.90
2009 78.10 65.00
2010 83.00 68.00
2011 75.80 108.00
2012 121.20 83.00
2013 117.30 138.00
2014 76.50 126.50
2015 151.50 80.00
2016 68.10 65.50
2017 265.50 112.00
2018 80.10 76.00
2019 41.00

Sumber: “Balai Wilayah Sungai Sulawesi I”
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TABEL 2
Curah Hujan Harian Maksimum Setelah Uji Outlier

Tahun Araren-Pinenek | Klimatologi Maen

() (mm)
2002 188.20
2003 137.20
2004 102,30
2005 97.60
2006 95.80
2007 96,90
2008 71.90
2009 78.10
2010 83,00 68,00
2011 75.80 108.00
2012 121.20 83.00
2013 117.30 138.00
2014 76,50 126.50
2015 151,50 80,00
2016 68,10 65.50
2017 245,87 112.00
2018 80,10 76,00
2019 41.00

Sumber: Hasil Analisis

Gambar 3. Poligon Thiessen
Sumber: “Balai Wilayah Sungai Sulawesi 1"

TABEL 3
Curah Hujan Rerata

_— Araren-Pinerek | Klimatolog Meen| Lips A1 | Luas A2 R
(mm) (mim) () | (k) | (mm)
2002 188.20 18820 188,20
2003 13720 13720 137,20
2004 10230 10230 102,30
005 9760 9760 9760
006 930 03580 4380
00 %90 9690 990
2008 71.90 7190 7190
2009 810 €00 £5.00
0 8,00 €800 0| g B0
2011 73,80 108,00 108,00
2012 12120 8300 83,00
2013 1730 13800 138,00
2014 12650 126,50
2015 15150 30,00 80,00
018 68.10 €30 6550
2017 1587 11200 112,00
018 80,10 7600 76,00
2019 4100 4100 4100

Sumber: Hasil Analisis
e —
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E. Penentuan Tipe Distribusi Hujan

Jenis sebaran hujan bergantung pada nilai
parameter statistik yaitu rata — rata hitung atau mean
(X)), simpangan baku (S), koefisien kemencengan
(Cs), koefisien variasi (Cv), dan koefisien kurtosis
(Ck).

F. Analisis Curah Hujan Rencana

Analisis curah  hujan  rencana  dihitung
menggunakan tipe sebaran Log Pearson tipe Ill.
Perhitungan dilakukan dengan menghitung parameter
statistik terlebih dahulu.
Rata — rata hitung:
Y=—-%%,logX; = x 35,34 = 1,96
Simpangan Baku:

S _ |2, QogXi-logX)? _ [0,40
logX = n-1 T 4J18-1

= 0,15
Koefisien Skewness (Kemencengan) :

n n 3
DD g 21108 Xs — 10gX)
X (=0,01)

18
= —0,17 (Kemencengan Negatif)

CSlogX =

- (18-1)(18-2). 0,153

G. Pola Distribusi Hujan Jam-jaman

Distribusi  hujan jam — jaman merupakan
pembagian intensitas hujan berdasarkan pola hujan
suatu daerah. Dalam penelitian ini digunakan pola
hujan Kota Manado dan sekitarnya.

H. Perhitungan Nilai SCS Curve Number
Nilai CN rata-rata untuk DAS Pulisan adalah 77.

I. Analisis Debit Banjir Rencana

Pemodelan hujan aliran pada program komputer
HEC-HMS akan menggunakan metode HSS Soil
Conservation Services, dan untuk kehilangan air
dengan SCS Curve Number (CN). Untuk aliran dasar
(baseflow) akan menggunakan metode recession.

J. Kalibrasi Parameter HSS SCS

Kalibrasi merupakan suatu proses dimana nilai
hasil perhitungan dibandingkan dengan nilai hasil
observasi lapangan. Kalibrasi Parameter HSS SCS
perlu dilakukan untuk mencari nilai parameter HSS
SCS teroptimasi dengan membandingkan hasil
simulasi HEC — HMS dengan data debit terukur.
Kalibrasi dilakukan pada DAS lokasi penelitian dengan
data debit terukur dilapangan.

Dikarenakan Sungai Marisa tidak memiliki data
debit terukur, maka perlu dilakukan perhitungan
dengan metode analisis regional sehingga data debit
Sungai Pulisan dapat diketahui.

Data hujan dan data debit dimasukkan ke
komponen Time-Series Data. Data hujan dan data debit
yang digunakan adalah data tahun 2019. Data debit
yang digunakan adalah data debit perbandingan Sungai
Likupang dengan menggunakan metode analisis
regional.

K. Simulasi Debit Banjir dengan Program Komputer
HEC-HMS

Semua parameter terkalibrasi digunakan sebagai
parameter pada komponen sub-DAS untuk perhitungan
debit banjir. Dengan data hujan rencana jam-jaman
yang telah dihitung maka diperoleh hasil simulasi
program komputer HEC-HMS ditampilkan pada
Gambar 6 sd. Gambar 8.

TABEL 4
Penentuan Jenis Sebaran Data
Parameter
Tipe Syarat Parameter Statistik Keterangan
Sebaran Statistik Data
Pengamatan
Tidak
Cs=0 0,96 Memenuhi
Normal Tidak
Ck=3 4.84 Memenuhi
Cs=Cv¥+3.Cv 0.96 Tidak
=0.75541 ' Memenuhi
Log Ck=
Normal | Cv®+6Cv8+ 15Cv* 484 Tidak
+16Cv2 + 3 ’ Memenuhi
=4.03524
Tidak
Cs=1,14 0,96 Memenuhi
Gumbel Tidak
Ck =540 4.84 Memenuhi
Bila tidak ada
Log parameter statistik
Pearson yang sesuai dengan - Memenuhi
11 ketentuan distribusi
sebelumnya
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TABEL 5
Hujan Rencana Tiap Kala Ulang
Kala Ulang (TR) | Log Xtr Xtr
5 Tahun 2,08 120,34 mm
25 Tahun 2,28 188,65 mm
50 Tahun 2,35 224,47 mm
Sumber: Hasil Analisis
TABEL 6

Distribusi Hujan Rencana untuk Setiap Kala Ulang

P (mm)
Jam Ke- Kala Ulang (Tahun)
5 25 50

64,98 | 101,87 | 121,21
26,47 | 41,50 | 49,38
9,63 15,09 | 17,96
7,22 11,32 | 13,47
3,61 5,66 6,73
1,20 1,89 2,24
3,61 5,66 6,73
3,61 5,66 6,73

0 (N[O |0 | W (N (-

Sumber: Hasil Analisis

TABEL 7
Perhitungan nilai CN DAS Pulisan
. CN
Jenis Tutup Luas | Persentase -
2 o Tiap CN
Lahan (Km?) (%)
Lahan
Hutan | 92512 | 10000 77| 77,00
(Penutupan Baik)
Total 0,2512 100 - 77,00
Sumber: Hasil Analisis
Q) Time-Sesies Results for Subbasin “Alur § Puisan” lol@En
ProjectKein  Optmization Triak: Trial 1
Subbasic Alur 5 Pulsan

Strtof Trial: QLJan2019, 00:00 Base Model: DAS PULSAN

End of Trial:  31Dec2019, 00:00 Meteorologic Model: Glibraw

Comoute Time:14Jan2021, 19:03:21

Date | Tme | Peaw | Lows Eess | OvectFlow | Gasefow | ToaFlow | ObsFlow
(umM) (N} (M) (M3/5) (MYS) (M3/s) (M3/s)

OLn2019 00:00 0.0 14 14 02 A
022019 0 0.00 o 0.00 0.0 | (1] 0.1 | 04
209 0000 0 b 0.00 0.0 o 0.0 02
2019 00:00 26.00 B85 0.0 0.0 0.0 [ 03
W29 0000 4.0 1247 1.53 0l 0.1 02
2019 0000 200 1.6 040 0.0 0.0 [X]
TRA2019 00:00 14.00 1013 8 0.2 02 02
dan2019 00:00 .00 547 mm 0.2 02 03
Wha0y ] 630 i 270 0l 0.1 [
10 08 oo 15 1% 156 0.1 0.1 04
112019 0000 230 112 108 0.5 05 (1]
1002019 00:00 16.5 6% am 0.5 0.5 [1]
1302019 0000 850 343 547 04 04 15
14hn2019 00:00 55.00 15.33 06 1.7 17 14
152019 o0 30 1037 “.0 22 22 ul
16RN2019 00:00 0.00 L) 0.0 0.6 06 11
1Thn2019 00:00 5.00 LX) 4 0.3 03 33
182019 00:00 45.00 &2 BN 1.6 16 [ X}
1502019 00:00 0.00 (7] 0.00 0.4 04 0
20R2019 00:00 13.00 1% 1148 0.5 0.5 (1]
2019 00:00 ns% 345 1] 13 13 (L]
2019 00:00 4.0 13 1267 0.8 048 04 v

Gambar 4. Debit Hitungan Sungai Pulisan
-]
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TABEL 8
Parameter Hasil Kalibrasi DAS Pulisan
Initial Discharge 1,2 m¥/det
Ratio to peak 0,2
Recession Constant 0,195
CN 84
Lag time 75,4169 menit

Sumber: Hasil Analisis

Debit Terukur dan Debit Hitungan Sungai Pulisan
3s

Dbt (ma*/det)

0s

o
=Jan 1=Fat 1=Mfar L=Agd 1-Mfay 1= Jesi 1=Mal T=Ang 1=5ep =0 I<May 1<Dhes

Wakiu

e bt Terukinnr o’ el kel Hinmmgan (m*det)

Gambar 5. Grafik Perbandingan Debit Terukur dan Debit Hitungan

Project: Debit Banjir Rencana Pulisan  Simulation Run: Debit Kala Ulang S Tahun

Subbasin: Alur 5
Startof Run:  01Jan2019, 00:00 Basin Model: DAS Pulisan
End of Run:  01Jan2019, 12:00 Meteorologic Model: Kala Ulang S Tahun

Compute Time:14Jan2021, 18:51:42 Control Specificatons:Control 1
Volume Units: @ MM () 1000 M3

Computed Results
Peak Discharge: 2.3 (M3/S) Date/Time of Peak Discharge:01Jan2019, 02:00
Precpitation Volume: 120.33 (MM) Direct Runoff Volume: 76.83 (MM)
Loss Volume: 43.34 (MM) Baseflow Volume: 141.04 (MM)
Excess Volume: 76.99 (MM) Discharge Volume: 217.87 (MN)

Gambar 6. Summary Result Kala Ulang 5 Tahun

Project: Debit Banjir Rencana Pulisan  Simulation Run: Debit Kala Ulang 25 Tahun

Subbasin: Alur 5
Startof Run:  01Jan2019, 00:00 Basin Model: DAS Pulisan
End of Run: 0132019, 12:00 Meteorologic Model: Kala Ulang 25 Tahun

Compute Time:14Jan2021, 18:56:17 Control Specafications:Control 1
Volume Units: @ MM (O 1000 M3

- Computed Results
Peak Discharge: 3.5(M3/5) Date/Time of Peak Discharge:011an2019, 02:00
Precipitation Volume: 168.65 (MM) Direct Runoff Volume: 140.62 (MM)
Loss Volume: 47.76 (MM) Baseflow Volume: 14227 (MM)
Excess Volume: 140.89 (MM) Discharge Volume: 282.89 (MM)

- - -— - -

Gambar 7. Summary Result Kala Ulang 25 Tahun
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7 Summary Results for Subbasin "Alur 5"

Project: Debst Banjir Rencana Pulisan
Subbasi

Startof Run:  01Jan2019, 00:00
End of Run:  01)3n2019, 12:00
Compute Time:14)an2021, 18:58:48
Volume Units: (@)
Computed Results

Peak Discharge: 4.1 (M3/S) Date/Time of Peak Discharge:013an2019, 02:00
Precipitation Volume: 224.45 (MM) Direct Runoff Volume: 174.97 (MN)
Loss Volume: 49.16 (MM) Baseflow Volume: 144.94 (MM)
Excess Volume: 175.29 (MM) Discharge Volume: 319.91 (MM)

Simulation Run: Debit Kala Ulang 50 Tahun

F=SNEN "5
n: Alur 5

Basin Model: DAS Pulisan
Mateorologic Model: Kala Ulang S0 Tahun
Control Speafications:Control 1

MM (O 1000 M3

Gambar 8. Summary Result Kala Ulang 50 Tahun
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Gambar 9. Data Penampang Sungai

L. Analisis Tinggi Muka Air

Analisis tinggi muka air menggunakan program
komputer HEC-RAS membutuhkan data masukan
yaitu penampang sungai, karakteristik saluran untuk
nilai koefisien n Manning, dan data debit banjir untuk
perhitungan aliran langgeng.

M. Simulasi Tinggi Muka Air Penampang Eksisting
dengan Program Komputer HEC-RAS
Hasil simulasi menunjukkan bahwa semua
penampang alur 5 Sungai Pulisan sudah tidak mampu
menampung debit banjir untuk kala ulang 25 tahun.

N. Simulasi Tinggi Muka Air Penampang Rencana
dengan Program Komputer HEC-RAS
Hasil simulasi menunjukkan bahwa semua
penampang alur 5 Sungai Pulisan mampu menampung
debit banjir untuk kala ulang 25 tahun.

O. Analisis Penampang Rencana + Gully Plug
Dengan Program Komputer HEC-RAS
Hasil analisis penampang rencana dengan HEC-
RAS ditunjukkan pada Gambar 14.

P. Simulasi Tinggi Muka Air Penampang Rencana
+ Gully Plug Dengan Program Komputer HEC-
RAS
Hasil simulasi menunjukkan bahwa kapsitas semua

penampang mampu menampung debit banjir rencana,

serta terjadi reduksi kecepatan aliran (Gambar 15 dan

Gambar 16).

1V. KESIMPULAN

A. Kesimpulan

Debit banjir yang di peroleh dari hasil simulasi
untuk masing-masing kala ulang adalah sebagai
berikut:
Kala ulang 5 tahun adalah 2,3 m3/det.
Kala ulang 25 tahun adalah 3,5 m3/det.
Kala ulang 50 tahun adalah 4,1 m3/det.
Dari hasil debit banjir di atas, untuk alur 5 sungai
Pulisan hanya digunakan debit banjir untuk kala ulang
25 tahun. Hasil simulasi menunjukkan bahwa pada
semua penampang alur 5 sungai Pulisan yang ditinjau
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tidak mampu menampung debit banjir yang terjadi
untuk Kkala ulang 25 tahun. Untuk pengendalian Banjir
maka dilakukan redimensi pada semua penampang di
alur 5 sungai Pulisan sehingga mampu menampung
besaran debit banjir rencana kala ulang 25 tahun. Untuk
pengendalian Banjir maka dilakukan redimensi pada
semua penampang di alur 5 sungai Pulisan sehingga
mampu menampung besaran debit banjir rencana kala
ulang 25 tahun. Dimensi penampang rencana adalah
lebar bawah 1,5m lebar atas 3,5m, kedalaman rerata

1,5m, serta tinggi jagaan 0,6m. Dari hasil simulasi
menunjukkan bahwa pemasangan konstruksi Gully
Plug di alur sungai dapat mereduksi kecepatan aliran
secara signifikan.

B. Saran

Untuk mengetahui efektifitas Gully Plug di Torrent
maka perlu dilakukan kajian lebih lanjut menggunakan
peta sub DAS yang lebih detail.

v Steachs Flow Data - DATA STEADY FLOW QI5 = | = i =
Fidle Opbens Help

Eniter St Murmber of Profes (22000 max]): II. MMVW..J

[Edit Steadly flow data for the profies (m3/s)

Gambar 10. Pengisian Data Debit

Steady Fiow Boundary Conditionz

(& Setboundary for al profies

" Sat boundary for one profiie at a time

Normal Depth S = 0,011

Enter to accept data changes.

Gambar 11. Pengisian Reach Boundary Conditions
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Gambar 12. Tinggi Muka Air Penampang Rencana STA + 000 m
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Gambar 13. Tipikal Dimensi Gully
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Gambar 14. Gully Plug STA0 + 002 m
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Gambar 15. Tinggi Muka Air Penampang Rencana + Gully Plug STA 0 + 000 m
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Gambar 16. Potongan Memanjang Tinggi Muka Air Penampang Rencana + Gully

TABEL 9
Hasil Simulasi Penampang Rencana + Gully Plug dengan debit banjir rencana Qzs

0 | 0+192 | 3773 | 3005 | 3698 | 005 | 23 | 107 | 077 | 07 | AMAN

1| 0+167 | 3795 | 3007 | 3893 | 3007 [ 280 | 105 | 04 | 014 | AMAN
2| 0+ | 3740 | 3880 | 3659 | B0 | 259 | 12 | 020 | 020 | AMAN
3| 04120 ] 3716 | 3668 | 3854 | 3888 | 3L | L06 | 014 | 014 | AMAN
4| 0409 | 3670 | 3854 | 3828 | 3854 | 148 | 094 | 026 | 028 | AMAN
5
b
1

0+081 | 3685 | 3830 | 3822 | 3830 | 232 | 105 | 008 | 008 | AMAN
04071 | 3673 | 3810 | 3782 | 310 | 203 | 140 | 028 | 028 | AWAN
0400 | 3662 | 3810 | 3778 | 3810 | 186 | 132 | 032 | 0% | AMAN
§ | 0+045 | 3695 | 3600 | 3769 | 3600 | 477 | L34 | 03 | 03 | AMAN
9 | 0+040 | 3650 | 3800 | 3767 [ 3800 | 178 | L3 | 03 | 03 | AVAN
1004035 | 3640 | 3600 | 3766 | 3800 | 164 | 120 | 034 | 03¢ | AMAN
10| 04030 | 3630 | 3770 | 3786 | 3170 | 190 | L4 | 004 | 004 | AMAN
12| 0405 | 3610 | 3170 | 3720 | 3170 | 161 | 164 | 080 | 060 | AMAN
13| 0:020 | 3590 | 360 | 3710 | 3760 | 138 | L3 | 049 | 049 | AMAN
14| 04005 | 369 | 3790 | 3112 | 3150 | 12 | LT | 038 | 03 | AMAN
15 | 0+000 | 365 | 350 | 3710 [ 370 | 130 | L05 | 039 | 039 | AMAN
16| 04005 | 3563 | 3730 | 3105 | 130 | 140 | L6 | 025 | 025 | AMAN
17| 0+00 | 3563 | 3710 | 3650 | 3720 | 190 | 191 | 080 | 060 | AMAN

Sumber: Hasil Analisis
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