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MOTTO
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Kamu (umat Islam) adalah umat terbaik yang dilahirkan untuk manusia,
(karena kamu) menyuruh (berbuat) yang makruf, dan mencegah dari yang
mungkar, dan beriman kepada Allah. Sekiranya Ahli Kitab beriman, tentulah
itu lebih baik bagi mereka. Di antara mereka ada yang beriman, namun

kebanyakan mereka adalah orang-orang fasik. (Q.S. Ali Imran : 110)
548 YUa 8333

"Dan Dia mendapatimu sebagai seorang yang bingung, lalu Dia memberikan
petunjuk.” (Q.S Ad-Duha: 7)

Ll (335 &5 B
Dan katakanlah: “Ya Tuhanku, tambahkanlah kepadaku ilmu pengetahuan."
(Q.S Thaha: 114)

Usaha dan doa tergantung pada cita-cita. Manusia tiada memperoleh selain

apa yang telah diusahakannya. - Jalaluddin Rumi.
Menuntut ilmu adalah tagwa. Menyampaikan ilmu adalah ibadah.

Mengulang-ulang ilmu adalah zikir. Mencari ilmu adalah jihad. -Abu Hamid
Al Ghazali.
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KAJIAN TEKNIS SISTEM POLDER STUDI KASUS UNIVERSITAS
ISLAM SULTAN AGUNG SEMARANG

Abstrak

Sebagai sebuah kampus yang terletak di daerah rawan banjir, UNISSULA telah
mengimplementasikan sistem polder sebagai solusi untuk mengatasi masalah
banjir di kampus. Dengan menggunakan sistem pompa, air yang ditampung
dialirkan ke sungai. Pengoperasian pompa sangat penting karena muka air di
kolam meningkat karena curah hujan dan banjir. Tujuan dari penelitian ini
melakukan analisis kinerja sistem polder tersebut. Dalam kajian teknis digunakan
metode analisis hidrologi dan hidrolika. Untuk mengetahui apakah suatu polder
dan pompa dapat menampung debit banjir maksimum dengan asumsi durasi 4 jam
perlu dilakukan analisis aliran inflow dan outflow. Ternyata didapatkan hasil
volume polder dan kapasitas pompa yang ada tidak bisa menanggulangi banjir
yang ada.

Hasil kajian mendapati bahwa volume polder dan kapasitas pompa tidak bisa
menanggulangi banjir yang terjadi. Pada probabilitas curah hujan maksimum pada
Metode Log Person Type IlI, didapat nilai 108,06 mm untuk kala ulang 5 tahun.
Untuk kapasitas pompa dan volume polder Unissula tidak bisa menampung debit
banjir maksimal yang ada. Maka dilakukan alternatif lainnya yaitu dengan
menambah kapasitas pompa sebesar 0,758 m®/s, yang terdiri dari 2 buah pompa
dengan kapasitas 9 m®menit, 1 buah pompa dengan kapasitas 6,5 m*/menit, dan 2
pompa dengan kapasitas 1,5 m®/menit atau menambah volume kolam retensi
1.000.000 m®,

Kata Kunci: Sistem Polder;Kolam Retensi;Pompa

Kata Kunci: Sistem Polder;Kolam Retensi;Pompa
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang
Kota Semarang adalah salah satu kota besar yang terletak di daerah pantai utara

Pulau Jawa. Pada tahun 2021, kota ini memiliki penduduk sebanyak 1.656.564
jiwa, yang menjadikan kota besar nomor lima di Indonesia. Kota dengan
penduduk terbanyak ke-4 se-indonesia ini (Badan Pusat Statistik, 2021). Namun,
kota ini menghadapi permasalahan serius terkait banjir di Semarang bagian
pesisir, yang meliputi kecamatan Genuk, Kecamatan Gayamsari, dan Kecamatan
Pedurungan. Ada beberapa faktor yang menyebabkan banjir dan rob terutama di
wilayah Semarang, seperti berkurangnya daerah resapan, yang menyebabkan air
hujan tidak dapat terserap dengan baik oleh tanah. Selain itu, penyempitan saluran
drainase dan sungai juga berperan dalam meningkatkan risiko banjir. Namun,
faktor utama terjadinya banjir rob di wilayah tersebut adalah tinggi muka air laut
yang lebih tinggi dibandingkan dengan tinggi muka tanah di wilayah pesisir
(Badan Meteorologi, Klimatologi dan Geofisika, 2021). Kenaikan muka air laut
ini terjadi karena adanya perubahan iklim, yang menyebabkan air laut masuk dan
menggenangi daratan, baik masuk secara langsung maupun melalui saluran
sungai.

Di daerah tertentu, banjir bisa terjadi pada musim penghujan atau musim
kemarau. Banjir biasanya disebabkan oleh curah hujan, geografi aliran,
disintegrasi, sedimentasi, batas saluran air yang tidak mencukupi dan dampak
pasang surut. Sedangkan faktor manusia yang menyebabkannya adalah perubahan
keadaan DAS, kawasan ghetto, sampah, sampah tanah, bendung dan saluran air,
rusaknya bangunan pengendali banjir dan penataan kerangka pengendalian banjir
yang tidak tepat (Kodoatie & Sugiyanto, 2002). Dalam proses pengendalian
banjir, ada dua hal yang harus bisa dilakukan, yaitu dengan memanfaatkan strategi
papan dan non primer. Banjir papan dengan teknik dasar adalah membangun atau
membuat struktur pengendalian banjir, sedangkan strategi non primer adalah

menyelesaikan administrasi dan penindakan daerah yang berpotensi banjir.



Beberapa teknik utama termasuk bendungan, danau penahan, tepian penahan
banjir, saluran by-pass, standardisasi aliran (Kodoatie & Sugiyanto, 2002).
Sebagai sebuah kampus yang terletak di daerah rawan banjir, Universitas Islam
Sultan Agung Semarang (UNISSULA) telah mengimplementasikan sistem polder
sebagai solusi untuk mengatasi masalah banjir di kampus. Sistem polder,
mengandalkan kolam retensi sebagai tahap awal sebelum air diarahkan ke saluran
utama atau sungai. Di dalam kolam retensi air dikeluarkan dari kolam retensi
menggunakan pompa. Pengoperasian pompa sangat krusial karena perlu mengatur
muka air di kolam saat curah hujan meningkat. Manajemen operasi pompa
berfokus pada pengaturan waktu yang optimal untuk memulai dan menghentikam
pemompaan berdasarkan karakteristik debit banjir yang masuk ke dalam kolam
retensi. Berdasarkan permasalahan yang terjadi, diperlukan adanya kajian teknis

sistem polder studi kasus Universitas Islam Sultan Agung Semarang.

1.2. Rumusan Masalah
Rumusan masalah dalam penelitian tugas akhir ini adalah sebgai berikut :
1. Berapa rata — rata curah hujan untuk di UNISSULA ?
2. Berapa volume tampungan di Polder UNISSULA ?

3. Bagaimana solusi sistem polder untuk menangani banjir di UNISSULA ?

1.3. Tujuan
Tujuan dari analisis perhitungan pada tugas akhir adalah sebagai berikut :
1. Melakukan analisis hidrologi di Kawasan UNISSULA
2. Menganalisis volume tampungan Polder UNISSULA
3. Mengetahui solusi penanganan banjir dengan sistem Polder UNISSULA



1.4. Batasan Masalah

Dalam laporan tugas akhir ini, focus utamanya adalah pada analisa curah rata-rata
hujan untuk menemukan solusi terbaik dalam mengatasi banjir di Unissula dengan
menggunakan sistem poldernya. Meskipun ada banyak aspek yang dapat
diperhatikan, namun karena keterbatasan waktu dan sumberdaya, lingkup masalah
yang akan dibahas dalam tugas akhir ini dibatasi pada :

1. Analisa hidrologi menggunakan data curah hujan terbaru dengan curah
hujan di daerah terdekat Polder UNISSULA, dalam periode waktu 10 tahun
terakhir.

2. Analisa hidrolika antara kapasitas polder dengan pompa, dengan debit

banjir maksimum yang ada.

1.5. Sistematika Penulisan
Tugas akhir ini terdiri dari lima bab, yaitu :

e Bab | Pendahuluan

e Bab Il Tinjauan Pustaka

o Bab IIl Metodologi Penelitian

e Bab IV Analisis dan Pembahasan
e Bab V Penutup

Bab | merupakan pemaparan yang memaparkan tentang landasan pemeriksaan,
pokok-pokok dan tujuan, jangkauan penjajakan, dan sistematika pemeriksaan

Bab Il memahami survei penulisan yang membingkai hipotesis terkait dengan
topik yang dievaluasi berdasarkan penulisan, persepsi dan penilaian para ahli
untuk kasus yang sebanding, serta penggunaan aturan persamaan atau estimasi
yang berlaku dalam perhitungan pemeriksaan terkait masalah.

Bab I11 berisi tentang tata cara dan anggapan tentang bagaimana hal-hal yang
berkaitan dengan estimasi materi ujian dalam tugas akhir ini akan diuraikan atau
tata cara mencari tata cara serta pemilihan informasi, sumber-sumber informasi
yang digunakan dalam perhitungan kajian tugas akhir ini. Perlu diketahui terlebih
dahulu bahwa sejumlah besar materi ujian estimasi dalam tugas terakhir ini

memiliki kualitas yang eksentrik dan luar biasa, oleh karena itu digunakan teknik



4 dan pengandaian yang merupakan pendugaan terhadap konsekuensi persepsi.

Bab IV menyajikan pemeriksaan perhitungan dan percakapan masalah yang
berhubungan dengan konsekuensi penyelidikan. Pemeriksaan berpikir Kritis
dilakukan dengan melihat informasi yang ada dan diambil dari konsekuensi
persepsi langsung atau yang telah diambil oleh analis masa lalu di wilayah
eksplorasi mereka dan masih tetap substansial dan relevan sebagai bahan untuk
penyelidikan komputasi. Persamaan yang digunakan untuk ujian berpikir Kkritis
adalah resep yang diuraikan dalam audit penulisan di bagian I, dan menggunakan
strategi dan anggapan yang digambarkan di bagian I1l, dengan penjelasan ekstra
tentang bagaimana siklus percakapan dilakukan jika hal yang dirujuk untuk
diperlukan.

Bab V memuat akhir dan gagasan tentang hasil pemeriksaan penelitian tugas

akhir pada bab yang sebelumnya.



BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Analisa Hidrologi

Hampir semua perencanaan dan perancangan bangunan menggunakan analisa
hidrologi. Perencanaan yang membutuhkan Analisa hidrologi, misalnya adalah
pembangunan bendungan, waduk, kolam retensi, bangunan irigasi, bangunan
pengendali banjir, lapangan terbang, jalan raya, dll. Pentingnya perhitungan
analisa hidrologi ialah agar tidak terjadi keruntuhan dini pada bangunan yang
dibangun. Analisa Hidrologi merupakan suatu analisa agar air yang berada pada
wilayah tersebut dapat mengalir, ataupun tertampung sehingga air tersebut tidak
mengakibatkan banjir di wilayah tersebut. Selain menganalisa tentang air,
diperlukan juga, Analisa sedimentasi, supaya tidak terjadi banyak sedimentasi,
yang berakibat berkurangnya volume penampung air. (Suripin, 2004)

2.2. Analisa Hujan Rata-Rata Daerah

2.2.1. Pengukuran Hujan

Dalam pengukuran hujan dibutuhkan pos atau stasiun penakar hujan. Stasiun
curah hujan digunakan untuk memperkirakan curah hujan per hari bahkan perjam
pada beberapa stasiun penakar hujan. Curah hujan yang diukur dari pos penakar
hujan dikumpulkan oleh instansi pemerintahan seperti Badan Meteorogi dan
Geofisika, Dinas Pertanian, Dinas Pengairan. Di lapangan alat penakar hujan
dibagi menjadi dua bagian, yaitu alat penakar hujan manual dan alat penakar
hujan otomatis. (Suripin, 2004)

2.2.2. Analisa Hujan

Informasi hujan yang didapat dari cek hujan adalah hujan yang terjadi di satu
wilayah atau titik saja (titik presipitasi). Mempertimbangkan bahwa hujan sangat
bervariasi dengan tempat, untuk wilayah yang luas, satu tes hujan tidak dapat

menggambarkan hujan di sekitar sana. Untuk kondisi ini, diperlukan presipitasi



lokal yang diperoleh dari nilai presipitasi tipikal dari beberapa stasiun penduga
hujan di dalam maupun di sekitar wilayah tersebut. Dalam mengestimasi curah
hujan rata-rata disuatu wilayah, ada 3 metode yang umum. Berikut adalah tiga
cara yang sering diterapkan :

1. Rata-rata Aljabar

2. Metode Poligon Tiessen

3. Metode Isohyet

(Sumber : Suripin, 2004)

1. Rata-rata Aljabar

Merupakan teknik yang paling tidak rumit dalam menghitung presipitasi lokal.
Teknik ini bergantung pada pemahaman bahwa semua cek hujan menghasilkan
perbedaan yang setara. Teknik ini cocok untuk daerah dengan geologi datar atau
datar, alat penduga tersebar merata/merata dan nilai curah hujan tunggal agak

mendekati nilai tipikal. Curah hujan rata-rata diperoleh dengan rumus :

p = ltPetfoton o oA e I e . 2.1)

n n

Dimana P1, P>, ... Pn adalah curah hujan yang tercatat di pos penakar hujan 1,

2,...... ,n dan n adalah banyaknya pos penakar hujan.
(Sumber : Suripin, 2004)

2. Metode Poligon Thiessen

Strategi ini juga disebut teknik rata-rata tertimbang. Teknik ini memberikan
luasan area yang terkena dampak dari pos pemeriksaan hujan untuk mewajibkan
variasi jarak. Area tumbukan dibingkai dengan menarik garis hub berlawanan
dengan garis interfacing antara dua pos perkiraan terdekat. Varietas presipitasi
antara satu pos dan pos lainnya diharapkan bersifat langsung dan setiap pos
dianggap beralamat di wilayah terdekat.

Hasil metode poligon Thiessen lebih akurat daripada dengan metode rata-rata
aljabar. Metode ini cocok untuk daerah datar dengan luas 500 - 5.000 km, dan
jumlah stasiun penakar hujan terbatas dibandingkan luasnya.



Prosedur metode ini mencangkup langkah-langkah sebagai berikut :

1) Lokasi stasiun penakar hujan diplot pada peta DAS. Diantara stasiun penakar
hujan dibuat garis lurus yang dihubungkan.

2)Tentukan batas yang berlawanan di setiap garis penghubung sehingga
membingkai poligon Thiessen. Semua fokus dalam poligon akan memiliki
jarak paling terbatas ke pos penaksir dibandingkan dengan jarak ke pos yang
berbeda. Selain itu, curah hujan di pos tersebut dianggap mengatasi curah
hujan terdekat di dalam poligon yang dirujuk.

3)Wilayah setiap poligon dapat diperkirakan dengan planimeter dan luas
keseluruhan DAS A dapat ditemukan dengan memasukkan setiap wilayah
poligon.

4) Curah hujan rata-rata DAS dapat dihitung dengan persamaan sebagai berikut:

Pi A+ Py Ag + i +P,A P A;
p=1_2_—22 L PR (2.2)

Aq +Ag +aitAp LA

di mana Py, P, ...... P adalah curah hujan yang tercatat di pos penakar hujan 1,
2,..., n. n adalah luas areal poligon 1, 2,..., n. n adalah banyaknya pos penakar
hujan.

(Sumber : Suripin, 2004)

3. Metode Isohyet

Metode ini adalah teknik yang paling dapat diandalkan untuk menentukan curah

hujan normal, namun membutuhkan keahlian dan pengalaman. Strategi ini

memperhitungkan hasil sebenarnya dari setiap pos pengukuran hujan. Dengan

demikian, anggapan teknik Isohyet yang tanpa tujuan mengharapkan agar setiap

pos pengukur mencatat kedalaman yang sama untuk wilayah sekitarnya dapat

diperbaiki.Metode Isohyet mencangkup langkah langkah sebagai berikut :

- Plot informasi kedalaman air untuk setiap pos pengukuran curah hujan pada
panduan.

- Gambarlah bentuk kedalaman air dengan menghubungkan titik-titik yang
memiliki kedalaman air serupa. Rentang isohyet yang biasa digunakan adalah

10 mm.



- Hitung daerah antara dua garis isohyet menggunakan planimeter. Tingkatkan

tanah tertentu dengan curah hujan normal antara dua isohyet yang

berdampingan.

Hitung hujan rata-rata DAS dengan persamaan berikut:

A (P1+ P2)+A2 (P2+P3)+ ................ An—1(Pn_12—+Pn)+ Pn

P= z e T DT PPN (2.3)

Atau

)

S A TTTTTTTMeIIIeeeeeeii

Metode Isohyet cocok untuk daerah perberbukitan yang tidak rata dengan luas

lebih dari 5.000 km?.
(Sumber : Suripin, 2004)

2.2.3. Cara Memilih Metode

Tabel 2.1. Cara memilih metode rata-rata curah hujan

(Sumber : Suripin, 2004)

Indikator Rata-rata Aljabar Thiessen Isohyet
Jaring-Jaring Pos Penakar hujan
Jumlah pos penakar hujan cukup v v v
Jumlah Pos penakar hujan terbatas v v
Luas Das
Das Besar (>5000 km?) v
Das Sedang (500 s/d 5000 km?) v
Das Kecil (<500 km?) v
Topografi DAS
Pegunungan v
Dataran v
Berbukit dan tidak beraturan v




2.3. Analisis Frekuensi dan Probilitas

Sistem hidrologi terkadang dipengaruhi oleh peristiwa ekstrim, seperti hujan

lebat, banjir, dan kekeringan. Besar peristiwa ekstrim cenderung jarang terjadi,

dan frekuensinya berbanding terbalik dengan besarnya peristiwa tersebut.

Analisis frekuensi bertujuan untuk memahami besaran peristiwa ekstrim yang

terkait dengan frekuensi kejadiannya melalui distribusi kemungkinan. Data

hidrologi yang dianalisis diasumsikan tidak bersifat independent tetapi

terdistribusi secara acak dan berisfat stokastik.

Ada 2 macam seri data yang dipergunakan untuk analisis frekuensi yaitu :

1.
2.

Data maksimum tahunan

Seri Parsial

Dalam ilmu statistic dikenal beberapa macam distribusi frekuensi dan 4
jenis distribusi yang banyak digunakan dalam bidang hidrologi adalah :

a. Distribusi Gumbel

b. Distribusi Log-Person lil

c. Distribusi, Normal dan

d. Distribusi Log Normal

Dalam analisis frekuensi, lima parameter statistic yang umumnya digunakan

untuk menentukan jenis distribusi adalah :

1.

2
3
4.
5

nilai rata-rata (X),

. deviasi standar (S),

koefisien variasi (Cv),
koefisien kemencengan (Cs) dan
koefisien kurtosis (Ck).

Dari Lima parameter statistik tersebut, dapat ditentukan jenis ditribusi yang sesuai

dengan data hidrologi yang diamati.



Tabel 2.2. Tabel Statistik untuk menentukan Jenis
Distribusi
No | Jenis sebaran Syarat
Cs=0
1 Normal
Ck=3
Cs=1,14
2 Gumbel
Ck=54
Cs=Cv3+3Cv
3 Log Normal
Ck =Cv8 + 6Cv6 + 15Cv4 + 16Cv2 + 3
4 | Log Pearson Il Selain dari nilai diatas

(Sumber : Triatmodjo, Bambang. 2008)

Tabel 2.3. Pengaruh perubahan simpangan baku ¢ dan
koefisien skewness G pada Probability Density
Function (PDF) (Sumber : Suripin, 2004)

Parameter/Statis | Sampel Populasi
tik

) _ = _ ~(®
Rata-rata W u=EX)= [ xf(x)dx
Simpangan =[— 3" (x — x)4"2 | e ={El(x =’ ]}
Baku =1
Koefisien AVE = cv=2
Variasi X B
Koefisien _n¥t—®° _ E[-w?]
skewness T (n=1)(n-2)s? g2
Kurtosis _ PRt _ 13wt

Ck = D mme K=0,=17=05

mm

Shown,ss

(a). Simpangan baku o

(b). Koefisien skewness G

Gambar 2.1. Pengaruh perubahan simpangan baku o dan
koefisien skewness G pada Probability Density Function (PDF)
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Berikut adalah metode dstribusi

frekuensi :

2.3.1. Distribusi Gumbel

Ada 2 cara pendekatan perhitungan yang dapat digunakan dalam metode ini, yaitu

yang digunakan dalam perhitungan analisis

pendekatan analitis dan pendekatan grafis yang didukung oleh grafik hubungan

antar parameter yang telah ditentukan secara empirik. Pendekatan analitis

menggunakan rumus matematis yang telah diturunkan adalah sebagai berikut:

1.

Menghitung harga curah hujan rata - rata tahunan dengan rumus :

I (Xi-XD)2

Menentukan nilai Sn, Yt, Yn sesuai dengan tabel 2.4, 2.5, dan 2.6.

Menghitung curah hujan harian rencana dengan periode ulang t tahun :

(Yt— Yn)
Sn

Xr=Xi+—2

sn
L. e
Sd
1 _Sd
g Sy Tt
- Yn.S
D = Xl — e,
sn

Sehingga persamaan menjadi :

XEZ D A 2 Yt
a

11



Dimana :

Xt = hujan rancangan dengan kala ulang t tahun
Yt = reduced variate dengan nilai tabel 2.5 atau bisa juga dengan
persamaan :
Tr—1
vi=-Inf-n T2 (2.13)
Tr
T =  kalaulang
Sd =  standar deviasi
Yn = reduced mean (didasarkan pada banyaknya data)
Sn = reduced standart deviation (didasarkan pada banyaknya data)
Xi =  rerata hujan
Tabel 2.4 Reduced Mean, Yn (Sumber : Suripin, 2004)
N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
10 | 0,4952 | 0,4996 | 0,5035 | 0,507 | 051 | 05128 [ 0,5157 | 05181 | 0,5202 | 0,522
20 | 05236 | 0,5252| 0,5268 | 0,5283 | 0,5296 | 0,5309 | 0,532 | 0,5332 | 0,5343 [ 0,5353
30 | 05362 | 05371 | 0538 | 05388 | 0,8396 | 0,5403 | 0,541 | 05418 | 0,5424 | 0,5436
40 | 05436 | 0,5442 | 0,5448 | 0,5453 | 0,5458 | 0,5463 | 0,5468 | 0,5473 | 0,5477 | 0,5481
50 | 0,5485 | 0,5489 | 0,5493 | 0,5497 | 0,5501 | 0,5504 | 0,5508 | 0,5511 | 0,5515 [ 0,5518
60 | 05521 | 0,5524 | 0,5527 | 0,553 | 0,5533 | 0,5535 | 05538 | 0,554 | 0,5543 | 0,5545
70 | 05548 | 0,555 | 05552 | 0,5555 | 0,5557 | 10,5559 | 0,5561 | 0,5563 | 0.5565 | 0,5567
80 | 05569 | 0557 | 0.5572 | 0,5574 | 0,5576 | 0,5578 | 0,558 | 05581 | 0,5583 | 0,5585
90 | 055586 | 0,5587 | 05589 | 0,5591 | 0,5592 | 0,5593 |'0,5592 | 0,5596 | 0,5598 | 0,5599
100 | 056 [ 05602 | 05603 | 05604 | 0,5606 | 0,5607 | 0,5608 | 0,5609 | 0,561 | 0,5611
Tabel 2.5 Reduced Standart, Sn (Sumber : Suripin, 2004)
N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
10 | 0,9496 | 0,9676 | 0,9833 [ 0,9971 | 1,0095 | 1,0206 | 1,0316 | 1,0411 | 1,0493 | 1,0565
20 | 1,0628 | 1,0696 | 1,0754 | 1,0811 | 1,0864 | 1,0915 | 1,0961 | 1,1004 | 1,1047 | 1,108
30 | 1,1124 | 1,159 | 1,1193 | 1,1226 | 1,1255 | 1,1285 | 1,1313 | 1,1339 | 1,1363 | 1,1388
40 | 1,1413 | 1,1436 | 1,1458 | 1,148 | 1,1499 [ 1,1519 | 1,1538 | 1,1557 | 1,1574 | 1,159
50 | 1,1607 | 1,1623 | 1,1658 | 1,1658 | 1,1667 | 1,1681 | 1,1696 | 1,1708 | 1,1721 | 1,1734
60 | 1,1747 | 1,759 | 1,177 | 1,1782 | 1,1793 | 1,1803 | 1,1814 | 1,1824 | 1,1834 | 1,1844
70 | 1,1854 | 1,1863 | 1,1873 | 1,1881 | 1,189 | 1,1898 | 1,1906 | 1,1915 | 1,1923 | 1,193
80 | 1,1938 | 1,1945 | 1,1953 | 1,959 | 1,1967 | 1,1973 | 1,198 | 1,1987 | 1,1994 | 1,2001
90 | 1,2007 | 1,2013 | 1,202 | 1,2026 | 1,2032 | 1,2038 | 1,2044 | 1,2049 | 1,2055 | 1,206
100 | 1,2065 | 1,2069 | 1,2077 | 1,2077 | 1,2081 | 1,2087 | 1,2087 | 1,209 | 1,2093 | 1,2096
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Tabel 2.6 Reduced variate, Yt sebagai fungsi periode
ulang (Sumber : Suripin, 2004)

Periode ulang, T Reduced Periode ulang, T Reduced
(tahun) variate, Yt tahun variate, Yt
2 0,3668 100 4,6012
5 1,5004 200 5,2969
10 2,251 250 5,5206
20 2,9709 500 6,2149
25 3,1993 1000 6,9087
50 3,9028 5000 8,5188
75 4,3117 10000 9,2121

(Sumber : Suripin, 2004)

2.3.2. Distribusi Log Person Type I

Langkah-langkah perhitungannya adalah sebagai berikut :

1. Mengubah data hujan tahunan sebanyak n buah X1, X2, ..., Xn menjadi
log X1, log X2, ..., log Xn.

2. Menghitung harga rata - rata nilai logaritma tersebut dengan rumus

3. Menghitung deviasi standar dengan rumus sebagai berikut:

n i~ Tog X )2
sd = \/Zwl“"fnx_‘l)“’g’” ........................................................ (2.15)

4. Menghitung koefisien kemencengan dengan rumus sebagai berikut :

_ [E,(og Xi— — log Xi)3
CS—\/ oD eds e e (2.16)

5. Menentukan Kt menggunakan tabel Koefisien Skewnes dapat dilihat pada
tabel 2.7, dan tabel 2.8.
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Kemudian menghitung logaritma hujan Xt dengan waktu balik yang

dikehendaki dengan rumus :

Log Xt=Log Xi+ (Kr x SLOGXi)....ooovieiiiiiiiiiiiicii, (2.17)

Untuk mendapatkan nilai Xt yang sebenarnya dapat digunakan antilog

XT= 2000 KT (2.18)

UNISSULA
el | gl leluinda
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Tabel 2.7 Hubungan Koefisien Skewnes (G) Positif
dengan Koefisien Kt (Sumber : Wahyudi, S. I, &
Henny P. A. 2016)

Skew Average Recurrence Interval
Coef in Years
(g) | 1.0101) 1.0526) 1.1111] 1.25 | 2 [ 5 | 10 | 25 | 50 | 100 | 200 | 1000

Percent change

99 95 90 80 50 20 10 4 2 1 0.5 0.1

3 |-0.667|-0.665| -0.66 | -0.36 | -0.396 | 0.42 | 1.18 | 2.278 | 3.152 | 4.051 | 497 | 7.15

29 | -0.69 | -0.688 | -0.681 | -0.651 | -0.39 | 0.44 | 1.195 | 2.277 | 3.134 | 5.013 | 4.909 | 7.03

2.8 |-0.714 | -0.711 | -0.702 | -0.666 | -0.384 | 0.46 | 1.21 | 2.275 | 3.114 | 3.973 | 4.847 | 6.92

2.7 | -0.74 | -0.736 | -0.724 | -0.681 | -0.376 | 0.479 | 1.224 | 2.272 | 3.093 | 3.932 | 4783 | 6.79

2.6 |-0.769 | -0.762 | -0.747 | -0.696 | -0.368 | 0.499 | 1.238 | 2.267 | 3.071 | 3.887 | 4.718 | 6.67

25 (-0.799 | -0.79 | -0.771|-0.771| -0.36 | 051 | 1.25 | 2.262 | 3.048 | 3.845 | 4.652 | 6.55

2.4 |-0.832|-0.819 | -0.795 | -0.725 | -0.351 | 0.537 | 1.262 | 2.256 | 3.023 | 3.8 | 4.584 | 6.42

2.3 |-0.867 | -0.85 | -0.819 | -0.739 | -0.341 | 0.555 | 1.274 | 2.248 | 2.997 | 3.753 | 4515 | 6.3

2.2 | -0.905 | -0.882 | -0.844 | -0.752 | -0.33 | 0.574 | 1.284 | 2.24 | 297 | 3.705 | 4.444 | 6.17

2.1 | -0.946 | -0.914 | -0.869 | -0.765 | -0.319 | 0.592 | 1.294 | 2.23 | 2.942 | 3.656 | 4.372 | 6.04

2 | -0.99 | -0.949 | -0.895 | -0.777 | -0.307 | 0.609 | 1.302 | 2.219 | 2.912 | 3.605 | 4.298 | 5.91

1.9 |-1.037|-0.984 | -0.92 | -0.788 | -0.294  0.627 | 1.31 | 2.207 | 2.881 | 3.553 | 4.223 | 5.78

1.8 | -1.087 | -1.02 | -0.945 | -0.799 | -0.282 | 0.642 | 1.318 | 2.193 | 2.848 | 3.499 | 4.147 | 5.64

1.7 | -1.14 | -1.056 | -0.97 |-0.808 | -0.268 | 0.66 | 1.324 | 2.179 | 2.815 | 3.444 | 4.069 | 5.51

1.6 | -1.197 | -1.093 | -0.994 | -0.817 | -0.254 | 0.675 | 1.329 | 2.163 | 2.78 | 3.388 | 3.99 | 5.37

15 | -1.256 | -1.131 | -1.018 | -0.825| -0.24 | 0.69 | 1.333 | 2.146 | 2.743 | 3.33 | 391 | 523

14 |-1.318  -1.168 | -1.041 | -0.832 | -0.225 | 0.705 | 1.337 | 2.128 | 2.706 | 3.271 | 3.828 | 5.1

1.3 | -1.383 | -1.206 | -1.064 | -0.838 | -0.21 | 0.719 | 1.339 | 2.108 | 2.666 | 3.211 | 3.745 | 4.96

1.2 | -1.449 | -1.243 | -1.086 | -0.844 | -0.195 | 0.732 | 1.34 | 2.087 | 2.626 | 3.149 | 3.661 | 4.81

11 |-1518 | -1.28 |-1.107 | -0.848 | -0.18 | 0.745 | 1.341 | 2.066 | 2.585 | 3.087 | 3.575 | 4.67

1 |-1588|-1.317|-1.128 | -0.852 | -0.164 | 0.758 | 1.34 | 2.043 | 2.542 | 3.022 | 3.489 | 4.53

09 | -1.66 |-1.353|-1.147 | -0.854 | -0.148 | 0.769 | 1.339 | 2.018 | 2.498 | 2.957 | 3.401 | 4.39

0.8 |-1.733 | -1.388 | -1.166 | -0.856 | -0.132 | 0.78 | 1.336 | 1.993 | 2.453 | 2.891 | 3.312 | 4.24

0.7 | -1.806 | -1.423 | -1.183 | -0.857 | -0.116 | .0.79 | 1.333 | 1.967 | 2.407 | 2.824 | 3.223 | 4.1

06 | -1.88 |-1.458 | -1.2 |-0.857|-0.099' 0.8 | 1.328 | 1.939 | 2.359 | 2.755 | 3.123 | 3.96

0.5 |-1.955|-1.491 | -1.216 | -0.856 | -0.083 | 0.808 | 1.323 | 1.91 | 2.311 | 2.686 | 3.041 | 3.81

0.4 |-2.029 | -1.524 | -1.231 | -0.855 | -0.066 | 0.816 | 1.317 | 1.88 | 2.261 | 2.615 | 2.949 | 3.67

0.3 |-2.104 | -1.555 | -1.245 | -0.853 | -0.05 | 0.824 | 1.309 | 1.849 | 2.211 | 2.544 | 2.859 | 3.52

0.2 |-2.178 | -1.586 | -1.256 | -0.85 | -0.033 | 0.83 | 1.301 | 1.818 | 2.059 | 2.472 | 2.763 | 3.38

0.1 |-2.252 | -1.616 | -1.27 | -0.846 | -0.017 | 0.836 | 1.292 | 1.785 | 2.007 | 2.4 2.67 | 3.23

0 |-2.326 | -1.645| -1.282 | -0.842 0 0.842 | 1.282 | 1.751 | 2.054 | 2.326 | 2.576 | 3.09
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Tabel 2.8 Hubungan Koefisien Skewnes (G) Negatif
dengan Koefisien K (Sumber : Wahyudi, S. I, & Henny
P. A. 2016)

Skew
Coef

©)

Average Recurrence Interval
in Years

1.0101\ 1.0526\ 1.1111\ 1.25\ 2 \ 5 \ 10 \ 25 \ 50 \ 100 \ 200 \1000

Percent change

99

95

90

80

50

20

10

0.5

0.1

-2.326

-1.645

-1.282

-0.842

0

0.842

1.282

1.751

2.054

2.326

2.576

3.09

-0.1

-2.4

-1.673

-1.292

-0.836

0.017

0.846

1.27

1.716

2.252

2.482

2.95

-0.2

-2.472

-1.7

-1.301

-0.83

0.033

0.45

1.258

1.68

1.945

2.178

2.388

2.81

-0.3

-2.544

-1.726

-1.309

-0.824

0.05

0.853

1.245

1.643

1.89

2.104

2.294

2.67

-0.4

-2.615

-1.75

-1.317

-0.816

0.066

0.855

1.231

1.606

1.834

2.029

2.201

2.53

-0.5

-2.686

-1.774

-1.323

-0.808

0.083

0.856

1.216

1.567

1.777

1.955

2.108

2.4

-0.6

-2.755

-1.797

-1.328

-0.8

0.099

0.857

1.2

1.528

1.72

1.88

2.016

2.27

-0.7

-2.824

-1.819

-1.333

-0.79

0.116

0.857

1.183

1.488

1.663

1.806

1.926

2.14

-0.8

-2.891

-1.839

-1.336

-0.78

0.132

0.856

1.166

1.448

1.606

1.733

1.837

2.02

-0.9

-2.957

-1.858

-1.339

-0.769

0.148

0.854

1.147

1.407

1.549

1.66

1.749

1.90

-3.022

-1.877

-1.34

-0.758

0.164

0.852

1.128

1.366

1.492

1.588

1.664

1.79

-1.1

-3.087

-1.894

-1.341

-0.45

0.18

0.848

1.107

1.324

1.435

1.518

1.581

1.68

-1.2

-3.149

-1.91

-1.34

-0.732

0.195

0.844

1.086

1.282

1.379

1.449

1.501

1.58

-1.3

-3.211

-1.925

-1.339

-0.719

0.21

0.838

1.064

1.24

1.324

1.383

1.424

1.48

-1.4

-3.271

-1.938

-1.337

-0.705

0.225

0.832

1.041

1.198

1.27

1.318

1.351

1.39

-1.5

-3.33

-1.951

-1.333

-0.69

0.24

0.825

1.018

1.157

1.217

1.256

1.282

131

-1.6

-3.388

-1.962

=1 324

-0.675

0.254

0.817

0.994

1.116

1.166

1.197

1.216

1.24

-1.7

-3.444

-1.972

-1.324

-0.66

0.268

0.808

0.97

1.075

1.116

1.14

1.155

1.17

-1.8

-3.499

-9.81

-1.318

-0.643

0.282

0.799

0.945

1.035

1.069

1.087

1.097

1.11

-1.9

-3.553

-1.989

-1.31

-0.627

0.292

0.788

0.92

0.996

1.023

1.037

1.044

1.05

-3.605

-1.996

-1.302

-0.609

0.307

0.777

0.895

0.959

0.98

0.99

0.995

1.00

-2.1

-3.656

-2.001

-1.294

-0.592

0.319

0.765

0.869

0.923

0.939

0.946

0.949

0.95

-2.2

-3.705

-2.006

-1.284

-0.574

0.33

0.752

0.844

0.888

0.9

0.905

0.907

0.91

-2.3

-3.753

-2.009

-1.274

-0.555

0.341

0.739

0.819

0.855

0.864

0.867

0.869

0.87

-2.4

-3.8

-2.011

-1.262

-0.537

0.351

0.725

0.795

0.823

0.83

0.832

0.833

0.83

-2.5

-3.845

-2.012

o)

-0.518

0.36

0.711

0.771

0.793

0.798

0.799

0.8

0.8

-2.6

-3.889

-2.013

-1.238

-0.499

0.368

0.696

0.747

0.764

0.768

0.769

0.769

0.77

-2.7

-3.932

-2.012

-1.224

-0.479

0.376

0.681

0.724

0.738

0.74

0.74

0.741

0.74

-2.8

-3.973

-2.01

-1.21

-0.46

0.384

0.666

0.702

0.712

0.714

0.714

0.714

0.71

-2.9

-4.013

-2.007

-1.195

-0.44

0.39

0.651

0.683

0.683

0.689

0.69

0.69

0.69

-4.051

-2.003

-1.18

-0.42

0.396

0.636

0.66

0.666

0.666

0.667

0.667

0.67
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2.3.3. Distribusi Normal
Langkah-langkah perhitungannya adalah sebagai berikut :

1. Menghitung harga curah hujan rata - rata tahunan dengan rumus

=7 _ Yl Xi

Xi=‘=T .......................................................................... (2.19)

2. Menghitung deviasi standar dengan rumus sebagai berikut :

SD = /znlg‘%;’“) ................................................................ (2.20)

3. Menentukan nilai Ky berdasarkan periode ulang dari Tabel 2.9 Reduksi Gauss

4. Menghitung curah hujan harian rencana dengan periode ulang t tahun dengan

rumus :

X1 XA T Y | [/ R\ | YR ., (2.21)

Dimana :

Xt = Curah hujan harian rencana dengan periode ulang t tahun (mm)
Xi = Curah hujan rata-rata
Kt = Variabel standar didapat berdasarkan tabel reduksi Gauss

SD = Standar Deviasi

Nilai factor frekuensi Ky umumnya sudah tersedia dalam tabel untuk
mempermudah perhitungan, seperti ditunjukkan dalam tabel 2.9, yang sering

disebut sebagai tabel nilai variable reduksi Gauss (Variable reduced Gauss).
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Tabel 2.9 Nilai variable reduksi Gauss (Sumber :
Suripin. 2004)

No | Periode Ulang T

(Tahun) Peluang Kr
1 1,001 0,999 -3,050
2 1,005 0,995 -2,580
3 1,010 0,990 -2,330
4 1,050 0,950 -1,640
5 1,110 0,900 -1,280
6 1,250 0,800 -0,840
7 1,330 0,750 -0,670
8 1,430 0,700 -0,520
9 1,670 0,600 -0,250
10 2,000 0,500 0,000
11 2,500 0,400 0,250
12 3,330 0,300 0,520
13 4,000 0,250 0,670
14 5,000 0,200 0,840
15 10,000 0,100 1,280
16 20,000 0,050 1,640
17 50,000 0,020 2,050
18 100,000 0,010 2,330
19 200,000 0,005 2,580
20 500,000 0,002 2,880
- 1000,000 0,001 3,090

2.3.4. Distribusi Log Normal
Langkah-langkah perhitungannya adalah sebagai berikut :
1. Mengubah data hujan tahunan sebanyak n buah X1, X2, ..., Xn menjadi

log X1, log X2, ...., log Xn.

2. Menghitung harga rata - rata nilai logaritma tersebut dengan rumus

Log XI =220 et (2.22)

3. Menghitung deviasi standar dengan rumus sebagai berikut:

Sd = \/Z?ﬂ(“’g O e e, (2.23)

(n-1)
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4. Menentukan nilai Ky berdasarkan periode ulang dari Tabel 2.9 Reduksi
Gauss.

5. Kemudian menghitung logaritma hujan Xt dengan waktu balik yang
dikehendaki dengan rumus :

Log Xt=Log Xi+ (Kp X SLOGX1)...ooooviiiiiiiiiiiiiieieieeee (2.24)
6. Untuk mendapatkan nilai Xt yang sebenarnya dapat digunakan antilog.

XT= 10MIXT e, (2.25)

2.4. Pengeplotan Probabilitas

Menurut Suripin (2004), ada dua cara untuk mengetahui ketepatan distribusi
probabilitas data hidrologi, yaitu data yang ada diplot pada kertas probabilitas
yang sudah didesain khusus atau menggunakan skala plot yang melinierkan fungsi
distribusi. Suatu garis lurus yang merepresentasikan sebaran data-data yang diplot
kemudian ditarik sedemikian rupa, sehingga dapat digunakan untuk interpolasi
maupun ekstrapolasi. Dalam analisis hidrologi, ekstrapolasi harus dilakukan
dengan sangat hati-hati karena dapat menimbulkan penyimpangan yang cukup
besar.

Posisi pengeplotan data merujuk pada nilai probabilitas yang dimiliki oleh
masing masing data yang di plot. Ada banyak metode yang telah dikembangkan
untuk menentukan posisi pengeplotan ini, dan sebagian besar metode ini dibuat
secara empiris. Dalam konteks penentuan posisi ini, data hidrologi (hujan atau
banjir) yang telah ditabelkan diurutkan dari besar ke kecil (berdasarkan peringkat
m), dimulai dengan m = 1 untuk data dengan nilai tertinggi dan m = n (n adalah
jumlah data) untuk data dengan nilai terkecil. Periode ulang T, dapat dihitung

dengan beberapa persamaan yang telah dikenal, yaitu:
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1) Weibull

Persamaan Weibull adalah salah satu persamaan yang paling sering digunakan,
yaitu :

m = nomor urut (peringkat) data setelah diurutkan dari besar ke kecil,

n = banyaknya data atau jJumlah kejadian (event)

Kelemahan dari persamaan ini adalah hasilnya kurang tepat untuk kejadian
terbesar jika rangkaian datanya pendek.

2) California

n

m

3) Hazen

2n

4) Gringorten

n+0,12

5) Cunnane

n+0,2

n-(2) (2.31)

7) Turkey

_ 3n+1

3m-1

Data yang telah diurutkan dan periode ulangnya telah dihitung dengan salah
satu persamaan (2.26 — 2.32) di plot diatas kertas probabilitas sehingga

diperoleh garis T, vs P (hujan) atau Q (debit banjir) yang berupa garis lurus.
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2.5. Uji Kesesuaian Distribusi

2.5.1. Metode Chi Kuadrat

Menurut Suripin (2004), Uji Chi Kuadrat digunakan untuk menguji simpangan
secara Vertikal apakah distribusi pengamatan dapat diterima oleh distribusi
teoritis. Dari distribusi (sebaran) chi kuadrat dilakukan dengan langkah - langkah

sebagai berikut :

1. Urutkan data pengamatan (dari besar ke kecil atau sebaliknya),
2. Menghitung jumlah kelas. Untuk mengetahui jumlah kelas dilakukan

dengan rumus :

k=1+3,3322 log i S B 0. RS ..o, (2.33)

3. Menghitung derajat kebebasan (DK) dan X?cr. Untuk menghitung derajat
kebebhasan menggunakan rumus persamaan 2.34, dan untuk menentukan XZcr,

menggunakan tabel 2.10.

(nilai P = 2 untuk distribusi normal dan binomial).

4. Menghitung kelas distribusi. Untuk menghitung kelas distribusi
menggunakan rumus :
Kelas distribusi = I/K X 100%..... oot (2.35)

5.  Menghitung interval kelas :
a. Distribusi Gumbel

1. Hitung nilai K dengan rumus :

T P peaes (2.36)
2. Hitung rumus pendekatan Metode Gumbel :
XTZX 4 SAK oo (2.37)
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b. Distribusi Log Pearson Type IlI
1. Tentukan nilai Kt dari tabel 2.7 dan 2.8.
2. Hitung rumus pendekatan Metode Log Pearson Type Ill dengan

persamaan :
Log X7 =logXi+ (KT X S10g Xi)...ouoivieiiiiiiiiiieeiieeeenn (2.38)
X1 = 10N X (2.39)

c. Distribusi Normal
1. Hitung nilai Ky dengan menggunakan tabel 2.9.

2. Hitung rumus pendekatan Metode Normal dengan persamaan :

XT = X A KT X SD ettt e, (2.40)

d. Distribusi Log Normal
1. Hitung nilai Krdengan menggunakan tabel 2.9.

2. Hitung rumus pendekatan Metode Normal dengan persamaan :

Log X1 = logXi + (KT XS 108 Xi).... ieeueiteaeiiiee i (2.41)
XN AN & S O .~/ ............. (2.42)

6. Perhitungan nilai X2
a. Jumlahkan data dari persamaan distribusi yang digunakan sebesar Ei.

Nilai Ei didapat menggunakan rumus :

-_n
Ei= e, (2.43)

b. Jumlahkan data pengamatan sebesar Oi tiap-tiap sub-grup,
c. Pada tiap sub-grup hitung nilai
(O LI =T ST (2.44)
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d. Hitung nilai X?dengan persamaan :

(0i—Ei)?

X2=3y68

e (2.46)

Dimana :

dk = derajat kebebasan

P = Parameter

n = banyaknya data

k =Jumlah kelas

Oi = Frekuensi yang diamati pada kelas yang sama

Ei =rata-rata dari jumlah data dengan jumlah kelas

7. Bandingkan nilai X terhadap X?cr
Setelah mendapatkan nilai X?, selanjutnya melakukan perbandingan antara X2
dengan X?cr. Nilai XZcr didapatkan pada tabel lihat 2.10. Jika X?< X?cr, maka
penngujian distribusi frekuensi tersebut diterima. Apabila X?>X2cr, maka

distribusi tidak diterima.

Nilai X? dalam hal ini harus lebih kecil dari harga X%cr (Kai Kuadrat kritis),
Untuk suatu derajat nyata tertentu (level of significance), sering diambil
sebesar 5%.
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Tabel 2.10 Harga X%cr (Sumber : Soewarno, 1995)

dk 0,1 0,05 0,025 0,001 0,005
1 2,706 3,841 5,024 6,635 7,879
2 4,605 5,991 7,378 9,210 10,597
3 6,251 7,815 9,348 11,345 12,838
4 7,779 9,488 11,143 13,277 14,860
5 9,236 11,070 12,833 15,086 16,750
6 10,645 12,592 14,449 16,812 18,548
7 12,017 14,067 16,013 18,475 20,278
8 13,362 15,507 17,535 20,090 21,955
9 14,684 16,919 19,023 21,666 23,589
10 15,987 18,307 20,483 23,209 25,188
11 17,275 19,675 21,920 24,725 26,757
12 18,549 21,026 23,337 26,217 28,300
13 19,812 22,362 24,736 27,688 29,819
14 21,064 23,685 26,119 29,141 31,319
15 22,307 24,996 27,488 30,578 32,801
16 23,542 26,296 28,845 32,000 34,267
17 24,769 27,587 30,191 33,409 35,718
18 25,989 28,869 31,526 34,805 37,156
19 27,204 30,144 32,852 36,191 38,582
20 28,412 31,410 34,170 37,566 39,997
21 29,615 32,671 35,479 38,932 41,401
22 30,813 33,924 36,781 40,289 42,796
23 32,007 £S5, 38,076 41,638 44,181
24 33,196 36,415 39,364 42,980 45,559
25 34,382 37,652 40,646 44,314 46,928
26 35,563 38,885 41,923 45,642 48,290
27 36,741 40,113 43,195 46,963 49,645
28 37,916 41,337 44,461 48,278 50,993
29 39,087 42,557 45,722 49,588 52,336
30 40,256 43,773 46,979 50,892 53,672
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2.5.2. Metode Smirnov-Kolmogorov

Menurut Suripin (2004), uji ini digunakan untuk menguji simpangan secara

horizontal, yaitu simpangan maksimum antara distribusi secara toritis dan empiris

(A maks). Kemudian dibandingkan antara A maks dan Acr , apabila A maks

<Acr maka pemilihan distribusi frekuensi tersebut dapat diterapkan untuk data

yang ada.

Langkah perhitungannya adalah sebagai berikut :

1. Urutkan data (dari besar ke kecil atau sebaliknya)

2. Tentukan besarnya peluang dari masing-masing data tersebut dengan

menggunakan persamaan Weibull sesuai dengan rumus 2.26.
X1=P(X1)

X2=P(X2)

X3 = P(X3), dan seterusnya,

3. Tentukan peluang teoritis masing-masing data yang sudah diurutkan tersebut

P’(Xi) berdasarkan persamaan distribusi probabilitas yang dipilih (Gumbel,

Log Pearson Type IlI, Normal, dan Log Normal).
a. Metode Gumbel

1.

Hitung nilai Kt/ft menggunakan persamaan :

Hitung nilai Yt dengan persamaan :
YT S SN Y N (2.48)

Kemudian dicari nilai T menggunakan persamaan rumus 2.13

Setelah itu hitung peluang teoritis P’(Xi)

b. Metode Log Pearson Type IlI

1. Hitung nilai K+/f(t) menggunakan persamaan :

ft = g X g (2.50)
SD
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2. Nilai P’(Xi) didapatkan berdasarkan interpolasi antara ft perhitungan,
dengan ft dari nilai Cs. Kemudian hasil interpolasi dipersenkan.
c. Metode Normal

1. Hitung nilai K+/ft menggunakan persamaan :

2. Menentukan nilai tabel z distribusi normal sesuai dengan nilai ft pada
tabel 2.12.

3. Setelah itu hitung peluang teoritis P’(Xi)
Po(XD) = L= Zee oo, (2.52)

d. Motode Log Normal

1. Hitung nilai Kt/f(t) menggunakan persamaan :

Log Xi — LogXi
fi e~
SD

2. Menentukan nilai tabel z distribusi normal sesuai dengan nilai ft pada
tabel 2.12.

3. Setelah itu hitung peluang teoritis P’ (Xi)
A Y WP - (2.54)

Hitung selisih (API) antara peluang empiris dan teoritis untuk setiap data
yang sudah diurut :
AP =P (Xi) = POXI)a ettt e, (2.55)

Dari kedua peluang tersebut, tentukan selisih terbesarnya antar peluang
pengamatan dengan peluang teoritis.
D = maksimum (P(Xn) = P’ (Xn)) . veueeeniiniiiieeee e (2.56)

Menentukan simpangan baku krisis sesuai pada tabel 2.11.
Membandingkan AP max dengan nilai kritis AP kritis. Jika AP max < AP
kritis. maka curah hujan maksimal diterima menurut Metode Smirnov —

Kolmogorov, dan sebaliknya.
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Tabel 2.11 Simpangan Baku Kritis (Sumber :
Soewarno, 1995)

" 0,2 0,1 0,05 0,01
5 0,447 0,509 0,563 0,669
10 0,323 0,369 0,409 0,486
15 0,266 0,304 0,338 0,404
20 0,232 0,265 0,294 0,352
25 0,208 0,238 0,264 0,317
30 0,19 0,218 0,242 0,29
35 0,177 0,202 0,224 0,269
40 0,165 0,189 0,21 0,252
45 0,156 0,179 0,198 0,238
50 0,148 0,17 0,188 0,226
= e A
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Tabel 2.11 Luas Wilayah Dibawah Kurva Normal (Sumber : | Made Kamiana, 2011)

z 0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
-3,4 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0002
-3,3 0,0006 0,00056 0,0005 0,0004 00004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0003
-3,2 0,0007  0,0007 0,0006 0,0006 0,0006 00006 0,0006 0,0005 0,0006 0,0005
-3,1 0,001 0,0009 0,0009 0,0009 0,0008 0,0008 0,0008 0,0008 0,0007 0,0007

-3 0,0013 0,0013 0,0013 0,0012 0,0012 0,0011 = 0,0011 0,0011 0,001 0,001
-2,9 0,0019 0,0018 0,00L7 00017 0,006  0,0016  0,0015 0,0015 0,0014 0,0014
-2,8 0,0026  0,0025 0,0024 00023 0,0023 0,0022 ~ 0,0021  0,0021 0,002 0,0019
-2,7 0,0035 0,0034  0,0033  0,0032 - 0,0031 0,003  0,0029 0,0028 0,0027 0,0026
-2,6 0,0047 0,0045 0,0044 ~ 00043 00041 0,004 0,0039 00038 0,0037 0,0036
-2,5 0,0062 0,006  0,0069 0,0057 0,0055 0,0054 0,00562 0,0051 0,0049 0,0048
-2,4 0,0082 0,008 0,0078 0,0075 0,0073 ~ 0,0071 0,0069 0,0068 0,0066 0,0064
-2,3 0,0107 0,0104 0,0102 0,0099 0,009  0,0094 00091 0,0089 0,0087 0,0084
-2,2 0,0139 0,0136  0,0132 00129 0,0125 0,0122 (0,0119 0,0116 0,0113 0,011
-2,1 0,0179  0,0174 0,017 0,066 0,0126  0,0158 0,0154 0,015  0,0146  0,0143

-2 0,0228 0,0222 00217 0,0212 0,0207 0,0202 0,0197 0,0192 0,0188 0,0183
-1,9 0,0287 0,0281 0,0274  0,0268 10,0262 0,0256 0,025 0,0244 0,0239  0,0233
-1,8 0,0359 0,0352 0,0344 0,0336  0,0329  0,0322 00314 0,0307 0,0301 0,0294
-1,7 0,0446 0,0436  0,0427  0,0418 0,0409  0,0401  0,0392 0,0384 0,0375 0,0367
-1,6 0,0548 0,0537 0,0526 0,0516 0,0505 0,0495 0,0485 0,0475 0,0465 0,0455
-15 0,0668 0,0655 0,0643 0,063 0,0618  0,0606 — 0,0594 0,0582 0,0582  0,0559
-1,4 0,0808 0,0793 0,0778 0,0764 0,0749 0,0735 0,0722 0,0708 0,0694 0,0681
-1,3 0,0968 0,0951 0,0934 0,0918 0,0901 0,0885 0,0869 0,0853 0,0838 0,0823




-1,2
-1,1

-0,9
-0,8
0,7
-0,6
-0,5
-0,4
0,3
0,2
0,1

0,1
0,2
0,3
04
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9

11
1,2
1,3

0,1151
0,1357
0,1587
0,1841
0,2119
0,242
0,2743
0,3085
0,3446
0,3821
0,4207
0,4602
0,5
0,5
0,5398
0,5793
0,6179
0,6554
0,6915
0,7257
0,758
0,7881
0,8159
0,8413
0,8643
0,8849
0,9032

0,1131
0,1335
0,1562
0,1814
0,209

0,2389
0,2709
0,305

0,3409
0,3738
0,4168
0,4562
0,496

0,504

0,5438
0,5832
0,6217
0,6591
0,695

0,7291
0,7611
0,791

0,8186
0,8438
0,8665
0,8869
0,9049

0,1112
0,1314
0,1539
0,1788
0,2061
0,2358
0,2676
0,3015
0,3372
0,3745
0,4192
0,4522
0,492

0,508

0,5478
0,5871
0,6255
0,6628
0,6985
0,7324
0,7642
0,7939
0,8212
0,8461
0,8686
0,8888
0,9066

0,1093
0,1292
0,1515
0,1762
0,2033
0,2327
0,2643
0,2981
0,3336
0,3707
0,409

0,4483
0,488

0,512

0,5517
0,591

0,6293
0,6664
0,7019
0,7357
0,7673
0,7967
0,8238
0,8485
0,8708
0,8907
0,9082

0,1075
0,1271
0,1492
0,1736
0,2005
0,2296
0,2611
0,2946
y 35
0,3669
0,4052
0,4443
0,484
0,516
0,5557
0,5948
0,6331
0,67
0,7054
0,7389
0,7704
0,7995
0,8264
0,8508
0,8729
0,8925
0,9099

0,1056
0,1251
0,1469
0,1711
0,1977
0,2266
0,2578
0,2912
0,3264
0,3632
0,4013
0,4404
0,4801
0,5199
0,5596
0,5967
0,6368
0,6736
0,7088
0,7422
0,7734
0,8023
0,8289
0,8531
0,8749
0,8944
0,9115

0,1038
0,123
0,1446
0,1685
0,1949
0,2236
0,2546
0,2877
0,3228
0,3594
0,3974
0,4364
0,4761
0,5239
0,5636
0,6026
0,6406
0,6772
0,7123
0,7454
0,7764
0,8051
0,8315
0,8554
0,877
0,8962
0,9131

0,102
0,121
0,1423
0,166
0,1922
0,2206
0,2514
0,2843
0,3192
0,3557
0,3936
0,4325
0,4721
0,5279
0,5675
0,6064
0,6443
0,6808
0,7157
0,7486
0,7794
0,8078
0,834
0,8577
0,879
0,898
0,9147

0,1003
0,119

0,1401
0,1635
0,1894
0,2177
0,2483
0,281

0,3156
0,352

0,3897
0,4286
0,4681
0,5319
0,5714
0,6103
0,648

0,6844
0,719

0,7517
0,7823
0,8106
0,8365
0,8599
0,881

0,8997
0,9162

0,0965
0,117

0,1379
0,1611
0,1867
0,2148
0,2451
0,2776
0,3121
0,3483
0,3859
0,4247
0,4641
0,5359
0,5753
0,6141
0,6517
0,6879
0,7224
0,7549
0,7852
0,8133
0,8389
0,8621
0,883

0,9015
0,9177
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1,4
15
1,6
1,7
1,8
1,9

2,1
2,2
2,3
2,4
2,5
2,6
2,7
2,8
2,9

3,1
3,2
3,3
3,4

0,9192
0,9332
0,9452
0,9554
0,9641
0,9713
0,9772
0,9821
0,9861
0,9893
0,9918
0,9938
0,9953
0,9965
0,9974
0,9981
0,9987
0,999
0,9993
0,9995
0,9997

0,9207
0,9345
0,9463
0,9564
0,9649
0,9719
0,9778
0,9826
0,9864
0,9896
0,992

0,994

0,9955
0,9966
0,9975
0,9982
0,9987
0,9991
0,9993
0,9995
0,9997

0,9222
0,9357
0,9474
0,9573
0,9656
0,9726
0,9783
0,983

0,9868
0,9898
0,9922
0,9941
0,9956
0,9967
0,9976
0,9982
0,9987
0,9991
0,9994
0,9995
0,9997

0,9236
0,937
0,9484
0,9582
0,9664
0,9732
0,9788
0,9834
0,9871
0,9901
0,9925
0,9943
0,9957
0,9968
0,9977
0,9983
0,9988
0,9991
0,9994
0,9996
0,9997

0,9251
0,9382
0,9495
0,9591
0,9671
0,9738
0,9793
0,9838
0,9875
0,9904
0,9927
0,9945
0,9959
0,9969
0,9977
0,9984
0,9988
0,9992
0,9994
0,9996
0,9997

0,9265
0,9394
0,9505
0,9599
0,9678
0,9744
0,9798
0,9842
0,9878
0,9906
0,9929
0,9946
0,996

0,997

0,9978
0,9964
0,9989
0,9992
0,9994
0,9996
0,9997

0,9278
0,9406
0,9515
0,9608
0,9686
0,975
0,9803
0,9846
0,9881
0,9909
0,9931
0,9948
0,9961
0,9971
0,9979
0,9985
0,9989
0,9992
0,9994
0,9996
0,9997

0,9292
0,9418
0,9525
0,9616
0,9693
0,9756
0,9808
0,9846
0,9881
0,9909
0,9931
0,9948
0,9961
0,9971
0,9979
0,9985
0,9989
0,9992
0,9995
0,9996
0,9997

0,9306
0,9429
0,9535
0,9625
0,9699
0,9761
0,9812
0,9854
0,9887
0,9913
0,9934
0,9951
0,9963
0,9973
0,998

0,9986
0,999

0,9993
0,9995
0,9996
0,9997

0,9316
0,9441
0,9545
0,9633
0,9706
0,9767
0,9817
0,9857
0,989

0,9916
0,9936
0,9952
0,9964
0,9974
0,9981
0,9986
0,999

0,9993
0,9995
0,9997
0,9998
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2.6. Intensitas Curah Hujan

Menurut | Made Kamiana (2011), Intensitas hujan merujuk pada jumlah curah
hujan yang terjadi dalam suatu satuan waktu, biasanya diukur dalam mm/jam,
mm/hari, mm/minggu, mm/bulan, mm/tahun, dan sebagainya. (Bambang
Triatmodjo, 2016). Salah saru Sifat umum hujan adalah semakin singkat hujan
berlangsung, intensitasnya cenderung semakin tinggi dan semakin besar periode
ulangnya semakin tinggi pula intensitasnya. Hubungan antara intensitas, lama
hujan dan frekuensi hujan dapat dinyatakan dalam lengkung Intensitas-Durasi-
Frekuensi (IDF = Intensity—Duration-Frequency Curve) (Suripin, 2004).

Untuk menghasilkan Curve IDF yang terukur, diperlukan data hujan
jangka pendek, seperti hujan 5 menit, 10 menit, 30 menit, 60 menit serta data jam-
jaman. Berbagai rumus regresi, seperti rumus Talbot, Ishiguro, dan Sherman,
dapat digunakan untuk pedekatan kurva IDF berdasarkan data tersebut.

Jika data hujan jangka pendek tidak tersedia, Namun data hujan ada maka
metode Mononobe dapat digunakan untuk menurunkan persamaan regresi kurva
IDF.

Selain itu, metode Van Breen dapat digunakan untuk menurunkan kurve
IDF yang berdasarkan data hujan harian. Namun, dalam penentuan persamaan
regresinya, metode Van Breen memerlukan Curve IDF terukur, yang sebaiknya
berasal dari daerah pengaliran terdekat, sebagai pembanding bentuk kurve.(l
Made Kamiana, 2011)

A. Metode Talbot

T e | A s s A { ¢+ (2.62)
Dimana :
| = Intensitas hujan (mm/jam)
t = durasi hujan (menit atau jam)
a dan b = tetapan
n = jumlah data
L e, (2.63)

Nx(1%2) (Dx(D)



_ (Dx(txD)-Nx(1?)xt
T Nx(1®) (Dx(D)

. Rumus Ishiguro

Keterangan rumus :

| = Intensitas hujan (mm/jam)

t = durasi hujan (menit atau jam)
a dan b = tetapan

n = jumlah data

_ (exDx(12) - (1?xt)x(I)
T Nx(?) (Dx()

_ (Dx(&xD—Nx(1?)xt
T NxU?) Dx@)

. Rumus Sherman

Keterangan rumus :

| = Intensitas hujan (mm/jam)

t = durasi hujan (menit atau jam)
a dan n = tetapan

(Log Dx(Log t)?>—(Log t x Log )x(Log t)

Loga= N x (Log t)2—(Log t)x(Log t)

_ (Log Dx(Log t)-Nx(Log t x Log I)
N x (Log t)2—(Log t)x(Log t)
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D.

2.7.

Rumus Van Breen

Menurut rumus Van Breen, Intensitas hujan dapat dihitung berdasarkan
asumsi durasi hujan harian selama 4 jam, terutama di pulau jawa, dengan
besar hujan harian efektif adalah 90% dari hujan harian maksimum.
Berdasarkan pengertian diatas, maka didapatkan rumus intensitas hujan

menurut Van Breen adalah :

_ 90%XX24

b (2.71)
Keterangan rumus :
I = Intensitas hujan (mm/jam)
Xo4 = Hujan harian maksimum (mm)
Rumus Mononobe
2

_ Ras 24\3

=22 (E) ........................................................................................... (2.72)

Keterangan rumus :
| adalah intensitas hujan (mm/jam);
t adalah waktu curah hujan (Jam);

R24 adalah curah hujan maksimum dalam 24 jam (mm).

Analisa Debit Banjir Rencana

2.7.1 Metode Rasional Praktis

Metode ini dapat menggambarkan hubungan antara debit limpasan dengan besar

curah hujan secara praktis berlaku untuk luas DAS hingga 5.000 hektar. Dua

komponen utama ialah waktu konsentrasi (tc) dan intensitas curah hujan (itc).

Persamaan yang digunakan :

Q0= 0,278 C.lA e s oo e (2.73)
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Keterangan:

Qp adalah debit puncak banjir (m? /s);

C adalah koefisien limpasan;

| adalah intensitas hujan selama waktu konsentrasi (mm/jam);

A adalah luas daerah aliran (km?).

Koefisien runoff untuk drainase perkotaan sangat dipengaruhi oleh daerah kedap

air dan dirumuskan seperti berikut :

Keterangan :

Cp adalah koefisien runoff untuk daerah tidak kedap air;

Im adalah rasio kedap air.

| — AKedap Air
m=—-—
Arotal

e (2.74)

e (2.75)

Koefisien runoff dan rasio kedap air dapat dilihat pada Tabel 2.9 di bawah ini :

Tabel 2.12 Koefisien Runoff Dan Rasio Kedap Air
(Sumber : Kementrian PUPR, 2016)

Tata guna lahan Karakteristik C Im Keterangan
(%)
Pusat perbelanjaan dan perkantoran 0,90 | 100
Industri Bangunan penuh 0,80 | 80 | Berkurang untuk
bangunnan tidak penuh
Pemukiman (kepadatan menengah — | 20 rmh/ha 0,48 | 30 | Bandingkan daerah
tinggi) 30 rmh/ha 0,55 | 40 | kedap air dengan
40 rmh/ha 0,65 60 daerah lain
60 rmh/ha 0,75 | 75
Pemukiman (kepadatan rendah) 0,30 0,40 | <20 | CN =85
(Curve Number)
Taman Daerah datar 0,30 0
Pedesaan Tanah berpasir 0 C=0,20; CN =60
Tanah berat (heavy soil) 0 C=0,35CN=75
Daerah irigasi 0 C=0,50; CN =85
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Untuk C komposit dapat dihitung dengan persamaan seperti berikut :

C1A1 + CA, +....... + ChLA
C = it Cofa B e e (2.76)
ATOTAL

Beberapa pendekatan estimasi waktu konsentrasi untuk aliran di lahan dapat

digunakan seperti persamaan berikut :

1) Cara menghitung tc, Kirpich (1940) Persamaan 2.77 digunakan untuk

didaerah pedesaan.

te= (0'87“2)0’385..... e e (27T)

100xS

Keterangan :
tc adalah waktu dalam jam;
L adalah panjang lereng dalam (km);

S adalah kemiringan lereng (m/m).

2) Cara menghitung tc,1zzard (1994)

_526,4*%K*L
tC_ i2/3
i

REETL () S i /. L (2.78)
Keterangan :
L adalah panjang aliran di lahan (m)

i adalah intensitas hujan (mm/jam)

2,756x10™*+{+Cy
T e A OO (2.79)
Keterangan :

L adalah panjang aliran di lahan (overland flow distance), dalam m;
i adalah intensitas hujan,dalam mm/jam;

S adalah slope (m/m);

Cr adalan h koefisien penghalang (Tabel 2.13).
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3)

4)

Tabel 2.13 Koefisien C; (Sumber : Kementrian PUPR,

2016)
Aspal Halus 0,0070
Aspal dan Perkerasan Pasir 0,0075
Atap 0,0082
Beton 0,0120
Aspal dan Perkerasan Krikil 0,0170
Rumput 0,0460
Alang-Alang 0,0600

Cara menghitung t ¢, Kerby (1959)
tc = 1,44*(L*n*S~%5)%467 menit — untuk L<365 M.............ceo...... (2.80)

Keterangan :
L adalah panjang aliran (m);
S adalah slope (m/m);

n adalah koefisien kekasaran.

Tabel 2.14 Besarnya Koefisien Kekasaran (n) (Sumber
: Kementrian PUPR, 2016)

Paving halus 0,02
Tanah terbuka 0,1
Rumput gersang/tanah terbuka | 0,3
Rumput sedang 0,4
Hutan meranggas 0,6
Rumput lebat 0,8

Cara menghitung tc, FAA
Daerah perkotaan dengan panjang aliran antara 60 m — 100 m dirumuskan

seperti berikut :

_0,552%[1,8%(1,1-C)*L%5]

te e MENIt
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5)

6)

Keterangan:
C adalah koefisien runoff;
L adalah panjang aliran di lahan (m);

S adalah kemiringan lahan (%).

Waktu Konsentrasi di saluran:

Untuk estimasi waktu konsentrasi di saluran digunakan pendekatan seperti

berikut :

Keterangan :
L adalah panjang saluran (m);

V adalah kecepatan aliran rata-rata (m/s).

Koefisien limpasan C, diperkirakan berdasarkan tata guna lahan (Tabel
2.15) dan kondisi permukaan lahan (Tabel 2.16).

Tabel 2.15 Nilai Koefisien Limpasan (Sumber :

Kementrian PUPR, 2016)

Karakteristik Tanah Tata guna lahan Limpasan (C)
Campuran pasir dan/atau Pertanian 0,20
campuran kerikil Padang rumput 0,15
Hutan 0,10
Geluh dan sejenisnya Pertanian 0,40
Padang Rumput 0,35
Hutan 0,30
Pertanian 0,50
Lempung dan Padang rumput 0,45
Sejenisnya Hutan 0,40
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Tabel 2.16 Nilai Koefisien Limpasan (Sumber :

Kemestrian PUPR, 2016)

Jenis Daerah

Koefisien Aliran

Kondisi Permukaan

Koefisien Aliran

Daerah Perdagangan Jalan Aspal
Kota 0,70-0,95 Aspal dan beton 0,70-0,95
Sekitar kita 0,50-0,70 Batu bata dan 0,70-0,85
batako
Daerah Pemukiman Atap Rumah 0,70-0,95
Satu rumah 0,30-0,50 Halaman berumput,
tanah pasir
Banyak rumah, terpisah 0,40-0,60 Datar, 2% 0,05-0,10
Banyak rumah, rapat 0,,60-0,75 Rata-rata, 2-7% 0,10-0,15
Pemukiman , pinggiran kora 0,25-0,40 Curam, 7% atau 0,15-0,20
Apartemen 0,50-0,70 lebih
Daerah Industri Halaman berumput,
tanah pasir padat
Ringan 0,50-0,80 Datar, 2% 0,13-0,17
Padat 0,60-0,90 Rata-rata, 2-7% 0,18-0,22
Curam, 7% atau 0,25-0,,35
lebih
Lapangan, kuburan, dan sejenisnya 0,10-0,25
Halaman, Jalan kereta api, dan 0,20-0,35
sejenisnya
Lahan tidak terpelihara 0,10-0,30

Dalam perhitungan debit banjir, terdapat hidrograf dari suatu metode, untuk

hidrograf metode rasional seperti pada gambar 2.2.
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Vi=CIDA V1i=CIDA
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V2=Qp2D
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CID-?C:_%DITC CIDA=Qp2D
B 2=CIA
Qpl=CIA @
(a) Concentrated (IC = D) (b) Super concentrated {(TC < D)
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e
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. E—APD‘}
AN %

Vi=CiDA
| V2 =Qp3 Tc
V1i=Vv2
| CIDA=Qp3Tc
- Qp3=(DfTc)C 1A

(c) Sub concentrated (TC = D)
Gambar 2.2. Grafik metode Rasional (Sumber : Hasan, Fuad. 2018)

f
i

2.7.2. Metode Melchior, der Weduwen, dan Haspers

Metode rasional dari Melchior, der Weduwen dan Haspers pada umumnya berlaku
untuk DAS yang luasnya sampai dengan 5000 hektar, khusus untuk wilayah
Jakarta, anggapan-anggapan yang digunakan dalam penerapan metode rasional
pada DAS yang luasnya lebih dari 5000 hektar, adalah : intensitas hujan yang
merata di selurun DAS untuk waktu curah hujan tertentu, waktu hujan sama
dengan waktu konsentrasi dari DAS, puncak banjir dan intensitas hujan

mempunyai periode ulang yang sama; digunakan Persamaan (2.83).

39



Qmax = ]/ﬁf 1 PP (283)

Keterangan:

Qmax adalah debit maksimum (m? /s);
v adalah koefisien aliran;

B adalah koefisien reduksi;

f adalah luas daerah aliran (km?);

g adalah hujan maksimum (m?2 /km? /s).

Dengan penjelasan sebagai berikut :
1) Metode Melchior, dengan ketentuan sebagai berikut :
a) Koefisien aliran berkisar antara 0,42 — 0,62 dan disarankan memakai 0,52;

b) Koefisien redukst digunakan Persamaan 2.84.

1970
F=
8-0,12

LN T S SN (2.84)

c) Waktu konsentrasi ditentukan terlebih dahulu untuk mempercepat curah

hujan maksimum dengan Persamaan 2.85.

__ 1000L
B Sap oo oo oe e o o o e s (2.85)
Keterangan:

tk adalah waktu konsentrasi (jam);
L adalah panjang sungai (km);

V adalah kecepatan air rata-rata (m/s)

V = 131 B FoiZ oo (2.86)

_ H
1= D T T s (2.87)
Keterangan:

H adalah beda tinggi antara dasar sungai di mulut (outlet) DAS dengan
dasar sungai di titik 0,9L ke arah hilir. Maka :
T=0,186L.Q 702, i 0% e (2.88)
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d) Hujan maksimum (q) dihitung dari grafik hubungan persentase curah
hujan dengan t terhadap curah hujan harian dengan luas DAS dan waktu
(lihat gambar 2.3.)

123456 8 10 12 16 20 24 Hr
100 =

Persen (%)

Waktu (Jam)

Gambar 2.3. Distribusi hujan dalam 24 jam (menurut
Melchior) (Sumber : Kementrian PUPR, 2016)

2) Metode der weduwen, dengan ketentuan :

a) Koefisien aliran (a) dihitung dengan Persamaan 2.89.

b) Koefisien reduksi (B) dihitung dengan Persamaan 2.90.

| B

= W\ 0 fe &= //SNNS (2.90)

c) Waktu kosentrasi ( tx ) dihitung dengan Persamaan 2.91.
tk = 0,125 RIS IR o ) . ................ (2.91)

e) Hujan maksimum (q) dihitung dengan persamaan 2.92.

_ 67,65
O g (2.92)
Keterangan:

t adalah 1/6 sampai dengan 12 jam;
f adalah <50 km?

3) Metode Haspers, dengan ketentuan :

a) Koefisien aliran (o)) dihitung dengan persamaan :

_1+0,012 %7
A= ot Q075 f T (2.93)
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b) Koefisien reduksi () dihitung dengan persamaan :

1_ 1+t+ (3,7x10~04t)  r3/4
B (t2+ 15) 12

¢) Waktu konsentrasi dihitung dengan persamaan :

Keterangan :

t adalah waktu curah hujan (jam);

g adalah hujan maksimum (ms3/km2/s);

R adalah curah hujan maksimum rata-rata (mm);
Sx adalah simpangan baku;

Y adalah variabel simpangan untuk periode ulang T tahun;

Rt adalah curah hujan dengan periode ulang T tahun (mm).

berdasarkan Haspers ditentukan :

untuk t< 2 jam,

t.R24_

R: =
b ¥ 1-0,0008(260-Ry4)(2—1)2

Keterangan:

t adalah waktu curah hujan (jam);

R24 adalah curah hujan dalam 24 jam (mm);

Rt adalah curah hujan dengan waktu t jam (mm).

untuk 2 jam <t < 19 jam,

untuk 19 jam <t < 30 hari,

42



Rt = 0,707.R24VE T Lorvrrervveeereesessseeeeessessseeeeessesssessseessessseeseessessseesesen (2.100)

Keterangan:

t adalah waktu curah hujan (hari);

R 24 adalah curah hujan dalam 24 jam (mm);
Rt adalah curah hujan dalam t jam (mm).
(Sumber : Kementrian PUPR, 2016)

2.8. Analisa Hidrolika

Analisa hidrolika dimanfaatkan untuk mengetahui kapasitas saluran dalam
menampung debit banjir pada kondisi saat ini tanpa terjadinya peluapan air.
Menurut Jurnal (Suryaman, Heri. 2013) analisis hidrolika terdiri dari tiga tahap
anlisis, yaitu analisis terhadap kapasitas maksimum saluran drainase eksisting,
evaluasi kapasitas saluran terhadap debit rancangan dan evaluasi tinggi dan
kemiringan saluran yang ideal berdasarkan kapasitas/volume air yang masuk.
Analisis ini bertujuan guna mengetahui kondisi eksisting polder serta mengetahui

profil dari muka air.

2.8.1. Saluran Air

Saluran air adalah suatu struktur fisik yang digunakan untuk mengalirkan air.
Saluran air dapat

berupa saluran buatan manusia seperti saluran drainase, saluran irigasi, sungai
buatan, atau saluran air limbah, maupun saluran alami seperti sungai, danau,
sungai bawah tanah, atau laut.

Saluran air biasanya dibangun dari bahan yang tahan terhadap erosi dan tahan
terhadap beban air. Material yang umum digunakan dalam konstruksi saluran air
antara lain beton, batu, kayu, dan besi. Selain itu, saluran air juga harus dirancang
agar dapat menampung debit air yang diinginkan, terhindar dari banjir, dan dapat
mengalirkan air secara efisien.

Saluran air memegang peranan yang sangat penting dalam kehidupan manusia,

terutama dalam bidang industry, pertanian, dan kebutuhan air sehari-hari. Dalam
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sektor pertanian, saluran air digunakan untuk mengalirkan air irigasi ke kebun
atau sawah, sedangkan dalam sektor industri, saluran air digunakan untuk
mengalirkan air ke pabrik atau fasilitas pengolahan air.

Namun, saluran air juga bisa menimbulkan masalah jika tidak dirawat dengan
baik. Salah satu masalah yang sering terjadi adalah tersumbatnya saluran air
akibat endapan lumpur atau sampah, sehingga mengakibatkan banjir atau bahkan
kerusakan pada saluran air itu sendiri. Oleh karena itu, perawatan dan
pemeliharaan saluran air secara rutin sangat penting untuk menjamin
keberlangsungan fungsinya.

Dalam penentuan jenis dan ukuran saluran, dilakukan analisis potongan
melintang saluran yang paling ekonomis adalah saluran yang dapat melewatkan
debit maksimum untuk luas penampang basah, kekasaran, dan kemiringan dasar
tertentu. Sesuai dengan persamaan kontinuitas, bahwa untuk penampang
melintang tetap, debit maksimum dapat diperoleh jika kecepatan aliran

maksimum.

Gambar 2.4 Bentuk Saluran (Sumber : Suryaman, Heri. 2013)

2.8.2. Pompa Air

Pada sistem kolam retensi air tidak bisa mengalir dengan gaya gravitasi, karena
elevasi pada daerah hilir disuatu sungai biasanya mempunyai elevasi yang lebih
rendah dari muka air banjir atau air laut. Oleh karena itu, untuk mencegah adanya
genangan maka perlu adanya pompa air yang akan mengeluarkan air ke saluran
drainase luar atau ke laut.

Langkah perhitungan pompa dengan menghitung dapat dilihat di bawah ini :
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1. Menghitung besarnya aliran masuk (input)

Jam ke — = Interval jamxdebit x 3600 m> ....................ccceeinnnin, (2.101)
2. Menentukan besaran aliran keluar (output)

Jam ke — = interval jam x jumlah x kapasitas pompa x 3600 m®..........(2.102)
3. Menghitung tinggi genangan dan volume genangan

Volume genangan = inflow —outflow...................ooiiiiiiinl, (2.103)

Tinggi genangan = L2RMEIENANGAn e, (2.104)

luas kolam

Karakteristik kinerja pompa dilihat dari debit yang dihasilkan dalam berbagai

variasi tinggi atau rendahnya tenaga yang diberikan. Semakin tinggi head yang

diberikan semakin kecil pula debit yang diproduksi, ini disebabkan jika semakin

tinggi head yang harus diproduksi maka tekanan dart hilir pompa terhadap hulu

pompa semakin besar, serta kemampuan untuk mengalirkan air melewati impeller

mengecil. (Triatmadja, Bambang. 2013)

Tipe pompa sesuai dengan kebutuhan yang ada. Tipe-tipe pompa yang dimaksud

adalah sebagai berikut :

1) Pompa Archemedian Screw.

Pompa archemedian screw digunakan untuk kondisi elevasi muka air yang

dipompa relatif aman, tidak sesuai untuk elevasi muka air yang perubahannya

relatif besar.

ELEVASI. MAKS
DOROTT TTAT AN MOTOR

e

N
N L
= AR N
AN

\ |
N
- NN ==
AN

N YN
R NORN H
“‘_‘ SN N
R A N FILEV. PEMASITKAN

Gambar 2.5. Pompa archemedian screw
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2)

Pompa ini tidak terganggu dengan adanya tumbuhan air dan sampah, oleh

sebab itu pompa ini mampu beroperasi tanpa dijaga dalam jangka waktu yang

lama.

Pompa Rotodynamic.

Pompa rotodynamic dipilih sesuai dengan keperluan perencanaan. Pompa ini

terdiri atas :

a) Pompa Centrifugal (aliran radial)

Dipergunakan untuk memompa air dengan ketingian yang besar dan aliran

sedang.

Type Horizontal

Type Vertikal

Gambar 2.6. Pompa centrifugal

b) Pompa Axial (baling-baling)

Dipergunakan untuk memompa air dengan ketinggian yang rendah sampai

aliran yang besar.

L
(e

e

Mesin Motor

Gambar 2.7. Pompa axial
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c) Pompa Aliran Campuran

Digunakan dengan karakteristik tengah-tengah antara Pompa Centrifugal

dengan Pompa Axial.

(Sumber : Kementrian PUPR, 2019)

2.8.3. Polder

Sistem polder adalah suatu cara penanganan banjir dengan kelengkapan bangunan
sarana fisik, yang meliputi saluran drainase, kolam retensi, pompa air, yang
dikendalikan sebagai satu kesatuan pengelolaan. Dengan sistem polder, maka
lokasi rawan banjir akan dibatasi dengan jelas, sehingga elevasi muka air, debit
dan volume air yang harus dikeluarkan dari sistem dapat dikendalikan. Oleh
karena itu, sistem polder disebut juga sebagai sistem drainase yang terkendali.
Sistem ini dipakai untuk daerah-daerah rendah dan daerah yang berupa cekungan,
ketika air tidak dapat mengalir secara gravitasi. Agar daerah ini tidak tergenang,
maka dibuat saluran yang mengelilingi cekungan. Air yang tertangkap dalam
daerah cekungan itu sendiri ditampung di dalam suatu waduk, dan selanjutnya

dipompa ke kolam tampungan
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Kolam alami yaitu kolam retensi yang berupa cekungan atau lahan resapan
yang sudah terdapat secara alami dan dapat dimanfaatkan baik pada kondisi
aslinya atau dilakukan penyesuaian. Pada umumnya perencanaan kolam jenis ini
memadukan fungsi sebagai kolam penyimpanan air dan penggunaan oleh
masyarakat dan kondisi lingkungan sekitarnya. Kolam jenis alami ini selain
berfungsi sebagai tempat penyimpanan, juga dapat meresapkan pada lahan atau
kolam yang pervious, misalnya lapangan sepak bola ( yang tertutup oleh rumput ),
danau alami, seperti yang terdapat di taman rekreasi dan kolam rawa.

Kolam non alami adalah jenis kolam retensi yang sengaja dibuat dan
direncanakan sebelumnyan dengan bentuk dan kapasitas tertentu. Kolam ini
menggunakan bahan material yang kaku, seperti beton, untuk membenntuk
struktur kolam yang stabil. Fungsi utama dari kolam non alami adalah untuk
mengurangi debit banjir puncak (peak flow) pada saat over flow. Ketika air masuk
ke dalam kolam melalui inlet, kolam tersebut dirancang untuk menampung air
sesuai dengan kapasitas yang telah ditentukan. Hal ini memungkinkan kolam
untuk memperlambat aliran air, sehingga dapat mengurangi debit banjir pada saat
terjadi curah hujan yang tinggi. (Kementrian PUPR, 2019)

Untuk perhitungan kapasitas polder, nilai aliran air.yang masuk dengan nilai
debit (inflow) yang telah didapat dari nilai debit hidrograf limpasan berdasarkan
satuan waktu. Kemudian nilar satuan waktu pada setiap jam nya diakumulasikan
sehingga didapatkan volume aliran masuk secara total. Selain itu juga didapatkan

nilai output keluar air (outflow) polder yang digunakan.
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BAB Il1
METODOLOGI

3.1. Metode Pengujian

Metode pengujian adalah langkah-langkah yang dilakukan untuk menganalisis

suatu masalah. Metode penelitian merupakan hal yang penting dalam penelitian.

3.1.1. Tahapan Persiapan

Tahapan persiapan adalah susunan kegiatan sebelum melakukan pengumpulan

data dan pengolahannya. Adapun beberapa kegiatan persiapan adalah sebagai

berikut :

1. Survey ke lokasi secara langsung untuk memperoleh gambaran secara umum
baik bentuk dan tempat dari Kawasan Yayasan Badan Wakaf Sultan Agung.

2. Menentukan studi Pustaka atau literatur sebagai acuan terhadap materi
perencanaan untuk menentukan garis besar kajian teknis sistem polder
Universitas Islam Sultan Agung Semarang

3.  Menentukan dan menyiapkan kebutuhan data yang dibutuhkan dalam kajian
teknis sistem polder Universitas Islam Sultan Agung Semarang

4. Mengumpulkan data yang dibutuhkan dalam kajian teknis sistem polder

Universitas Islam Sultan Agung Semarang

3.2.1. Metode Observasi

Metode observasi adalah metode pengumpulan data dimana pengamatan
dilakukan secara langsung untuk melihat kegiatan dan permasalahan yang terjadi.
Selain pengamatan secara langsung, data juga dapat diperoleh dari internet untuk

mengetahui kondisi lingkungan yang sebenarnya.
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3.2.2. Studi Literatur

Studi literatur adalah metode pengumpulan data dengan mencari sumber rujukan
yang berguna untuk penelitian. Referensi terdapat pada buku, jurnal, situs situs di

internet, maupun artikel laporan penelitian.

3.2.3. Metode Dokumentasi

Metode dokumentasi ialah metode pengumpulan data dengan cara merekam dari
keterangan yang dibutuhkan. Dengan maksud lain bahwa dokumentasi merupakan
pengambilan data melalui dokumen tertulis maupun elektronik seperti recorder,

kamera, dan sebagainya.

3.2.4. Metode Kepustakaan

Metode kepustakaan adalah metode pengumpulan data yang berfungsi
menggabungkan data dalam bentuk informasi yang relevan dengan topik yang
dipakai. Metode pengambilan data untuk metode ini berasal dari hasil penelitiaan,
penyelidikan, bahan acuan, maupun standar yang dibutuhkan dalam perencanaan

malalui perpustakaan maupun instansi terkait.

3.3.  Jenis Data

Dalam kajian teknis digunakan 2 jenis data yaitu data primer dan data sekunder.
Data sekunder diperoleh dari instansi yang sesuai dengan rencana penelitian.
Penjelasan lebih lanjut terkait data primer dan data sekunder yang digunakan

dalam laporan tugas akhir ini adalah sebagai berikut :

3.3.1. Data Primer

Data primer ialah data yang awal kali diamati serta dicatat yang berasal langsung
dari lapangan. Data tersebut dapat berubah menjadi data sekunder jika
dimanfaatkan oleh orang tidak berhubungan langsung dengan riset yang

bersangkutan. Dalam penulisan laporan Tugas Akhir ini, data primer berupa
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survey lokasi Kawasan Yayasan Badan Wakaf Sultan Agung, apakah ada

perubahan data Peta Unissula dengan kondisi di lapangan.

3.3.2. Data Sekunder

Data sekunder ialah data yang dibutuhkan dalam Kajian Teknis Sistem Polder
Kampus Islam Sultan Agung Semarang. Data sekunder adalah data yang sudah
ada sebelumnya bersumber dari instansi terkait dan penelitian yang sudah ada
sebelumnya. Sumber data penelitian yang didapat peneliti secara tidak langsung
melalui media perantara sehingga peneliti berperan sebagai pihak kedua. Data-
data sekunder meliputi : Data Peta Unissula, data Stasiun Pompa, dan Data curah

hujan.
3.4. Analisa Data

3.4.1. Analisa Hidrologi

Analisa Hidrologi digunakan untuk mengetahui debit banjir rencana dengan
periode ulang tertentu. Hal ini dilakukan dengan cara :

1. Perhitungan curah hujan rata-rata daerah.

2. Uji kesesuaian distribusi.

3. Mengetahui curah hujan rencana.

4. Perhitungan debit banjir rencana.

3.4.2. Analisa Hidrolika

Analisa Hidrolika digunakan untuk mengetahui kapasitas polder, dan pompa

dalam menampung debit banjir rencana.
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3.5. Bagan Alir

Perumusan Masalah

v

Pengumpulan
Data

|

Data Primer

Identifikasi
- Pengukuran
- Dokumentasi
- Lapangan

L

|

Data Sekunder

- Data Curah Hujan

- Data Peta Unissula

- Data Stasiun Pompa
Unissula

T

Analisa Hidrologi

v

ya

Analisa Hidrolika

Volume Polder Tidak

Cukup?

4

Penambahan pompa Baru Untuk
Polder Unissula yang Mampu
Menampung Debit Banjir Rencana

v

Kesimpulan

v

Selesai

Gambar 3.1. Bagan Alir Pelaksanaan
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Dalam Kajian Teknis Sistem Polder Kampus Islam Sultan Agung Semarang

digunakan bagan alir seperti gambar 3.1. Adapun tahapan-tahapan perencanaan

adalah sebagai berikut :

1.

Tahap 1
Tahap pertama yaitu tahap pengumpulan data yang digunakan dalam Kajian

Teknis Sistem Polder Universitas Islam Sultan Agung Semarang. Data data
yang dibutuhkan antara lain data curah hujan, peta Unissula dan data stasiun
pompa. Data tersebut didapatkan sebelum penyusunan laporan tugas akhir.

Tahap 2

Tahap selanjutnya adalah menentukan besarnya debit banjir rencana yang
dilakukan dengan perhitungan curah hujan harian rata-rata, perhitungan hujan
rencana, dan perhitungan debit banjir.

Tahap 3

Tahap berikutnya setelah perhitungan adalah melakukan evaluasi terhadap
polder yang ada. Apabila debit banjir melebihi kapasitas yang dilakukan
polder, dilakukan analisis untuk penambahan pompa atau penambahan

kapasitas kolam retensi, guna mengatasi masalah tersebut.
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BAB IV
ANALISIS DAN PEMBAHASAN

4.1. Pendahuluan

Dalam mengkaji teknis polder Unissula, diperlukan analisa perhitungan yang
perlu ditinjau adalah analisa hidrologi. Data hidrologi adalah kumpulan
keterangan atau fakta mengenai fenomena hidrologi seperti besarnya: curah hujan,
temperatur, penguapan, lamanya penyinaran matahari, kecepatan aliran,
konsentrasi sedimen sungai akan selalu berubah terhadap waktu. Analisis
hidrologi dalam pelaksanaan pekerjaan ini lebih pada analisis ketersediaan air dan
kebutuhan air. Tujuan analisis ini adalah untuk mengetahui karakteristik hujan,
debit atau potensi air.
Analisa hidrologi diperlukan unntuk menentukan besarnya debit banjir rencana,
yang mana debit banjir tersebut berpengaruh besar terhadap pelayanan polder
Unissula.
Adapun langkah-langkah dalam analisa hidrologi- adalah sebagai berikut :

a. Mencari data curah hujan dari stastun penakar curah hujan terdekat

b. Melakukan uji kesesuaian distribusi.

c. Menghitung curah hujan rencana.

d. Menghitung debit banjir rencana pada periode ulang T tahun.

4.2 Distribusi Hujan Wilayah
Dalam hal ini diperlukan perhitungan rata-rata curah hujan pada beberapa stasiun,
data hujan yang diperlukan untuk analisa hidrologi yang telah terhimpun data
hujan sepanjang tahun. Mulai dari 2013 — 2022 pada 2 stasiun hujan yaitu :

1. Stasiun Karangroto

2. Stasiun Pucanggading

Di dalam suatu daerah, tentunya dilayani oleh suatu das tertentu. Untuk daerah
RSI Sultan Agung, Universitas Islam Sultan Agung, dan SMP Islam Sultan
Agung 4, dan SMA Islam Sultan Agung 3, dilayani oleh DAS Sringin.

Perhitungan curah hujan masimum rata-rata menggunakan persamaan 2.1
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Tabel 4.1 Curah Hujan Maksimum Harian Rata-Rata
dengan metode aljabar

Stasiun Pencatat Hujan Curah
Curah Hujan Maximum Hujan
No | Tahu Tanggal ) - Rata- Xi (mm)
n Karangrot | Pucanggadin Rata
° 9 (mm)
1 2013 23 Febuar! 2013 135 90 112,5 1125
23 Febuari 2013 135 90 112,5
2014 23 Januar_l 2014 135 42 88,5 905
2 4 Febuari 2014 75 106 90,5
2015 13 Febuar! 2015 130 105 117,5 1175
3 13 Febuari 2015 130 105 1175
4 2016 27 Desemt_)er 2016 110 3 56,5 83
4 Januari 2016 62 104 83
5 2017 2 Mar('et 2017 100 46 73 73
4 April 2017 14 82 48
6 2018 3 April 2018 98 16 57 57
10 Maret 2018 18 88 53
7 2019 4 April _2019 116 6 61 61
6 Febuari 2019 26 72 49
8 2020 20 Febuar! 2020 93 98 95,5 95,5
20 Febuari 2020 93 98 95,5
6 Febuari 2021 137 67 102
9 2021 24 Febuari 2021 137 16 76,5 102
4 Januari 2021 3 95 49
10 | 2022 30 Desember 2022 147 0 73,5 104
6 Juni 2022 92 116 104

(Sumber : Hasil Perhitungan 2023)

4.3.

Analisa Curah Hujan Rencana

Untuk memperoleh besarnya debit banjir rencana dengan menggunakan data

hujan, maka diperlukan adanya analisis. Analisis yang digunakan yaitu analisis

statistic distribusi curah hujan harian maksimum. Metode umum yang digunakan

dalam menentukan curah hujan rencana adalah distribusi gumbel, log pearson tipe

I11, normal, dan log normal,.
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4.4  Pengukuran Pola Sebaran (Uji Dispersi)

Uji Dispersi dilakukan untuk menentukan jenis sebaran (distribusi) yang akan
digunakan untuk perhitungan curah hujan rencana. Pengukuran pola sebaran (uji
dispersi) digunakan untuk membandingkan Standar Deviasi (Sd), Koefisien
Skewness (Cs), Koefisien Kurtosis (Ck), dan Koefisien Varian (Cv) dari data
curah hujan dengan ketentuan yang sudah ditetapkan.

Perhitungan uji dispersi menggunakan rumus pada tabel 2.3.

Tabel 4.2 Parameter statistik uji dispersi curah hujan

maksimum
No | Tahun | Xi (Xi-Xi)? (Xi-Xi)? (Xi-Xi)*
1 | 2013 | 1125 524,41 12.008,99 275.005,85
2 | 2014 | 90,5 0,81 0,73 0,66
3 | 2015 | 1175 778,41 21.717,64 605.922,13
4 | 2016 83 43,56 -287,50 1.897,47
5 | 2017 73 275,56 -4.574,30 75.933,31
6 | 2018 57 1062,76 -34.645,98 | 1.129.458,82
7 | 2019 61 817,96 -23.393,66 | 669.058,56
8 | 2020 | 955 34,81 205,38 1.211,74
9 | 2021 | 102 153,76 1.906,62 23.642,14
10 | 2022 | 104 207,36 2.985,98 42.998,17
Jumlah 896 3899,4 -24.076,08 | 2.825.128,84

(Sumber : Hasil Perhitungan 2023)

Dari rumus-rumus pada tabel 2.3, maka didapatkan nilai :

Curah hujan rata rata (Xi) : 89,60
Standar Deviasi (Sd) : 20,82
Koefisien Skewness (Cs) : - 0,37
Koefisien Kurtosis (Ck) : 3,0
Koefisien Varian (Cv) 0,23
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Tabel 4.3 Parameter Statistik Uji Dispersi Logaritma

Curah Hujan Maksimum

No | Tatun | xi | Logxi | yieh | Memwramt | eowramt
1 2013 112,5 2,05 0,0122 0,001347 0,000149
2 2014 90,5 1,96 0,0003 0,000004 1E-07
3 2015 117,5 2,07 0,0167 0,002163 0,00028
4 2016 83 1,92 0,0005 -0,00001 2E-07
5 2017 73 1,86 0,006 -0,00046 3,59E-05
6 2018 57 1,76 0,0342 -0,00632 0,001167
7 2019 61 1,79 0,0241 -0,00375 0,000583
8 2020 95,5 1,98 0,0015 0,000061 2,4E-06
9 2021 102 2,01 0,0046 0,000313 2,12E-05
10 2022 104 2,02 0,0058 0,000445 3,39E-05

Jumlah 896 19,41 0,1059 -0,00621 0,002272

(Sumber : Hasil Perhitungan 2023)

Dari rumus-rumus pada tabel 2.3, maka didapatkan nilai :

Log Curah hujan rata rata (Log Xi) : 1,94

Standar Deviasi (Sd)
Koefisien Skewness (Cs)
Koefisien Kurtosis (Ck)

Koefisien Varian (Cv)

i) all
- 0,68
: 3,26
: 0,06

Jenis analisis frekuensi yang akan digunakan ditentukan dengan membandingkan
hasil perhitungan parameter statistik menggunakan persyaratan tabel 2.2 dengan
hasil pada tabel 4.4

Tabel 4.4 Syarat dan batas tertentu distribusi

Nama .
No Metode Persyaratan Hasil Keterangan
Cs=1,14 1,14 | Cs | -0,37 | Tidak memenuhi
1 Gumbel
Ck=54 54 Ck 3 Tidak memenuhi
Cs=0 0 Cs | -0,37 | Tidak memenuhi
2 Normal -
Ck=3,0 3 Ck 3 memenuhi
Log Pearson . . . .
3 Jika semua syarat tidak terpenuhi Cs | -0,68 memenuhi
Type Il
Cs=Cv3+ 3Cv 2 Cs | 0,17 | Tidak memenuhi
4 Log Normal - -
Ck = Cv8 +6CVv® + 15Cv* + 16Cv2 + 3 4 Ck | 3,05 | Tidak memenuhi
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(Sumber : Hasil Perhitungan, 2023)

4.5. Curah Hujan Rencana
4.5.1.Distribusi Probabilitas Gumbel

1. Pada perhitungan hujan rencana diawali dengan menghitung rata-rata curah

hujan maksimal tahunan dengan rumus persamaan 2.5

Curah Hujan rata-rata (Xi) = 2= = % =89,6

n

2. Kemudian dilanjutkan dengan menghitung standar deviasi dengan rumus

persamaan 2.6
Standar deviasi (SD) = / Z"“f:mz: /389:’40 = 20,82

Tabel 4.5 Parameter Statistik Metode Distribusi

Gumbel
Tahun .

- Kejadian A (Xi-Xrata-rata)®
1 2013 112,5 524,41
2 2014 90,5 0,81
3 2015 117,5 778,41
4 2016 83 43,56
5 2017 ] 275,56
6 2018 57 1062,76
X 2019 61 817,96
8 2020 95,5 34,81
9 2021 102 153,76
10 2022 104 207,36

Jumlah 896 3899,40

(Sumber : Hasil Perhitungan 2023)

3. Menentukan nilai Sn, Yt, Yn sesuai dengan tabel 2.4, 2.5, dan 2.6.

Untuk, n = 10 tahun; didapat Yn = 0,4952; Sn = 0,9496

untuk, T = 2 tahun, Yt=0,3665
untuk, T =5 tahun, Yt=1,4999
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untuk, T =10 tahun, Yt=2,251
untuk, T =20 tahun, Yt=2,9702
untuk, T = 25 tahun, Yt=3,1985
untuk, T =50 tahun, Yt=3,9019
untuk, T =100 tahun Yt =4,6001
4. Menghitung curah hujan harian rencana dengan periode ulang t tahun

dengan persamaan 2.12

Sehingga, curah hujan periode ulang hujan 2 tahun yaitu :

XT:b+lYT
a

X2 =78,75+ 21,92 x 0,3665

= 86,79

Dimana b dan % didapat dari perhitungan dibawah ini:

e n.S
b=xi-2=
Sn

=896 -

0,9496

=78,75

s
“sn

20,82
"~ 0,949

=21,92

QIR Q| Qlr

0,4952x 20,82

Perhitungan selanjutnya ditabelkan.pada tabel 4.6

Tabel 4.6 Perhitungan Hujan Rencana Metode

Distribusi Gumbel

PUH Yt X1 (mm)
2 0,3668 86,79
5 1,5004 111,63
10 2,251 128,09
20 2,9709 143,87
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25 3,1993 148,87

50 3,9028 164,29

100 4,6012 179,60
(Sumber ; Hasil Perhitungan 2023)

4.5.2. Metode Log Person Type Il1

1.

Pada perhitungan hujan rencana diawali dengan mengubah data hujan
tahunan sebanyak n buah X1, X2, ..., Xn menjadi log X1, log X2,... log
Xn.
Log (X1) =log (112,5)

=2,05

Perhitungan selanjutnya ditabelkan pada tabel 4.7
Menghitung harga rata - rata nilai logaritma tersebut dengan persamaan

rumus 2.14

Y, Log Xi _ 19,41

Log Xi= SiE 1,941

Menghitung deviasi standar dengan rumus dengan persamaan 2.15

(n-1)

n o0 X )2
sq :\/Zl=1(LogXl logX) =\/O'1§59=0,108

Menghitung koefisien kemencengan dengan rumus persamaan 2.16

_  |Xiii(log Xi— logXi)3 _ 10x-0,00621 _
Cs= \/ (n-1)(n-2)Sd3 T 9x8x(0,108)3 0,675

Tabel 4.7 Parameter Statistik Metode Distribusi Log

Pearson 11
No | Tahun Kejadian Xi Log Xi )((I?zi;-(rl;[g)gz gl(?gtzilr;{;%
1 2013 112,5 2,05 0,0122 0,00135
2 2014 90,5 1,96 0,0003 0,00000
3 2015 1175 2,07 0,0167 0,00216
4 2016 83 1,92 0,0005 -0,00001
5 2017 73 1,86 0,0060 -0,00046
6 2018 57 1,76 0,0342 -0,00631
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7 2019 61 1,79 0,0241 -0,00375
8 2020 95,5 1,98 0,0015 0,00006
9 2021 102 2,01 0,0046 0,00031
10 2022 104 2,02 0,0058 0,00044

Jumlah 896 19,41 0,1059 -0,00621

(Sumber ; Hasil Perhitungan 2023)

Untuk menetapkan nilai Kt termuat dalam Tabel Koefisien Skewnes. Jika

nilai Cs tidak termuat dalam tabel Koefisien Skewnes, maka untuk
mendapatkan nilai Kt dilakukan interpolasi dari nilai Cs yang memiliki nilai
lebih kecil dan yang lebih besar. Sehingga mendapatkan nilai Kt pada tingkat
peluang sebanding dengan nilai Cs nya pada periode tertentu. Tabel Koefisien

Skewnes dapat dilihat pada tabel 2.7, dan tabel 2.8.

Didapatkan nilai Cs = -0,675, karena ditabel kemencengan tidak terdapat nilai

Cs = -0,675, maka dilakukan interpolasi antara nilai Cs = -0,6 dan Cs = -0,7.

Tabel 4.8 Interpolasi Nilai Cs

PUH 2 5 10 25 50 100
-0,6 0,099 0,857 . 4 1,528 1,72 1,88
-0,7 0,116 0,857 1,183 1,448 1,663 1,806
-0,675 0,112 0,857 1,187 1,468 1,677 1,824

(Sumber : Hasil Perhitungan 2023)

Kemudian menghitung logaritma hujan Xt dengan waktu balik yang

dikehendaki dengan rumus persamaan 2.17

Log Xt=Log Xi + (K x SLogXi)

Log X>=1,941 + 0,112 x 0,108
=195

Perhitungan selanjutnya ditabelkan pada tabel 4.9

Untuk mendapatkan nilai Xt yang sebenarnya dapat digunakan antilog

dengan rumus persamaan 2.18
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Xr = 10409 XT

X2 =10 =89,71

Perhitungan selanjutnya ditabelkan pada tabel 4.9

Tabel 4.9 Perhitungan Hujan Rencana Metode
Distribusi Log Pearson Type IlI

PUH Kt Log Xt XT
2 0,112 1,95 89,71
S 0,857 2,03 108,06
10 1,187 2,07 117,36
20 1374 | 209 | 12297
25 1,468 2,10 125,88
50 1,677 2. 1A 132,63
100 1,824 2,14 137,60

(Sumber : Hasil Perhitungan 2023)

4.5.3. Distribusi Probabilitas Normal

1. Pada perhitungan hujan rencana diawali dengan menghitung harga curah

hujan rata - rata tahunan dengan rumus persamaan 2.19

X = Zi= Xl %:89,6
10

n
2. Menghitung deviasi standar dengan rumus persamaan 2.20

Sp = Y (Xi-Xi)2 38994 = 20,82 mm
\} n-1 \} 10-1

Tabel 4.10 Parameter Statistik Metode Distribusi

Normal
. (Xi-Xrata-
NO Tahun Xi rata)?
1 2013 1125 524,41
2 2014 90,5 0,81
3 2015 1175 778,41
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Menentukan nilai KT berdasarkan periode ulang dari Tabel 2.9 Reduksi

Gauss

4 2016 83 43,56
5 2017 73 275,56
6 2018 57 1062,76
7 2019 61 817,96
8 2020 95,5 34,81
9 2021 102 153,76
10 2022 104 207,36
Jumlah 896 3899,4

(Sumber : Hasil Perhitungan, 2023)

Nilai KT didapat berdasarkan periode ulang tahun (T) yaitu :

untuk,
untuk,
untuk,
untuk,
untuk,
untuk,

untuk,

T = 2 tahun,

T =5 tahun,

T = 10 tahun,

T = 20 tahun,

T =25 tahun,

T =50 tahun,

T = 100 tahun

Kr=0

Kt = 0,84
Kr=128
Kt = 1,64
Kr=1,71
Ky = 2,05
Kr=233

Menghitung curah hujan harian rencana dengan periode ulang t tahun dengan

persamaan rumus 2.21.

Perhitungan curah hujan rencana periode ulang 2 tahun yaitu :

X7t =Xi+KrxSD
X2 =89,6 + 0 x 20,82
= 89,60

Perhitungan selanjutnya ditabelkan pada tabel 4.11

Tabel 4.11 Hasil Perhitungan Curah Hujan Rata-rata

PUH

Kt

Xt

2

0

89,60
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5 0,84 107,08
10 1.28 113,95
20 1,64 123,74
25 1,71 125,19
50 2,05 132,27
100 2,33 138,10

(Sumber : Hasil Perhitungan , 2023)

4.5.4. Distribusi Probabilitas Log Normal

1. Pada perhitungan hujan rencana diawali dengan mengubah data hujan
tahunan sebanyak n buah X1, X2, ..., Xn menjadi log X1, log X2,... log

Xn.
Log (X1) =log (112,5)
=2,05

Perhitungan selanjutnya ditabelkan
2. Menghitung harga rata - rata nilai logaritma tersebut dengan dengan

rumus persamaan 2.22

Log Xi = Sieq Log Xi _ 19,407 1,941
n 10

3. Menghitung deviasi standar dengan dengan rumus persamaan 2.23

(n=1)

n i—Tog X )2
Sd:\/zm(mg)ﬂ logX) =\/0,1259 _ 0108

Tabel 4.12 Parameter Statistik Metode Distribusi Log

Normal
Tahun (log Xi-log Xrata-
No Kejadian Xi Log Xi rata)?
1 2013 1125 2,051 0,0122
2 2014 90,5 1,957 0,0003
3 2015 1175 2,070 0,0167
4 2016 83 1,919 0,0005
5 2017 73 1,863 0,0060
6 2018 57 1,756 0,0342
7 2019 61 1,785 0,0241
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8 2020 95,5 1,980 0,0015
9 2021 102 2,009 0,0046
10 2022 104 2,017 0,0058

Jumlah 896 19,407 0,1059

(Sumber : Hasil Perhitungan 2023)

Menentukan nilai KT berdasarkan periode ulang dari Tabel 2.8 Reduksi

Gauss

Nilai KT didapat berdasarkan periode ulang tahun (T) yaitu :
Kr=0

Kr=0,84
Kr=1.28
Kr=1,64
Kr=1,71
Ky =2,05
Kr =233

untuk,
untuk,
untuk,
untuk,
untuk,
untuk,

untuk,

T =2 tahun,

T =5 tahun,

T =10 tahun,
T = 20 tahun,
T = 25 tahun,
T =50 tahun,
T =100 tahun

Kemudian menghitung. logaritma hujan Xt dengan waktu balik yang

dikehendaki dengan persamaan rumus 2.24

Perhitungan curah hujan rencana periode ulang 2 tahun yaitu :

Log Xr=logXi + (K7 Sd)

Log X2=1,941+0x 0,108 = 1,94

Perhitungan selanjutnya ditabelkan pada tabel 4.13

Untuk mendapatkan nilai Xt yang sebenarnya dapat digunakan antilog

dengan persamaan rumus 2.25

X1 = 10%09%T

Xo=101%=87,24

Perhitungan selanjutnya ditabelkan pada tabel 4.13
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Tabel 4.13 Hasil Perhitungan Curah Hujan Rata-rata

PUH KT LogXT | XT
2 0 1,94 87,24
5 0,84 1,95 89,25
10 1.28 1,96 90,32
20 1,64 1,96 91,20
25 1,71 1,96 91,38
50 2,05 1,96 92,22

100 2,33 1,97 92,92

(Sumber : Hasil Perhitungan, 2023)

4.6. Uji Distribusi Probabilitas

Uji Distribusi Probabilitas digunakan untuk mengetahui apakah persamaan
distribusi probabilitas yang dipilih dapat mewakili distribusi statistik sampel data

yang dianalisis.

4.6.1. Uji Chi - Kuadrat (X?)

a. Menghitung jumiah kelas
Jumlah data (n) =10
Kelas distribusi (k) =1 + 3,33 log n

= 1 +3,33/l0g.10
=43
=5

b. Menghitung derajat kebebasan (DK) dan X cr
Parameter (P) =2
Derajat kebebasan (Dk) = k — (P+1)
=5—(2+1)
=5-(3)
=2

Dengan derajat kepercayaan 95% diterima, maka didapat nilai X?cr = 5,991

(berdasarkan table) dengan a =5%, dan Dk =2
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Menghitung kelas distribusi
Kelas distribusi = 1/k x 100% = 1/5 x 100% = 20%, maka interval distribusi

adalah 20%, 40%, 60%, 80%.

- Probabilitas 20%

P(x) = 20% diperoleh periode ulang (T) = — = — =5 tahun

1
Px 0,20

- Probabilitas 40%

P(x) = 40% diperoleh periode ulang (T) = % = O—ZO = 2,5 tahun

- Probabilitas 60%

P(x) = 60% diperoleh periode ulang (T) = % = 0—160 = 1,67 tahun
- Probabilitas 80%
P(x) = 80% diperoleh periode ulang (T) = % = 0—;0 = 1,25 tahun

Menghitung kelas interval

1. Distribusi Gumbel
Dengan nilai n = 10, maka
yn = 0,4952 (lihat tabel 2.4)
Sn =0,9496 (lihat tabel 2.5)

Perhitungan Reduced Variate (Yt) dan Faktor frekuensi K menggunakan

rumus persamaan 2.13 dan 2.36.

Tabel 4.14 Hasil Perhitungan Yt dan K

PUH Yt Yn Sn K
5 1,4999 0,4952 0,9496 1,06
2,5 0,6717 0,4952 0,9496 0,19
1,667 0,0977 0,4952 0,9496 | -0,42
1,25 -0,4759 0,4952 0,9496 -1,02
(Sumber : Hasil Perhitungan, 2023)




Perhitungan pendekatan Metode Gumbel menggunakan persamaan 2.37,

dimana nilai Xi = 89,6 (lihat halaman 59)
Sd = 20,82 (lihat halaman 59)

Tabel 4.15 Hasil perhitungan curah hujan harian
rencana dengan periode ulang t tahun

Periode Ulang Xt
5 111,62
2,5 93,47
1,667 80,89
1,25 68,31

(Sumber : Hasil Perhitungan, 2023)

Distribusi Log Person Tipe 1l
Nilai Kt dihitung berdasarkan nilai T dan nilai Cs dari tabel 2.7, dan 2.8
dengan Cs = -0,675 (lihat halaman 61), didapat nilai Kr yang di

interpolasikan sehingga didapatkan nilai Kt seperti pada tabel 4.16.

Tabel 4.16 Hasil interpolasi nilai Kt

PUH 1,25 1,667 2,5 5
-0,6 -0,8 -0,2007 0,3517 0,857
-0,7 -0,79 -0,186 0,363 0,857

-0,675 -0,792 -0,19 0,36 0,857

(Sumber : Hasil Perhitungan, 2023)

- Untuk T =5 didapatkan Kt = 0,857
- Untuk T = 2,5 didapatkan Kt = 0,36
- Untuk T = 1,667 didapatkan Kt =-0,19
- Untuk T = 1,25 didapatkan Kt =-0,792

- Nilai logXi = 1,941 (lihat halaman 61)
- Nilai SD = 0,108 (lihat halaman 61)
- Cs=-0,675 (lihat halaman 61)
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Perhitungan pendekatan Metode Log Pearson Type Il dengan persamaan

rumus 2.38 dan 2.39.

Tabel 4.18 Hasil perhitungan curah hujan harian
rencana dengan periode ulang t tahun

PUH KTR [ Log XT Xt

5 0,857 2,034 108,06
2,5 0,36 1,98 95,45
1,667 -0,19 1,92 83,2
1,25 -0,792 1,855 71,57

(Sumber : Hasil Perhitungan, 2023)

3. Distribusi Probabilitas Normal
Nilai Ky didapat berdasarkan periode ulang tahun (T) berdasarkan tabel

2.9. Sehingga didapatkan nilai Kt sebesar :

T =5 tahun maka Kr=0,84
T = 2,5 tahun maka Kt =10,25
T = 1,667 tahun maka Kr=-0,25
T = 1,25 tahun maka Kr=-0,84

Nilai Xi = 89,9 (lihat halaman 63)
Nilai SD =20,82 (lihat halaman 63)

Perhitungan pendekatan Metode Normal menggunakan persamaan rumus

2.40.

Tabel 4.16 Hasil perhitungan curah hujan harian
rencana dengan periode ulang t tahun

PUH Kt X1
5 0,84 107,08
2,5 0,25 94,80
1,667 -0,25 84,40
1,25 -0,84 72,12

(Sumber : Hasil Perhitungan, 2023)
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4. Distribusi Log Normal
Nilai Kt didapat berdasarkan periode ulang tahun (T) berdasarkan tabel
2.9. Sehingga didapatkan nilai Kt sebesar :
T =5 tahun maka KT =0,84
T = 2,5 tahun maka KT =0,25
T = 1,667 tahun maka KT =-0,25
T = 1,25 tahun maka KT =-0,84

Nilai logXi  =1,941 (lihat halaman 65)
Nilai S Log Xi = 0,108 (lihat halaman 65)

Rumus pendekatan Metode Log Normal menggunakan persamaan rumus

2.41 dan 2.42.

Tabel 4.17 Hasil perhitungan curah hujan harian
rencana dengan periode ulang t tahun

PUH | KT | _StogXi | LogXs | Xt
5 084 | 0108 2,03 | 107,61
25 | 025 | 0,108 197 | 92,86
1,667 | -025 | 0,108 191 | 8196
125 | 084 | 0,108 185 | 70,73

(Sumber : Hasil Perhitungan, 2023)

e. Perhitungan nilai Chi — Kuadrat (X?)

Ei = Banyakdata(n)
Jumlah kelas
10

= — =2
5

Oi = Frekuensi yang diamati pada kelas yang sama
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Tabel 4.19 Perhitungan nilai X2 untuk Distribusi

Gumbel
Kelas Interval Ei Oi Oi- Ei | (Oi-Ei)%Ei
1 >111,62 2 2 0 0
2 93,47 - 111,62 2 3 1 0,5
3 80,89 - 93,47 2 2 0 0
4 68,31 - 80,89 2 1 -1 0,5
5 <68,31 2 2 0 0
Jumlah 10 10 X? 1

(Sumber : Hasil Perhitungan, 2023)

Tabel 4.20 Perhitungan nilai X2 untuk Distribusi Log

Pearson 11
Kelas Interval Ei Oi Oi- Ei EE)OZ;EI
1 > 108,06 2 2 0 0
2 95,45 - 108,06 2 3 1 0,5
3 83,20 - 95,45 2 1 -1 0,5
4 71,57 - 83,20 2 2 0 0
5 < 71,57 2 2 0 0
Jumlah 10 10 X2 1
(Sumber : Hasil Perhitungan, 2023)
Tabel 4.21 Perhitungan nilai X2 untuk Distribusi
Normal
Kelas Interval Ei Oi Oi-Ei | (Oi-Ei)¥Ei
1 > 107,08 2 2 0 0
2 94,80 - 107,08 2 2 0 0
3 84,40 - 94,80 2 2 0 0
4 72,12 - 84,40 2 2 0 0
5 <7212 2 2 0 0
Jumlah 10 10 X? 0

(Sumber : Hasil Perhitungan, 2023)



Tabel 4.22 Perhitungan nilai X2 untuk Distribusi Log

Normal
Kelas Interval Ei Oi Oi- Ei | (Oi-Ei)%Ei
1 > 107,61 2 2 0 0
2 92,86 - 107,61 2 3 1 0,5
3 81,96 - 92,86 2 2 0 0
4 70,73 - 81,96 2 1 -1 0,5
5 <70,73 2 2 0 0
Jumlah 10 10 X? 1

(Sumber : Hasil Perhitungan, 2023)

f. Perbandingan nilai Chi — Kuadrat (X?) dengan X?cr
Setelah mendapatkan nilai X2, selanjutnya melakukan perbandingan antara
X2 dengan XZcr. Nilai X2cr didapatkan pada tabel lihat 2.10. Jika X?< XZcr,
maka penngujian distribusi frekuensi tersebut diterima. Apabila X2>XZcr,
maka distribusi tidak diterima. Pada tabel 4.23 adalah hasil rekapitulasi hasil

perbandingan.

Tabel 4.23 Rekapitulasi nilai X?dan X cr

No Distribusi Prebabilitas | X2 hitung X2 cr Keterangan
1 Gumbel 1 5,991 Diterima
2 Log Pearson Il T 5,991 Diterima
3 Normal 0 5,991 Diterima
4 Log Normal . 5,991 Diterima

(Sumber : Hasil Perhitungan, 2023)

4.6.2. Metode Smirnov — Kolmogorov
Pengujian distribusi probabilitas dengan metode Smirnov-Kolmogorof dilakukan

dengan Langkah-langkah perhitungan sebagai berikut :

a. Distribusi Probbabilitas Gumbel
Distribusi probabilitas normal dilakukan dengan langkah-langkah perhitungan
sebagai berikut :

1. Mengurutkan data dari yang terbesar ke yang terkecil.
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2.

Menghitung probabilitas P(Xi) dengan persamaan rumus 2.26.

Sehingga perhitungan P (X1) adalah

1
10+1

=0,091

P (Xi) =

Perhitungan selanjutnya ditabelkan pada tabel 4.25.
Menghitung nilai ft / Ky menggunakan persamaan rumus 2.47.

Sehingga perhitungan ft adalah

117,5 — 89,60 _

fi = =1,34
20,82

Perhitungan selanjutnya ditabelkan pada tabel 4.25.

Menghitung nilai Yt dengan persamaan rumus 2.48.
Sehingga perhitungan Yt adalah

Yt=Kt.Sn+Yn
Y1=1,34.0,95 +0,50
=1,768

Perhitungan selanjutnya ditabelkan pada tabel 4.25

Menghitung periode ulang (T) dengan persamaan rumus 2.13.

Sehingga dengan perhitungan

Y1=1,768, didapat periode ulang (T) = 6,372

Perhitungan selanjutnya ditabelkan pada tabel 4.25

Menghitung probabilitas peluang teoritis P’(Xi) dengan persamaan rumus
2.49.

Sehingga didapatkan perhitungan P’(Xi) adalah

P’(X1) = @ = 0,157

Perhitungan selanjutnya ditabelkan pada tabel 425
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7. Menghitung simpangan baku (AP) dengan persamaan rumus 2.55.
Sehingga didapat perhitungan
AP1 = P’(Xi) — P(Xi)

=0,157 - 0,091
= 0,066
Perhitungan selanjutnya ditabelkan pada tabel 4.25

8. Mencari simpangan baku maksimal. Dari tabel 4.25 didapatkan AP max
sebesar 0,066.

9. Menentukan simpangan baku krisis. Dari tabel 2.11, dengan jumlah data
= 10 dan derajat kepercayaan («) = 5%, maka didapat AP krisis sebesar
0,41.

10. Membandingkan AP max dengan nilai kritis. AP kritis. Jika AP max <
AP kritis. maka curah hujan maksimal dengan metode gumbel diterima
menurut Metode Smirnov — Kolmogorov, dan sebaliknya.

Jadi untuk AP max < AP kritis
0,066 < 0,41
11. Maka distribusi probabilittas normal untuk menganalisis data data curah
hujan dengan metode gumbel diterima karena AP max > AP Kkritis.
Tabel 4.25 Perhitungan Distribusi Gumbel Metode
Smirnov — Kolmogorov
Curah - N

No Hujan P (Xi) f(t)/Kt Yt T P'(Xi) AP

1 1175 0,091 1,34 1,768 6,372 | 0,157 0,066

2 112,5 0,182 11 1,54 5,182 0,193 0,011

3 104 0,273 0,692 1,152 3688 | 0,271 -0,002

4 102 0,364 0,596 1,061 3417 | 0,293 -0,071

5 95,5 0,455 0,283 0,764 2,685 | 0372 -0,082

6 90,5 0,545 0,043 0,536 2,258 | 0,443 -0,103

7 83 0,636 -0,317 0,194 1,782 | 0,561 -0,075

8 73 0,727 -0,797 -0,262 1,863 | 0,537 -0,191

9 61 0,818 -1,374 -0,81 2,784 | 0,359 -0,459

10 57 0,909 -1,566 -0,992 3227 | 031 -0,599

MAX 0,066
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(Sumber : Hasil Perhitungan, 2023)

Distribusi Probabilitas Log Pearson Type Il

Distribusi probabilitas Log Pearson Type Il dilakukan dengan langkah-

langkah perhitungan sebagai berikut :

1.
2.

Mengurutkan data dari yang terbesar ke yang terkecil.
Menghitung Log Xi.
Log X1 =log 117,5

=2,07

Perhitungan selanjutnya ditabelkan pada tabel 4.27
Menghitung probabilitas P(Xi) dengan persamaan rumus 2.26.

Sehingga perhitungan P (Xi) adalah

1
10 +1

P(X1) =
= 0,091

Perhitungan selanjutnya ditabelkan pada tabel 4.27

Menghitung nilai ft / Ky dengan persamaan rumus 2.50.

Sehingga perhitungan ft adalah

2,07 = 1,941
0,108

fi = =1,192

Perhitungan selanjutnya ditabelkan pada tabel 4.27.

Nilai P’(Xi) didapatkan berdasarkan interpolasi antara ft perhitungan,

dengan ft nilai Cs = -0,675. (lihat halaman 61) Dalam hal ini ft

perhitungan berada diantara ft dengan ft dari Cs = -0,675. Misalnya,
untuk ft = 1,192 berada diantara nilai ft = 0,112 dan ft = 0,857 yang

berada pada kala ulang 2 dan 5 tahun. Kemudian interpolasi dipersenkan.
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10.

Tabel 4.26 Nilai ft dari hasil Interpolasi Cs = - 0,675

Kala Ulang ft
1,01 -2,807
2 0,112
5 0,857
10 1,187
25 1,468
50 1,677
100 1,825

(Sumber : Hasil Perhitungan, 2023)

Hasil perhitungan ditabelkan pada tabel 4.27
Menghitung simpangan baku (AP) dengan persamaan rumus 2.55.
Sehingga didapat perhitungan :
APy = P’(Xi) — P(Xi)
=0,063-0,09
= - 0,027

Perhitungan selanjutnya ditabelkan pada tabel 4.27.

Mencari simpangan baku maksimal. Dari tabel 4.25 didapatkan AP max
sebesar 0,066.

Menentukan simpangan baku krisis. Dari tabel 2.11 dengan jumlah data
= 10 dan derajat kepercayaan (a) = 5%, maka didapat AP krisis sebesar

0,41.
Membandingkan AP max dengan nilai kritis AP kritis. Jika AP max <

AP Kkritis. maka curah hujan maksimal dengan metode Log Pearson Type
I11 diterima menurut Metode Smirnov — Kolmogorov, dan sebaliknya.
Jadi untuk AP max < AP Kritis

-0,027 <0,41
Maka distribusi probabilittas normal untuk menganalisis data data curah
hujan dengan metode Log Pearson Type Il diterima karena AP max <

AP Kritis.
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Tabel 4.27 Perhitungan Distribusi Log Pearson 111
Metode Smirnov — Kolmogorov

No |Curah Hujan| Log Xi P(Xi) f(t) P'(Xi) AP
1 117,5 2,07 0,09 1,192 0,063]- 0,027
2 112,5 2,05 0,18 1,018 0,074]- 0,107
3 104 2,02 0,27 0,704 0,044- 0,229
4 102 2,01 0,36 0,626 0,041}- 0,323
5 95,5 1,98 0,45 0,362 0,030|- 0,424
6 90,5 1,96 0,55 0,147 0,021- 0,524
7 83 1,92 0,64- 0,199 0,019|- 0,617
8 73 1,86 0,73|- 0,713 0,017]- 0,710
9 61 1,79 0,82|- 1,432 0,015)- 0,803
10 57 1,76 0,91]- 1,704 0,014- 0,895
Max - 0,027

(Sumber : Hasil Perhitungan, 2023)

c. Distribusi Probabilitas Normal

Distribusi probabilitas normal dilakukan dengan langkah-langkah perhitungan

sebagai berikut :

1.
2.

Menngurutkan data dari yang terbesar ke yang terkecil.

Menghitung probabilitas P(Xi) dengan persamaan rumus 2.26.

Sehingga perhitungan P (X1) adalah

1
10+1

=0,091

P (Xi) =

Perhitungan selanjutnya ditabelkan pada atbel 4.28
Menghitung nilai ft / Ky dengan persamaan rumus 2.51.

Sehingga perhitungan ft adalah

117,5 — 89,60 _

fi = =1,34
20,82

Perhitungan selanjutnya ditabelkan pada tabel 4.28.

Menentukan nilai tabel z distribusi normal sesuai dengan nilai ft pada

tabel 2.12.
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10.

Menghitung probabilitas peluang teoritis P’(Xi) sesuai dengan persamaan
rumus 2.54.

Sehingga perhitungan P’(Xi) adalah

PX)=1 -z
=1- 0,9082
= 0,090

Perhitungan selanjutnya ditabelkan pada tabel 4.28
Menghitung simpangan baku (AP) dengan persamaan 2.55.
Sehingga didapat perhitungan
APy = P(Xi) — P(Xi)

=0,090 - 0,09

=-0,001

Perhitungan selanjutnya ditabelkan pada tabel 4.28.

Mencari simpangan baku maksimal. Dari tabel 4.28 didapatkan AP max
sebesar 0,097.

Menentukan simpangan baku Kkrisis. Dari tabel 2.11 dengan jumlah data
= 10 dan derajat kepercayaan (a) = 5%, maka didapat AP krisis sebesar

0,41.
Membandingkan AP max dengan nilai kritis AP kritis. Jika AP max <

AP kritis. maka curah hujan maksimal dengan metode normal diterima
menurut Metode Smirnov — Kolmogorov, dan sebaliknya.
Jadi untuk AP max < AP kritis
0,097 <0,41
Maka distribusi probabilittas normal untuk menganalisis data data curah

hujan dengan metode normal diterima karena AP max > AP Kritis.
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Tabel 4.28 Perhitungan Distribusi Normal Metode
Smirnov — Kolmogorov

(Sumber : Hasil Perhitungan, 2023)

d. Distribusi Probabilitas Log Normal

L
No El‘lj;gﬂ PXi) | f(t) | crafik | P(xi) | ap
Tabel Z
1 1175 | 009 | 134 | 09082| 009 | -0,001
2 1125 | 018 | 11 | 08643| 0136 | -0,046
3 104 | 027 | 069 | 07549| 0245 | 0,028
2 102 | 036 | 06 | 07257| 0274 | 0,089
5 955 | 045 | 028 | 06103| 039 | -0,065
6 905 | 055 | 004 | 0516| 0484 | -0,061
7 83 064 | 032 | 03745| 0626 | -0011
8 73 073 | 08 | 02119| 0788 | 0061
9 61 082 | -137 | 00853| 0915 | 0097
10 57 001 | -157 | 00582| 0942 | 0033
Max | 0,097

Distribusi probabilitas normal dilakukan dengan langkah-langkah perhitungan

sebagai berikut :

1.
2.

=2,07

Sehingga perhitungan P (X1) adalah

1
10+1

P(Xi) =
=0,091

Menghitung Log Xi
Log X1 =log 117,5

Menngurutkan data dari yang terbesar ke yang terkecil.

Perhitungan selanjutnya ditabelkan pada tabel 4.29

Sehingga perhitungan ft adalah

Menghitung probabilitas P(Xi) dengan persamaan rumus 2.26.

Menghitung nilai ft / Ky menggunakn persamaan rumus 2.53
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10.

117,5 - 89,60 _

fi = 20,82 =119

Perhitungan selanjutnya ditabelkan pada tabel 4.29

Menentukan nilai tabel z distribusi normal sesuai dengan nilai ft pada
tabel 2.12.

Menghitung probabilitas peluang teoritis P’(Xi) dengan persamaan rumus

2.54.
Sehingga perhitungan P’(Xi) adalah
PXl)=1 -z

=1- 0,883

= 0,117

Perhitungan selanjutnya ditabelkan pada tabel 4.29
Menghitung simpangan baku (AP) dengan persamaan rumus 2.55
Sehingga didapat perhitungan
APy = P'(XI) - P(X1)
=0,117 - 0,09
= 0,026

Perhitungan selanjutnya ditabelkan pada tabel 4.29
Mencari simpangan baku maksimal. Dari tabel 2.29 didapatkan AP max
sebesar 0,229.
Menentukan simpangan baku krisis. Dari tabel 2.11 dengan jumlah data
= 10 dan derajat kepercayaan (a) = 5%, maka didapat AP krisis sebesar
0,41
Membandingkan AP max dengan nilai kritis AP kritis. Jika AP max <
AP kritis. maka curah hujan maksimal dengan metode Log Normal
diterima menurut Metode Smirnov — Kolmogorov, dan sebaliknya.
Jadi untuk AP max < AP Kritis

0,229<0,41
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11. Maka distribusi probabilittas normal untuk menganalisis data data curah

hujan dengan metode Log Normal diterima karena AP max > AP Kkritis

Tabel 4.29 Perhitungan Distribusi Log Normal Metode
Smirnov — Kolmogorov

No ﬁ“fah Log Xi | P(Xi) (t) GrI;‘ik P'(Xi) AP
ujan Tabel Z
1 1175 | 207 | 0091 | 119 | 0883 | 0117 | 0,026
2 1125 | 2,05 | 0182 | 1,02 | 08461 | 01539 | -0,028
3 104 202 | 0273 | 07 0758 | 0242 | -0,031
4 102 201 | 0364 | 063 | 07324 | 02676 | -0,096
5 95,5 1,98 | 0455 | 036 [ 06406 | 0,3594 | -0,095
6 90,5 196 | 0545 | 015 | 0559 | 04404 | -0,105
7 83 192 | 0636 | -02 | 04207 | 05793 | -0,057
8 73 1,86 | 0727 | -0,71 | 00436 | 09564 | 0,229
9 61 1,79 | o818 | -143 [ 00764 | 09236 | 0,105
10 57 1,76 | 0909 | -1,7 | 00446 | 09554 | 0,046
MAX 0,229

(Sumber : Hasil Perhitungan, 2023)

Tabel 4.30 Rekapitulasi nilai X?dan X2 cr

No. P?(:Zt;é?ﬁfés AP max | AP kritis | Keterangan
1 Gumbel 0,066 0,41 Diterima
2 Log Pearson Ill | -0,027 0,41 Diterima
3 Normal 0,097 0,41 Diterima
4 Log Normal 0,229 0,41 Diterima

(Sumber : Hasil Perhitungan, 2023)



Tabel 4.31 Rekapitulasi Hasil Perhitungan Curah

Hujan Rencana

Curah Hujan Rencana (mm)
T (Tahun) Metode Metode Log Pearson Metode Log
Gumbel Il Metode Normal Normal
2 86,79 89,71 89,6 87,24
5 111,63 108,06 107,08 89,25
10 128,09 117,36 113,95 90,32
20 143,87 122,97 123,74 91,2
25 148,87 125,88 125,19 91,38
50 164,29 132,63 132,27 92,22
100 179,6 137,6 138,1 92,92
Uji Chi - Kuadrat
X2 1 1 0 1
X%cr 5,991 5,991 5,991 5,991
Kesimpulan Diterima Diterima Diterima Diterima
Uji Smirnov — Kolmogorov
Delta P max 0,066 G RJ97 0,229
Delta P kritis 0,41 0,41 0,41 0,41
Kesimpulan Diterima Diterima Diterima Diterima
Pemilihan Distribusi
-0,37 0,68 0,37 0,17
Cs g Memenuhi Tidak 1 g Memenuhi
Memenubhi Memenubhi
3 s 3,05
Ck Tidak B Memenuhi Tidak Memenuhi
Memenubhi

(Sumber : Hasil Perhitungan, 2023)

4.7. Analisa Debit Banjir Rencana

Analisis debit banjir rencana memiliki beberapa metode yang dapat dipilih.

Diantaranya yaitu metode Rasional, metode Melchior, metode der Weduwen, dan

metode Haspers. Namun di dalam penelitian ini dihitung dengan metode rasional,

karena kawasan unissula memiliki luasan sebesar 32,18 Ha. Dimana sesuai

dengan syarat menggunakan metode rasional yaitu memiliki luasan area <5000

Ha.

Didalam perhitungan debit banjir rencangan memiliki debit banjir rencana dengan

berbagai kala ulang, misalnya kala ulang 2 tahun, 5 tahun, 20 tahun, 25 tahun, 50
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tahun, dan 100 tahun. Namun dalam penentuan kala ulang tersebut diatur pada
SNI 12 tahun 2014, yang ada pada tabel 4.34.

Tabel 4.32 Kala Ulang Berdasarkan Tipologi Kota
(SNI 12 tahun 2014)

Daerah Tangkapan Air (Ha)
<10 | 10-100 | 101 - 500 >500
Kota

. 2Th | 2-5Th | 5-10Th | 10-25Th
Metropolitan

Kota Besar 2Th | 2-5Th 2-5Th 5-20Th
KotaSedang | 2Th | 2-5Th | 2-5Th 5-10Th
Kota Kecil 2 Th 2Th 2Th 2-5Th

Tipologi Kota

Sesuai dengan SNI 12 tahun 2014, dari luas catchment area dari Yayasan
Sultan Agung Semarang yang seluas 32,18 Ha dengan tipologi kota sedang, maka
digunakan Q dengan kala ulang 5 tahun.

Didalam perhitungan debit banjir metode rasional digunakan untuk
memperkirakan debit puncak Qp. Di Kawasan Unissula sendiri mempunyai 7
polder dan 7 titik pompa yang bisa dilihat di gambar 4.2 dan gambar 4.3. Khusus
untuk pompa P7, pompa tidak berfungsi mengeluarkan air ke drainase luar
Unissula. Namun pompa P7 berfungsi untuk memompa air dari area tersebut ke

Polder K3. Hal itu dilakukan untuk mengurangi antrian air di area FT.
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Denah Lokasi Kolam
Retensi Di Kawasan
Unissula

Keterangan :

K = Kolam Retensi

Gambar 4.2. Denah Kolam Retensi Kawasan Unissula
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Denah Lokasi Pompa
Di Kawasan Unissula

Keterangan

P = Pompa

Gambar 4.3. Denah Pompa Kawasan Unissula
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Dalam perhitungan debit dengan metode Rasional dapat dilihat pada
persamaan rumus 2.72. Untuk menghitung catchment area menggunakan bantuan
autocad. Untuk menghitung koefisien limpasan menggunakan persamaan 2.75,
dan pedoman tabel 2.16. Untuk mengitung intensitas curah hujan menggunakan

rumus mononobe dengan persamaan 2.72.

Data-data untuk perhitungan debit banjir dengan Metode Rasional :
Curah Hujan Metode Log Person Il1

Curah Hujan (5 tahun) =108,06

Luas Catchment area (A) = 321824,623 m?

= 0,322 km?
. . . n . Cidi
Koefisien Limpasan (C) = Zl#
_ 71361,8 x1+46699,95x1+30564,43x0,1+173198,4x0,7
N 321824,623
=0,75

Tabel 4.33 Parameter Koefisien Limpasan

Jenis Penggunaan Lahan | Luas (m?)

Bangunan 71361,8
Kolam Retensi 46699,95
Tanah 30564,43

Jalan Paving Blok 173198,4
(Sumber : Hasil Perhitungan, 2023)

Intensitas curah hujan :
Sebelum menghitung intensitas curah hujan, menghitung waktu konsentrasi
sesuai dengan rumus 2.77.

_ {0,87xL?
= ( 100xS )

(0,87x1,5842)
100x0,00119

0,385

0,385

c=

tc=1,26 jam
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Setelah mendapatkan tc. Setelah itu mencari Intensitas hujan

2
| = Rae (2)3
24 tc
2

_ 108,06 24 \3
I = x |—

24 1,26

I = 32,04 mm/jam

Sehingga debit banjir rencana :

Q:=0,278.C.LA
Q:1=0,278 x 0,75 x 32,04 x 0,322
=215 m’/s

Setelah mendapatkan debit banjir rencana (Qp), selanjutnya dengan asumsi hujan
maksimum selama 4 jam, maka didapat gambar hidrograf seperti pada gambar
4.5 dengan berpedoman pada gambar 2.2. Dari grafik hidrograf, untuk mencapai
Qp membutuhkan waktu (tc) = 1,26 jam atau 1 jam 16 menit. Kemudian hal
tersebut bertahan sampai hujan jam ke 4. Dan setelah hujan reda, maka debit di

saluran akan berkurang dan habis sampai jam ke 5,26 atau 5 jam 16 menit.

GRAFIK HIDROGRAF

2,500
2,150 2,150

2,000
& 1,500
S~
on
2
S 1,000

0,500

0 1 2 3 4 5 6
T (JAM)

Gambar 4.4. Grafik Hidrograf Metode Rasional
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Setelah mendapatkan debit banjir rencana (Qp), didapatkan Grafik Hidrograf

Metode Rasional.

4.7.1. Analisa Kapasitas Kolam Retensi

Kolam retensi Unissula, ketika di wilayah Unissula tidak terjadi hujan, atau terjadi
hujan tetapi tidak ekstrem, maka tetap menggunakan sistem drainase dari luar.
Oleh karena itu kapasitas kolam retensi di Unissula tidak dihitung dari kedalaman
polder dari dasar, melainkan dari ketinggian muka air ketika kawasan tidak

terpengaruh drainase dari luar.

Tabel 4.34 Data Polder Unissula

Polde S WY t efektif (m)
K1 1.513,76 -2,54 -1,27
K2 955,88 -1,98 -1,27
K3 18.138,63 2,24 -1,1
K4 2.225,46 -1,57 -1,1
K5 4.341,85 -1,60 -1,0
K6 10.580,63 -1,90 -1,0
K7 8.943,75 -1,20 -1,1

Jumlah | 46.699,96 -13,03 7,84

(Sumber : Hasil Perhitungan, 2023)

Karena setiap polder Unissula memiliki tinggi efektif yang berbeda beda. Maka
dipilih tinggi efektif dengan nilai terendah yaitu dengan t = - 1 m. Maka volume

tampungan polder Unissula dari t efektif ialah 46.699,96 m?®.

4.7.2. Analisa Kapasitas Pompa

Di kawasan Unissula memiliki 8 titik pemasangan pompa, dengan 1 pompa tidak
diperhitungkan karena tidak berfungsi untuk mengalirkan air ke saluran drainase
diluar Unissula. Dari 7 titik pompa di Unissula memiliki spesifikasi yang masing-

masing dijelaskan pada tabel 4.35.

89



Tabel 4.35 Kapasitas Pompa

Titik Kapasitas | Jumlah | Jumlah Kapasitas
Pompa | (m*/menit) | Pompa (m3/menit)
P1 9 3 27
P2 9 3 27
P3 15 1 1,5
6,5 1 6,5
P4
15 1 1,5
6,5 1 6,5
P5
15 4 1,5
P6 6,5 1 6,5
P8 6,5 I 6,5
Jumlah 84,5

(Sumber : Yayasan Sultan Agung Semarang, 2023)

Jadi jumlah kapasitas kemampuan pompa dalam memompa air sebesar 84,5

m3/menit atau 1,408 mé/s.

4.7.3. Simulasi Polder Dan Pompa
Untuk mengetahui apakah suatu polder dan pompa dapat menampung debit banjir
maksimum dengan asumsi durasi 4 jam perlu dilakukan analisis aliran inflow dan

outflow, yang bisa dilihat di tabel 4.35.
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Tabel 4.36 Simulasi Kapasitas Pompa

t _ t Q Banjir EMA .Kondisi Q Pompa Volume Genangan | Tinggi Genangan
(Menit) [ (Jam) (m3/s) Lingkungan (m3/s) (m3) (cm)
0 0 0 -1 Aman 0 0 0
20 0,33 0,48 -0,99 Aman 0,475 4,6 0,01
40 0,67 0,96 -1,09 Aman 0,975 -41,6 -0,09
60 1 1,44 -0,78 Aman 1,408 101,4 0,22
75,6 1,26 1,81 2,9 Tidak Aman 1,408 1.821,91 3,9
80 1,33 2,15 6,62 Tidak Aman 1,408 3.560,00 7,62
100 1,67 2,15 8,53 Tidak Aman 1,408 4.450,00 9,53
120 2 2,15 10,43 Tidak Aman 1,408 5.340,00 11,43
140 2,33 2,15 12,34 Tidak Aman 1,408 6.230,00 13,34
160 2,67 2,15 14,25 Tidak Aman 1,408 7.120,00 15,25
180 3 2,15 16,15 Tidak Aman 1,408 8.010,00 17,15
200 3,33 2,15 18,06 Tidak Aman 1,408 8.900,00 19,06
220 3,67 2,15 19,96 Tidak Aman 1,408 9.790,00 20,96
240 4 2,15 21,87 Tidak Aman 1,408 10.680,00 22,87
260 4,33 1,44 -0,06 Aman 1,408 439,4 0,94
280 4,67 0,96 -0,12 Aman 0,933 408,8 0,88
300 5 0,48 -1,17 Aman 0,483 -81 -0,17
315,6 5,26 0 -1 Aman 0 0 0

(Sumber : Hasil Perhitungan, 2023)




Setelah dilakukan analisis debit banjir maksimum dengan asumsi hujan
maksimum selama 4 jam. Ternyata didapatkan hasil volume polder dan kapasitas

pompa yang ada tidak bisa menanggulangi banjir yang ada.

4.8. Alternatif Penyelesaian

Setelah dilakukan perhitungan, ternyata volume polder dan kapasitas pompa tidak

bisa menanggulangi banjir yang terjadi. Oleh karena itu, perlua adanya

penambahan volume polder atau penambahan kapsitas pompa.

1. Menambah volume kolam retensi 1.000.000 m®. Sehingga simulasi polder
seperti pada tabel 4.36.

2. Menambah kapasitas pompa sebesar 0,758 m®/s, yang terdiri dari 2 buah
pompa dengan kapasitas 9 m3/menit, 1 buah pompa dengan kapasitas 6,5
m3/menit, dan 2 pompa dengan kapasitas 1,5 m*menit. Untuk simulasi
kapasitas pompa, terlampir pada tabel 4.37.
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Tabel 4.37 Simulasi Kapasitas Kolam Retensi

) — Q .
t (Menit) t (Jam) %rrl?;/g" EMA Lirl%okrzjdr:;;n Iz’r?]rg/z;i Volum(emth)enangan Gen;glsngl(cm)
0 0 0 -1 Aman 0 0 0
20 0,33 0,48 -1 Aman 0,475 4,6 0
40 0,67 0,96 -1 Aman 0,975 -41,6 0
60 1 1,44 -0,99 Aman 1,408 101,4 0,01
75,6 1,26 1,81 -0,83 Aman 1,408 1.821,91 0,17
80 1,33 2,15 -0,66 Aman 1,408 3.560,00 0,34
100 1,67 2l -0,57 Aman 1,408 4.450,00 0,43
120 2 2,15 -0,49 Aman 1,408 5.340,00 0,51
140 2,33 2,15 -0,4 Aman 1,408 6.230,00 0,6
160 2,67 2,15 -0,32 Aman 1,408 7.120,00 0,68
180 3 2,15 -0,23 Aman 1,408 8.010,00 0,77
200 3,33 2,15 -0,15 Aman 1,408 8.900,00 0,85
220 3,67 2,15 -0,06 Aman 1,408 9.790,00 0,94
240 4 2,15 0,02 Aman 1,408 10.680,00 1,02
260 4,33 1,44 -0,96 Aman 1,408 439,4 0,04
280 4,67 0,96 -0,96 Aman 0,933 408,8 0,04
300 5 0,48 -1,01 Aman 0,483 -81 -0,01
315,6 5,26 0 -1 Aman 0 0 0

(Sumber : Hasil Perhitungan, 2023)
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Tabel 4.38 Simulasi Kapasitas Pompa

.. . Q N
(Mt:nit) t(Jam) (?r:;/r;];r EMA Linlfgizil;n I:r?]r;/p;? Gen;/:;:r:?mS) Gena-:—wlg;gfl(cm)
0 0 0 -1 Aman 0 0 0
20 0,33 0,48 - 0,99 Aman 0,475 4,6 0,01
40 0,67 0,96 - 1,09 Aman 0,975 -41,6 -0,09
60 1 1,44 - 0,98 Aman 1,433 11,4 0,02
75,6 1,26 1,81 = 1,06 Aman 1,817 -30,29 -0,06
80 1,33 2,15 - P Aman 2,167 -80 -0,17
100 1,67 2,15 - 1,21 Aman 2,167 -100 -0,21
120 2 2,15 - 1,26 Aman 2,167 -120 -0,26
140 2,33 2,15 - 1,30 Aman 2,167 -140 -0,3
160 2,67 2,15 - 1,34 Aman 2,167 -160 -0,34
180 3 2,15 = 1,39 Aman 2,167 -180 -0,39
200 3,33 2,15 - 1,43 Aman 2,167 -200 -0,43
220 3,67 2,15 - 1,47 Aman 2,167 -220 -0,47
240 4 2,15 - 1,51 Aman 2,167 -240 -0,51
260 4,33 1,44 - 1,73 Aman 1,458 -340,6 -0,73
280 4,67 0,96 - 1,92 Aman 0,983 -431,2 -0,92
300 5 0,48 - 1,17 Aman 0,483 -81 -0,17
315,6 5,26 0 - 1,00 Aman 0 0 0

(Sumber : Hasil Perhitungan, 2023)
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BAB V
PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisa dan perhitungan yang telah dilakukan, maka

diperoleh hasil sebagai berikut :

1.

Berdasarkan perhitungan curah hujan maksimum tahun 2013-2022, metode
yang digunakan adalah metode Log Person Type Ill. Pada probabilitas curah
hujan maksimum pada Metode Log Person Type Ill, didapat nilai 89,71 mm
untuk kala ulang 2 tahun, 108,06 mm untuk kala ulang 5 tahun, 117,36 mm
untuk kala ulang 10 tahun, 122,97 mm untuk kala ulang 20 tahun, 125,88 mm
untuk kala ulang 25 tahun, 132,63 mm untuk kala ulang 50 tahun, 137,6 mm
untuk kala ulang 100 tahun.

Dalam perhitungan volume tampungan didapatkan tampungan polder
Unissula dari t efektif : -1m ialah 46.699,96 m?®.

Setelah dilakukan analisis ternyata kapasitas pompa dan volume polder
Unissula tidak bisa menampung debit banjir maksimal yang ada. Maka
dilakukan alternatif lainnya yaitu dengan menambah kapasitas pompa sebesar
0,758 md/s, yang terdiri dari 2 buah pompa dengan kapasitas 9 m*/menit, 1
buah pompa dengan kapasitas 6,5 m®/menit, dan 2 pompa dengan kapasitas

1,5 m3/menit dan menambah volume kolam retensi sebesar 1.000.000 m?.

5.2 Saran

Berdasarkan kesimpulan yang didapat terdapat beberapa saran dapat

digunakan sebagai pertimbangan untuk penelitian kedepannya adalah sebagai

berikut.
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1.

Dapat dilakukan pengkajian ulang dengan mempertimbangkan sistem polder
yang ada di Unissula dan melakukan redesaian kapasitas polder berserta
kapasitas pompa yang sesuai.

Diperlukan adanya sistem operasi yang terkoordinasi secara baik dan

pemiliharaan dalam mengatasi banjir di Unissula.

&g
UNISSULA
L] III!!i"’EJ n L.l
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