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ABSTRAK

Luas Daerah Aliran Sungai (DAS) Bukittinggi £476 km2. Sistem drainase dengan
kolam retensi merupakan sistem yang paling efektif dan effisien dalam menangani
banjir yang terjadi pada suatu daerah. Perencanaan volume kolam retensi Kelurahan
tabek Tuhua, Kecamatan Panganak. Kota Bukittinggi di perhitungkan dengan
menggunakan data curah hujan harian maksimum kawasan Kelurahan tabek Tuhua,
Kecamatan Panganak. Kota Bukittinggi.Data curah hujan maksimum dapat
diperoleh dari BMKG Kota Bukittinggi atau Dinas PSDA Kota Bukittinggi. Curah
hujan harian maksimum dihitung setelah itu di dapat volume kolam retensi,
sehingga dengan di dapatkan volume kolam retensi tersebut konstruksi kolam
retensi Kelurahan Tabek Tuhua, Kecamatan Panganak. Kota Bukittinggi dapat
menampung sementara debit air dari Kelurahan tabek Tuhua, Kecamatan Panganak.
Kota Bukittinggi. Kolam retensi Kelurahan Tabek Tuhua, Kecamatan Panganak.
Kota Bukittinggi direncanakan untuk menampung kelebihan debit air Kelurahan
Tabek Tuhua, Kecamatan Panganak. Kota Bukittinggi. Dari hasil pengolahan data
curah hujan periode ulang 25 tahun dengan metode Nakayashu didapat Qrencana
sebesar 241,36 m3/det yang digunakan untuk mendesain saluran drainase rencana.
Kemudian didapat kapasitas kolam retensi di hulu sebesar 585792 m3. Lalu
direncanakan dimensi kolam retensi dengan luas kolam retensi sebesar 200000 m?2
dan kedalaman 3 m.

Kata kunci:Kelurahan Tabek Tuhua, Kecamatan Panganak. Kota Bukittinggi, Banjir,
Kolam retensi.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Indonesia merupakan wilayah yang memiliki curah hujan tahunan yang
cukup tinggi tiap tahunnya. Selain itu di beberapa wilayah curah hujan yang
tinggi dapat menyebabkan hujan sehingga menjadikan masalah di wilayah
tersebut. Pembangunan kolam retensi di beberapa wilayah dinilai merupakan
solusi dari banjir akibat curah hujan yang tinggi tersebut.

Konsep dari kolam retensi sendiri adalah menampung volume air ketika
debit maksimum di sungai datang, kemudian secara perlahan mengalirkannya
kembali ke sungai ketika debit disungai sudah kembali normal. Secara spesifik
kolam retensi akan memangkas puncak banjir yang ada di sungai. Di Indonesia
terdapat beberapa kolam retensi yang membantu mengurangi dampak dari
banjir itu sendiri antara lain Padang, Bukittinggi dan Solok.

Selain fungsi utama sebagai pengendali banjir manfaat lain yang bisa
diperoleh dari kolam retensi adalah sebagai sarana pariwisata air dan sebagai
konservasi air karena mampu meningkatkan cadangan air setempat. Sedangkan
pada kota Padang di mana wilayah tersebut merupakan area yang akan di tinjau
sebagai wilayah pembangunan kolam retensi, selain direncanakan sebagai
penampung air wilayah kolam tersebut di rencanakan sebagai destinasi wisata

Maka dari itu perancangan ini bertujuan untuk membuat desain bangunan
yang efektif yang dapat digunakan dalam pembangunan kolam retensi di

wilayah tersebut mulai dari volume, dan desain kolam retensi tersebut.



1.2

1.3

1.4

1.5

Rumusan Masalah

Adapun permasalahan yang didapat berdasarkan latar belakang tersebut
adalah sebagai berikut.
Berapa debit banjir kala ulang 50 tahun kolam retensi ?
Bagaimana perhitungan kebutuhan volume kolam retensi yang dibutuhkan
Dapat memberikan pengetahuan standar—standar hidrologi  pembangunan

Kolam retensi

Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk merencanakan konstruksi kolam
retensi dan mengetahui debit Banjir kala ulang 50 tahun di daerah Tabek Tuhua
Panganak Kota Bukittinggi

Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari perancangan ini adalah apabila terdapat
banjir yang berada di Daerah Panganak dapat ditampung sementara di kolam
retensi sehingga dapat menanggulangi banjir, selain itu juga di manfaatkan

untuk konservasi air maupun wisata air.

Batasan Masalah

Batasan masalah perancangan yang dilakukan antara lain adalah sebagai
berikut
Data curah hujan yang digunakan adalah curah sungai Kota Bukittinggi tahun
2012-2021 pada stasiun hujan Canduang
Kolam retensi direncanakan dengan debit rencana Q10 tahun.
Perhitungan perencanaan kolam retensi dan bangunan pelengkapnya di daerah
Kota Bukittinggi
Menggambar bangunan kolam retensi dan pelengkapnya

Tidak menghitung volume pekerjaan dan rancangan anggaran biaya



1.6 Sistematika Penilitian
BAB 1 PENDAHULUAN
Merupakan pendahuluan pembahasan dalam penelitian ini. Pada bab ini
menunjukkan pembahasa tentang latar belakang masalah sehingga
dilakukannya penelitian ini, perumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat
penelitian, dan batasan masalah, serta dikemukakan tentang sistematika
pembahasan.
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini menguraikan tentang teori yang berhubungan tentang penelitian agar
dapat memberikan gambar model dan metode analisis yang akan digunakan
dengan menganalisa masalah.
BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini menguraikan tentang metode yang akan digunakan dan rencana kerja
dari penelitian ini dan mendeskripsikan lokasi penelitian yang akan dianalisa.
BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN
Menganalisa perencana pengembangan dari segala aspek baik dari segi curah
hujan, kebutuhan air, debit andalan dan pola tanam
BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN
Merupakan kumpulan dari kesimpulan hasil analisa dan pembahasan penelitian

yang telah dilakukan. Kesimpulan juga disertai dengan rekomendasi yang
ditunjukkan untuk penelitian selanjutnya atau untuk penerapan hasil penelitian

dilapangan



BAB Il
LANDASAN TEORI

2.1 Tinjuan Umum

2.2

Dewasa ini masalah yang sering timbul akibat kurangnya sistem drainase
di suatu perkotaan adalah banjir. Drainase perkotaan adalah sistem drainase
dalam sutau wilayah kota yang memiliki fungsi untuk mengendalikan
kelebihan air yang terdapat di permukaan akibat dari hujan lokal yang terjadi
pada area tersebut. Pentingnya drainase ini adalah dimaksudkan agar warga
sekitar kota merasa nyaman dan warga sekitar tidak terganggu oleh banjir pada
area tersebut.

Drainase di dareah kota harus bisa mengendalikan masalah yang
berkaitan dengan genangan yang menyebabkan banjir tersebut. Bangunan
drainase pengendali banjir harus bisa mengontrol tinggi muka air agar tidak
terjadi hal hal yang merugikan akibat genangan atau limpasan. Ada banyak
cara untuk menangani genangan atau limpasan yang berada diperkotaan
tersebut. Salah satu bentuk drainase yang dapat menjadi solusi dalam
penanganan genangan atau limpasan banjir bisa dilakukan dengan membuat
sistem polder. Sistem polder adalah sistem penanganan drainase di area
perkotaan dengan cara mengisolasi area yang terkena limpasan air hujan atau
air laut serta limpasan prasana sekitar area dari wilayah tersebut. Kolam polder

sendiri terdiri dari kolam penampung sistem drainase dan sistem perpompaan.

Kolam Retensi

Kolam retensi adalah suatu bak atau kolam yang menampung atau
meresapkan air sementara yang terdapat didalamnya. Konsep dasar dari kolam
retensi adalah menampung volume air ketika debit maksimum di sungai
datang, kemudian secara perlahan-lahan mengalirkan ketika debit di sungai
sudah kembali normal.

Untuk merencanakan pembangunan kolam retensi diperlukan analisis

hidrologi untuk menentukan besarnya debit banjir rencanaakan berpengaruh



terhadap besarnya debit maksimum maupun kestabilan konstruksi yang akan
dibangun. Kemudian diperlukan data curah hujan untuk rencangan
pemanfaatan air dan rancangan bangunan air adalah curah hujan rata-rata di
seluruh daerah yang bersangkutan, bukan curah hujan pada suatu titik tertentu
(Sosrodarsono, 1993). Selain data tersebut, debit air kotor juga perlu
direncanakan untuk memastikan jumlah air yang masuk ke dalam kolam retensi
yangakan dibangun. Selain data tersebut, debit air kotor juga perlu
direncanakan untuk memastikan jumlah air yang masuk ke dalam kolam retensi

yang akan dibangun.

2.2.1 Fungsi Kolam Retensi

Kolam retensi berfungsi untuk menampung air sementara dari saluran
pembuangan sebelum dialirkan ke sungai sehingga debit banjir dapat
dikurangi. Tingkat pengurangan banjir tergantung pada karakteristik hidrograf
banjir, volume kolam dan dinamika beberapa bangunan outlet. Wilayah yang
digunakan untuk pembuatan kolam penampungan biasanya di daerah yang
rendah. Dengan perencanaan dan pelaksanaan tata guna lahan yang baik, kolam
retensi dapat digunakan sebagai penampungan air hujan sementara dan
penyalur atau distribusi air.

Selain fungsi utamanya sebagai pengendali banjir, manfaat lain yang
bisa diperoleh dari kolam retensi antara lain sebagai sarana pariwisata air dan
sebagai konservasi air karena mampu meningkatkan cadangan air tanah
setempat. Selain berfungsi sebagai pengendali banjir, manfaat lain yang bisa
diperoleh dari kolam retensi sendiri dapat digunanakan sebagai sarana
pariwisata air dan juga sebagai konservasi air, karena mampu meningkatkan

cadangan air tanah setempat.



2.2.2 Tipe — Tipe Kolam Retensi
Kolam retensi memiliki berbagai tipe, seperti:

1. Kolam retensi tipe di samping badan sungai Tipe ini memiliki bagian-bagian
berupa kolam retensi, pintu inlet, bangunan pelimpah samping, pintu outlet,
jalan akses menuju kolam retensi, ambang rendah di depan pintu outlet,
saringan sampah dan kolam penangkap sedimen. Kolam retensi jenis ini cocok
diterapkan apabila tersedia lahan yang luas untuk kolam retensi sehingga
kapasitasnya bisa optimal. Keunggulan dari tipe ini adalah tidak mengganggu
sistem aliran yang ada, mudah dalam pelaksanaan dan pemeliharaan.

2. Kolam retensi di dalam badan sungai Kolam retensi jenis ini memiliki bagian-
bagian berupa tanggul keliling, pintu outlet, bendung, saringan sampah dan
kolam sedimen. Tipe ini diterapkan bila lahan untuk kolam retensi sulit di
dapat. Kelemahan dari tipe ini adalah kapasitas kolam. yang terbatas, harus
menunggu aliran air dari hulu, pelaksanaan sulit dan pemeliharaan yang mahal.

3. Kolam retensi tipe storage memanjang Kelengkapan sistem dari kolam retensi
tipe ini adalah saluran yang lebar dan dalam serta cek dam atau bendung
setempat.Tipe ini digunakan apabila lahan tidak tersedia sehingga harus
mengoptimalkan saluran drainase yang ada. Kelemahan dari tipe ini adalah
kapasitasnya terbatas, menunggu aliran air yang ada dan pelaksanaannya lebih
sulit. Ukuran ideal suatu kolam retensi adalah dengan perbandingan
panjang/lebar lebih besar dari 2:1. Sedang dua kutub aliran masuk (inlet) dan
keluar (outlet) terletak kira-kira di ujung kolam berbentuk bulat telor itulah
terdapat kedua mulut masuk dan keluarnya (aliran) air. Keuntungan yang
diperoleh adalah bahwa dengan bentuk kolam yang memanjang semacam itu,
ternyata sedimen relatif lebih cepat mengendap dan interaksi antar kehidupan
(proses aktivitas biologis) di dalamnya juga menjadi lebih aktif karena
terbentuknya air yang ’terus bergerak, namun tetap dalam kondisi tenang, pada
saatnya tanaman dapat pula menstabilkan dinding kolam dan mendapat

makanan (nutrient) yang larut dalam air.



2.2.3 Kriteria Hidrologi
Dalam perencanaan kolam retensi diperlukan perencanaan hidrologi
dengan syarat sebagai berikut. (Direktorat Jendral Cipta Karya, 2012)
1. Hujan

a. Analisis hujan rencana dilakukan dengan analisis frekuensi terhadap data curah
hujan harian maksimum tahunan. Selama 10 tahun.

b. Analisis frekuensi terhadap curah hujan, menggunakan 4 metode sesuai
dengan kala ulang 1, 2, 5, 10 dan 25 tahun (mengacu pada tata cara perhitungan
debit desain saluran).

c. Untuk pengecekan data hujan, lainya digunakan metode lengkung masa ganda
yang sesuai.

d. Perhitungan intensitas hujan ditinjau dengan menggunakan metode mononobe.
2. Debit Banjir

a. Debit banjir rencana dihitung dengan metode Rasional yang telah dimodifikasi

b. Koefisien limpasan (run off) ditentukan berdasarkan tata guna lahan daerah
tangkapan.

c. Koefisien penyimpangan dihitung dari perbandingan waktu konsentrasi dan
waktu drainase.

2.2.4 Kriteria Hidrolika

1. Kriteria dalam perencanaan Hidrolika adalah sebagai berikut :

2. Kapasitas saluran dihitung dengan rumus manning atau yang sesuai.

3. Saluran drainase yang terpengaruh oleh pengempangan (back water effect)
perlu diperhitungkan pasang surutnya dengan metode Standard Step Method.

4. Kecepatan maksimum (V) ditentukan oleh kekasaran dinding dan dasar
saluran. Untuk saluran tanah V = 0,7 m/dt, pasangan batu kali V = 2 m/dt dan

pasangan beton V = 3 m/dt.

2.2.5 Kriteria Konstruksi
1. Kriteria perencanaan konstruksi ditentukan sebagai berikut:

Pembebanan yang digunakan sesuai standar teknik praktis yang berlaku,



2.

2.3

Kombinasi muatan atas konstruksi ditentukan secara individual sesuai fungsi
arah, dan tempat penggunaannya.

Stabilitas konstruksi bangunan penahan tanah dikontrol keamanannya terhadap
kekuatan penahan tanah (amblas), geser dan guling. Faktor-faktor keamanan
minimumnya sebagai berikut:

a) Fkekuatan penahan tanah > 1,5

b) Fgeser (kondisi biasa) > 1,5

c) Fgeser (kondisi gempa) > 1,2

d) Fguling>1,5

. Bahan konstruksi yang digunakan harus sesuai dengan standar teknik yang

Berlaku.
Analisis 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.
Data klimatologi yang digunakan diambil dari Stasiun di areal layanan
Daerah Irigasi yang bersangkutan. Data klimatologi digunakan untuk
menghitung kebutuhan air dan ketersediaannya (debit andalan). Untuk itu, data
hujan yang digunakan minimal data 20 tahun terakhir (Soewarno, 1995).
Sedangkan menurut Triatmojo (Tahun 2008) Hidrologi adalah ilmu yang
berkaitan dengan air di bumi, baik mengenai terjadinya, peredaran dan
penyebarannya, sifat-sifatnya serta hubungan dengan lingkungannya terutama
dengan makhluk hidup. Analisa hidrologi dimaksudkan untuk mencari debit
banjir yang direncanakan. Ada beberapa hal yang dapat dilakukan untuk
analisis hidrologi yaitu penentuan debit banjit rencana dan menentukan

perencanaa



2.3.1 Hujan Harian Maksimum

Data hujan harian diperoleh dari alat penakar hujan yang merupakan
hujan yang terjadi pada suatu titik tertentu. Sedangkan perhitungan data hujan
maskimum dilakukan dengan benar agar didapat sabagai Analisa frekuensi
hujan. Menentukan curah hujan disuatu titik stasiun diperoleh dengan hujan
harian maksimum pada suatu wilayah pada setiap tahun yang ditinjau. Apabila
terdapat lebih dari satu stisiun maka perhitungan rata-rata tinggi curah hujan
harian maksimum tahunan dapat ditentukan dengan beberapa metode umum
yang digunakan antara lain Metode Rata-rata Aljabar, Metode Polygon
Thiessen, dan Metode Ihsohyet.
. Metode Rata-rata Aljabar

Metode Rata-rata Aljabar merupakan metode yang paling sederhana
dalam perhitungan hujan kawasan. Metode ini didasarkan pada asumsi bahwa
semua penakaran hujan mempunyai pengaruh yang setara. Cara ini cocok
untuk kawasan dengan topografi rata atau datar, dan harga individual curah
hujan tidak terlalu jauh dari harga rata-ratanya (Suripin, 2004). Hujan kawasan
dengan menggunakan Metode Rata-rata Aljabar diperoleh dari persamaan
berikut: Dengan :

P= pl+p2+---+pn n bi

n T L1y

P1, P2, Pn = curah hujan yang tercatat di pos penakaran hujan
n = jumlah pos penakaran hujan
. Metode Polygon Thiessen

Metode Polygon Thiessen memberikan prporsi luasan daerah pengaruh
pos penakaran hujan untuk mengakomodasi ketidakseragaman jarak. Daerah
pengaruh dibentuk dengan menggambarkan garis-garis sumbu tegak lurus
terhadap garis penghubung antara dua pos penakaran terdekat. Diasumsikan
bahwa variasi hujan antara pos yang satu dengan yang lainnya adalah liner dan
bahwa sembarang pos dianggap dapat mewakili kawasan terdekat (Surpin,
2004). Hujan kawasan dengan menggunakan Metode Polygon Thiessen

diperoleh dari persamaan berikut:

_ PIALp2A2+-Prin _ u  plAl
AL+A2++An i+1yn ai

Dengan :



2.3.2

P1, P2,Pn = curah hujan yang tercatat di pos penakaran hujan

N = jumlah pos penakaran hujan

Al,A2,An = luas areal polygon masing masing pos penakaran
hujan

Keterangan gambar

Al = luas daerah pengaruh stasiun pertama

A2 = luas daerah pengaruh stasiun ke-2

A3 = luas daerah pengaruh stasiun ke-3

A4 = luas daerah pengaruh stasiun ke-4
Metode Isohyet

Metode Isohyet merupakan metode yang paling akurat untuk

menentukan hujan rata-rata hujan. Metode ini memperhitungkan secara aktual
pengaruh tiap-tiap pos penakaran hujan, metode ini menunjukkan tempat-
tempat yang mempunyai kedalaman curah hujan yang sama. Hujan kawasan

dengan menggunakan Metode Isohyet diperoleh dari persamaan berikut:

Z[A(%]
P=—— 72—
Dengan :

P1, P2 = curah hujan yang tercatat di pos penakaran hujan

A =luas areal polygon masing masing pos penakaran hujan
Pengukuran Dispersi

Setelah mendapatkan curah hujan rata-rata dari beberapa stasiun yang
berpengaruh di daerah aliran sungai, selanjutnya dianalisis secara statistik
untuk mendapatkan pola sebaran yang sesuai dengan sebaran curah hujan rata-
rata yang ada. Pada kenyataannya bahwa tidak semua varian dari suatu variabel
hidrologi terletak atau sama dengan nilai rata-ratanya. Variasi atau dispersi
adalah besarnya derajat atau besaran varian di sekitar nilai rata-ratanya. Cara
mengukur besarnya dispersi disebut pengukuran dispersi (Soewarno, 1995).
Pengukuran disperse antara lain adalah sebagai berikut,

Standar deviasi (S)

" 1(xi — x)?
s=VyXT T, -1

i
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2. Koefisien Skewness (Cs)

CS = Iﬁ i=1 (xi—x)3
T =D (M=-2)()3

3. Koefisien Variasi (Cv)

s
Cv=-

X

4. Koefisien Kurtois (Ck)
B _n2 Zi=1(xi—x)4
T (-1 (-2 (n—-3)(s)4

Dimana:
S = Standar Deviasi
Xi = curah hujan minimum (mm/hari)
X = curah hujan rata-rata (mm/hari)
n = lamanya pengamatan
2.3.3 Distribusi Hujan

Salah satu langkah untuk mengolah data data hujan yaitu dengan
melakukan analisis frekuensi. Dalam analisis frekuensi data hujan untuk
menentukan nilai hujan rencana digunakan beberapa metode distribusi
probabilitas yaitu: Metode Gumbel, Normal, Log Normal, dan Log Pearson
Type I11. Jenis distribusi probabilitas yang akan digunakan harus dicocokkan
terlebih dahulu dengan mencocokkan parameter yang terdapat pada tabel 3.1

Tabel 3. 1 Persyaratan Parameter Statistik Suatu Distribusi

No Distribusi Distribusi

1 Gumbel Cs=1,14
Ck=54

2 Normal Cs=0
Ck=3

3 Log Normal Cs=Cv3+3Cv
Ck=Cv8+6Cv6+15
Cv4+16Cv2+3

4 Log Pearson 11l Selain dari nilai diatas

(I Made Kamiana, 2010)
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2.3.4 Analisis Distribusi Frekuensi

Hujan rencana (XT) adalah hujan dengan periode ulang tertentu (T)
yang diperkirakan akan terjadi di suatu daerah pengaliran (I made Kamiana,
2010). Perkiraan hujan rencana dilakukan dengan analisis frekuensi terhadap
data curah hujan harian rata-rata maksimum tahunan, dengan lama pengamatan
sekurang kurangnya 10 tahun terakhir dari minimal 1(satu) stasiun
pengamatan. Setelah menentukan jenis distribusi yang sesuai maka langkah
selanjutnya adalah menghitung curah hujan rencana berdasarkan jenis
distribusinya. Adapun cara perhitungan berdasarkan jenis distribusi hujan
adalah sebagai berikut.

1. Distribusi Log Pearson I Distribusi ini merupakan distribusi yang banyak
digunakan dalam analisa hidrolosi, terutama dalam analisa data
maksimum(banjir). Bentuk distribusi ini merupakan hasil dari transformasi
distribusi- person Il menggantikan varian logaritmik. Perhitungannya
dilakukan dengan rumus berikut.

Rumus umum:

LogXt = LogEX_+K tS Log X

Log XT = nilai logaritmis hujan rencana dengan periode ulang T.

Log = nilai rata-rata hujan dalam skala logaritma.

S log X = standar deviasi dalam skala logaritma.

KT = faktor frekuensi Untuk menentukan nilai faktor frekuensi berdasarkan

kala ulang dapat didapatkan pada Tabel 3.2 berikut.

12



Tabel 2. 2 Faktor Frekuensi KT Distribusi Log Pearson |11

Probabilitas Terjadi % )

Cs 99 5 | w 80 50 20 | 10 | s 4 2 1 05 | 0.1
Kala ulang

101 | 105 | 111 | 1.5 2 5 10 20 25 50 100 20 | 1000
30 | 4051 | 2003 | 1180 | 0420 | 0.395 | 0636 | 0660 | 0665 | 0666 | 0666 | 0667 | 0.667 | (0.668
29 | -4013 | 2007 | -1.195 | 0440 | 0300 | 0651 | 0681 | 0685 | 0689 | 0.689 | 0690 | 0.690 | 0.601
28 | 3073 | 2.010 | 1210 | 0460 | 0.384 | 0666 | 0702 | 0.710 | 0712 | 0.714 | 0714 | 0.714 | 0715
27 | 303 | 2012 | 1204 | 0479 | 0376 | 0681 | 0724 | 0.7% | 0738 | 0.740 | 0740 | 0.741 | (0743
26 | 3889 | 2013 | 1238 | 0499 | 0368 | 069 | 0747 | 0761 | 0764 | 0.768 | 0789 | 0.769 | 0771
25 | 3845 | 2012 | -1.250 | 0518 | 0380 | 0711 | 0771 | 0.789 | 0793 | 0.798 | 0799 | 0.800 | (0.800
24 | 3800 | 2011 | -1.262 | 0537 | 0351 | 0725 | 0795 | 0816 | 0823 | 0830 | 0832 | 0833 | 0835
2.3 | 5753 | 2.008 | 1274 | 0555 | 0.341 | 0739 | 0819 | 0.840 | 0855 | O.84 | 0867 | 0.869 | 0872
22 | 3705 | 2006 | 1284 | 0574 | 0330 | 0752 | 0844 | 0esl | 0888 | 00900 | 0905 | 0.07 | 0910
21 | 365 | 2001 | 1204 | 0592 | 0319 | 0765 | 0869 | 00914 | 0923 | 0939 | 0946 | 0049 | 0953
20 | -3605 | 1.9 | -1.302 | 0609 | 0.307 | 0777 | 0895 | 0.948 | 0959 | 0.980 | 0990 | 0.995 | 1.000
1.9 | 3553 | 1.989 | 1.310 | 0620 | 0.204 | 0788 | 0020 | 0.083 | 0096 | 1.023 | 1037 | 1.044 | 1.062
8 | 3499 | 1081 | 1318 | 0643 | 0282 | 0799 | 0045 | 1020 | 1035 | 1060 | 1087 | 1.087 | 1130
7 | 3444 | 1972 | 1324 | 0660 | 0268 | 0808 | 0970 | 1.05 | 1075 | 1116 | 1140 | 1.155 | 1203
.6 | 3383 | 1952 | -1.329 | 0675 | 0254 | 0et7 | 0994 | 1096 | 1116 | 1186 | 1197 | 1.216 | 1280
A5 | 3330 | 1951 | 1333 | 0690 | 0.240 | 0825 | 1018 | 113 | 1457 | 1217 | 1286 | 1.282 | 1370
4 | 3271 | 193 | 133 | 0705 | 0225 | 083 | 1041 | 1472 | 1198 | 1270 | 1318 | 1.351 | 1485
A3 | 321 | 1925 | -1.339 | 0719 | 0210 | 0838 | 1084 | 1211 | 1240 | 1324 | 1383 | 1424 | 1543
A2 | 3149 | 1910 | 1340 | 0732 | 0195 | 084 | 1086 | 1249 | 1282 | 1379 | 1449 | 1501 | 1625
A1 | 3087 | 1894 | 1341 | 0745 | 0180 | 0e4s | 1107 | 1288 | 1324 | 1435 | 1518 | 1581 | 1711
A0 | 302 | 1877 | 1340 | 0758 | 0184 | 0esz | 1428 | 1325 | 1366 | 1492 | 1588 | 1.664 | 1800
0.9 | 205 | 1.858 | 1.339 | 0769 | 0.148 | 0@s4 | 1147 | 1364 | 1407 | 1549 | 1660 | 1.749 | 1.910
08 | 2891 | 1839 | 133 | 0780 | 0132 | 0856 | 1166 | 1401 | 1448 | 1606 | 1733 | 1.837 | 2035
07 | 2824 | 1819 | 1333 | 0790 | 0116 | 0es7 | 1183 | 1404 | 1448 | 1663 | 1806 | 1.926 | 2180
0.6 | 27% | 1797 | -1.328 | 0800 | 0.009 | 0857 | 1.200 | 1473 | 1528 | 1720 | 1880 | 2.016 | 2275
05 | 2685 | 1744 | 1323 | 0808 | 0.083 | 0856 | 1216 | 1500 | 1567 | 1777 | 1955 | 2108 | 2400
04 | 2615 | 1750 | 1317 | 0816 | 0.086 | 0855 | 1231 | 1544 | 1606 | 1834 | 2029 | 2201 | 2540
03 | -2544 | 1726 | -1.309 | 0824 | 0.050 | 0853 | 1.245 | 1577 | 1.643 | 1.890 | 2104 | 2.4 | 2675
02 | 2472 | 1700 | 1301 | 0830 | 0.033 | 0850 | 1268 | 1610 | 1680 | 1.045 | 2478 | 2.388 | 2810
01 | 2400 | 1.673 | 1292 | 0836 | 0.017 | 0846 | 1270 | 1642 | 1716 | 2.000 | 2252 | 2482 | 3950
00 | 2326 | 1645 | 1282 | -0842 | 0000 | 0842 | 1282 | 1673 | 1751 | 2.054 | 2326 | 256 | 3090
01 | 228 | 1616 | 1270 | 0.846 | -0.017 | 0836 | 1.202 | 1.703 | 1785 | 2107 | 2400 | 2670 | 3235
02 | 2178 | 1886 | 1268 | 0850 | 0033 | 0830 | 1301 | 1722 | 1818 | 2150 | 2472 | 2763 | 3380
03 | 2104 | 1855 | 1245 | 0853 | 0080 | 0824 | 13090 | 1750 | 1849 | 2211 | 2544 | 2.856 | 3525
04 | 2020 | 1524 | -1.231 | -0.855 | -0.066 | 0.816 | 1.317 | 1.786 | 1.880 | 2.261 | 2515 | 2949 | 3670
05 | 1955 | 1.491 | 1216 | -0.856 | -0.083 | 0.808 | 1.323 | 1.812 | 1.910 | 2311 | 2686 | 3.041 | 3815
06 | 1880 | 1456 | 1200 | 0857 | -0.009 | 0800 | 1328 | 1837 | 1030 | 230 | 2755 | 3132 | 3060
07 | 1806 | 1423 | 118 | 0857 | -0116 | 079 | 1333 | 1861 | 1967 | 2407 | 2824 | 3232 | 4105
08 | 173 | 138 | 1166 | -0856 | -0132 | 0780 | 1336 | 1884 | 1093 | 2453 | 2891 | 3.312 | 4250
09 | 1660 | 1.353 | 1147 | 0854 | 0148 | 0769 | 1.339 | 1.905 | 2.018 | 2.498 | 2957 | 3.401 | 439
10 | 1588 | 1317 | 1128 | 0852 | -0164 | 0758 | 1340 | 1.926 | 2043 | 2542 | 3020 | 3489 | 4540
11 | 1518 | 1280 | 1107 | 0848 | 0180 | 0745 | 1341 | 1.945 | 2066 | 2585 | 3087 | 3.5/5 | 4680
12 | 1440 | 1243 | 1085 | 0844 | -01% | 0732 | 1340 | 1963 | 2087 | 2626 | 3149 | 3.661 | 4820
13 | 1383 | 1206 | -1084 | 0838 | -0210 | 0719 | 1339 | 1980 | 2108 | 2666 | 3211 | 3745 | 4966
14 | 1318 | 1168 | 1.041 | 0832 | 0225 | 0705 | 1337 | 1.9%6 | 2426 | 2.706 | 3.271 | 3.8 | 5110
15 | 1266 | 1131 | 1018 | 0825 | 0240 | 069 | 1333 | 2011 | 2146 | 2743 | 3330 | 3910 | 5252
16 | 1197 | 1093 | -0994 | 0817 | 0254 | 0675 | 1320 | 2024 | 2163 | 2780 | 3388 | 3.990 | 5390
17 | 1140 | 1.056 | -0970 | 0808 | -0268 | 0660 | 1324 | 2037 | 2179 | 2815 | 3444 | 4.069 | 552
18 | 1087 | 1020 | 0946 | 0799 | -0.282 | 0643 | 1318 | 2.047 | 2193 | 2848 | 3499 | 4147 | 5660
10 | 1037 | 0084 | 0920 | 0788 | 0204 | 0627 | 1310 | 2088 | 2207 | 2881 | 3553 | 423 | 5738
20 | 09% | 0049 | 0895 | 0777 | 0307 | 0609 | 1302 | 2086 | 2219 | 2912 | 3605 | 4398 | 5910
21 | 0946 | 0914 | 0860 | 0765 | 0319 | 059 | 1294 | 2074 | 2230 | 2942 | 3656 | 4372 | 5746
22 | -0905 | -0 | -0844 | 0752 | -0330 | 0574 | 1284 | 2081 | 2240 | 2070 | 3705 | 4444 | 6200
23 | 0867 | 0.850 | 0819 | 0730 | -0.341 | 0565 | 1274 | 2.086 | 2248 | 2.097 | 3753 | 4515 | 6337
24 | 08% | 0819 | 079 | 0725 | 0351 | 0537 | 1262 | 2000 | 2256 | 3.022 | 3800 | 4.584 | 6460
25 | 079 | 0790 | -0771 | 0711 | -0360 | 0518 | 1250 | 2093 | 2262 | 3.048 | 3845 | 4652 | 6500
26 | -0.769 | -0.762 | -0.747 | -0.696 | -0.368 | 0499 | 1.238 | 2.096 | 2.267 | 3.0711 | 3889 | 4718 | 6735
27 | -0740 | -0.736 | -0.724 | -0.681 | -0.37%6 | 0479 | 1.224 | 2.097 | 2.272 | 3.093 | 3.932 | 4.783 | 6.868
28 | 0714 | 0711 | 0702 | 0666 | -0.384 | 0460 | 1210 | 2098 | 22756 | 3114 | 3073 | 4.847 | 60999
20 | 0690 | 0688 | -0681 | 0651 | 0300 | 0440 | 1195 | 2007 | 2277 | 3134 | 4013 | 4908 | 7.125
30 | -0667 | -0665 | -0660 | -0636 | -0396 | 0420 | 1180 | 2095 | 2278 | 3152 | 4015 | 4970 | 7.250

2. Distribusi Gumbel
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Dalam perhitungan hujan rencana menggunakan distribusi Gumbel
dilakukan dengan menggunakan rumus rumus berikut:
XT=X+SK

Dengan:

XT = hujan rencana dengan periode ulang T.

X =nilai rata-rata hujan dari data hujan (X).

S =standar deviasi dari data hujan (X)
K

= factor frekuensi gumbel: K = yxtyn_

sn

Yt = reduced variated: Yt=-Ln-Ln =L
t

= nilai Yt bisa ditentukan berdasarkan Tabel 3.3

Sn = reduce standard deviation yang bisa ditentukan berdasarkan Tabel 3.3

Yn=reduce mean yang bisa ditentukan berdasarkan Tabel 3.3

Tabel 3. 3 Nilai Reduced Variated (Yt)

Tr Yt
(Tahun) (reduced)
2 0.3665
5 1.4999
10 2.2504
15 2.6738
20 2.9702
25 3.1985
30 3.3843
35 3.5409
40 3.6762
45 3.7954
50 3.9019
100 4.6001
200 5.2958
500 6.2136
1000 6.9073
2500 7.8238
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5000

8.5171

10000

9.2103

Tabel 2.4 Reduced Standard Deviation (Sn) dan Reduced Mean (Yn)

N Yn Sn

5 0.4588 0.7928
6 0.4690 0.8388
7 0.4774 0.8749
8 0.4843 0.9043
9 0.4902 0.9288
10 0.4952 0.9496
11 0.4996 0.9676
12 0.5035 0.9833
13 0.5070 0.9971
14 0.5100 1.0095
15 0.5128 1.0206
16 0.5157 1.0316
17 0.5181 1.0411
18 0.5202 1.0493
19 0.5220 1.0565
20 0.5236 1.0628
21 0.5252 1.0696
22 0.5269 1.1754
23 0.5283 1.0811
24 0.5296 1.0864
25 0.5309 1.0915
26 0.5320 1.0961
27 0.5332 1.1004
28 0.5343 1.1047
29 0.5353 1.1086
30 0.5362 1.1124
31 0.5371 1.1159
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32 0.5380 1.1193
33 0.5388 1.1226
34 0.5396 1.1255
35 0.5402 1.1285
36 0.5410 1.1313
37 0.5418 1.1339
38 0.5424 1.1363

2.3.5 Uji Kecocokan Sebaran
Setelah ditentukan jenis sebaran yang dipakai maka diuji kecocokan
(the goodness of fit test) distribusi frekuensi dari sample data terhadap fungsi
distribusi peluang yang diperkirakan dapat menggambarkan atau mewakili
distribusi  frekuensi tersebut diperlukan pengujian parameter. Untuk
menentukan kecocokan (the goodness of fit test) distribusi frekuensi dari
sampel data terhadap fungsi distribusi peluang yang diperkirakan dapat
menggambarkan/mewakili distribusi frekuensi tersebut diperlukan pengujian
parameter. Pengujian parameter dapat dilakukan dengan dua cara, yaitu Chi-
Kuadrat ataupun dengan Smirnov-Kolmogorov. Umumnya pengujian
dilaksanakan dengan cara menggambarkan data pada kertas peluang dan
menentukan apakah data tersebut merupakan garis lurus, atau dengan
membandingkan kurva frekuensi dari data pengamatan terhadap kurva
frekuensi teoritisnya (Soewarno, 1995).
1. Uji Chi-Kuadrat
Uji Chi Kuadrat digunakan untuk menentukan apakah persamaan
distribusi peluang yang telah dipilih dapat mewakili dari distribusi statistik
sampel data yang dianalisis, pengambilan keputusan uji ini menggunakan

parameter X cr.

2 apxp _ 4 (of—ef)2
X cr—Zp— 1 T

Keterangan:
X2 cr = Parameter chi-kuadrat terhitung

P = Jumlah sub — kelompok
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Of = Jumlah nilai pengamatan pada sub - kelompok ke-i
Ef = Jumlah nilai teoritis pada sub - kelompok ke 1

Parameter X cr merupakan variabel acak. Peluang untuk mencapai nilai
Xcr sama atau lebih besar dari pada nilai chi - kuadrat yang sebenarnya (X)
dapat dilihat pada lampiran 1 untuk suatu derejat nyata tertentu yang sering
diambil 5%. Derajat kebebasan ini secara umum dapat di hitung dengan
DK=K-(P+1)
Keterangan:
DK = Drajat kebebasan
P = Banyaknya keterikatan = 2 (untuk distribusi normal) uji ini memenuhi bila
X2 hitung < X2 tabel
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Tabel 2. 5 Nilai Parameter Chi-Kuadrat Kritis (X2 cr)

a

dk derajat kepercayaan
0,995 0,99 0,975 0,95 0,05 0,025 0,01 0,005
1 0,0000393 | 0,000157 | 0,000982 | 0,00393 3.8 5,024 6,635 7,879
2 0,0100 0,0201 0,0506 0,103 5,99 7,378 9,210 10,597
3 00717 0,115 0,216 0,352 7,815 9,348 11,345 | 12,838
- 0,207 0,297 0,484 0,711 9,488 11,143 | 13,277 | 14,860
S 0,412 0,554 0,831 1,145 11,070 | 12,832 | 15,086 | 16,750
6 0,676 0,872 1,237 1,635 12,592 | 14,449 | 16812 | 18,548
7 0,989 1,239 1,690 2,167 14,067 | 16,013 | 18,475 | 20,278
8 1,344 1,646 2,180 2,733 15,507 | 17,535 | 20,090 | 21,955
9 1,735 2,088 2,700 3,325 16,919 | 19,023 | 21,666 | 23,589
10 2,156 2,558 3,247 3,940 18,307 | 20,483 | 23,209 | 25,188
1 2,603 3,053 3,816 4,575 19,675 | 21,920 | 24,725 | 26,757
12 3,074 3,51 4,404 5,226 21,026 | 23,337 | 26,217 | 28,300
13 3,565 4,107 5,009 5,892 22,362 | 24,736 | 27,388 | 29,819
14 4,075 4,660 5,629 6,571 23,685 | 26,119 | 29,141 | 31,319
15 4,601 5,229 6,262 7.261 24,996 | 27,448 | 30,578 | 32,801
16 5,142 5,812 6,908 7,962 26,296 | 28,845 | 32,000 | 34,267
17 5,697 6,408 7,564 8,672 27,587 | 30,191 | 33,409 | 35,718
18 6,625 7,015 8,231 9,390 28,869 | 31,526 | 34,805 | 37,156
19 6,844 7,633 8,907 10,117 30,114 | 32,852 | 36,191 | 38,582
20 7,434 8,260 9,591 10,851 31,410 | 34170 | 37,566 | 39,997
21 8,034 8,897 10,283 11,591 32,671 | 35,479 | 38,932 | 41,401
22 8,643 9,542 10,982 12,338 33,924 | 36,781 | 40,289 | 42,796
23 9,260 10,196 11,689 13,0 36,172 | 38,076 | 41,638 | 44,181
24 9,886 10,856 12,400 13,848 36,415 | 39,364 | 42,980 | 45,558
25 10,520 11,524 13,120 14,611 37,652 | 40,646 | 44,314 | 46,928
26 11,160 12,198 13,844 15,379 38,885 | 41,923 | 45,642 | 48,290
27 11,808 12,879 14,573 16,151 40,113 | 43,194 | 46,963 | 49,645
28 12,461 13,565 15,308 16,928 41,337 | 44,461 | 48,278 | 50,993
29 13,121 14,256 16,047 17,708 42,557 | 45,722 | 49,588 | 52,336
30 13,787 14,953 16,791 18,493 | 43,733 | 46,979 | 50,892 | 53,672

2. UjiSmirnov- Kolmograv
Uji kecocokan Smirnov-Kolmogorov alat uji statistik yang digunakan

untuk menentukan apakah suatu sampel berasal dari suatu populasi yang
memiliki sebaran data tertentu atau mengikuti distribusi statistik tertentu.
tertentu. Cara perhitungannya adalah sebagai berikut.

a. Urutkan data dari besar ke kecil atau sebaliknya dan tentukan besarnya peluang

dari masing-masing data tersebut.

X1 = P(X1)
X2 = P(X2)
X3 =P(X3),

dan seterusnya
b. Dari kedua nilai peluang tersebut, tentukan selisih tersebarnya antar peluang
pengamatan dengan peluang teoritis.
D = maksimum (P(Xn)-P’(Xn))
c. Berdasarkan tabel nilai kritis (Smirnov-Kolmogrov test) tentukan harga Do
dari Tabel 3.6
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Tabel 2. 6 Nilai Delta Kritis untuk Uji Keselarasan Smirnov-Kolmogorof

Ukuran Level of Significance a (persen)

Sampel 20 15 10 5 1
1 0.900 0.925 0.950 0.975 0.995
2 0.684 0.726 0.776 0.842 0.929
3 0.565 0.597 0.642 0.708 0.829
4 0.494 0.525 0.564 0.624 0.734
5 0.446 0.474 0.510 0.563 0.669
6 0.410 0.436 0.470 0.521 0.618
7 0.381 0.405 0.438 0.486 0.577
8 0.358 0.381 0.411 0.457 0.543
9 0.339 0.360 0.388 0.432 0.514
10 0.322 0.342 0.368 0.409 0.486
11 0.307 0.326 0.352 0.391 0.468
12 0.295 0.313 0.338 0.375 0.450
13 0.284 0.302 0.325 0.361 0.433
14 0.274 0.292 0.314 0.349 0.418
15 0.266 0.283 0.304 0.338 0.404
16 0.258 0.274 0.295 0.328 0.391
17 0.250 0.266 0.286 0.318 0.380
18 0.244 0.259 0.278 0.309 0.370
19 0.237 0.252 0.272 0.301 0.361
20 0.231 0.246 0.264 0.294 0.352
25 0.210 0.220 0.240 0.270 0.320

RUMUS 1.07/(n)"° 1.14/(n)"° 1.221(n)"° 1.36/(n)"" 1.63/(n)°>
Asimtotik

2.3.6 Intensitas Hujan Rencana
Apabila data hujan jangka pendek tidak tersedia, yang ada hanya data
hujan harian, maka intensitas hujan dapat dihitung dengan rumus Mononobe
(Suripin, 2004). Perhitungan intensitas hujan dengan rumus Mononobe
menggunakan persamaan sebagai berikut.
It=(Rt/24x 24 /t) 213

19




Dengan:
| = Intensitas hujan rencana (mm) X24 = Tinggi hujan harian maksimum atau
hujan rencana (mm)
T = Durasi hujan atau waktu konsentrasi (Jam).
2.3.7 Analisa Debit Banjir

Untuk mendapatkan hubungan antara hujan dengan debit yang terjadi
maka dilakukan pengalihragaman dari data debit aliran yang didapatkan.
Dalam hal ini pengalihragaman dilakukan dengan menggunakan beberapa
metode antara lain sebagai berikut.

a. Hidrograf Satuan Sintetis Nakayasu
Metode ini berasak dari jepang dimana penelitian terhadap sungai-sungai yang
ada di Jepang. Berikut ini merupakan perhitungan HSS Nakayasu. (Triatmojo,
2013). Rumus HSS Nakayasu Koefisien karakteristik DAS (a) mempunyai
kreteria sebagai berikut:
a) Daerah pengaliran biasa a = 2
b) Bagian naik hidrograf yang lambat dan bagian menurun yang cepat « =1,5
¢) Bagian naik hidrograf yang cepat dan bagian menurun yang lambat « = 3
b. Hidrograf Satuan Sintetis Snyder

Snyder mengembangkan model dengan koefisien-koefisien empirik yang
menghubungkan unsur-unsur hidrograf satuan dengan karakteristik DAS. Hal
tersebut didasarkan pada pemikiran bahwa pengalihragaman hujan menjadi
aliran baik pengaruh translasi maupun tampungannya dapat dijelaskan
dipengaruhi oleh sistem DAS-nya (Sriharto, 1993). Parameter yang
dikembangkan dalam metode Hidrograf Satuan Sintetis Snyder terdiri dari
empat parameter yaitu waktu, kelambatan, aliran puncak, waktu dasar, dan
durasi standar dari hujan efektif untuk hidrograf satuan dikaitkan dengan
geometri fisik dari DAS dengan hubungan berikut.
Dimana:
tp = waktu dari titik berat durasi hujan efektif TD ke puncak hidrograf satuan
(jam)
tpR = waktu dari titik berat durasi hujan tr ke puncak hidrograf satuan (jam)

T = waktu dasar hidrograf satuan (hari)
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2.4

Qp = debit puncak untuk durasi tD
Qp R = debit puncak untuk durasi tr
L = panjang sungai utama terhadap titik kontrol yang ditinjau (km)
Lc = jarak antara titik kontrol ke titik yang terdekat dengan titik berat DAS
(km)
A =luas DAS (km2)
Ct = koefisien yang tergantung kemiringan DAS, yang bervariasi dari 1,4
sampai 1,7
Cp = koefisien yang tergantung pada karakteristik DAS, yang bervariasi antara
0,15 sampai 0,19
tD = durasi standar dari hujan efektif (jam)
tr = durasi hujan efektif (jam)
Dengan menggunakan rumus-rumus tersebut di atas dapat digambarkan
hidrograf satuan. Untuk memudahkan penggambaran, berikut ini diberikan
beberapa rumus antara lain:
Dengan W50 dan W75 adalah lebar unit hidrograf pada debit 50% dan 75%
dari debit puncak, yang dinyatakan dalam jam. Sebagai acuan, lebar W50 dan
W?75 dibuat dengan perbandingan 1:2 dengan sisi pendek di sebelah kiri.
Polder

Sistem polder adalah sistem penanganan drainase perkotaan dengan cara
mengisolasi daerah yang dilayani dari pengaruh limpasan air hujan / air laut
serta limpasan dari prasarana lain (jalan, jalan kereta api), yang terdiri dari
kolam penampung, sistem drainase serta perpompaan. Polder mempunyai sifat-
sifat sebagai berikut (Suripin, 2004):

. Polder adalah daerah yang dibatasi dengan baik, dimana air yang berasal dari

luar kawasan tidak boleh masuk, hanya air hujan (dan kadang-kadang air
rembesan) pada kawasan itu sendiri yang dikumpulkan,

. Dalam polder tidak ada aliran permukaan bebas seperti pada daerah tangkapan

air alamiah, tetapi dilengkapi dengan bangunan pengendali pada pembuangnya

(dengan penguras atau pompa) untuk mengendalikan aliran air keluar,
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3. Muka air di dalam polder (air permukaan maupun air di bawah permukaan)
tidak bergantung pada permukaan air di daerah sekitarnya dan dinilai
berdasarkan elevasi lahannya, sifat-sifat tanah, ikim dan tanaman.

Dalam mendesain sebuah polder perlu dilakukan sebuah penelusuran aliran
untuk memperoleh volume tampungan. Penelusuran aliran dinyatakan dalam
bentuk persamaan kontinuitas yang dapat diperlihatkan sebagai berikut:
Dengan:

dé = perubahan tampungan (m3)

dt = interval waktu penelusuran (detik)

| = aliran masuk (inflow) (m3 /det)

O = aliran keluar (outflow) (m3 /det)

Volume tampungan sebuah polder diperhitungkan berdasarkan debit masuk
(inflow) dan debit yang akan dikeluarkan (outflow) berdasarkan interval waktu
kejadian banjir yang terjadi. Setelah diperoleh besar volume tampungan polder
maka selanjutkan dapat ditentukan dimensi dimensi kolam polder yang akan
direncanakan. Adapun rumus untuk menentukan volume tampungan sebuah

kolam polder dapat dilakukan sebagai berikut.

Dengan:
11, 12 = aliran masuk pada waktu ke 1 dan ke 2
01, O2 = aliran keluar pada waktu ke dan ke 2
S1, S2 = tampungan pada waktu ke 1 dan ke 2
At = interval waktu

2.4.0 Aliran Masuk (inflow)

Dalam perencanaan drainase sistem pompa yang diperlukan tidak
hanya debit puncak banjir, tetapi juga hidrograf banjir. Hidrograf banjir terukur
biasanya hanya tersedia pada sungai-sungai besar, sedangkan saluran drainase
perkotaan biasanya belum ada, sehingga perlu diperkirakan (Suripin ,2003).
24.1 Aliran Keluar (outflow)

Dalam menentukan debit aliran keluar (outflow) dapat diperoleh

dengan menggunakan salah satu metode penelusuran aliran. Penelusuran aliran
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adalah prosedur untuk menentukan waktu dan debit aliran (hidrograf aliran) di
suatu titik pada aliran berdasarkan hidrograf yang diketahui. Apabiala aliran
tersebut adalah banjir maka prosedur tersebut dikenal dengan penelusuran
banjir (Triatmojo, 2008). Dalam hal ini salah satu dari metode penelusuran
aliran yaitu penelusuranhidrologis dengan Model Linier Reservoir
(Penelusuran Waduk). Dalam Model Linier Reservoir (Penelusuran Waduk)
untuk menentukan jumlah debit outflow digunakan rumusrumus sebagai
berikut.

Pada penelusuran air di waduk, tampungan S hanya merupakan fungsi
aliran keluar. Untuk waktu ke 1 dan ke 2 persamaan tersebut dapat ditulis
menjadi
S1=K-01
S2 =K-02
Dengan:

11, 12 = aliran masuk pada waktu ke 1 dan ke 2

01, O2 = aliran keluar pada waktu ke 1 dan ke 2

S1, S2 = tampungan pada waktu ke 1 dan ke 2

At = interval waktu K = koefisien tampungan

Dimana hasil subsitusi persamaan 3.4 dan 3.5 kedalam persamaan 3.3
menghasilkan rumus untuk penelusuran waduk yaitu:

02 = C0I2 + C111+C202

Dimana CO0, C1, dan C2 adalah konstanta yang mempunyai bentuk berikut:

2.5.3 Infiltrasi

Infiltrasi adalah aliran air ke dalam tanah melalui pori-pori tanah.
Apabila tanah kering, air terinfiltrasi dari permukaan tanah karena pengaruh
gaya gravitasi dan gaya kapiler. Setelah tanah basah, gerak kapiler berkurang
karena berkurangnya gaya kapiler. Hal ini menyebabkan berkurangnya laju
infiltrasi. Sementara aliran kapiler pada permukaan tanah berkurang, aliran
akibat gaya gravitasi terus berlanjut mengisi pori-pori tanah. Dengan terisinya
pori-pori tanah, laju infiltrasi berangsurangsur berkurang sampai dicapai
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kondisi konstan (Bambang Triatmodjo, 2008). Dasar kolam retensi
diasumsikan selalu jenuh karena selalu menampung air limpasan. Sedangkan
rumus perhitungan indeks Infiltrasi sebagai berikut.

Indeks @ = 10,4903 - 3,859 x 10-6 A 2 + 1,6985 x 10-13 x (A/SN)4

Dengan : A = Luas DAS (Daerah aliran Sungai)

SN = Perbandingan antara jumlah segmen sungai dengan tingkat | dengan

jumlah segmen semua sungai (semua tingkat)

2.5 Analisi Kebutuhan Pintu Air
Perencanaan pintu air dimaksudkan sebagai pengontrol air yang akan
masuk ke dalam kolam retensi. berikut ini merupakan rumus perhitungan untuk
pintu air.
1. Lebar Efektif Pintu Romijn
2. Lebar Total Pintu Romijn
Berikut ini merupakan perhitungan lebar pintu romijn pada kolam retensi yang
akan direncanakan. (Kriteria Perencanaan 04, 1986)
a.  Lebar Tiap Pintu Romijn yang Direncanakan
bp = Be + (Kp + Ka) Hmax
bp = Lebar pintu romijn di pinggir
Be = Lebar efektif tiap pintu romijn
Kp = Koefisien pilar
Ka = Koefisien abutmen
Hmax = Tinggi muka air banjir di atas mercu
(Kriteria Perencanaan 02, 1986)
b.  Lebar Total Bangunan Pintu Romijn:
Br=Nbr+ZXt+ZXb
Dengan:
Br = Lebar total bangunan pintu romijn
N = Jumlah pintu
bp = Lebar tiap pintu romijn
>t = Lebar pilar
¥b = Lebar abutmen
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2.6 Analisis Stabilitas

Perhitungan ini bertujuan untuk menentukan angka aman stabilitas
lereng pada talud bangunan kolam retensi yang di rencanakan. Berikut ini
merupakan beberapa tinjauan yang direncanakan untuk mendapatkan angka
aman pada bangunan kolam retensi.

1. Stabilitas Lereng

Dalam perencanaan dinding kolam perlu adanya analisa stabilitas talud
terutama apabila dinding direncanakan dengan kemiringan tertentu. Tujuan
dari menganalisa stabilitas lereng adalah menentukan angka keamanan
terhadap kekuatan tanah. Dengan ketentuan aman apabila Fs > 1,5. Dalam hal
ini dianalisa dengan metode irisan. Perhituntgan stabilitas ini adalah pekerjaan
perbandingan antara kekuatan yang menahan dan gaya-gaya Yyang
menggelincir. Perhitungan yang digunakan untuk menentukan stabilitas lereng
tersebut adalah menggunakan metode Fellinius berikut ini merupakan
persamaan yang digunakan pada metode tersebut.
F = Faktor keamanan
n = jumlah irisan
¢ = kohesi (kN/cm2)
ai = Panjang lengkung lingkaran pada irisan ke-i (m))
¢ = Sudut gesek dalam tanah (°)
Wi = Berat irisan tanah ke-i (kN)
Ni = WCos 6
0i = Sudut yang didefinisikan pada gambar (°)
Adapun angka keamanan untuk stabilitas lereng:
SF < 1,5 lereng tidak stabil
SF=1,5 lereng dalam keadaan kritis. Artinya dengan sedikit tambahan momen
penggerak maka lereng menjadi tidak stabil.
SF >1,5 lereng stabil.
2. Stabilitas Terhadap Guling
Bangunan aman terhadap guling maka resultan semua gaya yang bekerja pada

bagian bangunan di atas bidang horizontal, termasuk gaya angkat, harus
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memotong bidang ini pada teras, tidak boleh ada tarikan pada bidang irian
manapun. Rumus:

Dimana:

> Momen Menahan = Resultan momen yang melawan penggulingan

> Momen Mengguling = Resultan momen yang menyebabkan penggulingan
FS = Faktor Keamanan (diambil = 1,5)

3. Stabilitas Terhadap Geser

Perhitungan stabilitas geser dapat dilakukan dengan rumus berikut.

Dimana:

> V = Resultan momen arah Vertikal

> H = Resultan momen arah Horizontal

tg ¢ = Besarnya nilai sudut geser

¢ = Kohesi Tanah
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BAB 3

METODE PENELITIAN

3.1 Metode Penulisan

3.2

Berdasarkan pengumpulan data, penelitian ini termasuk penelitian
kuantitatif. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menghitung luas DAS dan
limpasan banjir dari DAS tersebut. Diharapkan hasil penelitian ini dapat
memberikan kontribusi wawasan dalam pemilihan metode untuk menentukan
perkiraan curah hujan dan perkiraan debit banjir. Berdasarkan teknologi
survei, lakukan observasi lapangan dan dukungan dengan aplikasi seperti

Google earth

Lokasi dan waktu peneitian

Penelitian ini dilaksanakan di Kelurahan Tabek Thuo Kecamatan
panganak Kota Bukittinggi. Alasan mengambil lokasi studi sebagai objek
penelitian yaitu karena Kelurahan Tabek Thuo daerah keberadaaan Kolam
retensi sebagai pengendali bencana banjir, sehingga perlu adanya penelitian
yang dilakukan untuk menganalisis terbentuknya Kolam retensi terhadap
kehidupan sosial masyarakat setelah terbentuknya Kolam retensi. Lama waktu
dalam penelitian membutuhkan waktu selama 1 Minggu untuk melakukan
penelitian agar data yang dibutuhkan lebih akurat dan jelas untuk melengkapi

dalam penyempurnaan penelitian.
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3.3

3.4

Gambar 3.1 Lokasi Penelitian
(Sumber : Google Maps, April 2022)

Data Penelitian

Data Sekunder adalah data yang diperoleh dari instansi-instansi yang
terkait dalam penelitian ini. Adapun data sekunder dalam penelitian ini adalah:
Data curah hujan harian maksimum 10 tahun di Kolam retansi, tahun 2012 -
2021 yang diperoleh dari Badan Metereologi Klimatologi dan Geofisika
(BMKG) Bukittinggi.

Peta digital Kolam retansi diperoleh dari BPDAS Sei Wampu Ular tahun 2022.
Peta digital kecematan panganak dan tata guna lahan diperoleh dari BAPPEDA
PROVSU 2010.

Tahapan Analisis
Tahapan analisis pada perencanaan ini dilakukan untuk merencanakan

desain bangunan yang akan didesain termasuk bangunan-bangunan
pelengkapnya dan juga faktor-faktor lain dalam perencanaan bangunan
tersebut seperti faktor keamanan dan lainnya.

Analisis hidrologi bertujuan untuk memperoleh debit inflow diawali dengan
analisis pada stasiun hujan dimana termasuk didalamnya analisis intensitas
hujan, analisis debit banjir. Sedangkan debit inflow p ada perancangan ini
menggunakan HSS Rasional dan HSS Der weduwen.setelah itu masuk pada

tahap perencanaan konstruksi.
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3.5

Analisis hidrolika tersebut terdiri dari analisis saluran, tinggi jagaan,
perencanaan kolam tampungan, dan perencanaan pintu air Dimulai dari
perhitungan angka manning, kemiringan saluran, luas dan keliling penampang
basah sehingga didapatkan kapasitas debit pada saluran yang direncanakan.
Kemudian perhitungan kolam tampungan dan perencanaan pintu air.

Analisis stabilitas direncanakan untuk mengetahui safety factor pada
bangunan tersebut dengan mempertimbangkan faktor keamanan antara lain
faktor stabilitas lereng, stabilitas terhadap guling, dan stabilitas terhadap geser.
Gambar perencanaan pada parancangan ini antara lain meliputi gambar
struktur dan bangunan pelengkap pada perencanaan kolam retensi.

Pada desain kolam retensi wilayah Gerilya Soedirman Purwokerto yang tujuan
utamanya adalah penampungan air dan sebagai sarana rekreasi tidak dilengkapi
dengan sistem pompa, namun dilengkapi pintu air untuk sistem pengeluaran

baik untuk pengendalian ketinggian muka air maupun sedimentasi.

Bagan Alir Penelitian

Langkah - langkah dalam analisa pada tugas akhir ini dilakukan dengan
beberapa tahapan, seperti tujuan dari penelitian serta metode yang digunakan
dalam menganalis. Langkah-langkah perencanaan dapat dilihat pada Gambar
3.1
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Gambar 3.2 Diagram Alir Penelitian.
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BAB IV

ANALISISHIDROLOGI

Tabel 4.1 Hujan Harian Maksimum Tahunan (mm)

(Sumber : Hasil Perhitungan)

4.1 Metode Distribusi Probabilitas

Dalam uji distribusi akan dilakukan dalam 4 metode :

1
2
3.
4

Metode Normal

Metode Log Normal
Metode Gumbel
Metode Log Pearson Type il

31

Tahunan
Tahun Total
Jamvari | Februari| Maret | April | Mei Juni Tuli Agustus |September|Oktober | November |Desember | (mmy/thn |R24(mm)
)
012 209 1007f  s02l 203 204 207 04 so3 308 700 02|  so4| sos3[ 1007
2013 33 159 246 131 186 38 151 3 48 196 39 243 1493 246
2014 125 61 141 123 92 102 142 230 271 111 381 65 1844 381
2015 156 80 235 319 218 71 60 65 68 18 329 233 1872 329
2016 i 73 114 165 34 46 81 40 79 63 233 142 1441 n
2017 148 91 124 170 187 234 60 184 238 14 138 154 1742 238
2018 24 136 353 299 181 129 182 95 98 255 247 154 2153 353
2019 149 193 84 164 98 102 82 95 78 235 247 214 1761 235
2020 114 60 209 408 78 171 188 104 175 73 210 b7 1859 408
2021 39 92 192 90 182 172 76 246 178 170 48 148 1653 246
371
Max 371 193 353 408 218 234 188 246 271 255 381 243 2153
Rerata 11999 10457 17682 18893 12764| 10857 10524| 11123 12638] 1227 19322 14704| 163233
Min 209 | 502 203 204 2070 304 3 308 1l 202[ 504 5053



4.2.1 Metode Normal
Hasil estimasi batas Pengukuran informasi hujan pada Tabel

4.1 harus terlihat pada Tabel 4.2.dengan menggunakan Metode

Normal.
Tabel 4. 2 Perhitungan Metode Normal.
no | Tahun Xi XI-Xrt (Xi-Xrt)2
1| 2012 100,7 -49.37 24373969
2 | 2013 238 -41,37 1711.4769
3| 2014 246 -4137 1711,4769
4| 2015 246 -3237 1047.8169
5| 2016 255 11,63 1352569
6 | 2017 299 41,63 1733,0569
7 | 2018 329 83,63 6993.9769
8 | 2019 371 93,63 8766.5769
9 | 2020 381 120.63 145515969
10| 2021 408 2586.33 | 6689102869
JUMLAH 2873,7| 2773 6728191.501
Xrt 2874
SD 90.6

(Sumber : Hasil Perhitungan)

Hasil perhitungan pada Tabel 4.2 secara mendalam
diperoleh dari perhitungan yang menyertainya:
1. Nilai rata-rata tinggi hujan.
Xrt = :—0 X 2873,7 = 2874

2. Nilai standar deviasi (S).

SpD = ‘fﬁ?28191,501 — 906
(10-1)

Tabel 4.3 Kt dari tabel Perhitungan Metode Normal,

No Periode Ulang Xrt Kt S XT
1 2 28737 | 0.00 90.6 287.4
2 5 28737 | 0.84 90.6 363.5
3 10 28737 | 1.28 906 | 4034
4 25 28737 | 171 906 | 4424
5 50 28737 | 2.05 906 | 4732
6 100 28737 | 233 906 | 4986
7 1000 287,37 3,09 90,6 567.4

(Sumber : Hasil Perhitungan)
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4.2.2 Metode Log Normal
Ada kondisi dispersi yang memanfaatkan kemampuan
logaritma, jadi batas faktual sebagai logaritma. Batas-batas tersebut
adalah nilai rata-rata log, simpangan baku log, koefisien kemiringan
log, dan koefisien log kurtosis. Efek samping dari estimasi batas-
batas faktual ini harus terlihat pada Tabel 4.3.

Tabel 4. 4 Perhitungan Parameter Log Normal.

no | Tahun Xi Log (Xi) |Logxi-log Xrt| (Logxi - log Xrt)"2
1 2012 100,7 2,003 -0,429 0,184
2 2013 238 2377 -0,056 0,003
3| 2014 246 2,391 -0,041 0,002
4| 2015 246 2.391 0,041 0,002
5 2016 255 2,407 -0,026 0,001
6 2017 2099 2476 0,043 0,002
7| 2018 329 2,517 0,085 0,007
8 | 2019 371 2.569 0.137 0,019
9 2020 381 2,581 0,149 0,022
10| 2021 408 2,611 0,178 0,032
JUMLAH 243 0.000 0273
Log Xrt 2.43
SLogX 017

(Sumber : Hasil Perhitungan)

Hasil perhitungan pada Tabel 4.4 secara mendalam
diperoleh dari perhitungan yang menyertainya.
1. Xi adalah nilai log dari data hujan.
Xi tahun 2012 = Log (100,7) = 2,003

2. Nilai rata-rata tinggi hujan.

1
LogXrt = =X 243 =243

3. Nilai standar deviasi (S).

0273
SLOQX = «J — 9’1?
(10—-1)
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Tabel 4.5 Kt dari hasil Perhitungan Log Normal.

No Periode Ulang | Log Xrt Kt SLogX | LogXT XT
1 2 2.43 000 | 0174 [243218| 2705
2 5 2.43 084 | 0174 [257855| 37809
3 10 2.43 128 | 0174 |265521| 452,
4 2 2.43 1.71 0.174 |2.73014| 5372
5 50 2.43 205 | 0174 [278938| 6157
6 100 2.43 233 0,174 |2.83817| 6889
7 1000 2.43 309 | 0174 [297059| 9345

(Sumber : Hasil Perhitungan)

4.2.3 Metode Gumbel
Pada metode ini memerlukan nilai Yn dan Sn sesuai dengan
nilai ketentuan hidrologi (10 tahun) yaitu :
Yn =0,4952
Sn =0,9497
Yang terlihat pada tabel 4.6 seperti :
Tabel 4.6 Perhitungan dalam Metode Gumbe

no | Tahun Xi NI-Xrt (xi-Xrt)"2
1 2012 100,7 -49 37 2437 3969
2 2013 238 -41,37 17114769
3 2014 246 -41,37 17114769
4 2015 246 -32.37 1047 8169
5 2016 255 11,63 1352569
6 2017 299 41,63 1733,0569
7 2018 329 83,63 6993 9769
8 2019 371 93,63 8766,5769
9 2020 381 120,63 145515969
10| 2021 408 258633 | 6689102,869
JUMLAH 28737 2773 6728191 501
Xrt 2874
Sx 90.6

(Sumber : Hasil Perhitungan)

Hasil perhitungan pada Tabel 4.6 secara mendalam diperoleh
dari perhitungan yang menyertainya:

1. Nilai rata-rata tinggi hujan.

1
Xrt = — X 28737 = 2874

2. Nilai standar deviasi (S).

sD = \}{5?28191,501 — 906
(10-1)
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Tabel 4.7 Kt dari hasil Perhitungan Metode Gumbel

No Periode Ulang Xrt Yt Tn Sn Kt Sx XT

1 2 28737 | 03665 | 0,4952 | 09497 | -0,1355 206 275.1
2 5 28737 | 14999 | 04952 | 09497 | 1,05791 906 3833
3 10 28737 | 2.2502 | 0,4952 | 09497 | 1.84795 90,6 4549
4 25 287,37 | 3,1985 | 04952 | 09497 | 2.84648 90,6 5454
5 50 28737 | 3.9019 | 04952 | 0,9497 | 3.58713 906 6125
6 100 28737 | 4.6001 | 04952 | 0,9497 | 432231 906| 679.1
7 1000 28737 | 692 | 04952 | 09497 | 6.76508 206 9005

(Sumber : Hasil Perhitungan)

4.2.4 Metode Log Pearson Type 111

Dalam Perhitungan metode Log pearson Type

diperlukan nilai CS untuk mendapatkan nilai kt yang dibutuhkan.

Tabel 4.8 Perhitungan Metode Log Pearson Type ||

no | Tahun Xi Log (Xi) [Logxi-logXrt| (Logxi - log Xrt)*2 |(Log xi - log Xrt)"3
1 2012 100,7 2.003 -0.42915 0,1841739 -0,079039
2 2013 238 2377 -0.05561 0,0030922 -0,000172
3 2014 246 2391 -0.04125 0,0017015 -0,000070
4 2015 246 2391 -0.04125 0,0017015 -0,000070
5 2016 255 2407 -0.02564 0,0006576 -0,000017
6 2017 299 2476 0,04349 0,0018911 0.000082
7 2018 329 2517 0,08501 0,0072270 0.000614
8 2019 371 2569 0,13719 0,0188210 0.002582
9 2020 381 2581 0,14874 0,0221238 0.003291
10 2021 408 2611 0,17848 0,0318536 0.005685

JUMLAH 243 0,0000 273 0,067

Log Xrt 2.43

SLogX 0,17
Cs 1,76 18 |

(Sumber : Hasil Perhitungan)

Hasil perhitungan pada Tabel 4.8 secara mendalam diperoleh

dari perhitungan yang menyertainya:

1. Xi adalah nilai log dari data hujan.
Xi tahun 2012 = Log (100,7) = 2,003
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2. Nilai rata-rata tinggi hujan.

1
LogXrt = X243 =243

3. Nilai standar deviasi (S).

r.

(10-1)

SLogX =+/ 0,17
4. Nilai Koefisien Kemencengan (Cs)

10 0,0002033
(10—-1)(10-2) 2.43°

Cs = =176

Tabel 4.9 Kt dari hasil Perhitungan Metode Log Pearson Type IlI.

1no Periode ulangan | Log Xrt Kt SlogX | LogXt XT
1 2 2432 0 0,174 | 2.43218| 2705
2 5 2432 | 084 0,174 |2,57855| 3789
3 10 2,432 128 0,174 |2.65521| 452.1
4 2 2432 1.75 0,174 |2.73711| 5459
5 50 2432 | 205 0,174 |2.,78938| 615.7
6 100 2432 | 233 0,174 |2.83817| 6889
7 1000 2432 | 3.09 0,174 |2.97059| 9345

(Sumber : Hasil Perhitungan)

4.2 Uji Distribusi Probabilitas
Supaya dapat menentukan kecocokan (the goodness of fit test) dibutuhkan
suatu pengujian dalam bentuk parameter. Pengujian ini akan dilakukan dengan
metode :
1. Chi-kuadrat

2. Smirnov-Kolmogorov

4.3.1 Metode Chi Kuadrat

Berikut langkah — langkah menentukan kecocokan dengan
metode Chi-Kuadrat. Pada tabel 4.10 dapat di lihat CH akan
diurutkan dari yang terbesar ke yang terkecil.
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Tabel 4.10 Data hujan diurutkan dari besar ke yang kecil.

no Tahun Curah Hujan CH dari ter besar ke terkecil
1 2012 100,7 408
2 2013 238 381
3 2014 246 371
4 2015 246 329
5 2016 255 299
6 2017 299 255
7 2018 329 246
g 2019 371 246
a 2020 381 238
10 2021 A08 100,7

(Sumber : Hasil Perhitungan)
Selanjutnya melakukan perhitungan jumlah kelas.
1. Jumlah data (n) =10
2. Kelas distribusi (K) =1+ 3.3Log (n)
1+ 3.3 Log (10) = 4,3
43=~5
Menghitung derajat kebebasan (DK) dan X2cr

1. Parameter (p) =2
2. DK =K< ((¥1
5—2+1)=2

3. Nilai X2cr dengan jumlah data (n) = 10, a = 5%, dan
DK =2 adalah 5.991 (sesuai ketentuan dari hidrologi).

Menghitung kelas distribusi
Jadi pada kelas distribusi ini akan di bagi menjadi 4 dengan

1/4 x 100% = 25%, maka interval distribusinya adalah:

1. Presentasi 25 %

Px = 0,20 diperolen T = 1/0‘20 =5 tahun.
2. Presentasi 40 %

Px = 0,40 diperoleh T = 1/0140 = 2,5 tahun.
3. Presentasi 60 %

Px = 0,60 diperoleh T = 1/0 60 = 1,67 tahun
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4. Presentasi 80%
Px = 0,80 diperoleh T = 1/0,80 = 1,25 tahun.
4.3.2 Uji Distribusi Probabilitas (Chi-Kuadrat)

Distribusi Probabilitas Gumbel

Yn = 0,4952
Sn =0,9497
Xrt =287,4
S =906
Tabel 4.101 Distribusi Probabilitas Gumbel
T ¥T KT T
5 1.500 0,979 376
2.5 0.672 0.150 301
1.67 0.087 -0.434 248
1.25 -0.476 -0.997 197

(Sumber : Hasil Perhitungan)
Rumus :
— _IN(—ncB—1) / _
Yt = —LN(—LN( (5)) = 1,500
. 1,500 — 0,4952

0,9497
XT = 287.4 + (90,6 x 0,979) = 376

= 0,979

2. Distribusi Probabilitas Normal

Nilai KT berdasarkan nilai T yang didapat:
T =5, maka KT =0,84
T=25 maka KT =0,25
T=1,67 maka KT = -0,25
T=125 maka KT =-0,84

Nilai Xrt = 287,4

NilaiS =90,6
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Tabel 4.12 Distribusi Probabilitas Normal

T KT XT
5 0,84 364
2.5 0,25 310
1.67 -0.15 265
1.25 -0.84 211

(Sumber : Hasil Perhitungan)
Rumus :

XT = 287,4 + (0,84 X 90,6) = 364

3. Distribusi Probabilitas Log Normal
Nilai KT berdasarkan nilai T yang didapat:

T =5, maka KT =0,84
T=25 maka KT =0,25
T=1,67 maka KT =-0,25
T=1,25 maka KT =-0,84
Nilai Log Xrt =2,43
Nilai SLog X =0,17

Tabel 4.13 Distribusi Probabilitas Log Normal

T KT SLogx | Log XT XT
5 0.84 0.174 257855 379
2.5 0.25 0,174 247574 299
1,67 -0,25 0.174 238862 245
1,25 -0,84 0.174 2.28582 193

Rumus :

(Sumber : Hasil Perhitungan)

LogXT = 2,43 + (0,17 X 0,17) = 2,646792

XT = (10)2646792 = 379

4. Distribusi Probabilitas Log Pearson Type Il1
Nilai KTr dihitung berdasarkan dari nilai Cs = 0,09
dan nilai T :
T=5,
T=25
T=167

maka KT =0,643
maka KT =-0,128
maka KT = -0,509



T=125

Tabel 4.14 Distribusi Probabilitas Log Pearson Type Il

maka KT =-0,799

Rumus mencari KT 2,5 ;
(nilai KT 2 =-0,282)

KT 2,5 = 0,43 + **°"° x (—0,282 — 0,836)+ = -0,128
2-5

T KT Log Xr SLog | Log XT XT
5 0,643 243 0,174 2,544 350
2.5 -0,128 243 0,174 2410 257
1.67 -0,509 243 0,174 2,343
1.25 -0,799 243 0,174 2,293
(Sumber : Hasil Perhitungan)
Rumus Log XT :
Log XT = Log Xrt + (KT + S Logx)
= 2,43+ (0,852 X 0,174) = 2,544
XT = (10)25% = 350
4.3.2.1 Menghitung Nilai X?
1. Metode Gumbel.
Tabel 4.15 Nilai X* Metode Gumbel.
1o Interval Ef of Of-Ef  [Of-ED"2/Ef
1 = 376,06 2 2 0 0,0
2 300,99-376,06 2 2 0 0,0
3 248.03-300.99 2 2 0 0.0
4 196,98-248.03 2 3 1 0,5
5 =196,98 2 1 -1 0.5
JUMLAH 10 10 1.0

(Sumber : Hasil Perhitungan)
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2. Metode Normal

Tabel 4.16 Nilai X? Metode Normal.

no Interval Ef Of Of-Ef |Of-Ef)"2/Ef
1 =363 50 2 3 1 0.5
2 310,03-363 .50 2 1 -1 0.5
3 264.71-310.03 2 1 -1 0.5
4 211.24-264 71 2 1 -1 0.5
5 <21124 2 4 2 2.0
JUMLAH 10 10 40
(Sumber : Hasil Perhitungan)
3. Metode Log Normal
Tabel 4.17 Nilai X? Metode Log Normal.
no i Interval Ef Of Of-Ef |Of-Efy"2/Ef
1 >378 .92 2 2 0 0.0
2 299 05-378.92 2 3 1 0.5
3 244,69-299 05 2 2 0 0.0
4 193,11-244 69 2 1 -1 0.5
5 <193 11 2 1 -1 0.5
JUMLAH 10 9 15
(Sumber : Hasil Perhitungan)
4. Metode Log Pearson Type Il
Tabel 4.18 Nilai X* Metode Log Pearson Type .
no B Tnterval Ef Of OfEf |OfEfy 2/t
1 >350,12 2 3 1 0.5
2 256,98-350,12 2 2 0 0.0
3 220,50-256,98 2 3 1 0.5
4 196,32-220,50 2 1 -1 0.5
5 <196,32 2 1 -1 0.5
JUMLAH 10 10 2.0

(Sumber : Hasil Perhitungan)

4.3.2.2 Menentukan Batas Nilai X Kritis (Chi-Kuadrat)

Dari hasil perhitungan di atas. Selanjutnya akan

melakukan perbandingan nilai, yang dimana nilai X2 < X2cr.
Nilai X2cr diambil dari jumlah data (n) = 10, a = 5%, dan

DK = 2 adalah 5,991.
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Tabel 4.15Batas Nilai X kritis

Distribusi Freluensi X2 Xler  |Keterangan
Gumbel 1,000 5,991 Diterima
MNormal 4.000 5,991 Diterima

Log Normal 1,500 5,991 Diterima
Log Tvpe III 2.000 5,991 Diterima

(Sumber : Hasil Perhitungan)

4.3.3 Metode Smirnov-Kolmogorov
Langkah — langkah dalam metode Smirnov-Kolmogorov
dilakukan dengan data dari CH.
4.3.3.1 Uji Smirnov-Kolmogorov Normal.
Data yang diolah diambil dengan menggunakan data
Normal untuk mendapatkan data Max untuk mendapatkan

kecocokan dalam metode Smirnov-Kolmogorov.

Tabel 4.16 Uji Smirnov-Kolmogorov Normal.

i i P Ft] luas di bawah | P[] AF
1 .7 0.1 2.1 0,074 11 08232
2 238 02 -0.5 03015 a7 0.517
3 245 0.3 0.5 02331 0.7 0423
4 245 0.4 0.5 0,2346 0.7 0342
b 205 0.5 0.4 03264 0.7 0.213
B 299 0.5 0.1 0,55362 0.4 0105
7 329 0.5 0.5 071226 0.3 0,343
8 a1 0.v 03 0,83298 0.2 0.561
3 3= 0.3 1 0,85933 0.1 0573
10 408 0.3 13 091774 0. 0827
JUmILAH | 28737
Hrt 287 .4
5 205
Pl 0,832

(Sumber : Hasil Perhitungan)
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Rumus :

f(f) _ 100,7—287,4 ~ 01
90,6

PI(Xi) =1 —0,0174 = 1,0
AP = 0,1— 10,0174 = 0,017

4.3.3.2 Uji Smirnov-Kolmogorov Log Normal

Data yang diolah diambil dengan menggunakan data

Log Normal untuk mendapatkan data Max untuk

mendapatkan  kecocokan dalam  metode  Smirnov-
Kolmogorov.
___Tabel 4.17 Uji Smirnov-Kolmogorov Log Normal.
i wi | Logixi) PIxi) Ft) as di bawd P[] 4P
1 100.7 2,00 0.1 -25 09719 | 0028 | 0052a3g
2 2330 | 238 0.2 -0.3 07157 | 0284 | 0102522
3 2060 | 233 0.3 -0.2 06591 | 0341 | 0085e173
4 260 | 239 0.4 -0.2 06443 | 035 | 000796
5 2550 2.41 05 -0.1 06443 | 0356 | 0098855
B 2990 | 248 05 0.2 04761 | 0524 | 0021555
7 3290 | 282 0.6 05 04522 | 0548 | 0036564
8 3710 2,57 0.7 0.8 0306 | 0693 | 0028773
3 3810 2,58 0.8 0.9 00743 | 0925 | 0106918
10 4030 261 0.4 10 00es | 08312 | 0022809
JUMLEH| 28737 24.32
Log#rt | 2874 2,432
SLogx 30,6 07
MK 0,107
(Sumber : Hasil Perhitungan)
Rumus :

Log(Xi) = Log (100,7) = 2,00
P(Xi) =1 — (10 + 1) = 0,09

f(f} _ 2,00—2,43 _ _2J5
0,17

PL(Xi) = 1 — 0,9719 = 0,028
AP = 0,09 — 0,028 = 0,062839
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4.3.3.3 Uji Smirnov-Kolmogorov Gumbel

Data yang diolah diambil dengan menggunakan data

Gumbel untuk mendapatkan data Max untuk mendapatkan

kecocokan dalam metode Smirnov-Kolmogorov.

Tabel 4.18 Uji Smirnov-Kolmogorov Gumbel.

o

No (Xi) | Ranking | P (Xi) f(t) Yn Sn Yt T p' (Xi) AP
1 100,7 11 2,06 | 0.4952 | 09497 | -1.4608 | 1.014 | 0,9866 | 10.0134
2 238,0 5.5 -0.54 | 0.4952 | 09497 | -0.0221 | 1.021 | 0,9794 | 4.5206
3 246,0 3.7 046 | 04952 | 09497 | 0.0617 | 2.751 | 0.3635 | 3.3032
4 246,0 2.8 046 | 0.4952 | 09497 | 0.0617 | 2.672 | 0.3743 | 2.3757
5 255,0 2.2 036 | 0.4952 | 09497 | 0.1560 | 2.662 | 0.3757 | 1.8243
6 299,0 1.8 0.13 0,4952 | 09497 | 06171 | 1,970 | 05076 | 1.3257
7 329,0 1.6 0,46 | 0.4952 | 0.9497 | 09314 | 1,906 | 0.5247 | 1.0468
8 371,0 1.4 092 | 0.4952 | 0.9497 | 13715 | 1.542 | 0.6485 | 0.7265
9 381,0 1.2 1.03 0.4952 | 09497 | 1.4763 | 1.147 | 0.8722 | 0.3500
10 408,0 1.1 1.33 04952 | 09497 | 1.7592 | 1.137 | 0.8799 | 0.2201
JUMLAH [ 2873.70
Xrt 287.37
SD 90.6
Max [ 10.0134
(Sumber : Hasil Perhitungan)
Rumus :
Px)=""=11
1
100,7 — 287,37
f(t) =——=-2,06
6,2

Yt =(-2,06 X 0,9497) + 0,4952 = -1,4608
P1(Xi) = 1/1,014 = 0,9866
AP = 1,014 — 11 = 10,0134

Nilai Yt berasal dari Tabel nilai Reduced Variate

(Yt) untuk batang kuranji (Gumbel Smirnov) dengan rumus:

Yt

= —Ln(—Ln(T—1)/T)
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4.3.3.4 Uji Smirnov-Kolmogorov Log Pearson Type 111
Data yang diolah diambil dengan menggunakan data
Log Pearson Type Ill untuk mendapatkan data Max untuk
mendapatkan  kecocokan dalam  metode  Smirnov-
Kolmogorov.
Tabel 4.20 Uji Smirnov-Kolmogorov Log Pearson Type 11l

No (Xi) | Ranking | Log(Xi) | P(Xi) fit) p (X AP
1 100,7 2.003 11,00 -2.46 3.548 7.452
2 2380 2377 5.50 -0.32 0.041 5459
3 246,0 2.391 3.67 -0.24 0.037 3.629
4 246,0 2.391 2.75 -0.24 0.037 2713
5 255,0 2.407 220 -0.15 0.034 2.166
] 299,0 2476 1.83 025 0.016 1.817
7 3290 2517 1.57 049 0.003 1.569
3 3710 2.569 1.38 0,79 0.000 1.375
9 3810 2.581 122 (.85 0.008 1.214
10 408,0 2611 1.10 1.02 0.008 1.092

JUMLAH | 2873,70 | 24322

LlogX 243

SLogX 0.17
Cs -1.8

Max 7.452
(Sumber : Hasil Perhitungan)
Rumus :

Log(Xi) = Log (100,7) = 2,003

P(Xi) = (10 + 1)/1 = 11
AP =11 - 3,548 = 7,452

Nilai P1(Xi) Berasal dari tabel 4.21 yang menggunakan
nilai dari tabel CS.
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Tabel 4.21 Perumusan P*(Xi)

Ft T T Interpolasi PX

1 2 3 4 5 6(1-3) | 753 | 82 | 9Q2+H6/7)x8) ’
-2.46 25 1.785 50 2107 425 0322 25 354811992 | 354812
0,32 2 0,164 5 0,852 0,48 0,688 3 4,106707051 | 0,041067
-0.24 2 0,164 5 0,852 0,40 0,688 3 3747389925 | 0037474
0,24 2 0,164 5 0,852 040 0,688 3 3.747389925 | 0037474
-0.15 2 0,164 5 0,852 031 0,688 3 335686816 | 0.033569
025 2 0,164 5 0,852 -0,09 0,688 3 16268434 | 0,016268
049 125 -0.846 2 0,164 -133 101 075 | 0259485206 | 0002595
0.79 125 -0.846 2 0,164 -1.63 101 075 | 0037116316 | 0000371
0,85 10101 | 2252 | 10526 | -1616 | -3.11 0636 | 00425 | 0802568813 |0,008026
1.02 10101 | -2252 | 10526 | -1616 | -328 0636 | 00425 | 0791165025 | 0007912

(Sumber : Hasil Perhitungan)

4.3 Distribusi Curah Hujan Pilihan

Rekapitulasi dari pengujian distribusi Curah hujan yang telah dilakukan

pada perhitungan dengan menggunakan 4 metode. Nanti dilihat dari pengujian

distribusi lewat metode Chi-Kuadrat dan Smirnov-Kolmogorov, yang mana

distribusi yang dapat memenuhi dari kedua metode itu adalah metode Normal

dan metode Log Normal. Dari kedua metode distribusi tersebut curah hujan

yang akan digunakan selanjutnya adalah Metode Log Normal untuk digunakan

dalam analisis debit banjir.

Tabel 4.23 Rekapitulasi Pengujian Distribusi Curah Hujan

Curah Hujan Rencana (mm)
NO | Periode Ulang (T) Metode Distribusi Frekuensi
Normal Log normal Gumbel Log Person Type ITI

1 2 287,37000000 270,510605 275,0872985 270,510605
2 5 363,50442563 378,9201996 383,2552387 378,9201996
3 10 403,38436287 452,0789989 4548613845 452.0789989
4 25 442,35793789 537,2030696 545.3639941 545,8938156
5 50 473,17425303 615,7165668 612.4941593 615,7165668
6 100 498,55239401 688,0197886 679,1280536 688,0197886
7 1000 567,43592286 934,5289166 900,5316222 934,5289166

Rekapitulasi ini

(Sumber : Hasil Perhitungan)

telah

dilihat dari hasil uji

Pengujian distribusi Chi-Kuadrat dan Smirnov-kolmogorov.

Tabel 4.24 Hasil Pengujian Distribusi Chi-Kuadrat

distribusi dengan Metode

Hasil Normal Log Normal Gumbel Log Person Type 111
Chi kuadrat X2 4.000 1,500 1.000 2,000
Chi kuadrat X2er 5.901 5,991 5,991 5,991
Hipotesa Diterima Diterima Diterima Diterima

(Sumber : Hasil Perhitungan)
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Tabel 4.25 Hasil Pengujian Distribusi Smirnov-Kolmogorov

Hasil Normal Log Normal Gumbel Log Person Type 111
Smirnov Hitung (AP max) 0.89 0,11 10,01 7.45
Smirnov Kritis (AP kritis) 0.41 0.41 0.41 0.41
oo | D] e

(Sumber : Hasil Perhitungan)

4.4 Analisis Debit Banjir
Pada distribusi curah hujan pilihan dengan periode ulang, maka akan
dilakukan perhitungan debit banjir dengan menggunakan metode:
1. Metode Rasional
2. Metode Der Weduwen
4.5.1 Metode Rasional

Pada metode ini, perhitungan dilakukan dengan mengolah

data dari:
A (luas DAS) = 6,93 Km?
L (panjang sungai) = 5,69 Km = 5690M
S (kemiringan sungai) = 0,088658
AH(beda kemiringan) = 469 Km
C(koefisien aliran) = 0,6
tc(waktu konsentrasi) = 0,661406 Jam

Tabel 4.26 Perhitungan I (Intensitas Hujan).

T Xi I

2 270,511 123,538
5 378,92| 173,047
10 452,079 206,458
25 537,203 245,333
50 615,717 281,189
100 688,920| 314,62

(Sumber : Hasil Perhitungan)
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Rumus :

2
= 270511, 24 43 _ 123538 mm/jam
24 0,661406
0,385
tc = (_0B7x5690° = 0,661406 Jam

1000x0,088658

AH = 1330 — 861 = 469 Km

Tabel 4.27 Hasil Perhitungan Debit Banjir Metode Rasional.

Parameter Periode Ulang
2 5 10 25 50 100
Tc (fjam) | 0,66141 | 0,66141 | 0,66141 | 0,66141 | 0,66141 | 0,66141
I {m/jam) | 123,538 | 173,047 | 206,458 | 245,333 | 281,189 | 314,62
Q(m3/det) | 142,801 | 200,03 | 238,65 | 283,586 | 325,033 | 363,677
(Sumber : Hasil Perhitungan)
Rumus :

Q = 0,278 x 0,6 X 123,538 X 6,93 = 142,801 m*/det

4.5.2 Metode Der Weduwen
Pada metode ini, perhitungan dilakukan dengan mengolah

data dari:

A (luas DAS) = 6,93 Km?

L (panjang sungai) = 5,69 Km

S = 0,088658

Tabel 4.28 Hasil Perhitungan Debit Banjir Metode Rasional
T Xi b gn a Qn t
2 270,511 | 0,960293 | 263,0631 | 0,984208 | 1722,994 | 1,045928
5 378,9202 | 0,968802 | 688,9124 | 0,993921 | 4597,099 | 0,925181
10 452,079 | 0,977012 | 1459,071 | 0,997138 | 9850,645 | 0,841112
25 537,2031 | 0,987154 | 4005,168 | 0,998965 | 27370,89 | 0,740246
50 615,7166 | 0,992597 | 8929,41 |0,999538 | 61394,32 | 0,669146
100 | 688,9198 | 0,995993 | 19700,5 | 0,999791 | 135949 | 0,60585

(Sumber : Hasil Perhitungan)
Rumus:
120+°*'6,93
= 49 =10,963496
120+6,93

_ 41

a=1- = 0,984208
0,963496x263,0631+7

an = 2886127 o 6755 — 263,0631 m¥/det.km?

24

2+1,45
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Q = 0,948208 x 0,963496 X 263,0631 X 6,93 = 1722,994 m?/det
t = 0,25 x 5,69 X 1722,994 —0125 x 0,088658-925 = 1,04592 jam

4.5 Distribusi Debit Banjir Pilihan
Dari hasil perhitungan debit banjir yang terlihat pada tabel 4.30 akan terlihat
perbandingan dari 2 metode yang digunakan untuk menentukan dabit banjir
akan digunakan. Debit banjir dari metode Rasional pada periode ulang 50 =

325,03 M*/det yang akan dipakai dalam merencanakan embung.

Tabel 4.29 Rekapitulasi Debit Banjir menggunakan Data curah hujan.

Debit Banjir Rencana (m3/det)
T Rasional Der Weduen
2 142,80 1722,99
5 200,03 4597,10
10 238,65 9850,64
25 283,59 27370,89
50 325,03 61394,32
100 363,68 135949,00

(Sumber : Hasil Perhitungan)
4.6 Curah Hujan Efektif
Curah hujan efektif adalah besarnya hujan yang menjadi aliran langsung
permukaan dan menuju aliran sungai. Biasa disebut dengan curah hujan efektif

seperti yang dilihat pada tabel 4.30.

Tabel 4.30 Curah hujan Efektif.

Bulan
& pobiltash jan | feb | maret | april | mei | juni | juli | agus |september| oktober | november | desember
1 9,09% n 73 14 185 34 46 al 40 7 63 233 142
2 18,18% 156 8 255 319 paki il 60 65 68 18 3N 233
3 212T% 149 193 8 164 98 10 82 95 78 255 17 14
4 36,36% 148 9 o4 10 8] 234 60 184 238 14 138 154
5 45,45% 15 61 14 13 92 10 M 230 mn 11 381 65
b 54,55% 14 60 209 408 78 1 188 104 175 75 pall 67
li 63,64% 59 92 19 90 18 m 76 246 178 170 48 148
8 12,13% 3 159 pL 13 186 38 15 3 48 196 59 213
9 81,82% pii 136 353 299 18 129 18 95 98 255 17 154
10 90,91% 09 1007 S04 203 04 207 304 503 308 10 402 504

(Sumber : Hasil Perhitungan)
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Rumus :

— 1 —_
F = Tor1 ¥ 100 =9,09%

Dari tabel di atas diketahui R80 dan R50 dengan cara interpolasi seperti

pada tabel berikut:
Tabel 4.31 Nilai R80 dan R50

80 LA W06 BLE 254 180 10F USE Thb 8 430 N84 1718

R30 195 oo 15 W55 & 13 Wy 1 W3 W M b

R75 N 1350 U 1) 18475 o075 1875 ) 605 A07% 106 22075

(Sumber : Hasil Perhitungan)

Rumus
Reff Sawah Irigasi = 0,70 X 34,70 = 24,29 M/mm
Reff Pegunungan = 0,75 X 34,70 = 26,03 M*/mm
Reff Daratan Pertanian = 0,45 X 34,70 = 15,62 M*/mm
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4.7 Debit Andalan
Debit andalan adalah debit minimal yang ditentukan untuk dipakai dalam
memenuhi kebituhan air. Dalam perhitungan ini menggunakan metode Weibull

beerdasarkan dari curah hujan bulanan dari 10 tahun.seperti tabel 4.33.

Tabel 4.33 Kumpulan data keseluruhan

Tabel Probabilitas Debit
no no no no no
ke- | Debit| P ke- | Debit| P ke- | Debit| P ke- | Debit P ke- | Debit| P
1 403 1% 2 169 | 21% 51 128 | 42% | 76 97 63% | 101 60 83%
2 349 2% 27 165 | 22% 52 127 | 43% | 77 96 64% | 102 60 84%
3 310 | 2% | 28 164 | 23% | 53 127 | 44% | 78 o4 64% | 103 56 | 85%
4 | 296 | 3% | 29 163 | 24% | 54 124 | 45% | 79 93 65% | 104 | 53 | 86%
5 267 | 4% | 30 162 | 25% | 55 124 | 45% | 80 91 66% | 105 52 | 87%
6 | 260 | 5% | 31 157 | 26% | 356 124 | 46% | 81 89 67% | 106 | 51 | 88%
7 256 6% 32 150 | 26% 57 119 | 47% | 82 88 68% | 107 50 88%
8 252 T% 33 149 | 27% 58 118 | 48% | 83 88 69% | 108 50 89%
9 247 7% 34 148 | 28% 59 117 | 49% | 34 87 69% | 109 48 20%
10 | 225 | 8% | 35 147 | 29% | 60 117 | 50% | 85 84 T0% | 110 | 45 | 91%
11 221 9% 36 146 | 30% 61 114 | 50% | 86 84 71% | 111 41 2%
12 | 220 | 10% | 37 144 | 31% 62 110 | 51% | 87 82 2% | 112 38 923%
13 219 | 11% | 38 144 | 31% 63 108 | 52% | 88 80 73% | 113 36 923%
14 | 217 2% | 39 142 | 32% | o4 107 | 53% | &9 79 T4% | 114 | 35 | 94%
15 204 2% | 40 140 | 33% 65 106 | 54% | 90 78 74% | 115 35 925%
16 | 199 | 13% | 41 138 | 34% | 66 103 | 55% | 91 77 75% | 116 | 33 | 96%
17 198 14% 2 136 | 35% 67 102 | 55% 2 76 76% | 117 31 97%
18 197 | 15% | 43 136 | 36% 68 102 | 56% | 93 76 77% | 118 31 98%
19 196 | 16% | 44 135 | 36% 69 101 57% | 94 75 78% | 119 28 98%
20 184 | 17% | 45 132 | 37% 70 98 58% | 95 73 79% | 120 26 929%
21 183 17% | 46 131 | 38% 71 98 59% | 96 71 79%
2| 181 | 18% | 47 130 | 39% | 72 98 | 60% | 97 71 80%
23| 176 | 19% | 48 129 | 40% | 73 97 | 60% | 98 65 81%
24 | 172 | 20% | 49 129 | 40% | 74 97 | 61% | 99 65 2%
25 169 | 21% | 50 128 | 41% 75 97 62% | 100 64 83%
(Sumber : Hasil Perhitungan)
Rumus :
p= 1
2051 X 100 = 1%
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Kurva Durasi Debit
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Gambar 4.5 Kurva Durasi Debit
(Sumber : Hasil Perhitungan)

Dari perhitungan pada tabel 4.33 dapat diketahui debit
andalan yang didapatkan adalah 71 M®/det.

4.8 Perencanaan Hidrolika Kolam Retensi
4.8.1 Penentuan Tinggi Jagaan

Tinggi jagaan merupakan jarak bebas antara puncak

permukaan air dan permukaan air terbesar rencana. Tinggi jagaan

dapat ditentukan dengan menggunakan kondisi yang menyertainya:

Hf = Ah

4.8.1 Tinggi Kenaikan Permukaan Air yang Disebabkan
Banjir Abnormal (Ah)

Dihitung Berdasarkan Persamaan Sebagai Berikut:

2
Ahz_xa_QOX hh
3 0 Ah
1+Q

Dalam Perhitungan menggunakan data-data berikut :
Qo  =325,03 m¥det

0Q =71 m*/det
h =099 ~1m
A =0,0735 km?
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1

2 0,2x 325,03
—x

A= XX =143
3 9,79 325,03« 1,00
1+71,30,79(3 x 3600)
AR =15m

Dari perhitungan banjir abnormal, maka dapat diketahui

Hf= 1,5m

4.8.1.2 VVolume kolam Retensi

Untuk mencari volume kolam retensi menggunakan Rumus

V=P XLXT
=I6MX24MX15M

=5.7650 m3
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari Analisa perhitungan dan perancangan pengendalian banjir dengan

menggunakan kolam retensi maka didapat kesimpulan sebagai berikut

1. Dapat merencanakan kontruksi kolam retensi dan mengetahui debit air dan
banjir di Tabek Tuhua Panganak Kota Bukit Tinggi.

2. Dengan menggunakan Log normal didapat kapasitas 50 tahun yang bisa
menampung sebesar 325,03 m

3. Kolam retensi direncanakan tinggi kolam 2 meter direncanakan dapat
menampung volume kolam genangan maksimum sebesar 325,03 m°. Selain itu
Volume kolam retensi sendiri adalah 57650 m*

4. Berdasarkan hasil analisa perhitungan perencanaan dan analisa perhitungan

didapatkan:
1. Tinggi kolam =15M
2. Panjang kolam =16 M
3. Lebar kolam =24 M
6.2. SARAN

Pada perancangan ini penulis juga memberikan beberapa saran terkait
penanganan banjir antara lain
1. Peneliti menyarankan dalam kasus studi selanjutnya agar
menghitung wilayah DAS yang ideal adalah menggunakan
google earth dan ArcMap, agar didapatkan titik koordinat yang
tepat dan tidak kesulitan dalam memilih stasiun yang akan
digunakan.
2. Dalam memilih metode curah hujan rencana harus dilakukan
rekapitulasi agar dapat melihat curah hujan di metode mana yang

dapat digunakan pada perhitungan debit banjir
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Catatan :
Partitungan sturierik tidak difakukan bilaama jumiah dam Kosong dniem seiengoh bulan > 5 par

Tampilan grafik: Iesian hatien pe

eutif bererti pade tanggal reebut tidek ada dafy hijun harian



Curah Hujan Harian (mm)

Nama Stasiun Canduang River Basin Batang Agam
No Stasiun Elevass 926
No In Datsbase Tipe alat | Manual
Lintang Selatan |00 1740 1S Pemilik  [BPSDA Wil Bkt
Bujur Timur 100.29.13. BT Operator
Tahun
Bulan X
i Jan | Feb | Mar ] Apr | Mei | Jun | Jul | Ags | Sep ] Okt ] Nop ]| Des |
1 200 00 00 0.0 09 80 0.0 10.0 0.0 00 1.0 200
2 00 00 0.0 00 00 00 00 70 200 0.0 00 310
3 00 210 an 00 04 00 100.0 00 00 0.0 51.0 1.0
4 00 00 11.0 00 04 0.0 110 00 11.0 0.0 11.0 0.0
5 00 00 30 0.0 [} 00 00 v 00 00 300 110
o 00 0.0 40 00 102 0.0 00 00 0.0 00 6.0 200
7 0.0 00 10.0 0.0 70 00 00 1.0 60 0.0 0.0 11.0
i 8 00 300 40 400, 00 0.4, 100 20 20 200 .0 70
Y 0g i 300 10.0 00 00 0o 100 00 00 400 0.0 20
10 00 300 11.0 00 00 00 200 00 7.0 1.0 00 6.0
aF A1 09 0.0 1.0 00 09 00 80 00 09 60 00 210
& 12 00 00 00 40 00 04 00 0.0 u0 410 00 14.0
v 00 0.0 00 0.0 00 00 00 00 00 00 0.0 0.0
8 00 00 0.0 0.0 00 00 00 00 00 20.0 10.0 00
15 00 50 00 0.0 02 0.0 00 090 00 10 00 00
16 0.0 00 70 00 040 1.0 00 00 00 00 0.0 00
i 00 0.0 0.0 30 10.0 090 0o 210 20 0.0 0.0 00
=13 00 00 00 50 ) 09 00 00 no 1o | 40 00
o 19 00 00 300 30 00 0.0 40 00 80 60 200 00
20 00 00 00 510 X0 0.0 20 00 210 00 10.0 00
2 00 6.0 a0 200 100 a0 040 00 00 0.0 110 00
P 00 100 00 1000 200 ) 00 0.0 1.0 00 1.0 0.0
23 00 100 510 200 a0 00 06 00 10.0 30 20 00
24 00 0.0 00 400 00 200 oo 00 0.0 10.0 00 00
25 40 00 110.0 00 00 a0 00 00 00 00 00 0.0
26 0.0 00 1040 0.0 200 00 00 00 00 410 00 00
27 06 00 110 90 310 50.0 af 0.0 00 100 00 00
| 28 00 0.0 00 000 110 00 80 310 00 30 510 00
29 i 00 00 00 200 140 00 0.0 00 6.0 50 00
30 00 00 0.0 120 260 00, || 00 0.0 200 0.0 0.0
Y 00 00 00 00 % 100 50 00
Hujan Maximum 20 30 10 100 31 S0 100 3l 21 41 51 31
Jml Curalv i lujan 22 136 353 2049 181 129 182 98 98 255 247 154
Jml Han Huan el ¥ My i WSS 10 /8 o7 14 n
Hujan (1-15) 20 16 134 a4 17 8 159 33 16 139 133 154
Jml datakosong f O 0 0 0 0 0 2. [ 8 0 60 o 0
Hujan (16-31) 40 20 219 255 164 121 23 62 52 16 114 0
Jml data kosong Q 0 0 0 0 [0 0 0 0 0 0 0]

Catatan

Perhitungan statistik tiduk dilakukan bilamana jumlah data kosong datam setengah bulan > 3 han

Tampilan grafik hujan hanan neganf berarti pada tanggal tersebut tidak ada data hujan harian



Curah Hujan Harian (mm)

Nama Stasiun Canduang River Basin Batang Agam
No Stasiun Flevasi 926
No In Database Iipe alat | Manual
Lintang Selatan 001740 LS Permbk  [BPSDA Wil Utara
Bujur Timur 1002913 BT Operator_|yens tanda
I'ahun
Tanggal - Bulan
Jan Feb Mar Apre Mei Jun Jul Aps Sep Okt Nop Des
| 00 00 00 00 00 40 00 100 0.0 0.0 110 200
2 00 00 110 00 0.0 3.0 0.0 7.0 0.0 0.0 0.0 310
3 00 0.0 00 00 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 510 1.0
3 100 50 09 0.0 00 0.0 1.0 0.0 11.0 0.0 110 0.0
5 10.0 (o41) 40,0 00 0.0 00 Q0 30 0.0 0.0 300 110
[ 00 310 o0 00 0.0 00 00 0.0 0.0 0.0 00 200
7 70 00 50 200 00 00 0o 1.0 80 00 00 11.0
8 A 2g 0.0 00 200 00 50 100 20 20 200 200 7.0
9 40 F 60 00 20 00 300 || 100,74 00 00 400 00 20
10 Q0 80 0.0 20 0.0 110 200 0.0 7.0 110 00 60
&) 00 00 0.0 00 00 00 80 00 00 6.0 00 21.0
i 12 00 0.0 00 0.0 0.0 00 00 on 0.0 410 00 140
. 0.0 00 00 00 90 310 0.0 00 00 0.0 0.0 0.0
14 00 00 g0 00 00 00 00 00 0.0 00 10.0 00
15 . 106 00 00 210 00 o0 00 0L 0.0 10 00 00
16 50 200 00 no 110 {0 0.0 00 0n 00 00 0.0
17 B0 00 00 00 no 00 00 210 20 00 00 0o
18 10 00 00 Q.0 00 VR0 00 0 00 110 40 00
19 00 100 0.0 00 00 0.0 40 D0 80 6.0 200 00
20 00 00 00 20 200 04 20 00 20 00 10.0 0.0
2! 210 00 ol 106 00 6. 00 0.0 00 0.0 110 00
gy 50 210 g 3.0 D0 G0 0.0 00 ) 00 i1 250
23 a0 0.0 04 0.0 80 0.0 0.0 00 100 30 20 230
24 00 | 410 00 1.0 0.0 00 0.0 04 0o 100 0o 12.0
25 100 00 00 410 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 00 00
26 00 0.0 00 50 0.0 0.0 00 00 0.0 410 00 0.0
2% 0.0 0.0 8.0 6.0 00 00 g0 0.0 0.0 10.0 0.0 0.0
28 8.0 500 00 0.0 0.0 0.0 80 310 0.0 30 510 0.0
29 00 200 0.0 0.0 00 0.0 00 0.0 6.0 50 0.0
30 00 0o 0.0 20 11.0 0.0 00 0.0 200 0.0 0.0
3t oo 00 " 00 00 | 100 60 00
Hugan Maximum 21 S0 10 31 30 31 20 31 2 41 Sl 31
Im! Curah Hujan 149 1923 84 164 98 102 82 95 78 255 247 214
Im) Har Hujan 15 Y 5 14 6 8 9 8 9 17 14 |4
Hugan (1-15) 78 3l St 63 D) X5 59 33 26 139 133 154
Il data Kosong 0 1] 1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hupan (16-31) 710 142 28 9y ]9 17 23 52 52 I6 114 60
ﬂ)ml data kosong 0 0 0 0 0 0 0 (1 () 0 0 J‘

Catatin

Perhitungan statistik tidak dilakukan bilamana jumlah data kosong dalam sctengah bulan > 5 harl

lampilan gratik hujan haran negatifl berarti pada tanggal tersebut tdak ada data hujan hanan



Curah Hujan Harian (mm)

i Stasitine Cadusng || River Basin Batang agam
lﬁ\’u Stasuin Flevaw |02
INu 10 Datahase Tipe alat || Manual
Il itang Selatan ()17 40 Perulih. [[BPSDA Wil Uhiam
[i3upor Tunur 10029 13 foperator [IYENIFARIDA
Tahuo
Bulun
Tanggal T T Feb | Mar T Apr ] e | Jwm | il | Am | Sep | Ok | Nop | Des
1 10.0 00 00 00 30 00 00 00 00 00 40 0.0
a Lo 0o a0 na 10,0 00 0l a0 0o 20 on [R]
7_ 1 04 40 af W00 [ o0 0 214 00 190 G0 o0
4 0.0 0.0 0.4 04 6o 40 810 0.0 00 50| 200 [
s a0 00 01 1010 [ 00 50 00 1o 00 U [
o 00 0.0 0.0 0.0 00 Q0 Ui 0.0 o) 60 30 00
1 il 00 0.0 00 ol 04 20.0 00 00 0.0 00 [
“ 04 of 0% 60 1"y 0o ne on 40 80 0 o
v P oo [ w0 0 06 gl oo p |poe 30 0.0 2.0
10 0 00 TR =R (T 90~ 20 00 10.0
"o en 00 o) 08 00 | 00 | G0 F 20 00 60
. i g o, Bbo | oo 0o 00 60 00 04
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T 2 FIT 00 10| o0 00 00 00 | 00
15 W= 00 00 40 2.0 00 i 2 70 0.0
0 Fa0® 00 00 200 0 70 Tog# 00 80 0.0
37 eg" | o0 90 6o | 00 T T T Bo | oo a0 00
s 00 0.0 00 un 50 108 00 ET 00 0 60 80
19 D0 00 00 [0 ag au ad 20 10.0 " on 0.0 i
0 mm T 00 o0 104 0 40 a2 00, Wl 00 0 200 00
ST [ 50 | 00 00 T T 00 200 o 30 109
| 22 =1 o 10 1k Py i e 00 A o P 0
BB i 20 bl 0 P g0 e 410 50 ™1 200 0.0
i a0 0.0 i 5o | o0 3t a0 00 Ay |enn 00 30
18 on 0 - o3 Al A0 no 100 VAl 30 10,0 6.0
2 o [i1E Bl 704 of on i of i 00 0.0 0l
1oy 360 00 2500 70 00 04 i 00 T o 114 00
.i._.\ ug ae g vl 00 0l il 04 ] o0 ud 04
W% B 20 00 0 0p | @0 |- 200 an 00 a0 50
T 00 300 90 onp o Ligo 6.0 0f 0.0 "o
Bl o0 0.0 00 100 200
Hujan Maxiniim 30 il 4l 101 20 a0 70 ‘o 10 20
it Curnlgtois: | s BB “0 200 408 78 171 A |75 74 210 &7
Jnal Hin Plugan' o o 3 12 i 8 i 12 14 16 5
Hupn (1-15) 18 A o1 198 4R a6 94 AY [ 16
Jml dat hosong bl L0 0 n 0 ) 1) i 0 )
Hugan  16-31) son| o lase 210 30 1054 31 26 146 bl
Sl data kosong 0 ( - B q‘l | af . 5 \ ] 0 u
¢ alatan
erliunuan statisil Ik ik B AR dalam selepj@ibibiitan = S b

Latnpitan gratik hinar o aegand bessrde puda tanggal (ersebut Heak ada dats byan hartan




