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PERENCANAAN SISTEM DRAINASE KAWASAN
PERUMAHAN GREEN MANSION RESIDENCE

SIDOARJO
Nama Mahasiswa : Wahyu Indra Kusuma
NRP : 3112.106.037
Jurusan : Lintas Jalur S-1 Teknik Sipil
Dosen Pembimbing : Ir. Bambang Sarwono, MSc.
NIP : 195303021987011001
ABSTRAK

PT. GM JAYA MANDIRI mendirikan kawasan
perumahan Green Mansion Residence yang terletak di
Jalan Ngingas, Waru - Sidoarjo. Dimana kawasan
perumahan tersebut dikelilingi oleh 3 saluran, yaitu saluran
Kedungturi yang mengalir menuju saluran Anak Afvoer
Cantel dan dilanjutkan ke saluran Cantel yang berada di
sisi selatan kawasan perumahan. Adapun perumahan Green
Mansion Residence didirikan di atas lahan kosong yang
masih berupa sawah. Dengan adanya perubahan alih fungsi
lahan menjadi pemukiman, maka daya resap air hujan pada
lahan tersebut juga akan berubah. Tentunya hal ini akan
berdampak pada besarnya limpasan air yang menuju
saluran drainase.

Oleh karena itu diperlukan perencanaan sistem drainase
Green Mansion Residence yang berfungsi  untuk
mengorganisasi ~ sistem  instalasi air dan  untuk
mengendalikan erosi yang dapat menyebabkan kerusakan
pada bangunan. Dengan adanya drainase pada perumahan



diharapkan untuk dapat meminimalisir terjadinya genangan
yang terjadi akibat air hujan, serta didukung juga dari
kondisi setempat seperi kemiringan lahan, kemiringan
saluran dan material yang dipakai. Hal itu dapat
mempengaruhi waktu pengaliran dan besarnya debit
limpasan yang akan dibuang menuju saluran di luar
kawasan. Hingga diketahui seberapa besarkah debit
limpasan yang ada setelah terbangunnya kawasan
perumahan? Untuk dapat menentukan fasilitas drainase
yang akan digunakan seperti pintu air, pompa dan kolam
tampung

Kata kunci : Sistem drainase Green Mansion Residence,
Afvoer Cantel.



DRAINAGE SYSTEM PLANNING AT RESIDENTAL
AREA OF GREEN MANSION RESIDENCE

SIDOARJO
Student Name : Wahyu Indra Kusuma
NRP : 3112.106.037
Department : Lintas Jalur S-1 Teknik Sipil
Consultant Lecturer : Ir. Bambang Sarwono, MSc.
NIP : 195303021987011001
ABSTRACT

PT. GM JAYA MANDIRI establishes residential area of
Green Mansion Residence located in JalanNgingas, Waru -
Sidoarjo, Where the residential is surrounded by 3
channels, namely Kedungturi channel flowing towards
AfvoerCantel the second channel and continued to Cantel
channel located on the south side of residential area. The
Green Mansion Residence is established on vacant land that
is still in the form of paddy. With the change in land use to
residential, then the absorbing power of rainwater on the
land will also change. Obviously this will impact on the
amount of runoff water to the drainage channel.

Therefore we need a drainage plan of Green Mansion
Residence that serves to organize installation of the water
system and to control erosion that can cause damages to
buildings. With the drainage at residential is expected to be
able to minimize the occurrence of inundation caused by
rainwater, and also supported by the local conditions like
land slope, channel slope and material used. It can affect
the time of flow and the amount of runoff discharge to be



disposed toward the channel outside the region. Until
getting  “how much runoff debit will be there after
establishing residential area?”. In order to determine the
drainage facilities to be used as sluice gates, pumps and
pond capacity.

Keywords: Green Mansion Residence drainage system,
Afvoer Cantel.



KATA PENGANTAR

Puji syukur kami panjatkan kehadirat Allah SWT, yang
telah melimpahkan rahmat — rahmatNya kepada kami sehingga
kami dapat menyelesaikan tugas akhir saya yang berjudul :

”"PERENCANAAN SISTEM DRAINASE KAWASAN
PERUMAHAN GREEN MANSION RESIDENCE
SIDOARJO”.

Tugas akhir ini merupakan salah satu syarat akademik
yang harus ditempuh mahasiswa untuk memenuhi syarat Mata
Kuliah Teknik Illmiah dan Pengerjaan Tugas Akhir pada
Program Pendidikan Lintas Jalur Teknik Sipil Fakultas Teknik
Sipil dan Perencanaan Institut Teknologi Sepuluh Nopember
Surabaya.

Tugas Akhir ini disusun penulis dalam rangka

memenuhi salah satu syarat kelulusan Program Studi S-1
Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan
ITS. Penulis menyadari bahwa dalam proses penyusunan
Tugas Akhir ini banyak terdapat kekurangan, oleh karena itu
kritik dan saran dari berbagai pihak sangat diharapkan penulis
agar dimasa yang akan datang menjadi lebih baik.

Selama proses penyusunan Tugas Akhir ini, penulis
mendapatkan banyak bimbingan, dukungan dan pengarahan
dari berbagai pihak. Oleh karena itu, dengan segala
kerendahan hati dan rasa hormat yang besar penulis
menyampaikan rasa terima kasih yang tulus kepada :



. Kedua Orang Tua Saya yang selaku mendidik, mendukung,
dan mendoakan kami sehingga dapat menyelasaikan tugas
akhir.

. Ir. Bambang Sarwono, MSc., selaku dosen pembimbing
tugas akhir.

. Bapak Dr. Ir. Edijatno, DEA., selaku dosen konsultasi TPI
porposal tugas akhir

. Ibu Yang Ratri S, ST,MT. Selaku dosen konsultasi
proposal Tugas Akhir.

. Segenap Dosen dan Staff Pengajaran pada program studi
S1 Lintas Jalur Teknik Sipil ITS Surabaya.

. Segenap teman — teman di Kampus yang telah memberikan
motivasi dan dukungannya sehinggadapat meyelesaikan
proposal tugas akhir.

Penyusunan tugas akhir ini sangatlah jauh dari

kesempurnaan karena pada hakikatnya tak ada satupun didunia
ini yang sempurna selain Allah SWT dan penyusun berharap
semoga proposal tugas akhir ini nantinya dapat bermanfaat
bagi pihak yang memerlukannya. Aamiin

Surabaya, Januari 2017

Wahyu Indra Kusuma

vi



DAFTAR ISI

Abstrak
Kata pengantar
Daftar isi
Daftar tabel
Daftar gambar
BAB1 PENDAHULUAN
1.1. Latar belakang
1.2.  Perumusan masalah
1.3. Batasan masalah
1.4. Tujuan
1.5. Manfaat
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
2.1.  Analisa Hidrologi
2.1.1.  Perhitungan Hujan Rerata
2.1.1.1 Rata-rata Aritmatik
2.1.1.2 Rata-rata Poligon Thiesen
2.1.2.  Perhitungan Hujan Rencana
2.1.2.1 Metode Distribusi Gumbel
2.1.2.2 Metode Distribusi Log Pearson I11
2.1.2.3 Metode Distribusi Log Normal
2.1.3.  Uji Distribusi Data
2.1.3.1 Uji Chi Kuadrat
2.1.3.2 Uji Smirnov
2.1.4.  Pemilihan Distribusi Frekuensi
2.1.5.  Analisis Debit Rencana
2.15.1 Perhitungan Intensitas Hujan
2.15.2 Waktu Konsentrasi
2.1.5.3 Kaoefisien Pengaliran
2.1.5.4 Perhitungan Debit Banjir Rencana
2.2. Teori Analisis Hidrolika Saluran

2.2.1.  Kolam Tampung dan pintu Air

vii

viii

WWWN -



BAB Il
3.1.

3.2.
3.3.

BAB IV
4.1.
4.2.
4.3

4.4

4.5
4.6
4.7
4.8

METODOLOGI
Penyusunan Konsep dan Analisa Perencanaan
3.1.1.  Penyusunan Konsep
3.1.2.  Analisa Data
Kesimpulan
Diagram Alir Pengerjaan Tugas Akhir

HASIL DAN PEMBAHASAN
Distribusi Curah Hujan Wilayah
Analisa Frekuensi
Perhitungan Distribusi
431 Distribusi Pearson Tipe 111
432 Distribusi Normal
4.3.3 Distribusi Log Normal
4.3.4 Distribusi Log Pearson Tipe Il
Uji Kecocokan Sebaran
44.1 Uji Chi Kuadrat
4.4.1.1 Distribusi Pearson Tipe Il
4.4.1.2 Distribusi Normal
4.4.1.3 Distribusi Log Normal
4.4.1.4 Distribusi Log Pearson Tipe IlI
4472 Uji Smirnov Kolmogorov
4.4.2.1 Distribusi Pearson Tipe IlI
4.4.2.2 Distribusi Normal
4.4.2.3 Distribusi Log Normal
4.4.2.4 Distribusi Log Pearson Tipe Il
Kesimpulan Analisa Frekuensi
Perhitungan Curah Hujan Periode Ulang
Perencanaan Saluran Kawasan Perumahan
Perencanaan Saluran Kawasan Perumahan
48.1 Estimasi Nilai t,
4.8.1.1 Estimasi Nilai t
(waktu aliran pada saluran)
4.8.1.2 Estimasi Nilai t.
(waktu aliran pada saluran)

viii

41
41
42
43
44

45
45
51
51
55
59
64
69
68
68
71
73
76
79
79
84
89
94
100
100
101
110
102

104

104



4.9  Perhitungan Kolam Tampungan dan Pintu Air
4.10 Analisa Muka Air
4.10.1  Analisa Muka Air di Outlet
Kawasan Perumahan
4.10.2 Analisa Muka Air Kawasan Perumahan

BAB V KESIMPULAN
5.1 Kesimpulan

Daftar Pustaka
Lampiran
Biodata Penulis

135
143

143
143

153
158



Tabel 2.1
Tabel 2.2
Tabel 2.3
Tabel 2.4
Tabel 2.5
Tabel 4.1

Tabel 4.2

Tabel 4.3

Tabel 4.4

Tabel 4.5

Tabel 4.6

Tabel 4.7
Tabel 4.8
Tabel 4.9
Tabel 4.10

Tabel 4.11

Tabel 4.12

DAFTAR TABEL

Nilai k Distribusi Pearson Il

Nilai Kritis Do Untuk Uji Square
Wilayah Luas Dibawah Kurva Normal
Nilai Kritis Do Untuk Smirnov
Koefisien Pengaliran

Data hujan harian tahun 1973 - 2007
diurutkan dari besar ke kecil

Perhitungan (X — X), (X =X ), (X =X,
dan (X — X)
Perhitungan (X — X), (X =X ), (X = X},

Perhitungan (X — X), (X =X ), (X = X},
dan (X - X'

Perhitungan (LogX - @) (LogX - @)2,

(LogX ~LogX]" dan(LogX —LogX )

Perhitungan (LogX - m) (LogX - @)2,

(LogX - @)3 dan (LogX - @)4

Uji Chi — Kuadrat Distribusi Pearson Tipe 11l
Uji Chi — Kuadrat Distribusi Normal

Uji Chi — Kuadrat Distribusi Log Normal

Uji Chi — Kuadrat Distribusi Log Pearson
Tipe 111

Hasil Uji Smirnov — Kolmogorov untuk
Distribusi Pearson Tipe 111

Hasil Uji Smirnov — Kolmogorov untuk

X

12
13
17
18
24

46

47

52

56

77

80

82



Tabel 4.13

Tabel 4.14

Tabel 4.15
Tabel 4.16
Tabel 4.17

Tabel 4.18
Tabel 4.19
Tabel 4.20
Tabel 4.21
Tabel 4.22
Tabel 4.23
Tabel 4.24
Tabel 4.25
Tabel 4.26
Tabel 4.27
Tabel 4.28
Tabel 4.29
Tabel 4.30

Tabel 4.31

Tabel 4.32

Tabel 4.33

Tabel 4.34

Tabel 4.35
Tabel 4.36

Distribusi Normal

Hasil Uji Smirnov — Kolmogorov untuk
Distribusi Log Normal

Hasil Uji Smirnov — Kolmogorov untuk
Distribusi Log Pearson Tipe 11l

Kesimpulan Uji Kecocokan

Curah Hujan Periode Ulang Distribusi Normal
Perhitungan to

Data Perencanaan Drainase Blok A
Data Perencanaan Drainase Blok B

Data Perencanaan Drainase Blok C

Data Perencanaan Drainase Blok D
Data Perencanaan Drainase Blok E

Data Perencanaan Drainase Blok F

Data Perencanaan Drainase Blok G
Data Perencanaan Drainase Blok H

Data Perencanaan Drainase Blok |

Data Perencanaan Drainase Blok J

Data Perencanaan Drainase Blok K
Data Perencanaan Drainase Blok L
Perhitungan Nilai t. Maksimum Saluran Tersier
Dari Masing-Masing Blok

Perhitungan Nilai t. Saluran Sekunder Dari
Saluran Sekunder Barat dan Timur
Perhitungan Nilai t, Saluran Primer Dari
Saluran Primer Barat dan Timur
Perencanaan Dimensi Saluran Tersier
Perencanaan Dimensi Saluran Sekunder
Perencanaan Dimensi Saluran Primer
Kapasitas Saluran Sebagai Long Storage

Xi

87

92

97
100
101
104

106
108
110
112
114
115
117
120
122
123
124
125

128

129

129
131
132
133
134



Tabel 4.37 Perhitungan Kolam Tampung Barat 137

Tabel 4.38 Perhitungan Kolam Tampung Barat 139
Tabel 4.39 Hubungan Debit Outflow Pintu Air dengan
Kedalaman Air Kolam Tampungan 142

Xii



Gambar 1.1
Gambar 2.1
Gambar 2.2
Gambar 2.3
Gambar 2.4
Gambar 2.5
Gambar 2.6
Gambar 3.3
Gambar 4.1

DAFTAR GAMBAR

Batas Lokasi Studi 4
Kontinuitas Aliran Tak Tetap 28
Prinsip Momentum Pada Saluran Terbuka 29
Persamaan Momentum dan Kontinuitas 30
Energi Dalam Saluran Terbuka 33
Hidrograf Rasional Kolam Tampung 39
Grafik Hubungan Volume inflow dan outflow 40
Diagram Alir Tugas Akhir 44
lustrasi Nilai t, dari Perumahan 103

Xiii



BAB I
PENDAHULUAN
11 LATAR BELAKANG

Kabupaten Sidoarjo merupakan salah satu
penyangga lbukota Provinsi Jawa Timur yang mengalami
perkembangan pesat. Keberhasilan ini dicapai karena
berbagai potensi yang ada di wilayah Sidoarjo itu sendiri,
dalam bidang transportasi seperti Bandara Internasional
Juanda dan Terminal Bus Purabaya yang merupakan salah
satu terminal bus terbesar di Asia Tenggara yang
dianggap sebagai milik Surabaya itu berada di wilayah
Kabupaten Sidoarjo, selain dibidang transportasi, potensi
lain juga terdapat dibidang industri dan perdagangan,
pariwisata, serta usaha kecil dan menengah yang dapat
dikemas dengan baik dan terarah. Dengan adanya
berbagai potensi daerah serta dukungan sumber daya
manusia yang memadai, maka dalam perkembangannya
Kabupaten Sidoarjo mampu menjadi salah satu daerah
strategis bagi PT.GM Jaya Mandiri untuk mendirikan
pembangunan perumahan Green Mansion Residence.

Pembangunan  Perumahan Green Mansion
Residence oleh PT.GM Jaya Mandiri di Jalan Ngingas
Waru Sidoarjo merupakan usaha untuk lebih menggiatkan
kehidupan ekonomi dikawasan Waru Sidoarjo  dan
sekitarnya. Dengan pembangunan Perumahan Green
Mansion Residence  tersebut,  otomatis  akan
mempengaruhi kondisi sistem drainase di sekitar wilayah
tersebut. Perubahan jumlah limpasan air akan menjadi
tolak ukur pertama yang harus diperhatikan dan dikelola
dengan baik.



Masalah banjir di Kota Sidoarjo hingga saat ini
masih belum dapat tertangani secara menyeluruh. Hal
tersebut terjadi akibat terjadi perubahan alih fungsi lahan
menjadi daerah pemukiman dan pusat kegiatan ekonomi
lainnya. Tentunya ini akan berdampak pada besarnya
limpasan air yang menuju saluran  drainase.
Perkembangan ekonomi yang pesat tersebut belum
didukung  sepenuhnya  secara  maksimal  oleh
perkembangan peningkatan kapasitas drainase, sehingga
menjadi masalah tersendiri dalam pengelolaan sistem
drainase.

1.2 PERUMUSAN MASALAH

Dari uraian diatas dikarenakan adanya perubahan
fungsi lahan kosong menjadi daerah kawasan perumahan,
maka permasalahan yang akan dibahas pada Proposal
Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut :

1. Bagaimana desain jaringan drainase di dalam
kawasan?

2. Berapakah besarnya debit limpasan hujan didalam
kawasan saat belum terbangunnya lahan dan saat
telah terbangunnya kawasan perumahan?

3. Berapa kebutuhan dimensi saluran drainase untuk
dapat menerima debit limpasan di dalam kawasan?

4. Berapa besar debit yang dibutuhkan untuk
merencanakan  kolam tampung yang juga
dimanfaatkan  sebagai tempat penyimpanan
sementara?

5. Fasilitas drainase apa yang diperlukan pada sistem
drainase perumahan Green Mansion Residence?



1.3 TUJUAN

Dengan adanya permasalahan yang ada, maka
tujuan yang ingin di capai dari Proposal Tugas Akhir ini
adalah sebagai berikut :

1. Merencanakan jaringan saluran drainase di dalam
Kawasan.

2. Mengetahui selisih debit limpasan untuk perencanaan
saluran drainase.

3. Mendapatkan dimensi saluran drainase untuk dapat
menerima debit limpasan di dalam kawasan
perumahan Green Mansion Residence.

4. Memperoleh dimensi kolam tampung untuk tempat
penyimpanan sementara

5. Mengetahui fasilitas drainase yang sesuai dengan
yang dibutuhkan pada perumahan Green Mansion
Residence

14 BATASAN MASALAH

Dalam penulisan Proposal Tugas Akhir ini perlu
adanya pembatasan masalah dalam penulisannya
dikarenakan terbatasnya data. Adapun  batasan
masalahnya sebagai berikut:

1. Limbah rumah tangga dari wilayah perumahan tidak
termasuk dalam sistem drainase air hujan.

2. Perhitungan Rencana Anggaran Biaya tidak termasuk
dalam pembahasan Tugas Akhir.

3. Studi kasus hanya dilakukan pada daerah Sidoarjo
yang saluran pembuangnya berpengaruh  pada
saluran dalam kawasan perumahan.

4. Tidak merencanakan saluran diluar kawasan.



15 MANFAAT

Manfaat yang dapat diambil dari penulisan
Proposal Tugas Akhir ini adalah mendapatkan
perencanaan sistem drainase kawasan perumahan Green
Mansion Residence, sehingga dapat meminimalisir debit
yang keluar dari kawasan agar tidak berdampak buruk
terhadap sistem drainase yang ada disekitarnya.

1.6 LOKASI

Batas lokasi studi :

1. Sebelah Utara : Berbatasan Wedoro

2. Sebelah Barat : Berbatasan  perumahan
Delta Sari

3. Sebelah Timur : Berbatasan Tropodo

4. Sebelah Selatan Berbatasan Pabean

Tanggal pencitraan 11112013 | 2002 49

Gambar 1.1 Batas Lokasi studi



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Analisa Hidrologi
2.1.1. Perhitungan hujan rerata Daerah Pematusan

Ada tiga cara untuk melakukan perjhitungan hujan rata
rata daerah pematusan yaitu (a) Cara rata rata Aritmatik, (b)
Cara rata rata thiesen dan (c) Cara Isyohiet. Dari ketiga cara
tersebut hanya dua cara pertama yang paling sering digunakan
di Indonesia karena kesederhanaannya, selain itu cara ketiga
membutuhkan kerapatan stasiun yang sesuai dengan jaring
jaring kagan padahal untuk mendapatkan hal tersebut masih
sulit dilakukan.

2.1.1.1. Rata-rata aritmatik

Metode rata-rata aritmatik ini, digunakan dengan
cara menghitung rata-rata curah hujan dari stasiun yang
terdekat. Rumus yang digunakan untuk cara ini adalah
sebagai berikut :

n

Sk

=1

R, =

Sl

Keterangan :
R, = curah hujan rata rata daerah pematusan
(mm)
n = jumlah stasiun hujan
R; = curah hujan di stasiun hujan ke-i (mm)

2.1.1.2. Rata-rata Poligon Thiesen



Cara ini lebih teliti dibandingkan dengan cara
sebelumnya terutama untuk daerah pematusan yang
penyebaran stasiunnya tidak merata. Dengan
memperhitungkan daerah pengaruh dari masing masing
stasiun maka diharapkan hasilnya lebih mendekati dari
kenyataan.

Rumusan Poligon Thiesen adalah sebagai berikut:

(Al'R1+A2'R2+"'+An'Rn)

k= A A, ++ A,
dengan:
R = curah hujan rata-rata
Ri, R,,R, = curah hujan di tiap titik
pengamatan

Ay, Az, A, = bagian luas yang mewakili tiap
titik pengamatan

n = jumlah titik pengamata

2.1.2. Perhitungan Hujan rencana dengan Distribusi
Frekuensi

Curah hujan rencana untuk periode ulang tertentu
secara statistik dapat diperkirakan berdasarkan seri data curah
hujan harian maksimum tahunan (maximum annual series)
jangka panjang dengan analisis distribusi frekuensi. Curah hujan
rancangan/desain ini biasanya dihitung untuk periode ulang 2, 5,
10, 20 atau 25 tahun. Untuk mencari distribusi yang cocok
dengan data yang tersedia dari pos-pos penakar hujan yang ada
di sekitar lokasi pekerjaan perlu dilakukan Analisis Frekuensi.
Analisis frekuensi dapat dilakukan dengan seri data hujan
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maupun data debit. Jenis distribusi frekuensi yang banyak
digunakan dalam hidrologi adalah distribusi Gumbel, Log
Pearson type I1l, Log Normal, dan Normal.

2.1.2.1. Metode Distribusi E.J. Gumbel Type |

Menurut  Gumbel (1941) persoalan yang
berhubungan dengan harga-harga ekstrim adalah datang dari
persoalan banjir. Gumbel menggunakan teoi-teori ekstrim
X1, Xa, Xa,..., Xn, dimana sampel-sampelnya sama besar dan
X merupakan variabel berdistribusi ekspoinensial maka
probabilitas kumulatipnya adalah :

_ega(x-b)
P(X)=e*"""
dengan :
P (X) = probabilitas
X = variabel berdistribusi eksponensial
e = bilangan alam = 2,7182818

A = konstanta

Waktu balik antara dua buah pengamatan konstan yaitu :

dengan :
Tr(X) =waktu balik

P (X) =peluang



Menurut  Soemarto (1986) ahli-ahli  teknik  sangat
berkepentingan dengan persoalan-persoalan pengendalian
banjir sehingga lebih mementingkan waktu balik Tr (X)
daripada probabilitas P (X), untuk itu maka :

X =b- i In[— In Mj atau

Tr(X)

Y, =— In(— In T:_(:(())(_)lJ

dengan :

X+ = variate X

Ab = konstanta
Tr (X) = waktu balik
Y+ = recuced variate

Chow dalam Soemarto (1986) menyarankan agar variate X
yang menggambarkan deret hidrologi acak dapat dinyatakan
dengan rumus berikut ini :

XT=X+K.SX

dimana :

Xt= variate yang diekstrapolasikan, yaitu besarnya curah
hujan rancangan untuk periode ulang pada T tahun

(mm)

X
1

harga rerata dari harga (mm)

Sx = standar deviasi
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K = Faktor frekuensi yang merupakan fungsi dari periode
ulang (return periode) dan tipe distribusi frekuensi.

Faktor frekuensi K untuk harga-harga ekstrim Gumbel ditulis
dengan rumus berikut :

K = Yt-Yn
Sn
dengan :
Yt = Reduced variete sebagai fungsi periode ulang
T
Y = Reduced mean sebagai fungsi dari banyaknya
datan
S = Reduced standart deviation sebagai fungsi dari

banyaknya data n

Dengan mensubstitusi kedua persamaan di atas diperoleh :

Yt—Yn.S
Sn

2.1.2.2. Metode Distribusi Log Pearson Tipe 111

Distribusi Log Pearson Tipe Il banyak
digunakan dalam analisa hidrologi, terutama dalam
analisis data maksimum (banjir) dan minimum (debit
minimum) dengan nilai ekstrim. Bentuk distribusi Log
Pearson Tipe Il merupakan hasil transformasi dari
distribusi Pearson Tipe Ill dengan menggantikan variat
menjadi nilai logaritmik. Persamaan fungsi kerapatan
peluangnya adalah:
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1 [x—cpP? B9
PX) = ) [ a ] e
Keterangan :
P(X) = Fungsi kerapatan peluang Person tipe 111
X = Variabel acak kontinyu
a,b,c = Parameter
T = Fungsi gamma

Bentuk kumulatif dari distribusi Log Pearson Tipe Il
dengan nilai variatnya X apabila digambarkan pada
kertas peluang logaritmik (logarithmic probability
paper) akan merupakan model matematik persamaan
garis lurus. Persamaan garis lurusnya adalah :

Y=Y-kS
Keterangan :
Y = Nilai logaritmik dari X
Y = Nilai rata-rata dari Y
S = Deviasi standar dari Y
k = Karekteristik dari distribusi log
person tipe 111

Prosedur untuk menentukan kurva distribusi Log Pearson
Tipe 11, adalah :

1) Tentukan logaritma dari semua nilai X.
2) Hitung nilai rata-ratanya :
- logX
logX = 2 ng
n = jumlah data
3) Hitung nilai deviasi standarnya dari log X :

— [s00px - Tog®)?
SlogX—\/ 1



11

4) Hitung nilai koefisien kemencengan

_ n(logx— og®)’
5= (n—1)(n — 2)(SlogX)3

Sehingga persamaan diatas dapat ditulis :

logX = logX + k (SlogX)

5) Tentukan anti log dari log X, untuk mendapatkan nilai X

yang diharapkan terjadi pada tingkat peluang atau periode
tertentu sesuai dengan nilai Cs nya. Nilai Cs dapat dilihat
pada tabel 2.1.
Apabila nilai Cs = 0, maka distribusi Log Pearson Tipe
Il identik dengan distribusi Log Normal, sehingga
distribusi kumulatifnya akan tergambar sebagai garis
lurus pada kertas grafik Log Normal.

(Sumber : Soewarno, 1995:141-143)
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Tabel 2.1 nilai k Distribusi Pearson Tipe 11

. Waktu Balik [Tahun)
Koefisien

10 [ 105 | 1 [ 125 [1667] 2 [ 25 5 | w [ 20 | 25 | 50 [ 100 | 200 | 1000
Cs Peluang [£]

99 | 95 | 90 [ g0 |60 [ 50 [ 40 [ 20 |0 | 5 | 4 | 2] 1 ]05] 01
30 | -0gs7 | 0es5 | -0gs0 | 0636 | -04760] 0396 | 0ae0] nazo | 1o | wossn| 2078 | amer | sos | 45m0 | 7280
25 [ 0799 [ 070 ot | -oon [-os47va] -oaeo [-oaeva] oae | 1260 | eosaa ] 2262 | 3g | 3945 | 46 | 600
22 [ 0805 | sz | -0as4 | 076z [ -04707] -03z0 |-nazer] o574 | 1294 | wosar | 2240 | 2970 | 3705 | 4444 | 6200
20 [ -aa0 [ 0549 ] 035 | 0777 [-0463e] 0307 | -ooore] oena | 130z [ 2neez| x| e | 2605 | 428 | 5am
19 | -toar | o0 ] 045 | 07on [oames] 0zee [uozss] oses | e [ooeme] aasa | zsts [ 349 ] 47 [ mee0
16 | 097 | 1093 | 0994 | 07 [-0a17] 025 [ 00567 ] 0675 | 1323 [20040] 283 | 2780 [ 3398 | 3390 [ 530
14 | 3@ | -vea | o4 | -0gs2 [-a4ems] 0205 [ nogso] o708 [ 1337 [1agee [ 2eea [ e0e [ 3em [ sae | sm
12 [ ta4g] 1243 ] toes | oaee [ aams] s [ onao [ o7e [ e [rsees [ sz | zeze [ ama [ aeer [ asa
10 [ -tses | - | s [ oame [oamns] et onan] ose [ s [uasme | ans ] este [ e | sase [ 4500
09 [ 660 [ 1383 | w7 | -oane [-03e3] aes [ oomrr | omes | 1399 [ romee | 2o | 2499 | 2957 | 3401 | 4345
08 [ 4733 [ 38| -ns | osse|-0ama] anm [ om0 | oreo | 1age [ reer | 1998 | 2em | 2em | 2 | 420
07 [ 908 [ 423 | ies [ ossr [-0es0] ome [ ormso | orso | s [ usens | veer | 2aw | 2se | 22w | ans
06 | 1990 [ 145 | 200 | ossr | 036 -oase [ ozoor] naw | vaze [rese] 1aae [ 2am | arss | ame | asw0
05 [ 195 | 1431 | 1206 | 056 | -03907] 0ua3 | 02m0 | oaoe | 1323 [ ez | ow | 23n | 2686 | 3041 | 388
04 [ -z029 ] 524 | 1231 | -0ss5 [-03200] -0aes | 0z2ze0| oate | 13 [ 176z | 1990 | 2261 | 260 | 2549 | 3670
03 [ e ] g8 | 245 | osss | 0amr] ooso | ozers ] nses | vaon [ 7m0 ] vaes | 2om | 25 | s | 35
02 | -2 | -ges | 25 | 060 [-000m] ase | 025e7| oamo | am [z | vee | 2 | 2472 | 27sa | 230
o [-2262] -6 | 1270 | 006 [-a2e3s] 00w [o2ers] o | rese [ 1m0z [ wres | 27 [ 2400 | 2670 [ 28
00 [ -za6 ] 1645 | t2se | oz [-0ze07] cono [ozenr| oae | vzge [ renae | 17t | 20m | 236 | 257 | 3080
01 [ -zao0 ] 673 | t2s [ o -0zema] oo [ oz ] osss | vz [ user | e | 2om | 2ese | 2ae | 280
02 [ -2472] 1700 | 4301 | 0900 [-02547] 0033 [ 0.3053] 0aso [ 1258 [ 1eoar | 1680 [ 1945 [ 278 [ 2388 | 2800
03 [ -254] 1726 | 1209 | 004 [-024n] oaso [ a7 | 063 [ ra4s [ 16mer [ resa [ 1ae0 [ 2o [ 2o [ 267
04 | -26% | 4750 | a1 | o [-ozzs0] ooes [odeso] osss [ 1o [usess | reos [ 1eu [ 2een | 22w [ 2500
05 [-ese ] A7re | s | oaoe]-ama] ooss Joasor] osse [ 1ew Jusoss [ eer [ 17e [ 198 [ ams [ a4
08 | -279 | 1797 | aze | 000 [-a2007] oags [ oagr | oas7 | veoo [ s | vees | eeo [ veso [ 20 [ 27
07 [-2g04] gt [ Axms | oo -oseea] ome [oe30] oas7 [ wten [ueame | vase [ resd [ 1a0s [ 196 [ 280
08 | -zeat | e | e [ oveo o] o Juoaess] osse [ ves [ reom [ rasa [ reos [ e [ 1aw [ o
03 | -2997| 1868 | e | 07ea [ 077 ome [odea] oase [ vy [uaear [ eer [ 1mes [ reso [ e [
A0 [ 3022 [ 877 | 4340 | 076e | anes] ooe4 [0asaa] ogm | s [ raeea ] 1aes | 1492 | 1698 | 1ee4 | 1900
A2 [ ama [ g0 | 40 [ozaz | o | o5 | o | ooed | 1oss [ r2es ] 1zee | aame [ amn | 15w | s
A4 [ aem [ ge | 4397 o705 [-oese] o2es [ oena] ves | wow [ oms | e [ vmo | s | am | e
16 [ 3388 [ -1962 | 1323 | 0675 | 00557 ] 0254 | 04arr | o | o9sd [ roa7 | ue | s | T | 12 | 190
48 [ -3499 [ st | we | 0643 |-0ae6] n2se [ 04543 | 0ag | 0946 [ rocon | 1035 | 1063 | woe7 | 1097 | w0
20 [ -a605 | 1896 | a0z | -oe00 [ oomr] oao7 [oassr] o7 [ 0s9s [osees] nass [ osso [ naso [ oass | row
22 [-ar0s] -zoos] zee | osee Jooer] om0 [oaror] ose [ oasd Jossor] nass [ oson [ nsos [ osor [ osw
25 -394 202 | 1250 | 08 [ 00g73] 0360 [oazro] oo [ ornt Joress] 0793 | o798 [ 0799 | osoo [ os02
30 | 406t -2003] o0 [ -0420] oteaa | 0396 Joazso] osze | osso [ oseso] osss | oess | nse7 | oee7 | nses

Lkt clarth CLF Soemartc; SAE Djpd HE AHaralog! Teknit




13

2.1.2.3. Metode Distribusi Log Normal

Distribusi Log Normal memiliki sifat yang khas
yaitu nilai asimetrisnya (skewness) hampir sama dengan 3
dan bertanda positif. Atau nilai Cs kira-kira sama dengan tiga
kali nilai koefisien variasi (Cv).

Persamaan distribusi Log Normal sama dengan persaman
distribusi Log Pearson tipe Il yang telah diuraikan di atas,
dengan nilai koefisien asimetris g log x = 0.

2.1.3. Uji Distribusi Data

Untuk menentukan kecocokan (the goodness of fit
test) distribusi frekuensi dari sampel data terhadap fungsi
distribusi peluang yang diperkirakan dapat
menggambarkan atau mewakili distribusi  frekuensi
tersebut diperlukan pengujian parameter.

Pengujian parameter yang akan di sajikan dalam masalah
ini menggunakan:

1. Chi-Kuadrat (Chi-Square)

2. Smirnov — Kolmogorov.

2.1.3.1 Uji Chi-Kuadrat

Uji Chi-Kuadrat dimaksudkan untuk menentukan
apakah persamaan distribusi peluang yang telah dipilih
dapat mewakili dari distribusi statistik sampel data
analisis.

Pengambilan keputusan uji ini menggunakan
parameter X2, oleh karena itu disebut Chi-Kuadrat.
Parameter X2 dapat dihitung dengan rumus :
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keterangan :

X,% = Parameter uji chie kuadrat

G = Jumlah sub kelompok (minimal 4 data
pengamatan)

0; = Jumlah nilai pengamatan pada sub kelompok

ke-1

E;  =jumlah nilai teoritis pada sub kelompok ke-1

Parameter X, merupakan variable acak. Peluang untuk
mencapai nilai X, sama atau lebih besar dari pada nilai
Chi-Kuadrat yang sebenarnya (X?) dapat dilihat pada
tabel 2.2.

Prosedur uji Chi-Kuadrat adalah :

1) Urutkan data pengamatan (dari besar ke kecil atau
sebaliknya)
2) Kelompokkan data menjadi G subgroup, tiap-tiap
subgroup minimal 4 data pengamatan
3) Jumlahkan data pengamatan sebesar O; tiap-tiap
subgroup;
4) Tiap-tiap subgroup hitung nilai :
2 (0;—Ej)?
(Oi_Ei) danE—i

5) Jumlah seluruh G subgroup nilai untuk

(0;—E;)?
Ej

menentukan nilai Chie kuadrat

6) Tentukan derajat kebebasan dk = G — R — 1 (nilai R = 2),

untuk distribusi Normal dan Binomial, dan nilai R = 1, untuk

distribusi Poisson)

Interprestasi hasilnya adalah :
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1. Apabila peluang lebih besar dri 5% maka persamaan
distribusi teoritis yang digunakan dapat diterima,

2. Apabila peluang lebih kecil dari 5% maka persamaan
distribusi teoritis yang digunakan tidak dapat diterima,

3. Apabila peluang lebih kecil dari (1 — 5)% maka tidak

dapat diambil
tambahan data.

Tabel 2.2 Nilai Kritis Do Untuk Uji Chi-Square

kesimpulan,dengan kata lain perlu

Probability of a ¢

Deg;css viation grether thL
freedom |“h " x2
-] "t
0,20 0,10 0,05 0,01 0,001
1 1,642 2,706 3,841 6,635 10,827
2 3,219 4,605 5,991 9,210 13,81
3 4,642 6,251 7,815 11,345 16,268
4 5,989 7,779 9,488 13,277 18,465
6 8,558 10,645 12,592 16,812 22,547
T 9,803 12,017 14,067 18,475 24,322
8 11,030 13,362 15,507 20,090 26,125
9 12,242 14,684 16,919 21,666 27,877
10 13,442 15,987 18,307 23,209 29,588
n 14,631 17,275 19,675 24,725 31,264
12 15,812 18,549 21,026 26,217 32,909
13 16,985 19,812 22,362 27,688 34,528
14 18,151 21,064 23,685 29,141 36,123
15 19,31 22,307 24,996 30,578 37,697
16 20,465 23,542 26,296 32,000 39,252
17 21,6135 24,769 27,587 33,409 40,720
18 22,760 25,989 28,869 34,805 42,312
19 23,900 27,204 30,144 36,191 43,820
20 25,038 28,412 31,410 37,568 45,315

(Sumber :, Soewarno,1995:194-195)



16

2.1.3.2 Uji Smirnov-Kolmogorov

Uji kecocokan Smirnov — Kolmogorov, sering
juga disebut uji kecocokan Non Parametric (non
parametric  test), karena  pengujianya  tidak
menggunakan fungsi distribusi tertentu. Prosedurnya
adalah sebagai berikut:

1. Urutkan data (dari besar ke kecil atau sebaliknya)
dan tentukan besarnya peluang dari masing — masing
data tersebut ;

X1 P(X1)
X2 P(X2)
Xm P(Xm)
Xn P(Xn)

2. Tentukan nilai masing-masing peluang teoritis dari
hasil penggambaran data (persamaan distribusinya)
X1 P(X1)

X2 P(X2)
Xm P(Xm)
Xn P(Xn)

3. Dari kedua nilai peluang tersebut tentukan selisih
terbesarnya antara peluang pengamatan dengan
peluang teoritis.

D maximum [ P(Xm) — P’(Xm)].

4. Berdasarkan tabel nilai kritis (Smirnov Kolmogorov

Test) tentukan harga Do (lihat tabel 2.4)

Apabila D lebih kecil dari Do maka distribusi
teoritis yang digunakan untuk menentukan persamaan
distribusi dapat diterima, apabila D lebih besar dari Do
maka distribusi teoritis yang di yang di gunakan untuk
menentukan persamaan distribusi tidak dapat di terima.
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Tabel 2.4 Nilai Kritis Do Untuk Uji Smirnov- Kolmogorov

N a

020 | 0,10 | 0,05 | 0,01
5 0,45 0,51 0,56 | 0,67
10 032 | 037 | 041 | 049
15 027 | 030 | 0,34 | 0,40
20 023 | 026 | 0,29 | 0,36
25 0,21 024 | 027 | 0,32
30 0,19 | 0,22 | 0,24 | 0,29
35 0,18 | 020 | 0,23 | 0,27
40. 0,17 | 0,19 | 021 | 0,25
45 0,6 | 0,18 | 0,20 | 0,24
50 015 { 0,17 | 0,19 | 0,23
hesgp S| el L
(Sumber :, Soewarno,1995:199)

2.1.4. Pemilihan Distribusi Frekuensi

Distribusi ~ frekuensi yang akan dipakai dalam
perhitungan selanjutnya (debit banjir rancangan) ditentukan
berdasarkan hasil perhitungan uji kesesuaian distribusi (Uji
Smirnov Kolmogorov dan Kai Kuadrat), dimana metode terpilih
adalah yang mempunyai simpangan minimum.

Dengan mengacu pada hasil perhitungan sebagaimana
disajikan pada laporan hidrologi berikut disajikan rekapitulasi
curah hujan rencana yang terpilin berdasarkan simpangan
terkecil, sehingga akan dipakai pada perhitungan selanjutnya.
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2.15. Analisis Debit Rencana
2.1.5.1. Perhitungan Intensitas Hujan

Hal terpenting dalam pembuatan rancangan dan
rencana adalah distribusi curah hujan. Distribusi curah hujan
adalah berbeda-beda sesuai dengan jangka waktu yang
ditinjau yakni curah hujan tahunan (jumlah curah hujan
dalam setahun), curah hujan bulanan (jumlah curah hujan
dalam sebulan), curah hujan harian (jumlah curah hujan
dalam 24 jam). Harga-harga yang diperoleh ini dapat
digunakan untuk menentukan prospek dikemudian hari dan
akhirnya digunakan untuk perencanaan sesuai dengan tujuan
yang dimaksud.

Dalam pembahasan data hujan ada 5 buah unsur yang harus
ditinjau, yaitu :

a) Intensitas i, adalah laju hujan = tinggi air persatuan waktu
misalnya, mm/menit, mm/jam, mm/hari.

b) Lama waktu (duration) t, adalah lamanya curah hujan

(durasi) dalam menit atau jam.

¢) Tinggi hujan d, adalah jumlah atau banyaknya hujan yang
dinyatakan dalam ketebalan air di atas permukaan datar,
dalam mm

d) Frekuensi, adalah frekuensi kejadian, biasanya dinyatakan
dengan waktu ulang (return periode) T, misalnya sekali
dalam T (tahun)

e) Luas, adalah luas geografis curah hujan
Untuk menghitung intensitas hujan digunakan rumus Dr.

Isiguro (1953).
|_Ru (24
24 t
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Dimana :

R24 = Curah hujan harian (24 jam)

t = Waktu konsentrasi hujan (jam)
m = Sesuai dengan angka Van Breen
diambil m = 2/3

2.1.5.2. Waktu Konsentrasi

Asumsi bahwa banjir maksimum akan terjadi jika
hujan berlangsung selama waktu konsentrasi atau melebihi
waktu  konsentrasi  menyebabkan  parameter  waktu
konsentrasi menjadi penting dikaji. Waktu konsentrasi
didefinisikan sebagai waktu yang diperlukan air hujan yang
jatuh dititik terjauh dari suatu daerah aliran untuk mencapai
titik tinjau (outlet).

Lama waktu konsentrasi sangat tergantung pada
ciri-ciri daerah aliran, terutama jarak yang harus ditempuh
oleh air hujan yang jatuh ditempat terjauh dari titik tinjau.
Lama waktu konsentrasi bisa didapatkan melalui hasil
pengamatan ataupun dengan suatu pendekatan rumus.
Pendekatan rumus yang ada pada umumnya mengacu pada
jarak dari tempat terjauh jatuhnya hujan sampai titik tinjau
(L) dan selisih ketinggian antara titik terjauh tersebut dengan
titik tinjau (H), ataupun juga kemiringan lahan yang ada.

2.1.5.3. Koefisien Pengaliran

Koefisien pengaliran merupakan perbandingan
antara jumlah air yang mengalir di suatu daerah akibat
turunnya hujan, dengan jumlah hujan yang turun di daerah
tersebut (Subarkah, 1980).

Koefisien pengaliran ini merupakan cerminan dari
karakteristik daerah pengaliran dan dinyatakan dengan angka



21

antara 0 — 1 yaitu bergantung pada banyak faktor. Disamping
faktor — faktor meteorologis, faktor daerah aliran, faktor
penting yang juga mempengaruhi besarnya koefisien
pengaliran ini adalah campur tangan manusia dalam
merencanakan tata guna lahan.

Tata guna lahan adalah usaha manusia untuk
melakukan pemanfaatan lahan secara optimal dan bijaksana.
Secara optimal berarti dapat menyediakan kebutuhan
manusia baik secara ekonomi dan sosial, seperti penyediaan
lahan perumahan, lahan perkantoran, lahan untuk pendidikan
dan lain — lain.

Secara bijaksana berarti pengaturan lahan yang
masih mempertimbangkan keseimbangan lingkungan seperti
penyediaan daerah terbuka atau daerah hijau.

Koefisien pengaliran pada suatu daerah dipengaruhi oleh
kondisi karakteristik (Sosrodarsono dan Takeda, 1976),
sebagai berikut :

a) Kondisi hujan

b) Luas dan bentuk daerah pengaliran

¢) Kemiringan daerah aliran dan kemiringan dasar sungai
d) Daya infiltrasi dan perkolasi tanah

e) Kebebasan tanah

f) Suhu udara, angin dan evaporasi

g) Tata guna lahan

Dalam perencanaan sistem drainase kota, jika tidak
ditentukan harga koefisien pengaliran daerah dapat dipakai
pendekatan besarnya angka pengaliran (C) ditetapkan
(Subarkah 1980) seperti Tabel 2.5.
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2.1.5.4. Perhitungan Debit Banjir Rencana

Debit banjir rencana adalah debit banjir yang
digunakan sebagai dasar untuk merencanakan tingkat
pengamanan bahaya banjir pada suatu kawasan dengan
penerapan angka-angka kemungkinan terjadinya banjir
terbesar. Banjir rencana ini secara teoritis hanya berlaku
pada satu penampang / lokasi ( penampang kontrol ) di suatu
ruas sungai, sehingga pada sepanjang ruas sungai akan
terdapat besaran banjir rencana yang berbeda.

Salah satu metode untuk menghitung debit banjir
rancangan adalah dengan metode Rasional (Imam Subarkah,
1980). Cara ini digunakan pertama kali oleh Mulvaney
tahun 1847 di Irlandia. Persamaan Rasional yang
dikembangkan sangat sederhana dan memasukkan parameter
DAS sebagai unsur pokok, selain sifat-sifat hujan sebagai
masukan. Jenis dan sifat parameter DAS tidak diperinci satu
persatu, akan tetapi pengaruh secara keseluruhan ditampilkan
sebagai koefisien limpasan (Sri Harto,1993).

Dalam daerah perkotaan, kehilangan—kehilangan air
boleh dikatakan sedikit dan disebabkan waktu konsentrasi
yang pendek maka debit keseimbangan seringkali dicapai.
Dari alasan inilah rumus rasional masih digunakan untuk
menaksir banjir dalam daerah perkotaan. Untuk penaksiran
besarnya debit banjir dalam daerah aliran sungai yang besar
rumus ini sudah kurang baik untuk digunakan (Soemarto,
1987). Sampai saat ini cara Rasional masih dapat
diaplikasikan secara baik dan memberikan hasil yang layak
dipergunakan untuk perencanaan banjir perkotaan dengan
batasan-batasan tertentu (Lanny dan Joyce, 1996). Meskipun
demikian penggunaan persamaan Rational ini memiliki
keterbatasan dalam hal luas daerah Tangkapan saluran
sehingga metode ini umumnya hanya digunakan untuk
perhitungan pada saluran drainase perkotaan saja.
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Perhitungan debit puncak banjir dengan metode ini
berdasarkan asumsi :

a) Terjadi hujan dengan intensitas yang sama seluruh
wilayah untuk disain banjirnya.

b) Debit puncak akibat intensitas terjadi dititik tinjau paling
hilir daerah pematusan ada waktu daerah hulu
menyumbang aliran / waktu konsentrasi.

¢) Asumsi diatas dijelaskan oleh Subarkah (1980) yang
mengatakan bahwa pemikiran secara rasional ini didasari
oleh anggapan bahwa laju pengaliran maksimum di
saluran akan terjadi kalau lama waktu hujan sama dengan
lama waktu konsentrasi.
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Tabel 2.5. - Koefisien Pengaliran Berdasarkan Jenis
Permukaan Tata Guna Tanah

Komponen lahan K oefisien C ( 20)
Perkerasan :
- aspal dan beton 0.70-0.95
- bata atau paving 0,70 -0.85
Atap 0,70 —0,95
L ahan berumput:
- tanah berpasir, - landai (2%) 0.05-0.10
- curam (7%) 0,10 -0.15
- tanah berat - landai (2%) 0,13 -0,17
- curam (7%) 0,18-0,22
Daerah perdagangan
- penting. padat 0,70 -0.95
- kurang padat 0.50-0.70
Area permukiman :
- perumahan tunggal 0,30 -0.50
- perumahan kopel
berjauhan 0,40 —0.60
- perumahan kopel
berdekatan 0.60—=0.75
- perumahan pinggir
kota 0,25 -0.40
- apartemen 0.50-0.70
Area industri :
- fingan 0.50-0.80
- berat 0.60 —0.90
Taman dan makam 0,10 -0.55
Tam an bermain 0,20 —-0.35
Halaman jalan kereta ap 0,20 -0.55
L ahan kosong terlantar 0,10-0.30

Sumber : Disalin dan diterjemahkan dan Design oid
Construction of Scanitary and Storm Sewers, American
Society of Civil Engineers and the Water Pollwtion Control
Federation, 1969.
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Limpasan yang dihitung dengan rumus Rasional
tersebut mempunyai variabel | (intensitas hujan) yang
merupakan besaran air limpasan dan koefisien C (koefisien
limpasan permukaan) yang juga faktor penentu dari besar
limpasan, bisa dikendalikan sesuai fungsi penggunaan lahan
yaitu berupa refleksi kegiatan manusia (Sabirin, 1997).

Persamaan Rasional ini dapat digambarkan dalam persamaan
aljabar sebagai berikut ;

Q = Kc.C. 1. A,
bila Q (m3/det), I (mm/jam) A (Km2)
Dimana ;
C = koefisien pengaliran (tanpa satuan)
Kc = faktor konversi satuan unit
Sehingga;

-3

m?®/ det = kc. 10
3600

m/ det}loﬁ.m2

(m3 / det)

ARIETE
m/det [10°m?)
3600

=0.27778=0.278

Rumus metode rasional dalam satuan metrik adalah sebagai
berikut ;

Q=0278.C.1.A
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Dengan ;
Q = debit banjir maksimum (m3/det)
C = Kkoefisien pengaliran
I = intensitas hujan rerata selama waktu tiba banjir
(mm/jam)
A = luas daerah pengaliran (Km?)
2.2. Teori Analisis Hidrolika Saluran

Model matematik untuk analisa hidrolik 1 dimensi
umumnya dibuat dengan menggunakan persamaan St. Venant,
dimana persamaan tersebut hanya dapat digunakan dengan baik
untuk analisa aliran pada sungai atau saluran dengan kemiringan
dasar kecil. Untuk menggunakan persamaan St. Venant maka
asumsi yang digunakan adalah sebagai berikut :

a) Aliran adalah satu dimensi, maksudnya bahwa kecepatan
aliran seragam (uniform) dalam suatu tampang, dan
kemiringan muka air arah transversalnya horisontal.

b) Distribusi tekanan adalah hidrostatis dimana kurva garis aliran
sangat lemah dan akselerasi vertikalnya dapat diabaikan.

¢) Bahwa pengaruh kekasaran dinding dan turbulensi dapat
diformulasikan sebagai persamaan kekasaran seperti yang
dipakai pada aliran permanen.

d) Bahwa kemiringan dasar saluran cukup kecil dan mendekati
nol sehingga cosinus sudut dapat dianggap sama dengan satu.

e) Bahwa kerapatan massa dari air selalu konstan.

Persamaan aliran satu dimensi ini menunjukkan kondisi aliran
yang dinyatakan oleh dua variabel tak bebas h (tinggi air) dan Q
(debit) untuk setiap titik di saluran. Variabel tak bebas ini
menunjukkan kondisi aliran sepanjang saluran untuk setiap waktu
t.
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Untuk menguraikan gerakan aliran di dalam suatu daerah aliran
tertentu diperlukan suatu persamaan — persamaan yang dapat
diselesaikan dengan cara analitis atau numerik dengan
menerapkan kondisi batas. Persamaan - persamaan Yyang
diperlukan tersebut adalah persamaan kontinuitas, persamaan
energi dan persamaan momentum.

Dasar persamaan kontinuitas unsteady flow pada saluran terbuka
diturunkan sebagai persamaan berikut (Raju, 1986:9):

d_Q + d_A — O
dx dt
Dengan :
Q = debit (m*/dt)
X = panjang pias (m)
A = luas penampang (m?)
t = waktu (detik)
|C
! } 2 T
_9Q Ax |
R Q - @+ 22 2% A
B
|
1 1 2 s
AE Potongan C - C

Gambar 2.1. Kontinuitas Aliran Tak Tetap
Sumber : Raju, 1986:9
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Apabila pada suatu aliran yang diperhitungkan adalah
kehilangan energi maka yang digunakan adalah persamaan
kontinuitas dan persamaan energi. Sedangkan apabila yang
diperhitungkan adalah gaya—gaya luar yang bekerja maka yang
digunakan adalah persamaan kontinuitas dan persamaan
momentum.

Persamaan momentum menyatakan bahwa pengaruh dari
semua gaya luar terhadap volume kontrol dari cairan dalam setiap
arah sama dengan besarnya perubahan momentum dalam arah itu,
yaitu (Raju, 1986:11) :

SFx=p.Q.AU

Wsin® + Py —P,—F—Fa=p Q (U, — Uy)

Dengan :

P; dan P, = muatan hidrostatis pada potongan 1dan 2
w = berat volume kontrol

0 = kemiringan dasar dengan garis mendatar
Ff = gesekan batas terhadap panjang Ax

Fa = tahanan udara pada permukaan bebas
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Gambar 2.2 Prinsip Momentum Pada Saluran Terbuka
Sumber : Raju, 1986:10

Persamaan konservasi momentum akan ekuivalen dengan
konservasi energi apabila variabel — variabel tidak bebasnya
kontinyu sepanjang aliran. Karena persamaan konservasi massa
dan momentum lebih layak dipakai untuk aliran kontinyu dan
tidak kontinyu maka persamaan aliran ini didasarkan pada
persamaan kontinuitas dan persamaan momentum.

Hukum kekekalan massa pada suatu pias tertentu
menyatakan bahwa “aliran pada suatu pias akan sama dengan
perubahan tampungan yang terjadi di dalam pias tersebut”.
Hukum kekekalan massa dapat ditulis dalam persamaan sebagai
berikut :

R gH g
X ot

Hukum kekekalan momentum dalam pias menyatakan bahwa
perubahan momentum per-satuan waktu dalam suatu pias air yang
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mengalir dalam suatu saluran adalah sama dengan resultante
semua gaya luar yang bekerja pada pias tersebut. Persamaan
momentum untuk aliran tak-langgeng dapat ditulis:

R, aH Q) glelQ
ot X OX C°AR

= byw? cos(® —¢)

Hubungan Q, v, dan A adalah sebagai berikut:

Q=vxA
@ @
B
= =
*\
H
|
= . = \l/ <« datiim

Gambar 2.3. Persamaan Momentum dan Kontinuitas
dimana :

t = waktu

X = jarak yang diukur pada as saluran
H(x,t) = elevasi permukaan air

v(x,t) = kecepatan rata-rata aliran air
Q(x,t) = debit

R(x,H) = jari-jari hidraulik

A(x,H) = luas aliran
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b(x,H) = lebar aliran

B(x,H) = lebar tampungan aliran

g = percepatan grafitasi

C(x,H) = koefisien de Chezy

wt) = kecepatan angin

o)y = sudut arah angin terhadap utara

o) = sudut arah aliran terhadap utara

y(x) = koefisien konfersi angin

o = faktor koreksi kecepatan untuk aliran tidak
seragam

a= Q—Azjv(y, z)2 dydz

Prosedur perhitungan didasarkan pada penyelesaian persamaan
aliran satu dimensi melalui saluran terbuka. Aliran satu dimensi
ditandai dengan besarnya kecepatan yang sama pada seluruh
penampang atau digunakan kecepatan rata-rata.

Persamaan energi digunakan sebagai dasar perhitungan untuk
aliran steady dalam saluran terbuka, diberikan oleh persamaan
berikut ini (Chow, 1997:243) :

2 2
h1+oc1%+zlzh2+oc2i+22+hf+he
9

24

Dengan :
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g = percepatan gravitasi (m2/dt)

hf = kehilangan tinggi akibat gesekan (m)

he = kehilangan tinggi akibat perubahan penampang (m)
U = kecepatan rerata (m/dt)

a = koefisien distribusi kecepatan

z = ketinggian dari datum (m)

h = kedalaman air (m)

Profil permukaan air dapat dihitung dari satu penampang
melintang ke penampang melintang berikutnya dengan
menyelesaikan persamaan energi dengan menggunakan sebuah
prosedur interaktif yang disebut “Standart Step method”.

Kehilangan tinggi energi pada penampang sungai diakibatkan
oleh gesekan dan perubahan penampang. Adapun kehilangan
tinggi energi akibat perubahan penampang terdiri dari dua yaitu
akibat kontraksi dan ekspansi. Kontraksi dan ekspansi terjadi
akibat back water yang disebabkan perubahan penampang, atau
perubahan kemiringan dasar saluran yang sangat curam sekali.
Kehilangan akibat gesekan di evaluasi sebagai hasil dari
kemiringan garis energi S¢ dan panjang L (Anonim, 2001:2-3),
seperti terlihat dalam persamaan berikut:
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|

|
h1 |
|
|
|
|

Z1 |
|

i I

ng%%
\j
|

L

Bidang persamaan o

h2

z2

Gambar 2.4 Energi Dalam Saluran Terbuka
Sumber : Chow, 1997:239

Dengan :

hy
L
Sf

St1 1S+,
2

St =

kehilangan energi akibat gesekan (m)
jarak antar sub bagian (m)

kemiringan garis energi (friction slope)
pengangkutan aliran tiap sub bagian

debit air (m*/dt)
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Kehilangan tinggi energi akibat kontraksi dan ekspansi dapat
dihitung dengan menggunakan persamaan sebagai berikut :
(Anonim, 2001:2-11)

O‘2\/22 _alvlz

29 29

h,=C

e

Dengan :
C = koefisien akibat kehilangan tinggi kontraksi dan ekspansi

Program ini akan mengasumsi, kontraksi terjadi jika tinggi
kecepatan di hilir lebih besar dari tinggi kecepatan di hulu dan
ekspansi terjadi pada kondisi sebaliknya.

Tinggi kehilangan energi terdiri dari kehilangan energi akibat
gesekan dan kehilangan energi akibat perubahan penampang
melebar atau menyempit. Persamaan tinggi kehilangan energi
sebagai berikut :

h, = LS+ +C{a2_\/22_a1_\/12}
29 29
Dimana :
L = panjang penampang pembobot debit
S = kemiringan gesekan antara kedua penampang

C = koefisien kehilangan akibat pelebaran atau penyempitan
Panjang penampang pembobot dapat dihitung :

— Llob'Q@ + LCEQCh tLrob'Q rob
Qlob + Qch + Qrob

L
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dimana :

Liob, Len, Lrov = Panjang penampang melintang untuk aliran di
bantaran Kiri, saluran utama dan bantaran kanan.

Quop: Qe » Qop= rata-rata aliran antara dua penampang untuk

bantaran kiri, saluran utama dan bantaran
kanan.

Penentuan daya hantar (conveyance) total dan koefisien
kecepatan diperlukan dalam permodelan, sehingga penampang
aliran dibagi menjadi beberapa bagian dimana setiap bagian dapat
dianggap terjadi distribusi kecepatan secara merata. Daya hantar
dihitung per-bagian penampang dengan persamaan Manning
sebagai berikut :

Q=K.S}?

Pengangkutan aliran K; dihitung berdasarkan persamaan sebagai
berikut (Anonim, 2001:2-4):

149 2 .

K, = . AR? (dalam satuan Inggris)
J

1 2

K, = . ARS? (dalam satuan Metrik)
i

Dengan :
K; = pengangkutan tiap bagian
n = koefisien kekasaran manning tiap bagian
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>
1]

daerah aliran tiap bagian

R; jari-jari hidrolis tiap bagian

Program akan menjumlahkan penambahan pengangkutan di
daerah pinggir sungai untuk mendapatkan pengangkutan di
daerah samping kiri dan kanan. Pengangkutan di bagian utama
saluran dihitung sebagai elemen pengangkutan tunggal.
Pengangkutan total pada penampang melintang didapatkan
dengan menjumlahkan pengangkutan di tiga bagian ( kiri, tengah
dan kanan).

K:in
j=1

Dengan :

n = adalah jumlah sub bagian pada suatu penampang melintang
sungai.

Selanjutnya debit total yang mengalir merupakan hasil
penjumlahan debit pada bagian penampang Kkiri, tengah dan
kanan. Ketika permukaan air melalui kedalaman kritis, maka
persamaan energi sudah tidak dapat digunakan. Persamaan energi
hanya dapat digunakan pada kondisi aliran berubah lambat laun,
dan tidak dapat digunakan untuk kodnsi aliran berubah dengan
cepat seperti peralihan dari aliran sub kritis ke super Kkritis
(terjunan) atau peralihan dari aliran super kritis ke sub kritis
(loncatan). Sehingga perlu digunakan persamaan momentum
untuk menyelesaikan persoalan ini.

Aliran dalam suatu penampang melintang tidak dibagi
menjadi beberapa sub bagian, kecuali terjadi perubahan dalam
area saluran utama. Dan program akan menerapkannya dalam
perhitungan pada penampang melintang. Jika tidak dapat
diterapkan, maka program akan menghitung satu nilai n



37

kekasaran untuk seluruh bagian saluran. Untuk perhitungan n
komposit, saluran utama dibagi menjadi n bagian, dimana setiap
sub bagian diketahui parameter basah P; dan koefisien
kekasarannya n;. (Anonim, 2001 : 2-7).

N %
> (Bni?)
n,=Hrt—— 5
Dengan
Ne = koefisien kekasaran komposit
P = parameter basah untuk saluran utama
Pi = parameter basah untuk sub bagian ke-i
n; = koefisien kekasaran untuk sub bagian ke-i

Untuk masing-masing penampang melintang diperlukan
informasi mengenai profil penampang melintang dititik tersebut,
koefisien kontraksi, koefisien ekpansi dan koefisien kekasaran
Manning (n). Nilai n pada suatu saluran tidak selalu sama. Nilai
tersebut bervariasi meskipun pada penampang yang sama, hal
tersebut karena adanya faktor pengaruh pada keadaan disekitar
sungai  (Chow,1988). Faktor tersebut adalah kekasaran
permukaan, tumbuhan, ketidakteraturan saluran, trase saluran,
pengendapan dan penggerusan, hambatan, ukuran dan bentuk
saluran, taraf air dan debit, perubahan musiman, endapan
melayang dan endapan dasar. Pengambilan harga n tersebut
tergantung pula pada pengalaman perencana. Harga koefisien
Manning berdasarkan jenis material pembentuk saluran dapat
dilihat pada tabel berikut :
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Tabel 2.5. Harga koefisien Manning (n) untuk berbagai tipe

Tipe Saluran Hargan

1. Saluran dari pasangan batu tanpa plengsengan 0,025

2. Saluran dari pasangan batu dengan pasangan 0,015

3. Saluran dari beton 0,017

4. Saluran alam dengan rumput 0,020

5. Saluran dari batu 0,025
saluran

Sumber : Chow, 1988
2.2.1.Kolam Tampungan dan Pintu Air

Perencanaan kolam tampungan pada kawasan
The Atlantis bertujuan untuk menampung limpasan yang
terjadi pada kawasan wisata agar tidak membebani
kapasitas saluran pada saat terjadi hujan. Agar kolam
tampungan tidak menjadikan genangan pada kawasaan
wisata, maka perlu adanya pintu air pada kolam
tampungan. Besarnya debit yang keluar dari kolam
tampungan menuju saluran diatur sesuai dengan kondisi
eksisting yang masuk ke saluran.

Perhitungan  kapasitas  kolam  tampungan
berdasarkan waktu konsentrasi (t;) dari sistem drainase
yang bermuara di kolam tampungan. Intensitas hujan (I)
yang tidak merata yang terjadi pada DAS kawasan
wisata, maka ditetapkan lamanya hujan (ty) selama 2 jam,
sehingga bentuk hidrograf pada kolam tampungan
berbentuk trapesium.
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3

<> —> t

tc ta

Gambar 2.5 Hidrograf Rasional Kolam Tampungan.
Sumber : Stromwater Management Quantity and Quality, Martin
P. Wanielista

Prinsip hidrolik kerja kolam tampungan meliputi hubungan
antara inflow (1, aliran masuk ke kolam tampungan) dari saluran-
saluran drainase, outflow (O, aliran keluar dari kolam tampungan)
dan storage (V, tampungan dalam kolam tampungan) dapat
digambarkan dalam sket berikut dibawah ini. Air dari dalam
kolam tampungan dibuang dengan bantuan pintu air dengan debit
konstan.

Y \
m VZ
! /
\
Vi
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Gambar 2.6 Grafik Hubungan Volume Inflow dan
Outflow Terhadap Waktu
\Y = Volume limpasan total (m?)
V, = Volume yang dibuang dengan bantuan pintu dengan
debit konstan (m®)
V, = Volume akhir kolam tampungan (m®)
Vmx = Volume maksimum kolam tampungan (m?®)

Sedangkan perencanaan lebar dan besar bukaan pintu air pada
kolam tampungan dihitung menggunakan rumus dibawabh ini.

Q  =qd*A*2g*h

Dimana
Q = Debit outflow (m*/det)
qd = Koefisien aliran, digunakan nilai 0,60.
Ao = Luas penampang bukaan pintu air (m?
h = Tinggi bukaan pintu air (m)

q = Percepatan gravitasi, 9,80 m*/det.
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3.11

BAB Il
METODOLOGI

Penyusunan Konsep dan Analisa Perencanaan

Yaitu menyusun langkah-langkah
pengerjaan dan Kriteria-kriteria yang dipakai
dalam menganalisa permasalahan dan
perencanaan sistem drainase di kawasan studi.
Dalam hal ini meliputi :

Penyusunan Konsep :

Konsep penyelesaian pada perencanaan
sistem drainase kawasan Green Mansion
Residence pada dasarnya adalah tidak membebani
saluran eksisting dengan pengaliran secara
gravitasi, dan sedapat mungkin mengalirkan
sesuai  kondisi sebelum adanya kawasan
perumahan. Dan hasil yang diharapkan dari
penulisan tugas akhir ini yaitu mendapatkan
tinggi lahan kawasan perumahan dan sistem
drainase pada kawasan Perumahan yang mengacu
pada elevasi muka air banjir di hilir saluran
pembuang.

Urutan konsep penyelesaian yang digunakan
adalah sebagai berikut :
1. Menentukan arah aliran di dalam
kawasan Green Mansion Residence.
2. Menghitung besarnya debit yang masuk
pada masing-masing saluran.
3. Merencanakan dimensi saluran dari debit
yang masuk pada masing-masing saluran.
4. Merencanakan volume dan kedalaman
kolam tampungan berdasarkan debit yang
masuk dan debit yang keluar.

41
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5. Menghitung kedalaman saluran luar
kawasan akibat debit banjir periode ulang 10
tahun.

6. Menentukan tinggi urugan awal kawasan
dari elevasi muka air banjir saluran luar
kawasan.

7. Mencari elevasi lahan kawasan.

3.1.2 Analisa Data :
Analisa data meliputi :
1) Analisa Hidrologi :

e Analisa hujan rata-rata DAS
menggunakan data hujan Stasiun Hujan
yang berpengaruh pada saluran dalam
kawasan Perumahan.

e Uji kecocokan distribusi hujan.

e Uji kecocokan distribusi menggunakan
Uji Chi Kuadrat (rumus 2.21) dan
Smirnov Kolmogorov (rumus 2.15).

e Perhitungan curah hujan periode ulang 2
tahun dan 10 tahun.

e Perhitungan waktu konsentrasi ()
menggunakan rumus Kirby (rumus 2.23).

e Perhitungan intensitas  hujan ()
menggunakan rumus Mononobe.

e Penentuan koefisien pengaliran gabungan
(C) (rumus 2.26).

e Harga koefisien pengaliran ditunjukan
pada tabel 2.6.

e Perhitungan debit kawasan Green
Mansion Residence menggunakan rumus
rasional (rumus 2.27).

2) Analisa Hidrolika :
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e Perhitungan kapasitas saluran

menggunakan rumus 2.28.

e Penentuan koefisien kekasaran saluran

menggunakan Manning ditunjukan pada
tabel 2.4.

o Analisa profil permukaan muka air

kawasan  perumahan  menggunakan
metode tahapan langsung (direct step).
Menggunakan rumus 2.31.

e Perhitungan kolam tampungan ditunjukan

pada (rumus 2.29)
e Analisa pintu air menggunakan (rumus
2.30)
Kesimpulan

Kesimpulan dari tugas akhir mengenai

perencanaan sistem drainase dari kawasan Green
Mansion Residence adalah :

1)

2)

3)

4)

Mendapatkan desain jaringan drainase dari
kawasan Green Mansion Residence.
Mengetahui besarnya debit air hujan yang
masuk ke saluran sehubungan dengan adanya
perubahan lahan akibat pembangunan
kawasan Green Mansion Residence, serta
pengaruhnya terhadap saluran luar kawasan.
Mengetahui elevasi lahan yang dibutuhkan
untuk kawasan Green Mansion Residence
agar sistem drainase dapat berjalan lancar
menuju saluran luar kawasan yang diteruskan
ke laut.

Mengetahui kondisi eksisting saluran luar
kawasan sebelum dan sesudah adanya
kawasan Green Mansion Residence.
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3.3 Diagram Alir Pengerjaan Tugas Akhir

Persiapan, Orientasi
lapangan

¥ ¥
Identifikasi Pengumpulan data dan
permasalahian laporan terdahulu
L
Pengukuran
saluran
l, Analisa Hidrologi
¥ Analisa Hidrolika l
Analisa Kapasitas
permasalah * saluran
ar
Tidak T

Ya > Rekomendasi Akhir

Gambar 3.1  Diagram Alir Pengerjaan Tugas Akhir



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Distribusi Curah Hujan Wilayah

Curah hujan yang diperlukan untuk penyusunan tugas
akhir perencanaan sistem drainase kawasan perumahan Green
Mansion Residence merupakan curah hujan rata-rata dari titik
pengamatan dalam hal ini adalah stasiun hujan Bono.

Penentuan titik pengamatan atau stasiun hujan Bono
berdasarkan perhitungkan daerah pengaruh tiap titik pengamatan
atau stasiun hujan dengan metode teisen poligon. Kota Sidoarjo
memiliki beberapa titik pengamatan atau stasiun hujan yang
tersebar di berbagai tempat satu diantaranya adalah stasiun hujan
Bono. Cara untuk mencari besarnya daerah pengaruh tiap titik
pengamatan atau stasiun hujan yaitu dengan menghubungkan tiap
titik pengamatan atau stasiun hujan yang berdekatan dengan
sebuah garis lurus kemudian menentukan titik tengah dari dari
garis yang berhubungan tersebut dengan garis yang tegak lurus.
Lihat lampiran Gambar 4.

Melalui metode tiesen poligon, dapat diketahui bahwa
lokasi perumahan Green Mansion Residence diwakili oleh 1
(satu) titik pengamatan atau stasiun hujan saja yaitu stasiun hujan
Bono.

4.2 Analisa Frekuensi

Analisa  frekuensi merupakan analisa mengenai
pengulangan suatu kejadian untuk meramalkan atau menentukan
periode ulang berserta nilai probabilitasnya. Berikut ini
merupakan data hujan harian tahun 1973 - 2007 stasiun hujan
Bono yang telah diurutkan dari nilai terbesar ke nilai terkecil.
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Tabel.4.1. Data hujan harian tahun 1973 - 2007 diurutkan dari
besar ke kecil

No. Urut | Tahun | Ry (mm) | No. Urut | Tahun | Ry, (mm)
1 2002 150 19 1999 95
2 1978 150 20 1981 95
3 1996 140 21 1997 93
4 1994 135 22 2005 90
5 1973 135 23 1979 90
6 1992 133 24 1990 83
7 2006 130 25 1984 80
8 1995 125 26 1977 80
9 2001 124 27 1975 80

10 2003 117 28 2004 79
11 1985 115 29 1987 74
12 2000 110 30 1998 73
13 1989 110 31 1991 73
14 1983 110 32 1988 73
15 1980 110 33 1974 60
16 1993 109 34 1982 51
17 1986 106 35 1976 50
18 2007 97

Sebelum memilih distribusi probabilitas yang akan
dipakai, dilakukan perhitungan analisa terlebih dahulu terhadap
data yang ada. Dalam hal ini perhitungan distribusinya adalah
sebagai berikut :
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Tabel 4.2. Perhitungan (X - )?), (X — )?)2 , (X - )?)3, dan (X - )?)4
No. | Tahun | X X (X-X) | (x=X) (X -X) (x - x)'
1 2002 150 100,714 49,286 2429,082 119719,023 5900437,578
2 1978 150 100,714 49,286 2429,082 119719,023 5900437,578
3 1996 140 100,714 39,286 1543,367 60632,289 2381982,768
4 1994 135 100,714 34,286 1175,510 40303,207 1381824,240
5 1973 135 100,714 34,286 1175,510 40303,207 1381824,240
6 1992 133 100,714 32,286 1042,367 33653,574 1086529,686
7 2006 130 100,714 29,286 857,653 25116,983 735568,773
8 1995 125 100,714 24,286 589,796 14323,615 347859,225
9 2001 124 100,714 23,286 542,224 12626,085 294007,397
10 2003 117 100,714 16,286 265,224 4319,370 70344,030
11 1985 115 100,714 14,286 204,082 2915,452 41649,313
12 2000 110 100,714 9,286 86,224 800,656 7434,663
13 1989 110 100,714 9,286 86,224 800,656 7434,663
14 1983 110 100,714 9,286 86,224 800,656 7434,663
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(Lanjutan)

No. | Tahun | X X (Xx-X) | (x=X) (X =X (X -X)
15 1980 110 100,714 9,286 86,224 800,656 7434,663
16 1993 109 100,714 8,286 68,653 568,840 4713,243
17 1986 106 100,714 5,286 27,939 147,676 780,575
18 2007 97 100,714 -3,714 13,796 -51,242 190,327
19 1999 95 100,714 -5,714 32,653 -186,589 1066,222
20 1981 95 100,714 -5,714 32,653 -186,589 1066,222
21 1997 93 100,714 -1,714 59,510 -459,079 3541,464
22 2005 90 100,714 -10,714 114,796 -1229,956 13178,103
23 1979 90 100,714 -10,714 114,796 -1229,956 13178,103
24 1990 83 100,714 -17,714 313,796 -5558,671 98467,878
25 1984 80 100,714 -20,714 429,082 -8888,120 184111,047
26 1977 80 100,714 -20,714 429,082 -8888,120 184111,047
27 1975 80 100,714 -20,714 429,082 -8888,120 184111,047
28 2004 79 100,714 -21,714 471,510 -10238,507 222321,873
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(Lanjutan)

No. | Tahun | X X (x-X) | (x=X) (X - XY (x =X
29 1987 74 100,714 -26,714 713,653 -19064,732 509300,692
30 1998 73 100,714 -27,714 768,082 -21286,834 589949,394
31 1991 73 100,714 -27,714 768,082 -21286,834 589949,394
32 1988 73 100,714 -27,714 768,082 -21286,834 589949,394
33 1974 60 100,714 -40,714 1657,653 -67490,160 2747813,671
34 1982 51 100,714 -49,714 2471,510 -122869,364 6108362,689
35 1976 50 100,714 -50,714 2571,939 -130434,038 6614869,065
z 3525 -2E-13 24855,143 28027,224 38213234,933

Sumber : Hasil Perhitungan
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Parameter-parameter statistik yang dimiliki data diatas
adalah :

= Nilai rata-rata (mean) :

X
-Z—-%-mwm

= Standar deV|aS|

/ X X /
1 24855, 143 = 27,038
n

= Koefisien variasi :
VvV = i_ = 27,038 =0,268
X 100,714

= Koefisien kemencengan :
nY(X=X) 35 (28027,224)

Cs = = 0,044
(n 1n-2)S®  34x33x(27,038)’
= Koefisien ketajaman :
n?y (X - X 357 x (38213234,933)
Ck = 4 = 4
(n-1(n-2)n-3)S* 34x33x32x(27,038)

=2,440

Berdasarkan hasil perhitungan parameter statistik
tersebut, didapatkan harga koefisien kemencengan (Cs) = 0,044
dan harga koefisien ketajaman (Ck ) = 2,440. Maka persamaan
distribusi yang dipilih untuk diuji sebagai perbandingan adalah :

1. Distribusi Pearson Tipe Ill, karena mempunyai harga Cs
dan Ck yang fleksibel.

2. Distribusi Normal, karena mempunyai harga Cs yang
berada pada kisaran nilai 0.

3. Distribusi Log Normal, karena mempunyai harga Cs > 0
dan Ck > 0.
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4. Distribusi Log Pearson Tipe Ill, karena nilai Cs berada
diantara 0 s/d 0,9 (0 < Cs <0,9).

4.3 Perhitungan Distribusi
4.3.1 Distribusi Pearson Tipe Il

Perhitungan Distribusi Pearson Tipe Il dihitung dengan
menggunakan persaman pada Tabel 4.3. berikut ini :
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Tabel 4.3. Perhitungan (X - )?), (X — )?)2 , (X - )?)3, dan (X - )?)4
No. | Tahun | X X (x-X) | (x=X) (X -X) (x - Xx)'
1 | 2002 | 150 | 100,714 | 49,286 | 2429082 | 119719023 | 5900437578
2 1978 150 100,714 49,286 2429,082 119719,023 5900437,578
3 | 1096 | 140 | 100,714 | 39286 | 1543367 | 60632289 | 2381982768
4 1994 135 100,714 34,286 1175,510 40303,207 1381824,240
5 1973 135 100,714 34,286 1175,510 40303,207 1381824,240
6 1992 133 100,714 32,286 1042,367 33653,574 1086529,686
7 2006 130 100,714 29,286 857,653 25116,983 735568,773
8 1995 125 100,714 24,286 589,796 14323,615 347859,225
9 2001 124 100,714 23,286 542,224 12626,085 294007,397
10 2003 117 100,714 16,286 265,224 4319,370 70344,030
11 1985 115 100,714 14,286 204,082 2915,452 41649,313
12 2000 110 100,714 9,286 86,224 800,656 7434,663
13 1989 110 100,714 9,286 86,224 800,656 7434,663
14 1983 110 100,714 9,286 86,224 800,656 7434,663
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(Lanjutan)
No. | Tahun | X X (x-X) | (x-x) (X =X (X -X)
15 1980 110 | 100,714 9,286 86,224 800,656 7434,663
16 1993 109 | 100,714 8,286 68,653 568,840 4713,243
17 1986 106 | 100,714 5,286 27,939 147,676 780,575
18 2007 97 100,714 -3,714 13,796 -51,242 190,327
19 1999 95 100,714 -5,714 32,653 -186,589 1066,222
20 1981 95 100,714 -5,714 32,653 -186,589 1066,222
21 1997 93 100,714 -1,714 59,510 -459,079 3541,464
22 2005 90 100,714 -10,714 114,796 -1229,956 13178,103
23 1979 90 100,714 -10,714 114,796 -1229,956 13178,103
24 1990 83 100,714 -17,714 313,796 -5558,671 98467,878
25 1984 80 100,714 -20,714 429,082 -8888,120 184111,047
26 1977 80 100,714 -20,714 429,082 -8888,120 184111,047
27 1975 80 100,714 -20,714 429,082 -8888,120 184111,047
28 2004 79 100,714 -21,714 471,510 -10238,507 222321,873
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(Lanjutan)

No. | Tahun | X X (X-X) | (x=XF | (x-X) (X -X)
29 1987 74 100,714 -26,714 713,653 -19064,732 509300,692
30 1998 73 100,714 -27,714 768,082 -21286,834 589949,394
31 1991 73 100,714 -27,714 768,082 -21286,834 589949,394
32 1988 73 100,714 -27,714 768,082 -21286,834 589949,394
33 1974 60 100,714 -40,714 1657,653 -67490,160 2747813,671
34 1982 51 100,714 -49,714 2471,510 -122869,364 6108362,689
35 1976 50 100,714 -50,714 2571,939 -130434,038 6614869,065
z 3525 -2E-13 24855,143 28027,224 38213234,933

Sumber : Hasil Perhitungan
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Parameter-parameter statistik dari Distribusi Pearson Tipe
I11 yang dimiliki data diatas adalah :

= Nilai rata-rata (mean) :

X
—Z——@—100714

= Standar DeV|aS|

/ X X /
1 24855 143 _ = 27,038
n

] Koef|5|en variasi :
v == = 27,038 _ e
X 100,714

= Koefisien kemencengan :
Y (X=X 35x(28027,224)

Cs = = 0,044
" (-1(n-2)S° 34x33x (27,038)*
= Koefisien ketajaman :
n?y (X - Xf 352 x (38213234,933)
Ck = 4 = 4
(n-1Yn-2)n-3)S* 34x33x32x(27,038)

= 2,440

4.3.2 Distribusi Normal
Perhitungan  Distribusi  Normal dihitung dengan
menggunakan persaman pada Tabel 4.4. berikut ini :
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Tabel.4.4. Perhitungan (X - )?), (X — )?)2 , (X - )?)3, dan (X - )?)4
No. | Tahun | X X (x-X) | (x=X) (X -X) (x - Xx)'
1 | 2002 | 150 | 100,714 | 49,286 | 2429082 | 119719023 | 5900437578
2 1978 150 100,714 49,286 2429,082 119719,023 5900437,578
3 | 1096 | 140 | 100,714 | 39286 | 1543367 | 60632289 | 2381982768
4 1994 135 100,714 34,286 1175,510 40303,207 1381824,240
5 1973 135 100,714 34,286 1175,510 40303,207 1381824,240
6 1992 133 100,714 32,286 1042,367 33653,574 1086529,686
7 2006 130 100,714 29,286 857,653 25116,983 735568,773
8 1995 125 100,714 24,286 589,796 14323,615 347859,225
9 2001 124 100,714 23,286 542,224 12626,085 294007,397
10 2003 117 100,714 16,286 265,224 4319,370 70344,030
11 1985 115 100,714 14,286 204,082 2915,452 41649,313
12 2000 110 100,714 9,286 86,224 800,656 7434,663
13 1989 110 100,714 9,286 86,224 800,656 7434,663
14 1983 110 100,714 9,286 86,224 800,656 7434,663
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(Lanjutan)
No. | Tahun | X X (x-X) | (x-x) (X =X (X -X)
15 1980 110 | 100,714 9,286 86,224 800,656 7434,663
16 1993 109 | 100,714 8,286 68,653 568,840 4713,243
17 1986 106 | 100,714 5,286 27,939 147,676 780,575
18 2007 97 100,714 -3,714 13,796 -51,242 190,327
19 1999 95 100,714 -5,714 32,653 -186,589 1066,222
20 1981 95 100,714 -5,714 32,653 -186,589 1066,222
21 1997 93 100,714 -1,714 59,510 -459,079 3541,464
22 2005 90 100,714 -10,714 114,796 -1229,956 13178,103
23 1979 90 100,714 -10,714 114,796 -1229,956 13178,103
24 1990 83 100,714 -17,714 313,796 -5558,671 98467,878
25 1984 80 100,714 -20,714 429,082 -8888,120 184111,047
26 1977 80 100,714 -20,714 429,082 -8888,120 184111,047
27 1975 80 100,714 -20,714 429,082 -8888,120 184111,047
28 2004 79 100,714 -21,714 471,510 -10238,507 222321,873
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(Lanjutan)

No. | Tahun | X X (X-X) | (x=XF | (x-X) (X -X)
29 1987 74 100,714 -26,714 713,653 -19064,732 509300,692
30 1998 73 100,714 -27,714 768,082 -21286,834 589949,394
31 1991 73 100,714 -27,714 768,082 -21286,834 589949,394
32 1988 73 100,714 -27,714 768,082 -21286,834 589949,394
33 1974 60 100,714 -40,714 1657,653 -67490,160 2747813,671
34 1982 51 100,714 -49,714 2471,510 -122869,364 6108362,689
35 1976 50 100,714 -50,714 2571,939 -130434,038 6614869,065
z 3525 -2E-13 24855,143 28027,224 38213234,933

Sumber : Hasil Perhitungan
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Parameter-parameter statistik dari Distribusi Normal
yang dimiliki data diatas adalah :

= Nilai rata-rata (mean) :

X
—Z——@—100714

= Standar DeV|aS|

/ X X /
1 24855 143 _ = 27,038
n

] Koef|5|en variasi :
v == = 27,038 _ e
X 100,714

= Koefisien kemencengan :

Cs Y (X=X 35x(28027,224)

= = 0,044
" (-1(n-2)S° 34x33x (27,038)*
= Koefisien ketajaman :
n?y (X - Xf 352 x (38213234,933)
Ck = 4 = 4
(n-1Yn-2)n-3)S* 34x33x32x(27,038)

= 2,440

4.3.3 Distribusi Log Normal

Perhitungan Distribusi Log Normal dihitung dengan
menggunakan persaman pada Tabel 4.5.

Parameter statistik dari Distribusi Normal yang dimiliki data pada
Tabel 4.5. adalah :

= Nilai rata-rata (mean) :
_ D> LogX _ 69,533
35

LogX
=1,987



Standar deviasi :

\/ 3 (Logx ~ Log |

SLogX

(n-1)
_ 0,524836
34
=0,124
Koefisien variasi :
Cv _ SLogX _ 0124
LogX 1,987
=0,063

Koefisien kemencengan :
B nZ(LogX — LogX )3
(n-1)n-2)SLogX "’
_ 35x(-0,0321391)
34x33x(0,124)

=-0,523
Koefisien ketajaman :

n’ Z(Logx -~ @)4

Ck = Z
(n—1)n—2)n-3)SLogX

357 x(0,02101255)

© 34x33x32x(0,124)"
= 3,009
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A4
LogX — Logx)

Tabel.4.5.  Perhitungan (Logx —@), (LogX — @)2 , (LogX - @)3 (

No | Tahun | X | LogX LogX (LogX~LogX) | (Logx - Logxf | (Logx-LogX[ | (LogX - LogX)
1 | 2002 | 150 | 2,176 1987 0,189 0,035882 0,0067968 0,00128749
2 | 1978 | 150 | 2,176 1987 0,189 0,035882 0,0067968 0,00128749
3 | 199 | 140 | 2,146 1987 0,159 0,025428 0,0040547 0,00064657
4 | 1994 | 135 | 2,130 1,987 0,144 0,020640 0,0029653 0,00042602
5 | 1973 | 135 | 2,130 1987 0,144 0,020640 0,0029653 0,00042602
6 | 1992 | 133 | 2,124 1,987 0,137 0,018820 0,0025818 0,00035418
7 | 2006 | 130 | 2,114 1,987 0,127 0,016199 0,0020618 0,00026242
8 | 1995 | 125 | 2,007 1987 0,110 0,012154 0,0013398 0,00014771
o | 2001 | 124 | 2,003 1987 0,107 0,011397 0,0012166 0,00012988

10 | 2003 | 117 | 2,068 1,987 0,082 0,006645 0,0005417 0,00004416

11 | 1985 | 115 | 2,061 1,987 0,074 0,005481 0,0004057 0,00003004

12 | 2000 | 110 | 2,041 1,987 0,055 0,002995 0,0001639 0,00000897

13 | 1989 | 110 | 2,041 1987 0,055 0,002995 0,0001639 0,00000897

14 | 1983 | 110 | 2,041 1,987 0,055 0,002995 0,0001639 0,00000897
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(Lanjutan)

No | Tahun | X | LogX LogX (LogX—FgX) (LogX—Tgx)2 (Logx —Tgx)3 (LogX—TgX)4
15 | 1980 | 110 | 2,041 1,987 0,055 0,002995 0,0001639 0,00000897
16 | 1993 | 109 | 2,037 1,987 0,051 0,002577 0,0001308 0,00000664
17 | 1986 | 106 | 2,025 1,987 0,039 0,001493 0,0000577 0,00000223
18 | 2007 97 1,987 1,987 0,000 0,000000 0,0000000 0,00000000
19 | 1999 95 1,978 1,987 -0,009 0,000080 -0,0000007 0,00000001
20 | 1981 95 1,978 1,987 -0,009 0,000080 -0,0000007 0,00000001
21 | 1997 93 1,968 1,987 -0,018 0,000331 -0,0000060 0,00000011
22 | 2005 90 1,954 1,987 -0,032 0,001051 -0,0000341 0,00000111
23 | 1979 90 1,954 1,987 -0,032 0,001051 -0,0000341 0,00000111
24 | 1990 83 1,919 1,987 -0,068 0,004568 -0,0003088 0,00002087
25 | 1984 | 80 1,903 1,987 -0,084 0,006985 -0,0005838 0,00004879
26 | 1977 80 1,903 1,987 -0,084 0,006985 -0,0005838 0,00004879
27 | 1975 80 1,903 1,987 -0,084 0,006985 -0,0005838 0,00004879
28 | 2004 79 1,898 1,987 -0,089 0,007928 -0,0007059 0,00006285
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(Lanjutan)
No | Tahun | X | LogX LogX (LogX—FgX) (LogX—Tgx)2 (Logx —Tgx)3 (LogX—TgX)4
29 | 1987 74 1,869 1,987 -0,117 0,013791 -0,0016196 0,00019019
30 | 1998 73 1,863 1,987 -0,123 0,015214 -0,0018765 0,00023146
31 | 1991 73 1,863 1,987 -0,123 0,015214 -0,0018765 0,00023146
32 | 1988 73 1,863 1,987 -0,123 0,015214 -0,0018765 0,00023146
33 | 1974 | 60 | 1,778 1,987 -0,209 0,043479 -0,0090660 0,00189041
34 | 1982 51 1,708 1,987 -0,279 0,077895 -0,0217403 0,00606764
35 | 1976 50 | 1,699 1,987 -0,288 0,082770 -0,0238126 0,00685080
69,533 0,524836 -0,0321391 0,02101255

Sumber : Hasil Perhitungan
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4.3.4 Distribusi Log Pearson Tipe 11

Perhitungan Distribusi Log Pearson Tipe Il dihitung
dengan menggunakan persaman pada Tabel 4.6.
Parameter statistik dari Distribusi Log Pearson Tipe Ill yang
dimiliki data pada Tabel 4.6. adalah :

= Nilai rata-rata (mean) :
_ > LogX _ 69,533
n 35

LogX

=1,987
= Standar deviasi :

\/ >"(LogX - LogX |

SLogX =
) (-1)
0,524836
34
=0,124
= Koefisien variasi :
Cv _ SLogX _ 0124
LogX 1,987
=0,063

= Koefisien kemencengan :
B nZ(LogX — LogX )3
(n-1)n-2)SLogX "
_ 35x(-0,0321391)

34x33x(0,124)
=-0,523
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= Koefisien ketajaman :
nZZ(LogX - @)4
(n-1)n-2)n-3)SLogX "
352 x(0,02101255)

© 34x33x32x(0,124)*
=3,009

Ck
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Tabel.4.6. Perhitungan (LogX —m), (LogX —@)2 : (LogX —@)3 (

4
LogX — LogX)

No | Tahun | X LogX Logf (LogX—FgX) (LogX—Tgx)2 (LogX—Tgx)3 (LogX—Tgx)4
1 2002 | 150 | 2,176 1,987 0,189 0,035882 0,0067968 0,00128749
2 1978 | 150 | 2,176 1,987 0,189 0,035882 0,0067968 0,00128749
3 1996 | 140 | 2,146 1,987 0,159 0,025428 0,0040547 0,00064657
4 1994 | 135 | 2,130 1,987 0,144 0,020640 0,0029653 0,00042602
5 1973 | 135 | 2,130 1,987 0,144 0,020640 0,0029653 0,00042602
6 1992 | 133 | 2,124 1,987 0,137 0,018820 0,0025818 0,00035418
7 2006 | 130 | 2,114 1,987 0,127 0,016199 0,0020618 0,00026242
8 1995 | 125 | 2,097 1,987 0,110 0,012154 0,0013398 0,00014771
9 2001 | 124 | 2,093 1,987 0,107 0,011397 0,0012166 0,00012988

10 | 2003 | 117 | 2,068 1,987 0,082 0,006645 0,0005417 0,00004416

11 | 1985 | 115 | 2,061 1,987 0,074 0,005481 0,0004057 0,00003004

12 | 2000 | 110 | 2,041 1,987 0,055 0,002995 0,0001639 0,00000897

13 | 1989 | 110 | 2,041 1,987 0,055 0,002995 0,0001639 0,00000897

14 | 1983 | 110 | 2,041 1,987 0,055 0,002995 0,0001639 0,00000897
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(Lanjutan)

No | Tahun | X | LogX LogX (LogX—FgX) (LogX—Tgx)2 (Logx —Tgx)3 (LogX—TgX)4
15 | 1980 | 110 | 2,041 1,987 0,055 0,002995 0,0001639 0,00000897
16 | 1993 | 109 | 2,037 1,987 0,051 0,002577 0,0001308 0,00000664
17 | 1986 | 106 | 2,025 1,987 0,039 0,001493 0,0000577 0,00000223
18 | 2007 97 | 1,987 1,987 0,000 0,000000 0,0000000 0,00000000
19 | 1999 95 | 1,978 1,987 -0,009 0,000080 -0,0000007 0,00000001
20 | 1981 95 | 1,978 1,987 -0,009 0,000080 -0,0000007 0,00000001
21 | 1997 93 | 1,968 1,987 -0,018 0,000331 -0,0000060 0,00000011
22 | 2005 90 | 1,954 1,987 -0,032 0,001051 -0,0000341 0,00000111
23 | 1979 90 1,954 1,987 -0,032 0,001051 -0,0000341 0,00000111
24 | 1990 83 1,919 1,987 -0,068 0,004568 -0,0003088 0,00002087
25 | 1984 | 80 | 1,903 1,987 -0,084 0,006985 -0,0005838 0,00004879
26 | 1977 80 1,903 1,987 -0,084 0,006985 -0,0005838 0,00004879
27 | 1975 80 | 1,903 1,987 -0,084 0,006985 -0,0005838 0,00004879
28 | 2004 79 1,898 1,987 -0,089 0,007928 -0,0007059 0,00006285
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(Lanjutan)
No | Tahun | X | LogX LogX (LogX—FgX) (LogX—Tgx)2 (Logx —Tgx)3 (LogX—TgX)4
29 | 1987 74 1,869 1,987 -0,117 0,013791 -0,0016196 0,00019019
30 | 1998 73 1,863 1,987 -0,123 0,015214 -0,0018765 0,00023146
31 | 1991 73 1,863 1,987 -0,123 0,015214 -0,0018765 0,00023146
32 | 1988 73 1,863 1,987 -0,123 0,015214 -0,0018765 0,00023146
33 | 1974 | 60 | 1,778 1,987 -0,209 0,043479 -0,0090660 0,00189041
34 | 1982 51 1,708 1,987 -0,279 0,077895 -0,0217403 0,00606764
35 | 1976 50 | 1,699 1,987 -0,288 0,082770 -0,0238126 0,00685080
69,533 0,524836 -0,0321391 0,02101255

Sumber : Hasil Perhitungan
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4.4 Uji Kecocokan Sebaran

Untuk menentukan kecocokan distribusi frekuensi dari
sampel data terhadap fungsi distribusi peluang yang diperkirakan
dapat menggambarkan  atau mewakili distribusi frekuensi
tersebut diperlukan pengujian parameter.

4.4.1 Uji Chi kuadrat
Jumlah data (n) =35
Jumlah kelas (k) =1+ 3,322 log (n)
=1+ 3,322log (35)
= 5,97 — pakai 6
Data pengamatan dibagi menjadi 5 sub bagian dengan interval

1
peluang (P) = E = 0,167. Besarnya peluang untuk tiap-tiap sub

bagian adalah :
- Subkelas1=P £ 0,167
- Subkelas2=0,167 < P £0,335
- Sub kelas3=0,335 < P £ 0,502
- Subkelas4=0,502 < P £ 0,670
- Subkelas5=0,670 < P £ 0,837
- Subkelas6=P > 0,837

4.4.1.1 Distribusi Pearson Tipe Il
Persamaan distribusi :

X = X +k.S

= 100,714 +k* 27,038
Cs =0,044

* UntukP=0,167 > T= 1 . 6 tahun
0,167
Dengan interpolasi pada tabel nilai k, untuk Cs = 0,044
didapat nilai k :
(0,927 - 0,930) _ (01-0,0)
(k —0,930) (0,044 -0,0)

;\_
1

0,929
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X =100,714 + k*27,038
=100,714 + 0,929*27,038
=125,83

1

Untuk P=0,333 > T = E = 3 tahun

Dengan interpolasi pada tabel nilai k, untuk Cs = 0,044
didapat nilai k :

(0,267 —0,281) _ (01-0,0)
(k —0,281) (0,044 -0,0)
k = 0,275
X = 100,714 + k*27,038
= 100,714 + 0,275*27,038
= 108,14
1

Untuk P=0,500 - T = W =2 tahun

Dengan interpolasi pada tabel nilai k, untuk Cs = 0,044
didapat nilai k :

(- 0,017 - 0,000) _ (01-0,0)
(k —0,000) (0,044 -0,0)
k = -0,008
X = 100,714 + k*27,038
= 100,714 + (-0,008)*27,038
=100,51
1

Untuk P =0,667 —» T = 0667 =1,5 tahun
Dengan interpolasi pada tabel nilai k, untuk Cs = 0,044
didapat nilai k :

(-0,017 - (-0,140)) _ (01-0,0)
(k — (- 0,140)) (0,044 -0,0)
k = -0,149

X =100,714 + k*27,038
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=100,714 + (-0,149)*27,038

= 96,69
= UntukP=0,833—->T= Lg =1,2 tahun
Dengan interpolasi pada tabel nilai k, untuk Cs = 0,044
didapat nilai k :
(-0,244—(-0,225)) _ (01-0,0)
(k —(-0,225)) (0,044 -0,0)
k = -0,233
X =100,714 + k*27,038
=100,714 + (-0,233)*27,038
=94,41

Untuk perhitungan selanjutnya ditabelkan dalam Tabel
4.7. berikut :

Tabel.4.7.  Uji Chi — Kuadrat Distribusi Pearson Tipe I1I

No. | Nilai batas Jumlah data (Oi—EiY (Oi-Ei)

sub kelas Oi Ej Ei

1 X < 94,41 15 | 583 84,03 2,40

2 94,41 - 96,69 2 5,83 14,69 2,52

3 96,69 — 100,51 1 5,83 23,36 4,00

4 | 10051 -108,14 1 5,83 23,36 4,00

5 | 108,14 -12583 9 5,83 10,03 1,72

6 X >125,83 7 5,83 1,36 0,23
) 35 35 14,88

Sumber : Hasil Perhitungan

Dari tabel diatas didapat harga Xh® = 14,88 dengan
derajat kebebasan (dk) = 6 — 2 — 1 = 3. Berdasarkan tabel nilai
kritis untuk distribusi Chi — Kuadrat, maka nilai kritis untuk uji
Chi — Kuadrat pada derajat kepercayaan (a) = 5 % diperoleh nilai
X? = 7,815. Berdasarkan perhitungan didapat kesimpulan bahwa
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Xh® > X? yaitu : 14,88 > 7,815 sehingga persamaan Distribusi
Pearson Tipe Il tidak dapat diterima.

4.4.1.2 Distribusi Normal
Persamaan distribusi :

X = X +k.S
=100,714 +k* 27,038
Cs =0,044
= Untuk P=0,167 - T = L =6 tahun
0167
Dengan interpolasi pada tabel nilai k, untuk T = 6 tahun
didapat nilai k :
(0,84 —-1,28) _ (5-10)
(k —1,28) (6-10)
k = 0,928
X =100,714 + k*27,038
=100,714 + 0,928*27,038
=125,81
= UntukP=0,333 > T= L = 3 tahun
0,335
Dengan interpolasi pada tabel nilai k, untuk T = 3 tahun
didapat nilai k :
(052-0,67) _ (333-4)
(k —0,67) (3-4)
k = 0,446
X =100,714 + k*27,038
=100,714 + 0,446*27,038
=112,78
1

= Untuk P=0,500 - T= ——— =2 tahun
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Dengan interpolasi pada tabel nilai k, untuk T = 2 tahun

didapat nilai k :

k =0

X =100,714 + k*27,038
=100,714 + 0*27,038

=100,714
Untuk P =0,667 - T = L =1,5tahun
667

Dengan interpolasi pada tabel nilai k, untuk T = 1,5 tahun

didapat nilai k :

(-052-(-025))  _ (1,43-1,67)
(1,5-1,67)

(k- (-0.25))
k = -0441
X = 100,714 + k*27,038
= 100,714 + (-0,441)*27,038
= 88,78
1

UntukP=0,833 - T=——— =1,2tahun
0,833

Dengan interpolasi pada tabel nilai k, untuk T = 1,2 tahun

didapat nilai k :
(-0,84—(-0,67)) _ (1,25 -1,33)
(1,2 -1,33)

(k—(~0,67))
k =

=100,714 + k*27,038
=100,714 + (-0,946)*27,038

=75,13

-0,946

Untuk perhitungan selanjutnya ditabelkan dalam Tabel

4.8. berikut :
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Tabel.4.8.  Uji Chi — Kuadrat Distribusi Normal

Nilai batas | Jumlah data o (Oi —Ei )2

NO ™ sub kelas Oi | Ei (0i - Ei) B
1 X < 75,13 7 5,83 1,36 0,23
2 75,13 - 88,78 5 5,83 0,69 0,12
3 88,78 - 100,71 6 5,83 0,03 0,00
4 | 100,71-11278 | 6 5,83 0,03 0,00
5 | 112,78-12581 | 4 5,83 3,36 0,58
6 X >125,81 7 5,83 1,36 0,23
p) 35 35 117

Sumber : Hasil Perhitungan

Dari tabel diatas didapat harga Xh? = 1,17 dengan derajat
kebebasan (dk) = 6 — 2 — 1 = 3. Berdasarkan tabel nilai kritis
untuk distribusi Chi — Kuadrat, maka nilai kritis untuk uji Chi —
Kuadrat pada derajat kepercayaan (o) = 5 % diperoleh nilai X? =
7,815. Berdasarkan perhitungan didapat kesimpulan bahwa Xh? >
X? yaitu : 1,17 < 7,815 sehingga persamaan Distribusi Normal
diterima.

4.4.1.3 Distribusi Log Normal
Persamaan distribusi :
LogX = LogX +k.Slog X
=1,987 + k *0,124
Cv = 0,063
1

= UntukP=0,167 - T = W = 6 tahun

Dengan interpolasi pada tabel nilai k, untuk Cv = 0,063

didapat nilai k :
(0,926 —0,919) _ (0,050-0,100)
(k —0,919) (0,063-0,100)

X
1]

0,924
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LogX  =1,987 +k*0,124

=1,987 + 0,924*0,124
=2,102
X =126,331
= UntukP=0,333 > T= L = 3 tahun
0,335

Dengan interpolasi pada tabel nilai k, untuk Cv = 0,063
didapat nilai k :

(0,261-0,241) _ (0,050-0,100)
(k —0,241) (0,063-0,100)
k = 0,256
LogX  =1,987 +k*0,124
= 1,987 + 0,256*0,124
=2,018
X = 104,348

= UntukP=0500—-T-= % = 2 tahun

Dengan interpolasi pada tabel nilai k, untuk Cv = 0,063
didapat nilai k :

(-0,025-(-0,050))  _ (0,050-0,100)
(k —(~0,050)) (0,063-0,100)
k = -0,031

LogX  =1,987 +k *0,124
= 1,987 + (-0,031)*0,124
=1,983
X = 06,116

= UntukP=0,667 > T= % =1,5tahun

Dengan interpolasi pada tabel nilai k, untuk Cv = 0,063
didapat nilai k :
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(-0168-(-0195))  _ (0,050-0,100)
(k —(-0,195)) (0,063-0,100)
k = -0,175

LogX  =1,987 +k *0,124
= 1,987 + (-0,175)*0,124

=1,965
X = 02,246
= UntukP=0,833—->T= % =1,2 tahun
Dengan interpolasi pada tabel nilai k, untuk Cs = 0,044
didapat nilai k :
(-0,254-(-0,282)) _ (0,050 -0,100)
(k —(-0,282)) (0,063-0,100)

k = -0,261
LogX  =1,987 +k*0,124
= 1,087 + (-0,261)*0,124
= 1,954
X = 90,012

Untuk perhitungan selanjutnya ditabelkan dalam Tabel
4.9. berikut :

Tabel.4.9.  Uji Chi — Kuadrat Distribusi Log Normal
‘ No. ‘ Nilai batas | Jumlah data ‘ (Oi—Ei)’ ‘ (Oi—Ei ) ‘
Ei
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sub kelas Oi Ei

1 X < 90,01 12 5,83 38,03 6,52
2 90,01 - 92,25 2 5,83 14,69 2,52
3 92,25 - 96,12 3 5,83 8,03 1,38
4 96,12 — 104,35 1 5,83 23,36 4,00
5 104,35-126,33 | 10 5,83 17,36 2,98
6 X > 126,33 7 5,83 1,36 0,23

) 35 35 17,63

Sumber : hasil Perhitungan

Dari tabel diatas didapat harga Xh?

17,63 dengan

derajat kebebasan (dk) = 6 — 2 — 1 = 3. Berdasarkan tabel nilai
kritis untuk distribusi Chi — Kuadrat, maka nilai kritis untuk uji
Chi — Kuadrat pada derajat kepercayaan (o)) = 5 % diperoleh nilai

X? = 7,815. Berdasarkan perhitungan didapat kesimpulan bahwa

Xh? > X? vaitu : 17,63 > 7,815 sehingga persamaan Distribusi
Log Normal tidak dapat diterima.

4.4.1.4 Distribusi Log Pearson Tipe 111

Persamaan distribusi :

LogX = LogX +k.Slog X
=1,987 + k *0,124

Cv =0,063

1

= UntukP=0,167 > T= - =
67

6 tahun

Dengan interpolasi pada tabel nilai k, untuk Cs = -0,523

didapat nilai k :
(0,928 -0,926)
(k —0,926)

k

_(=0,500—(-0,600))

(—0,523—(-0,600))

=0,927

LogX  =1,987 +k*0,124
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=1,987 + 0,927*0,124
=210
X = 126,444
1

Untuk P=0,333 > T = E = 3 tahun

Dengan interpolasi pada tabel nilai k, untuk Cs = -0,523
didapat nilai k :

(0,341-0,352) _(=0,500-(-0,600))
(k —0,352) (- 0,523—(-0,600))
k = 0,343
LogX  =1,987 +k *0,124
= 1,987 +0,343*0,124
=2,03
X = 106,98
Untuk P=0,500 - T = L =2 tahun
0,500

Dengan interpolasi pada tabel nilai k, untuk Cs = -0,523
didapat nilai k :

(0,083-0,099) _(~0,500—(-0,600))
(k —0,099) (-0,523—(-0,600))
k =0,087
LogX  =1,987 +k *0,124
= 1,987 + 0,087*0,124
=2,00
X =99,41
1

Untuk P=0,667 - T = W = 1,5 tahun

Dengan interpolasi pada tabel nilai k, untuk Cs = -0,523
didapat nilai k :
(-0,046-(-0,027)) _(~0,500—(-0,600))
(k —(~0,027)) (- 0,523—(-0,600))
k =-0,042
LogX  =1,987 +k*0,124
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= 1,987 + (-0,042)*0,124
=198
X = 95,829
1

= UntukP=0,833 >T= ? =1,2 tahun

Dengan interpolasi pada tabel nilai k, untuk Cs = -0,523

didapat nilai k :
(-0123-(-0103))  _(-0,500—(-0,600))
(k —(~0,103)) " (~0,523—(-0,600))

k =-0,119
LogX  =1,987 +k*0,124
= 1,987 + (-0,119)*0,124
=197
X = 03,742

Untuk perhitungan selanjutnya ditabelkan dalam Tabel
4.10. berikut :

Tabel.4.10. Uji Chi — Kuadrat Distribusi Log Pearson

Tipe 111
Nilai batas Jumlah data i—Ei)?
No. : — (Oi-Ei) M
sub kelas Oi Ei Ei
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1 X <9374 15 5,83 84,03 14,40
2 93,74 — 95,83 2 5,83 14,69 2,52
3 95,83 - 99,41 1 5,83 23,36 4,00
4 99,41 -106,98 1 5,83 23,36 4,00
5 106,98 — 126,44 9 5,83 10,03 1,72
6 X >126,44 7 5,83 1,36 0,23

) 35 35 26,89

Sumber : Hasil Perhitungan

Dari tabel diatas didapat harga Xh® = 26,89 dengan
derajat kebebasan (dk) = 6 — 2 — 1 = 3. Berdasarkan tabel nilai
kritis untuk distribusi Chi — Kuadrat, maka nilai kritis untuk uji
chi — kuadrat pada derajat kepercayaan (o) = 5 % diperoleh nilai
X? = 7,815. Berdasarkan perhitungan didapat kesimpulan bahwa
Xh? > X? vyaitu : 26,89 > 7,815 sehingga persamaan Distribusi
Log Pearson Tipe Il tidak dapat diterima.

4.4.2 Uji Smirnov — Kolmogorov

Uji kecocokan Smirnov — Kolmogorov sering juga
disebut uji kecocokan non parametrik (non parametric test),
karena pengujiannya tidak menggunakan fungsi distribusi
tertentu.

4.4.2.1 Distribusi Pearson Tipe Il
Contoh perhitungan Uji Smirnov — Kolmogorov untuk
data hujan tahun 2002 dengan tinggi hujan (R,) adalah 150 mm :
1. Urutkan data (dari besar ke kecil atau sebaliknya) dan
besarnya peluang dari masing-masing data tersebut.
Dari Tabel 4.1 untuk data hujan tahun 2002 dengan tinggi
hujan = 150 mm didapat :

m (peringkat / nomer rangking) =1
n (jumlah data hujan) =28
Xrataz =100,714

Dengan rumus peluang :
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P(X)=—" -1 -o027
(n+1) (35+1)
2. Besarnya P(X<) dapat dicari dengan rumus :
P(X<) =1-P(X)
=1-0,027 = 0,972
3. Nilai f(t) dapat dicari dengan rumus :
f(O) = (X =X) _ (150-100,714)
S 27,038
4. Besarnya peluang teoritis P’(X) dicari dengan
menggunakan tabel wilayah luas dibawah kurva normal,
dari nilai f(t).
Dari tabel dengan nilai f(t) = 1,82 — P’(X<) = 0,9656
Sehingga besarnya P’(X) :
P’(X) =1-P'(X<)
=1-0,9656
=0,0344
5. Nilai D dapat dicari dengan rumus :
D = P’(X) - P(X)
=0,9656 — 0,9722
=-0,0066
Untuk perhitungan data hujan yang lain ditabelkan dalam
Tabel 4.11. sebagai berikut :

=1,82
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Tabel .4.11. Hasil Uji Smirnov — Kolmogorov untuk Distribusi Pearson Tipe IlI

Tahun | m X P(X)= ﬁ P(X <) f(t)= £¥) P'(X <) P'(X) D
2002 1 | 150 0,0278 0,9722 1,82 0,0344 0,9656 | -0,0066
1978 2 | 150 0,0556 0,9444 1,82 0,0344 0,9656 | 0,0212
1996 3 | 140 0,0833 0,9167 1,45 0,0735 0,9265 | 0,0098
1994 4 | 135 0,1111 0,8889 1,27 0,1020 0,8980 | 0,0091
1973 5 | 135 0,1389 0,8611 1,27 0,1020 0,8980 | 0,0369
1992 6 | 133 0,1667 0,8333 1,19 0,1170 0,8830 | 0,0497
2006 7 | 130 0,1944 0,8056 1,08 0,1401 0,8599 | 0,0543
1995 8 | 125 0,2222 0,7778 0,90 0,1841 0,8159 | 0,0381
2001 9 | 124 0,2500 0,7500 0,86 0,1949 0,8051 | 0,0551
2003 | 10 | 117 0,2778 0,7222 0,60 0,2743 0,7257 | 0,0035
1985 | 11 | 115 0,3056 0,6944 0,53 0,2981 0,7019 | 0,0075
2000 | 12 | 110 0,3333 0,6667 0,34 0,3669 0,6331 | -0,0336
1989 | 13 | 110 0,3611 0,6389 0,34 0,3669 0,6331 | -0,0058
1983 | 14 | 110 0,3889 0,6111 0,34 0,3669 0,6331 | 0,0220
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(Lanjutan)

Tahun | m | X P(X):ﬁ P(X <) f(t)=2 < X P(X <) P(X) D
1980 | 15 | 110 0,4167 0,5833 0,34 0,3669 06331 | 0,0498
1993 | 16 | 109 0,4444 0,5556 0,31 0,3783 06217 | 0,0661
1986 | 17 | 106 0,4722 0,5278 0,20 0,4207 05793 | 0,0515
2007 | 18 | 97 0,5000 0,5000 -0,14 0,5557 04443 | -0,0557
1999 | 19 | 95 0,5278 0,4722 -0,21 0,5832 0,4168 | -0,0554
1981 | 20 | 95 0,5556 0,4444 -0,21 0,5832 04168 | -0,0276
1997 | 21 | 93 0,5833 0,4167 -0,29 0,6141 0,3859 | -0,0308
2005 | 22 | 90 0,6111 0,3889 -0,40 0,6554 0,3446 | -0,0443
1979 | 23 | 90 0,6389 0,3611 -0,40 0,6554 0,3446 | -0,0165
1990 | 24 | 83 0,6667 0,3333 -0,66 0,7454 02546 | -0,0787
1977 | 26 | 80 0,7222 0,2778 -0,77 0,7794 0,2206 | -0,0572
1975 | 27 | 80 0,7500 0,2500 -0,77 0,7794 0,2206 | -0,0294
2004 | 28 | 79 0,7778 0,2222 -0,80 0,7881 02119 | -0,0103
1987 | 29 | 74 0,8056 0,1944 -0,99 0,8389 0,1611 | -0,0333
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(Lanjutan)

Tahun | m | X (X)= (nTl) P(X <) f(t)=2 ;X P(X <) P(X) D
1998 | 30 | 73 0,8333 0,1667 -1,03 0,8485 01515 | -0,0152
1991 | 31 | 73 0,8611 0,1389 -1,03 0,8485 01515 | 0,0126
1988 | 32 | 73 0,8889 0,111 -1,03 0,8485 0,1515 | 0,0404
1974 | 33 | 60 0,9167 0,0833 -1,51 0,9345 0,0655 | -0,0178
1982 | 34 | 51 0,9444 0,0556 -1,84 0,9671 0,0329 | -0,0227
1976 | 35 | 50 09722 0,0278 -1,88 0,9699 0,301 | 0,0023

Sumber : Hasil Perhitungan
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Dari perhitungan nilai D dalam Tabel 4.11. diatas didapat
harga Dpnax = 0,061 pada data dengan peringkat 16. Dengan
menggunakan Tabel Nilai kritis Do untuk Uji Smirnov -
Kolmogorov, untuk derajat kepercayaan 5 % dan N = 35, maka
diperoleh Do = 0,23.

Karena nilai Dy, = 0,061 lebih kecil dari pada nilai Do =
0,23 maka persamaan Distribusi Pearson Tipe Il dapat diterima
untuk menghitung distribusi peluang data hujan harian.

4.4.2.2 Distribusi Normal
Contoh perhitungan Uji Smirnov — Kolmogorov untuk
data hujan tahun 2002 dengan tinggi hujan (R,;) adalah 150 mm :
1. Urutkan data (dari besar ke kecil atau sebaliknya) dan
besarnya peluang dari masing-masing data tersebut.
Dari Tabel 4.1 untuk data hujan tahun 2002 dengan tinggi
hujan = 150 mm didapat :

m (peringkat / nomer rangking) =1

n (jumlah data hujan) =28

Xrata2 =100,714
Dengan rumus peluang :

P(X)= " 1 —o027

(n+1) (35+1)
2. Besarnya P(X<) dapat dicari dengan rumus :
P(X<) =1-P(X)
=1-0,027 =0,972
3. Nilai f(t) dapat dicari dengan rumus :
FO) = (x =X) _ (150-100,714)
S 27,038
4. Besarnya peluang teoritis P’(X) dicari dengan
menggunakan tabel wilayah luas dibawah kurva normal,
dari nilai f(t).
Dari tabel dengan nilai f(t) = 1,82 — P’(X<) = 0,9656
Sehingga besarnya P’(X) :
P’(x) =1-P(X<)

=1,82
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=1-0,9656
=0,0344
5. Nilai D dapat dicari dengan rumus :
D = P’(X) — P(X)
=0,9656 — 0,9722
=-0,0066
Untuk perhitungan data hujan yang lain ditabelkan dalam
Tabel 4.12. sebagai berikut :
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Tabel .4.12. Hasil Uji Smirnov — Kolmogorov untuk Distribusi Normal

Tahun | m X P(X)= ﬁ P(X <) f(t)= £¥) P'(X <) P'(X) D

2002 1 | 150 0,0278 0,9722 1,82 0,0344 0,9656 | -0,0066
1978 2 | 150 0,0556 0,9444 1,82 0,0344 0,9656 | 0,0212
1996 3 | 140 0,0833 0,9167 1,45 0,0735 0,9265 | 0,0098
1994 4 | 135 0,1111 0,8889 1,27 0,1020 0,8980 | 0,0091
1973 5 | 135 0,1389 0,8611 1,27 0,1020 0,8980 | 0,0369
1992 6 | 133 0,1667 0,8333 1,19 0,1170 0,8830 | 0,0497
2006 7 | 130 0,1944 0,8056 1,08 0,1401 0,8599 | 0,0543
1995 8 | 125 0,2222 0,7778 0,90 0,1841 0,8159 | 0,0381
2001 9 | 124 0,2500 0,7500 0,86 0,1949 0,8051 | 0,0551
2003 | 10 | 117 0,2778 0,7222 0,60 0,2743 0,7257 | 0,0035
1985 | 11 | 115 0,3056 0,6944 0,53 0,2981 0,7019 | 0,0075
2000 | 12 | 110 0,3333 0,6667 0,34 0,3669 0,6331 | -0,0336
1989 | 13 | 110 0,3611 0,6389 0,34 0,3669 0,6331 | -0,0058
1983 | 14 | 110 0,3889 0,6111 0,34 0,3669 0,6331 | 0,0220
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(Lanjutan)

Tahun | m | X P(X):ﬁ P(X <) f(t)=2 < X P(X <) P(X) D
1980 | 15 | 110 0,4167 0,5833 0,34 0,3669 06331 | 0,0498
1993 | 16 | 109 0,4444 0,5556 0,31 0,3783 06217 | 0,0661
1986 | 17 | 106 0,4722 0,5278 0,20 0,4207 05793 | 0,0515
2007 | 18 | 97 0,5000 0,5000 -0,14 0,5557 04443 | -0,0557
1999 | 19 | 95 0,5278 0,4722 -0,21 0,5832 0,4168 | -0,0554
1981 | 20 | 95 0,5556 0,4444 -0,21 0,5832 04168 | -0,0276
1997 | 21 | 93 0,5833 0,4167 -0,29 0,6141 0,3859 | -0,0308
2005 | 22 | 90 0,6111 0,3889 -0,40 0,6554 0,3446 | -0,0443
1979 | 23 | 90 0,6389 0,3611 -0,40 0,6554 0,3446 | -0,0165
1990 | 24 | 83 0,6667 0,3333 -0,66 0,7454 02546 | -0,0787
1977 | 26 | 80 0,7222 0,2778 -0,77 0,7794 0,2206 | -0,0572
1975 | 27 | 80 0,7500 0,2500 -0,77 0,7794 0,2206 | -0,0294
2004 | 28 | 79 0,7778 0,2222 -0,80 0,7881 02119 | -0,0103
1987 | 29 | 74 0,8056 0,1944 -0,99 0,8389 0,1611 | -0,0333
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(Lanjutan)

Tahun | m | X (X)= (nTl) P(X <) f(t)=2 ;X P(X <) P(X) D
1998 | 30 | 73 0,8333 0,1667 -1,03 0,8485 01515 | -0,0152
1991 | 31 | 73 0,8611 0,1389 -1,03 0,8485 01515 | 0,0126
1988 | 32 | 73 0,8889 0,111 -1,03 0,8485 0,1515 | 0,0404
1974 | 33 | 60 0,9167 0,0833 -1,51 0,9345 0,0655 | -0,0178
1982 | 34 | 51 0,9444 0,0556 -1,84 0,9671 0,0329 | -0,0227
1976 | 35 | 50 09722 0,0278 -1,88 0,9699 0,301 | 0,0023

Sumber : Hasil Perhitungan
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Dari perhitungan nilai D dalam Tabel 4.12. diatas didapat
harga Dn.x = 0,061 pada data dengan peringkat 16. Dengan
menggunakan Tabel Nilai kritis Do untuk Uji Smirnov -
Kolmogorov, untuk derajat kepercayaan 5 % dan N = 35, maka
diperoleh Do = 0,23.

Karena nilai Dy, = 0,061 lebih kecil dari pada nilai Do =
0,23 maka persamaan Distribusi Normal dapat diterima untuk
menghitung distribusi peluang data hujan harian.

4.4.2.3 Distribusi Log Normal
Contoh perhitungan Uji Smirnov — Kolmogorov untuk
data hujan tahun 2002 dengan tinggi hujan (R,,) adalah 150 mm :
1. Urutkan data (dari besar ke kecil atau sebaliknya) dan
besarnya peluang dari masing-masing data tersebut.
Dari Tabel 4.1 untuk data hujan tahun 2002 dengan tinggi
hujan = 150 mm didapat :

m (peringkat / nomer rangking) =1
n (jJumlah data hujan) =35
LogX ata =1,987
Dengan rumus peluang :
P(Logx) =M
(LogX) oy
_ 1
(35+1)
=0,0278

2. Besarnya P(LogX<) dapat dicari dengan rumus :
P(LogX<)  =1-P(LogX)
=1-0,0278
=0,9722
3. Nilai f(t) dapat dicari dengan rumus :

F(t) = (LogX — LogX)
SLogX
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(2,176 -1,987)
0124
=1,52
4. Besarnya peluang teoritis P’(LogX) dicari dengan
menggunakan Tabel wilayah luas dibawah kurva normal,

dari nilai f(t).
Dari tabel dengan nilai f(t) = 1,52 — P’(LogX<) =
0,9357
Sehingga besarnya P’(LogX) :
P’(LogX) =1-P’(LogX<)
=1-0,9357
=0,0643
5. Nilai D dapat dicari dengan rumus :
D = P’(LogX<) — P(LogX<)
=0,9357 - 0,9722
=-0,0365

Untuk perhitungan data hujan yang lain ditabelkan dalam
Tabel 4.13. sebagai berikut :
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Tabel 4.13. Hasil perhitungan Uji Smirnov — Kolmogorov Distribusi Log Normal

Tahun | m | X | LogX | P(Logx)= ﬁ P(Logx <) | f(t)= f%) P(LogX <) | P'(LogX) D
2002 1 | 150 | 2,1761 0,0278 0,9722 1,52 0,064 0,936 -0,0365
1978 2 | 150 | 2,1761 0,0556 0,9444 1,52 0,064 0,936 -0,0087
1996 | 3 | 140 | 2,1461 0,0833 0,9167 1,28 0,100 0,900 -0,0170
1994 | 4 | 135 | 2,1303 0,1111 0,8889 1,16 0,123 0,877 -0,0119
1973 5 | 135 | 2,1303 0,1389 0,8611 1,16 0,123 0,877 0,0159
1992 6 | 133 | 2,1239 0,1667 0,8333 1,10 0,136 0,864 0,0310
2006 7 | 130 | 2,1139 0,1944 0,8056 1,02 0,154 0,846 0,0405
1995 8 | 125 | 2,0969 0,2222 0,7778 0,89 0,187 0,813 0,0355
2001 9 | 124 | 2,0934 0,2500 0,7500 0,86 0,195 0,805 0,0551
2003 | 10 | 117 | 2,0682 0,2778 0,7222 0,66 0,255 0,745 0,0232
1985 | 11 | 115 | 2,0607 0,3056 0,6944 0,60 0,274 0,726 0,0313
2000 | 12 | 110 | 2,0414 0,3333 0,6667 0,44 0,330 0,670 0,0033
1989 | 13 | 110 | 2,0414 0,3611 0,6389 0,44 0,330 0,670 0,0311
1983 | 14 | 110 | 2,0414 0,3889 0,6111 0,44 0,330 0,670 0,0589




93

(Lanjutan)

Tahun | m | X | LogX | P(Logx)= ﬁ P(Logx <) | flt)= f%) P(LogX <) | P'(LogX) D
1980 | 15 | 110 | 2,0414 0,4167 0,5833 0,44 0,330 0,670 0,0867
1993 | 16 | 109 | 2,0374 0,4444 0,5556 041 0,341 0659 | 0,1035
1986 | 17 | 106 | 2,0253 0,4722 0,5278 0,31 0,378 0,622 0,0939
2007 | 18 | 97 | 1,9868 0,5000 0,5000 0,00 0,500 0,500 0,0000
1999 |19 | 95 | 1,9777 0,5278 0,4722 -0,07 0,528 0,472 -0,0001
1981 | 20 | 95 | 1,9777 0,5556 0,4444 -0,07 0,528 0,472 0,0277
1997 | 21 | 93 | 1,9685 0,5833 0,4167 -0,15 0,560 0,440 0,0237
2005 | 22 | 90 | 1,9542 06111 0,3889 -0,26 0,603 0,397 | 0,0085
1979 | 23 | 90 | 1,9542 0,6389 0,3611 -0,26 0,603 0,397 0,0363
1990 | 24 | 83 | 19191 0,6667 0,3333 -0,54 0,705 0,295 -0,0387
1984 | 25 | 80 | 1,9031 0,6944 0,3056 -0,67 0,749 0251 | -0,0542
1977 | 26 | 80 | 1,9031 0,7222 0,2778 -0,67 0,749 0251 | -0,0264
1975 | 27 | 80 | 1,9031 0,7500 0,2500 -0,67 0,749 0,251 0,0014
2004 | 28 | 79 | 1,8976 0,778 0,2222 -0,72 0,764 0236 | 0,0136
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(Lanjutan)

Tahun | m | X | LogX | P(Logx )=ﬁ P(LogX <) f(t)=£% P'(LogX <) | P'(LogX ) D
1987 | 29 | 74 | 1,8692 0,8056 0,1944 -0,95 0,829 0,171 -0,0233
1998 |30 | 73 | 1,8633 0,8333 0,1667 -0,99 0,839 0,161 | -0,0056
1991 | 31| 73 | 1,8633 0,8611 0,1389 -0,99 0,839 0,161 0,0222
1988 | 32 | 73 | 1,8633 0,8889 0,1111 -0,99 0,839 0,161 0,0500
1974 | 33 | 60 | 1,7782 0,9167 0,0833 -1,68 0,954 0,047 -0,0368
1982 | 34 | 51 | 1,7076 0,9444 0,0556 -2,25 0,988 0,012 -0,0434
1976 | 35 | 50 | 1,6990 0,9722 0,0278 -2,32 0,990 0,010 -0,0176

Sumber : Hasil Perhitungan
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Dari perhitungan nilai D dalam Tabel 4.13. diatas didapat
harga Dnax = 0,1035 pada data dengan peringkat 16. Dengan
menggunakan Tabel Nilai kritis Do untuk Uji Smirnov -
Kolmogorov, untuk derajat kepercayaan 5 % dan N = 35, maka
diperoleh Do = 0,23.

Karena nilai Dy = 0,1035 lebih kecil dari pada nilai Do
= 0,23 maka persamaan Distribusi Log Normal dapat diterima
untuk menghitung distribusi peluang data hujan harian.

4.4.2.4 Distribusi Log Pearson Tipe 111
Contoh perhitungan Uji Smirnov — Kolmogorov untuk
data hujan tahun 2002 dengan tinggi hujan (R,;) adalah 150 mm :
1. Urutkan data (dari besar ke kecil atau sebaliknya) dan
besarnya peluang dari masing-masing data tersebut.
Dari Tabel 4.1 untuk data hujan tahun 2002 dengan tinggi
hujan = 150 mm didapat :

m (peringkat / nomer rangking) =1
n (jumlah data hujan) =35
LogXrataz =1,987
Dengan rumus peluang :
P(Logx) =M
(n+1)
_ 1
(35+1)
=0,0278

2. Besarnya P(LogX<) dapat dicari dengan rumus :
P(LogX<) =1-P(LogX)
=1-0,0278
=0,9722
3. Nilai f(t) dapat dicari dengan rumus :

F(t) = (LogX — LogX)
SLogX
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(2,176 -1,987)
0124
=152
4. Besarnya peluang teoritis P’(LogX) dicari dengan
menggunakan Tabel wilayah luas dibawah kurva normal,

dari nilai f(t).
Dari tabel dengan nilai f(t) = 1,52 — P’(LogX<) =
0,9357
Sehingga besarnya P’(LogX) :
P’(LogX) =1-P’(LogX<)
=1-0,9357
=0,0643
5. Nilai D dapat dicari dengan rumus :
D = P’(LogX<) — P(LogX<)
=0,9357 - 0,9722
=-0,0365

Untuk perhitungan data hujan yang lain ditabelkan dalam
Tabel 4.14. sebagai berikut :
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Tabel.4.14. Hasil perhitungan Uji Smirnov — Kolmogorov Distribusi Log Pearson Tipe 111

Tahun | m | X | LogX | P(Logx )=ﬁ P(LogX <) f(t)=£%) P(LogX <) | P'(LogX) D

2002 | 1 | 150 | 2,1761 0,0278 0,9722 1,52 0,064 0,936 | -0,0365
1978 | 2 | 150 | 2,1761 0,0556 0,9444 1,52 0,064 0,936 | -0,0087
1996 | 3 | 140 | 2,1461 0,0833 0,9167 1,28 0,100 0,900 | -0,0170
1994 | 4 | 135 | 2,1303 0,111 0,8889 1,16 0,123 0,877 | -0,0119
1973 | 5 | 135 | 2,1303 0,1389 0,8611 1,16 0,123 0,877 | 0,0159
1992 | 6 | 133 | 2,1239 0,1667 0,8333 1,10 0,136 0,864 | 0,0310
2006 | 7 | 130 | 2,1139 0,1944 0,8056 1,02 0,154 0,846 | 0,0405
1995 | 8 | 125 | 2,0969 0,2222 0,7778 0,89 0,187 0,813 | 0,0355
2001 | 9 | 124 | 2,0934 0,2500 0,7500 0,86 0,195 0,805 | 0,0551
2003 | 10 | 117 | 2,0682 0,2778 0,7222 0,66 0,255 0,745 | 0,0232
1985 | 11 | 115 | 2,0607 0,3056 0,6944 0,60 0,274 0,726 | 0,0313
2000 | 12 | 110 | 2,0414 0,3333 0,6667 0,44 0,330 0,670 | 0,0033
1989 | 13 | 110 | 2,0414 0,3611 0,6389 0,44 0,330 0,670 | 0,0311
1983 | 14 | 110 | 2,0414 0,3889 0,6111 0,44 0,330 0,670 | 0,0589
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(Lanjutan)

Tahun | m | X | LogX | P(Logx)= ﬁ P(Logx <) | flt)= f%) P(LogX <) | P'(LogX) D
1980 | 15 | 110 | 2,0414 0,4167 0,5833 0,44 0,330 0,670 0,0867
1993 | 16 | 109 | 2,0374 0,4444 0,5556 041 0,341 0659 | 0,1035
1986 | 17 | 106 | 2,0253 0,4722 0,5278 0,31 0,378 0,622 0,0939
2007 | 18 | 97 | 1,9868 0,5000 0,5000 0,00 0,500 0,500 0,0000
1999 |19 | 95 | 1,9777 0,5278 0,4722 -0,07 0,528 0,472 -0,0001
1981 | 20 | 95 | 1,9777 0,5556 0,4444 -0,07 0,528 0,472 0,0277
1997 | 21 | 93 | 1,9685 0,5833 0,4167 -0,15 0,560 0,440 0,0237
2005 | 22 | 90 | 1,9542 06111 0,3889 -0,26 0,603 0,397 | 0,0085
1979 | 23 | 90 | 1,9542 0,6389 0,3611 -0,26 0,603 0,397 0,0363
1990 | 24 | 83 | 19191 0,6667 0,3333 -0,54 0,705 0,295 -0,0387
1984 | 25 | 80 | 1,9031 0,6944 0,3056 -0,67 0,749 0251 | -0,0542
1977 | 26 | 80 | 1,9031 0,7222 0,2778 -0,67 0,749 0251 | -0,0264
1975 | 27 | 80 | 1,9031 0,7500 0,2500 -0,67 0,749 0,251 0,0014
2004 | 28 | 79 | 1,8976 0,778 0,2222 -0,72 0,764 0236 | 0,0136
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(Lanjutan)

Tahun | m | X | LogX | P(LogX )=ﬁ P(LogX <) f(t)=£%) P'(LogX <) | P'(Logx) D
1987 | 29 | 74 | 1,8692 0,8056 0,1944 -0,95 0,829 0,171 -0,0233
1998 |30 | 73 | 1,8633 0,8333 0,1667 -0,99 0,839 0,161 | -0,0056
1991 | 31| 73 | 1,8633 0,8611 0,1389 -0,99 0,839 0,161 0,0222
1988 | 32 | 73 | 1,8633 0,8889 0,1111 -0,99 0,839 0,161 0,0500
1974 | 33 | 60 | 1,7782 0,9167 0,0833 -1,68 0,954 0,047 -0,0368
1982 | 34 | 51 | 1,7076 0,9444 0,0556 -2,25 0,988 0,012 -0,0434
1976 | 35 | 50 | 1,6990 0,9722 0,0278 -2,32 0,990 0,010 -0,0176

Sumber : Hasil Perhitungan
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Dari perhitungan nilai D dalam Tabel 4.14. diatas didapat
harga Dpax = 0,1035 pada data dengan peringkat 16. Dengan
menggunakan Tabel Nilai kritis Do untuk Uji Smirnov —
Kolmogorov, untuk derajat kepercayaan 5 % dan N = 35, maka
diperoleh Do = 0,23.

Karena nilai Dpg = 0,1035 lebih kecil dari pada nilai Do
= 0,23 maka persamaan Distribusi Log Pearson Tipe Ill dapat
diterima untuk menghitung distribusi peluang data hujan harian.

4.5 Kesimpulan Analisa Frekuensi

Kesimpulan yang diperoleh dari hasil Uji Kecocokan
untuk menentukan persamaan distribusi yang dipakai ditampilkan
dalam Tabel 4.15. berikut :

Tabel.4.15. Kesimpulan Uji Kecocokan

Uji Kecocokan

Pers. Distribusi Chi - Kuadrat Smirnov - Kolmogorov

Xh? Nilai X? Ket Dmaks | Nilai | Do | Ket

Pearson Tipe 111 14,882 > 7,815 | not ok | 0,066 < 0,23 | ok
Normal 1,171 < 7,815 ok 0,066 < 0,23 | ok
Log Normal 17,629 > 7,815 | notok | 0,104 < 0,23 | ok

Log Pearson Tipe Ill | 26,886 > 7,815 | notok | 0,104 < 0,23 | ok

Sumber : Hasil Perhitungan

Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa Persamaan
Distribusi Normal memenuhi persyaratan kedua uji tersebut, yang
selanjutnya digunakan untuk perhitungan curah hujan periode
ulang.

4.6 Perhitungan Curah Hujan Periode Ulang

Untuk perhitungan curah hujan periode ulang digunakan
persamaan Distribusi Normal.
Contoh perhitungan curah hujan periode ulang untuk periode
ulang 2 tahunan :
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= Dari perhitungan sebelumnya didapat harga :

X =100,714
S =27,038
Cs =0,044

= Nilai k untuk periode ulang T = 2 tahunan dari Tabel
Variabel Reduksi Gauss adalah :

k =0
= R,; maksimum periode ulang 2 tahunan :
X =100,714 +k*27,038
=100,714 +(0)*27,038
=100,714
X, =100,714 mm

Untuk perhitungan curah hujan periode ulang yang lain
ditabelkan dalal Tabel 4.16. sebagai berikut :

Tabel.4.16. Curah Hujan Periode Ulang Distribusi Normal

Periode = Faktor X
Ulang X Distribusi S (mmr;X)
(Tahun) (mm) ()
1,25 100,714 -0,840 27,038 78,00
2 100,714 0,000 27,038 100,71
5 100,714 0,840 27,038 123,43
10 100,714 1,280 27,038 135,32

Sumber : Hasil Perhitungan

4.7 Perencanaan Saluran Kawasan Perumahan

Konsep perencanan saluran pada kawasan perumahan
Green Mansion Residence adalah mengalirkan limpasan air hujan
yang terjadi pada lahan baik perumahan, jalan maupun taman
yang selanjutnya dialirkan menuju kolam tampungan yang berada
didalam kawasan perumahan dengan alasan agar tidak
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membebani saluran/Afvoer Cantel mengingat besarnya debit
limpasan DAS Afvoer Cantel sendiri.

4.8 Perhitungan Waktu Aliran Air

Perhitungan waktu aliran pada kawasan perumahan
meliputi perhitungan waktu aliran air pada permukaan lahan (t,),
perhitungan waktu aliran air pada saluran (t;), dan perhitungan
waktu aliran air pada titik yang ditinjau (t.) yang disebut juga
sebagai waktu konsentrasi.

4.8.1.0 Estimasi Nilai t, (Waktu Aliran Air Pada Lahan)

Pada estimasi nilai t, pada perencanaan drainase kawasan
perumahan Green Mansion Residence dibagi berdasarkan besar
kecilnya luas kavling yang tersedia. Asumsi yang digunakan
untuk estimasi nilai t, antara lain :

a. Halaman depan rumah dari seluruh masing-masing
kavling dengan panjang 5 meter, berupa taman dengan
nilai koefisien pengaliran (C) 0,70 dan 0,25 untuk nilai
kekasaran lahan (N), sedangkan untuk kemiringan lahan

(S) 0,0003.
b. Kemiringan atap rumah (o) 22,5°.
C. Atap rumah dengan bahan genting, dengan kekasaran

lahan/bahan (N) 0,03.

Jenis kavling yang direncanakan dengan ukuran 6x15,
8x15, 10x15, 5x20, 8x20, 10x20, 15x20, dan 15x25, sehingga
nilai t, mulai ujung atap hingga saluran terdekat dari masing-
masing kavling dapat di ilustrasikan sebagai berikut:
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%

5

lustrasi Nilai t, dari Perumahan
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Tabel.4.17. Perhitungan Estimasi Nilai t, Masing-masing
Kavling
Kaviing Panjang Lahan (L) [Kemiringan Lahan (S/i} Kekasaran Lahan (N) Nilai t,

No Atap Halaman | Atap | Halaman [ Atap [ Halaman [ Atap [ Talang |Gravitasi|Halaman| Total

m L(m)| P(m) m menit | menit | menit | menit | menit
1 6x15 6.00] 15.00 5.00{ 0.38 0.005 0.03 0.25 0.61 0.28 0.14 551 6.54
2 8x15 8.00[ 15.00 5.00[ 038 0.005 0.03 0.25 0.70 0.28 0.14 551 6.62
3 10x15 |10.00| 15.00 5.00[ 038 0.005 0.03 0.25 0.77 0.28 0.14 551 6.70
4 5x20 5.00] 20.00 5.00{ 0.38 0.005 0.03 0.25 0.56 0.38 0.14 551 6.58
5 8x20 8.00] 20.00 5001 0.38 0.005 0.03 0.25 0.70 0.38 0.14 551 6.72
6 10x20 | 10.00]  20.00 5.00[ 038 0.005 0.03 0.25 0.77 0.38 0.14 551 6.79
7 15x20 | 15.00] 20.00 5.00[ 038 0.005 0.03 0.25 0.93 0.38 0.14 551 6.96
8 15x25 |15.00f 25.00 5.00{ 0.38 0.005 0.03 0.25 0.93 0.47 0.14 551 7.05

Sumber : Perhitungan

4.8.1.1 Estimasi Nilai t; (Waktu Aliran Air Pada Saluran)

Untuk estimasi nilai t; saluran pada perencanaan drainase
kawasan perumahan Green Mansion Residence direncanakan
kecepatan 0,20 ~ 0,30 m/det untuk saluran tersier, 0,30 m/det ~
0,40 m/det untuk saluran sekunder dan 0,40 ~ 0,45 m/det untuk
saluran primer.

Contoh Perhitungan :
L:100 m
V : 0,40 m/det

Sehingga nilai t; saluran tersebut : L 250 detik = 4,2 menit

4.8.1.2 Perhitungan Nilai t; (Waktu Aliran Air Pada Titik
Kontrol)
Nilai waktu konsentrasi aliran pada kawasan perumahan
(t) merupakan penjumlahan dari waktu aliran air dari
lahan/permukaan yang masuk ke dalam saluran (t,) dengan waktu
aliran air mengalir sepanjang saluran (t;) pada suatu titik yang
ditinjau/kontrol.
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Perencanaan sistem drainase kawasan perumahan dibagi
menjadi beberapa blok, masing-masing blok diwakili dengan satu
titik kontrol. Berikut ini pengelompokan dari masing-masing item
untuk perencanaan saluran pada kawasan perumahan Green
Mansion Residence. Item-item tersebut adalah sub DAS meliputi
lahan perumahan, jalan dan taman, nilai koefisien pengaliran (C)
yaitu persentase air yang mengalir dipermukaan lahan, panjang
saluran, titik kontrol, dan luas sub DAS dari masing-masing jenis
lahan.
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Tabel.4.18. Data Perencanaan Drainase Kawasan Blok A
Saluran N Sub DAS
No | Kode | Panjang T-Ii—rll?:u Tipe Kode Luas Luas tot Kavling | Cgab | C
(m) (m2) (m2) (km2)
Rumah | 1.1A 1387,205 8x15 0,70
1 S.1 94 8 - 2037,993 | 0,002038 0,75
Paving | 1.2 A 650,788 0,85
Rumah | 2.1A 785,083 10x15 0,70
2 S.2 123 - 1285,985 | 0,001286 0,76
1 Paving | 2.2 A 500,902 0,85
3 S.12 29 Paving | 121 A 166,947 166,947 | 0,000167 0,85 | 0,85
Paving | 3.1A 664,979 0,85
4 S.3 159 2 2795,758 | 0,002796 0,74
Rumah | 3.2A 2130,779 10x20 0,70
Paving | 4.1A 510,716 0,85
5 S.4 120 2014,005 | 0,002014 0,74
3 Rumah | 4.2A 1503,289 10x20 0,70
6 S5 36 Paving | 5.1A 104,344 104,344 0,000104 0,85 | 0,85
Paving | 6.1 A 87,669 0,85
7 S.6 36 4 307,831 0,000308 0,67
Taman | 6.2 A 220,162 0,60
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(Lanjutan)
Saluran Sub DAS
No | Kode | Panjang T-li—rlltjlalfu Tipe Kode Luas Luas tot Kavling | Cgab | C
(m) (m2) (m2) (km2)
Paving | 7.1A 192,485 0,85
8 S.7 38 431,492 | 0,000431 0,71
Taman | 7.2A 239,007 0,60
Paving | 81A | 610,8963 0,85
9 S.8 148 5 2656,887 | 0,002657 0,73
Rumah | 8.2 A | 2045,991 10x15 0,70
Paving | 9.1A 589,088 0,85
10 | S.9 103 1739,255 | 0,001739 0,75
6 Rumah | 9.2 A | 1150,167 8x15 0,70
11 | s.10 29 Paving | 10.1 A 190,846 190,846 | 0,000191 0,85 | 0,85
Rumah | 11.1 A | 1725414 6x15 0,70
12 | s.11 114 7 - 2436,357 | 0,002436 0,74
Paving | 11.2 A 710,943 0,85
Paving | 13.1 A 806,239 0,85
13 | S.13 150 9 2678,753 | 0,002679 0,75
Rumah | 13.2 A | 1872,514 8x15 0,70

Sumber : Hasil Perhitungan
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Tabel.4.19. Data Perencanaan Drainase Kawasan Blok B

Saluran N Sub DAS
No | Kode | Panjang T-Ii—rlwtjlzla(u Tipe Kode Luas Luas tot Kavling | Cgab | C
(m) (m2) (m2) (km2)
Paving | 14.1B 442,742 0,85
1| S14 80 1677,738 | 0,001678 0,74
10 Rumah | 142B 1234,996 8x15 0,70
2 | S.15 29 Paving | 15.1B 208,072 208,072 | 0,000208 0,85 | 0,85
Paving | 16.1 B 367,611 0,85
3 | S.16 50 11 1036,599 | 0,001037 0,75
Rumah | 16.2 B 668,988 8x15 0,70
Paving | 17.1B 359,983 0,85
4 | S.17 67 951,745 | 0,000952 0,76
12 Rumah | 17.2B 591,762 8x15 0,70
5 S.18 29 Paving | 18.1B 102,221 102,221 0,000102 0,85 | 0,85
Paving | 19.1 B 577,716 0,85
6 S.19 105 13 1708,168 0,001708 0,75
Rumah | 19.2 B 1130,452 8x15 0,70
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(Lanjutan)
Saluran Sub DAS
No | Kode | Panjang T-Ii-rIEI:u Tipe Kode Luas Luas tot Kavling | Cgab | C
(m) (m2) (m2) (km2)
Paving | 20.1 B 444,076 0,85
7 | S.20 54 826,003 | 0,000826 0,78
14 Rumah | 20.2 B 381,927 6x15 0,70
8 | s.21 28 Paving | 21.1B 177,729 177,729 | 0,000178 0,85 | 0,85
Paving | 23.1B 479,078 0,85
9 | S.23 100 16 1713,426 | 0,001713 0,74
Rumah | 23.2B | 1234,348 6x15 0,70
Paving | 24.1B 285,837 0,85
10 | S.24 51 974,029 | 0,000974 0,74
17 Rumah | 242 B 688,192 6x15 0,70
11 | S.25 28 Paving | 25.1 B 134,528 134,528 | 0,000135 0,85 | 0,85

Sumber : Hasil Perhitungan




110

Tabel.4.20. Data Perencanaan Drainase Kawasan Blok C

Saluran N Sub DAS
No | Kode | Panjang T-Ii—rlwtjlzla(u Tipe Kode Luas Luas tot Kavling | Cgab | C
(m) (m2) (m2) (km2)
Paving | 26.1C 227,681 0,85
1 | S.26 31 18 791,906 | 0,000792 0,74
Rumah | 26.2C 564,225 8x15 0,70
Paving | 27.1C 410,145 0,85
2 S.27 93 1171,201 | 0,001171 0,75
19 Rumah | 27.2C 761,056 10x15 0,70
3 | S.28 32 Paving | 28.1C 166,441 166,441 | 0,000166 0,85 | 0,85
Paving | 29.1C 567,677 0,85
4 | S.29 142 20 2175,28 | 0,002175 0,74
Rumah | 29.2C | 1607,603 10x15 0,70
Paving | 30.1C 392,923 0,85
5 | S.30 96 1332,746 | 0,001333 0,74
21 Rumah | 30.2C 939,823 10x15 0,70
6 S.31 30 Paving | 31.1C 68,644 68,644 | 0,000069 0,85 | 0,85
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(Lanjutan)
Saluran N Sub DAS
No | Kode | Panjang T-Ii—rlwtjlzla(u Tipe Kode Luas Luas tot Kavling | Cgab | C
(m) (m2) (m2) (km2)

Paving | 32.1C 83,714 0,85
7 | S.32 30 22 254,925 | 0,000255 0,68

Taman | 32.2C 171,211 0,60

Paving | 33.1C 155,735 0,85
8 | S.33 33 345,808 | 0,000346 0,71

23 Taman | 33.2C 190,073 0,60

9 | S.33 18 Paving | 33a.1C 94,969 94,969 | 0,000095 0,85 | 0,85

Sumber : Hasil Perhitungan
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Tabel.4.21. Data Perencanaan Drainase Kawasan Blok D
Saluran N Sub DAS
No | Kode | Panjang T-Ii—rll?:u Tipe Kode Luas Luas tot Kavling | Cgab | C
(m) (m2) (m2) (km2)
Paving | 35.1D 632,548 0,85
1 | S.35 170 2976,732 | 0,002977 0,73
25 Rumah | 35.2D 2344,184 10x15 0,70
2 | S.36 32 Paving | 36.1D 236,294 236,294 | 0,000236 0,85 | 0,85
Paving | 37.1D 857,984 0,85
3 | S.37 130 26 2752,467 | 0,002752 0,75
Rumah | 37.2D 1894,483 8x15 0,70
Paving | 38.1D 1237,593 0,85
4 | S.38 155 3218,97 | 0,003219 0,76
27 Rumah | 38.2D 1981,377 8x15 0,70
5 S.39 33 Paving | 39.1 D 193,799 193,799 0,000194 0,85 | 0,85
Paving | 40.1D 537,831 0,85
6 S.40 153 28 2691,189 0,002691 0,73
Rumah | 40.2D 2153,358 8x15 0,70
Paving | 41.1D 326,991 0,85
7 S.41 87 29 1699,415 0,001699 0,73
Rumah | 41.2D 1372,424 8x15 0,70
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(Lanjutan)
Saluran N Sub DAS
No | Kode | Panjang T-Ii—rlwtjlzla(u Tipe Kode Luas Luas tot Kavling | Cgab | C
(m) (m2) (m2) (km2)

Paving | 42.1D 763,980 0,85
8 S.42 127 2482,296 0,002482 0,75

Rumah | 42.2D | 1718,316 8x20 0,70
9 | S.43 37 30 Paving | 43.1D 140,265 140,265 | 0,000140 0,85 | 0,85

Paving | 441D 372,876 0,85
10 | S.44 105 2482,107 | 0,002482 0,72

31 Rumah | 442D | 2109,231 8x20 0,70

Paving | 45.1 D 934,632 0,85
11 | S.45 148 3030,441 | 0,003030 0,75

Rumah | 452D | 2095,809 8x20 0,70

Paving | 47.1D 235,373 0,85
12 | S.47 75 33 552,22 | 0,000552 0,71

Taman | 47.2D 316,847 0,60

Taman | 48.2D 209,562 0,60
13 | S.48 61 - 394,689 0,000395 0,72

34 Paving | 48.1D 185,127 0,85

14 | S.49 13 Paving | 49.1D 146,551 146,551 | 0,000147 0,85 | 0,85

Sumber : Hasil Perhitungan
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Tabel.4.22. Data Perencanaan Drainase Kawasan Blok E
Saluran N Sub DAS
No | Kode | Panjang T-Ii—rll?:u Tipe Kode Luas Luas tot Kavling | Cgab | C
(m) (m2) (m2) (km2)
Paving | 50.1E | 1356,801 0,85
1 | S50 350 5915,157 | 0,005915 0,73
25 Rumah | 50.2 E | 4558,356 8x15 0,70
Paving | 51.1E | 2181,201 0,85
2 | 851 320 9228,522 | 0,009229 0,74
Rumah | 51.2 E | 7047,321 15x25 0,70
Paving | 53.1E 285,651 0,85
3 | $53 55 37 - 569,432 | 0,000569 0,85
Paving | 53.2E 283,781 0,85

Sumber : Hasil Perhitungan
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Tabel.4.23. Data Perencanaan Drainase Kawasan Blok F
Saluran N Sub DAS
No | Kode | Panjang T-Ii—rll?:u Tipe Kode Luas Luas tot Kavling | Cgab | C
(m) (m2) (m2) (km2)

Paving | 22.1F 734,793 0,85
1 | S.22 102 24 2344,429 | 0,002344 0,75

Rumah | 22.2F | 1609,636 6x15 0,70

Paving | 54.1F 657,511 0,85
2 | S.54 100 32 2328,534 | 0,002329 0,74

Rumah | 54.2F 1671,023 8x15 0,70

Paving | 55.1F 528,557 0,85
3 S.55 125 2192,171 0,002192 0,74

38 Rumah | 55.2F 1663,614 10x15 0,70

4 | S.34 37 Paving | 34.2F 178,862 178,862 | 0,000179 0,85 | 0,85

Paving | 84.1F 422,446 0,85
5 | S.84 100 59 846,364 | 0,000846 0,72

Taman | 84.2F 423,918 0,60

Paving | 85.1F 558,225 0,85
6 | S.85 96 1018,509 | 0,001019 0,74

60 Taman | 85.2 F 460,284 0,60

7 | S.86 15 Paving | 86.1F 101,363 101,363 | 0,000101 0,85 | 0,85
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(Lanjutan)
Saluran Sub DAS
No | Kode | Panjang | Titik Tinjau | Tipe Kode Luas Luas tot Kavling | Cgab | C
(m) (m2) (m2) (km2)
Paving | 87.1 F | 1983,888 0,85
8 | S.87 311 8225,749 | 0,008226 0,74
61 Rumah | 87.2 F | 6241,861 15x25 0,70
Paving | 88.1 F | 1206,938 0,85
9 | S.88 295 5143,849 | 0,005144 0,74
Rumah | 88.2 F | 3936,911 8x15 0,70

Sumber : Hasil Perhitungan
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Tabel.4.24. Data Perencanaan Drainase Kawasan Blok G
Saluran N Sub DAS
No | Kode | Panjang T-Ii—rlwtjlzla(u Tipe Kode Luas Luas tot Kavling | Cgab | C
(m) (m2) (m2) (km2)

Paving | 56.1G 541,702 0,85

1 | S.56 73 48 1973,093 | 0,001973 0,74
Rumah | 56.2G 1431,391 10x20 0,70
Paving | 57.1G 248,862 0,85

2 S.57 114 1712,42 | 0,001712 0,72
39 Rumah | 57.2G 1463,558 10x20 0,70
3 | S57a 38 Paving | 69.1G 144,744 144,744 | 0,000145 0,85 | 0,85
Paving | 58.1G 558,634 0,85

4 | S.58 152 3% 2573,349 | 0,002573 0,73
Rumah | 58.2G 2014,715 10x15 0,70
Paving | 59.1G 440,821 0,85

5 | S.59 91 1571,054 | 0,001571 0,74
40 Rumah | 59.2G 1130,233 10x15 0,70
6 S.69 40 Paving | 69.1G 119,475 119,475 | 0,000119 0,85 | 0,85
Paving | 60.1G 133,309 0,85

7 S.60 35 41 309,06 | 0,000309 0,71
Taman | 60.2G 175,751 0,60
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(Lanjutan)
Saluran Sub DAS
No | Kode | Panjang T-Ii-rIEI:u Tipe Kode Luas Luas tot Kavling | Cgab | C
(m) (m2) (m2) (km2)
Paving | 61.1G 206,543 0,85
8 | S61 40 465,026 | 0,000465 0,71
42 Taman | 612G 258,483 0,60
9 | S.6la 20 Paving | 61a.1G 105,881 105,881 | 0,000106 0,85 | 0,85
Paving | 62.1G 441,913 0,85
10 | S.62 132 43 2247,485 | 0,002247 0,73
Rumah | 622G 1805,572 10x20 0,70
Paving | 63.1G 733,119 0,85
11 | S.63 105 1934,271 | 0,001934 0,76
44 Rumah | 632G 1201,152 10x20 0,70
12 | S.64 46 Paving | 64.1G 186,211 186,211 | 0,000186 0,85 | 0,85
Paving | 65.1G 870,491 0,85
13 | S.65 143 45 2978,445 | 0,002978 0,74
Rumah | 65.2G | 2107,954 8x15 0,70
Paving | 66.1G 737,538 0,85
14 | S.66 95 1633,523 | 0,001634 0,77
46 Rumah | 66.2 G 895,985 8x15 0,70
15 | S.67 33 Paving | 67.1G 186,511 186,511 | 0,000187 0,85 | 0,85
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(Lanjutan)
Saluran Sub DAS
No | Kode | Panjang T-Ii-rIEI:u Tipe Kode Luas Luas tot Kavling | Cgab | C
(m) (m2) (m2) (km2)
Paving | 68.1G 572,998 0,85
16 | S.68 93 47 2048,56 | 0,002049 0,74
Rumah | 68.2G 1475,562 6x15 0,70
Paving | 70.1G 866,942 0,85
17 | S.70 150 49 2878,569 | 0,002879 0,75
Rumah | 702G | 2011,627 6x15 0,70
Paving | 71.1G 616,711 0,85
18 | s.71 105 2149,852 | 0,002150 0,74
50 Rumah | 71.2G 1533,141 6x15 0,70
19 | s.72 33 Paving | 721G 166,689 166,689 | 0,000167 0,85 | 0,85

Sumber : Hasil Perhitungan
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Tabel.4.25. Data Perencanaan Drainase Kawasan Blok H
Saluran N Sub DAS
No | Kode | Panjang T-Ii—rll?:u Tipe Kode Luas Luas tot Kavling | Cgab | C
(m) (m2) (m2) (km2)

Paving | 73.1 H 548,344 0,85
1| s73 80 51 1783,173 | 0,001783 0,75

Rumah | 73.2H | 1234,829 8x15 0,70

Paving | 74.1H 499,645 0,85
2 | S.74 117 1764,916 | 0,001765 0,74

52 Rumah | 74.2H | 1265271 10x15 0,70

3 | 875 32 Paving | 75.1 H 172,498 172,498 | 0,000172 0,85 | 0,85

Paving | 76.1 H 609,948 0,85
4 | S.76 153 53 2191,991 | 0,002192 0,74

Rumah | 76.2H | 1582,043 10x15 0,70

Paving | 77.1H 499,508 0,85
5 | S.77 102 1534,916 | 0,001535 0,75

54 Rumah | 77.2H | 1035,408 10x15 0,70

6 | S.78 31 Paving | 78.1 H 90,277 90,277 | 0,000090 0,85 | 0,85

Paving | 79.1 H 87,131 0,85
7 | 879 31 55 279,252 | 0,000279 0,68

Taman | 79.2 H 192,121 0,60
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(Lanjutan)
Saluran Sub DAS
No | Kode | Panjang T-li—rlltjlalfu Tipe Kode Luas Luas tot Kavling | Cgab | C
(m) (m2) (m2) (km2)
Paving | 80.1 H 165,485 0,85
8 | S.80 34 56 404,23 | 0,000404 0,70
Taman | 80.2 H 238,745 0,60
Paving | 81.1 H 590,931 0,85
9 | s81 160 2697,285 | 0,002697 0,73
57 Rumah | 81.2H | 2106,354 10x15 0,70
Paving | 82.1H 718,515 0,85
10 | S.82 114 1617,856 | 0,001618 0,77
Rumah | 82.2 H 899,341 8x15 0,70
Paving | 83.1H 979,609 0,85
11 | s.83 178 58 3630,84 | 0,003631 0,74
Rumah | 83.2H | 2651,231 8x15 0,70

Sumber : Hasil Perhitungan
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Tabel.4.26. Data Perencanaan Drainase Kawasan Blok |

Saluran N Sub DAS
No | Kode | Panjang T-Ii—rll?:u Tipe Kode Luas Luas tot Kavling | Cgab | C
(m) (m2) (m2) (km2)
Paving | 90.11 | 1198,876 0,85
1 | S.90 170 4946,614 | 0,004947 0,74
63 Rumah | 90.21 | 3747,738 15x25 0,70
Paving | 91.11 663,102 0,85
2 | Sso91 140 2965,411 | 0,002965 0,73
Rumah | 91.21 | 2302,309 5x20 0,70
Taman | 92.11 208,272 0,60
3 | S.92 44 64 - 526,094 | 0,000526 0,75
Paving | 92.2 1 317,822 0,85
Taman | 93.11 411,862 0,60
4 | S.93 66 65 - 798,935 | 0,000799 0,72
Paving | 93.21 387,073 0,85

Sumber : Hasil Perhitungan
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Tabel.4.27. Data Perencanaan Drainase Kawasan Blok J
Saluran Sub DAS
No | Kode | Panjang T-li—rlltjlalfu Tipe Kode Luas Luas tot Kavling | Cgab | C
(m) (m2) (m2) (km2)
Paving | 89.1J 355,409 0,85
1 | S.89 60 62 - 640,907 | 0,000641 0,85
Paving | 89.2J 285,498 0,85
Paving | 99.1J | 1867,372 0,85
2 | S.99 185 68 5071,063 | 0,005071 0,76
Rumah | 99.2J | 3203,691 15x25 0,70

Sumber : Hasil Perhitungan
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Tabel.4.28. Data Perencanaan Drainase Kawasan Blok K
Saluran N Sub DAS
No | Kode | Panjang T-Ii—rll?:u Tipe Kode Luas Luas tot Kavling | Cgab | C
(m) (m2) (m2) (km2)
Paving | 97.1K | 2790,523 0,85
1 | s.97 373 5565,614 | 0,005566 0,78
6 Rumah | 97.2K | 2775,091 15x20 0,70
Paving | 98.1K | 2871571 0,85
2 | S.98 378 9727,093 | 0,009727 0,74
Rumah | 98.2 K | 6855522 15x20 0,70

Sumber : Hasil Perhitungan
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Tabel.4.29. Data Perencanaan Drainase Kawasan Blok L
Saluran N Sub DAS
No | Kode | Panjang T-Ii—rll?:u Tipe Kode Luas Luas tot Kavling | Cgab | C
(m) (m2) (m2) (km2)
Paving | 52.1L 968,822 0,85
1 | S52 229 36 3904,323 | 0,003904 0,74
Rumah | 52.2L | 2935,501 8x15 0,70

Sumber : Hasil Perhitungan
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Setelah estimasi panjang saluran, luas lahan, nilai
koefisien pengaliran (C) dari masing-masing lahan, dan
penentuan titik-titik kontrol ditentukan, maka langkah selanjutnya
adalah perhitungan nilai waktu konsentrasi (t)) pada masing-
masing titik-titik kontrol yang telah ditentukan.

Perhitungan nilai waktu konsentrasi t. pada perencanaan
drainase kawasan perumahan Green Mansion Residence dibagi
menjadi tiga jenis saluran, yaitu saluran tersier (tepi rumah),
saluran sekunder dan saluran primer. Nilai t. saluran tersier (tepi
rumah) dihitung melalui penjumlahan dari nilai waktu aliran air
pada permukaan lahan perumahan menuju saluran tepi rumah (t,)
dengan waktu aliran air pada saluran tepi rumah menuju titik
kontrol terdekat. Untuk saluran sekunder perhitungan nilai waktu
konsentrasi (t) dihitung melalui nilai t. dari titik kontrol dari
saluran tersier terbesar dijumlah dengan nilai nilai t; dari saluran-
saluran yang dilalui menuju titik kontrol untuk perencanaan
saluran sekunder, sedangkan perhitungan t. untuk saluran perimer
adalah sama dengan perhitungan saluran sekunder dengan
berakhir pada titik kontrol saluran.

Contoh perhitungan :
*) Saluran S1,

L saluran 194 m

S/i saluran 10,0004

V saluran 10,20 m/det
t; saluran 1 7,83 menit

Saluran menampung limpasan air dari sub DAS :
1. SubDAS 1.1 A:
A :1387,205 m?
to : 6,29 menit
c :0,70
2. SUbDAS 1.2 A:
A :650,788 m’
to : 2,34 menit
C :0,85(paving)
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Sehingga nilai t; ditinjau dari titik kontrol 8, adalah sebagai
berikut :
1. SUbDAS 1.1 A:
t; Tttt
6,29 +7,83
114,12 menit
2. SUbDAS 1.2 A:
[ o+t
2,34 +7,83
10,17 menit
Dari perhitungan waktu konsentrasi pada titik kontrol 8
ditentukan nilai t; maksimum 14,12 menit berasal dari SUbDAS
1.1A.
Berikut ini perhitungan nilai t; saluran tersier, sekunder,
dan saluran primer kawasan perumahan Green Mansion
Residence dalam bentuk tabel di bawah.
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Tabel.4.30. Perhitungan Nilai t. Maksimum Saluran Tersier Dari Masing-Masing Blok

L Saluran o,
Nama Blok o Sub Das | Kavling f Saluran Total t-mak K-lc;lrnrol A
(menit) (menit) (meter) (menit) | (jam) (km2)
A 6,44 | 32A 10x20 13,25 S.3 159 19,69 | 0,33 2 0,00280
B 6,29 | 19.2B 8x15 8,75 | S.19 105 15,04 | 0,25 13 0,00171
C 6,29 | 29.2C 10x15 11,83 | S.29 142 18,12 | 0,30 20 0,00218
D 6,29 | 352D 10x15 1417 | S.35 170 2045 | 0,34 25 0,00298
E 6,29 | 50.2E 8x15 29,17 | S.50 350 3545 | 0,59 35 0,00592
F 6,58 | 87.2F 15x25 2592 | S.87 311 32,49 | 0,54 61 0,00823
G 6,29 | 702G 6x15 1250 | S.70 150 18,79 | 0,31 49 0,00288
H 6,29 | 83.2H 8x15 1483 | S.83 178 21,12 | 0,35 58 0,00363
| 6,44 | 91.21 5x20 11,67 | S.91 140 18,11 | 0,30 63 0,00297
K 6,44 | 982K | 15x20 31,50 | S.98 378 3794 | 0,63 69 0,00973
L 6,29 | 52.2L 8x15 19,08 | S.52 229 2537 | 0,42 36 0,00390
J 6,58 | 99.2) 15x25 1542 | S.99 185 2199 | 0,37 68 0,00507

Sumber : Hasil Perhitungan




Tabel.4.31. Perhitungan Nilai t. Saluran Sekunder Dari Saluran Sekunder Barat dan Timur
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Titik te L Saluran Total A
Saluran Nama Kontrol i :
(menit) (jam) (meter) (km2)
S.12,7, 10, 15, 18, 21, 25, 28, 33 36 40,19 0,67 434 0,0348
S.44, 49, 39, 36 32,28 0,54 310 0,0230
S.50 35 35,45 0,59 350 0,0059
S51 33,24 0,55 320 0,0092
Sekunder S.573, 61, 64, 67, 72, 75, 80, 89 62 40,37 0,67 409 0,0422
S.34, 86, 88 61 43,70 0,73 449 0,0142
S.87 32,49 0,54 311 0,0082
S.97 69 37,53 0,63 373 0,0056
S.98 37,94 0,63 378 0,0097
Sumber : Hasil Perhitungan
Tabel.4.32. Perhitungan Nilai t. Saluran Primer Dari Saluran Primer
Saluran Nama K‘gmrm - tc - L Saluran Total A
(menit) (jam) (meter) (km2)
Primer S.P 68 67,54 1,13 185 0,15099

Sumber : Hasil Perhitungan
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4.9 Perhitungan Dimensi Saluran Drainase Kawasan

Perumahan

Perhitungan dimensi saluran drainase pada kawasan
perumahan Green Mansion Residence terbagi menjadi saluran
tersier, sekunder dan primer. Perencanaan dimensi saluran
dari masing-masing jenis saluran direncankan dengan dimensi
yang sama/typical.

Saluran pada kawasan perumahan ini terbuat dari
beton pada kedua sisinya dengan nilai kekasaran Manning
sebesar 0,020. Saluran-saluran didalam kawasan perumahan
ini baik saluran tersier, saluran sekunder, maupun saluran
primer keseluruhannya dilengkapi dengan penutup pada
bagian atasnya, sehingga air limpasan yang terjadi pada
permukaan masuk ke dalam saluran melalui lubang-lubang
pada penutup.



131

Tabel.4.33. Perencanaan Dimensi Saluran Tersier

Nama L | Ttk | b [ h|n | AP R V ) f t, | Luas|Cgl t | | ]

Salur{ Saluran Konrol Hidrolika | Hidroliks Hidrolog

a m m m mofm | omo | miet | mldet | menit | menit | ke’ menit mmfam|  mk
3 159 2| 054 |00004f 036 | 002 [00914) L5 ] 05 008 | 00% 663 6.9 00028  0.74 | 1342 |94782L[ 0.0
819 | 105 131 042 (00004] 026 [ 002 [01159f 097 [ 012 04 | 0028 438 1342000007 | 075 | 1779 [785241| 0028
S | 1w 00| 042 100004] 028 | 002 |0.1204] 089 | 0.2 05 | 000 502 L7791 00022 074 | 2371 |64.8445) 0.029

S|SB | S| 044 100004) 030 | 002 |0.137) 104 | 013 05 | 008 708 237 0003 | 073 [ 3079 |5%44729] 0033

Tersier| S70 | 140 091 042 100004] 028 002 |0.1197] 099 | 0.2 04 | 008 6.5 30791 00029 | 075 | 3704 |48.1565) 0.029
563 178 5 | 044 100004) 0291 002 |0427] 102 | 0.2 05 0032 142) 31041 00036 | 074 | 44 |426412) 0032
SO | 10 63 1 040 {00004) 026 | 002 |0.049] 083 | 0.1 03 | 005 583) 4446|0003 | 074 | 5029 |302165) 0.0
2 3 | 042 100004) 028 | 002 |0.166) 098 | 0.2 04 | 0028 05 50291 0.0039 | 074 | 5983 |34961L) 0.028

Sumber : Hasil Perhitungan
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Perencanaan Dimensi Saluran Sekunder

Tabel.4.34.

.|
=
= o |mlalaual=lwolsleae|l =] =
= = |G| S| sSsIS|I=S|=
= % Nl HlIsl—l=slul—=]l=] =
= Elo|losls|ols|lslslsl=
(e g
= — | vl ol=l==I1=11=1=
E l1FI=|ISIsSsIEIsIz=zsls
S l|lSIs|IsS|IZ2Is|IS|I=ISE|=
E |Is|ilsls|l=ISls|lsS|los| =
= N sl <Nl s | s = S | o
== = lalwlsl=l—]ce|l =] o] <
= ==3 — |l S| —]|xs]| S]] s
s = [ RS I R R B Il = =]
Sl == =1=1==
3 Slels|ls|lsls|lsls|=s
<
— |l llamlululalaulel =
<z | -~ IgIdlIs|g|lE|IsS|ISES|ls
= = = P E=A == = =A== =
— P=3 Il [P==1 [P==J [P==1 [p== [p== [p=— D=
= ||| o
||l =] =] =
2 IssIgSIicssslsssl=
Sl sl =Sl ==
= |ls|ldl=lslmlslS] s s
- = ISsS|IglaIs|Is|Is|Igselss
= =
=
=
=
= = |om|lalalslwlasl sl =] =
= E=8 B b= =1 B EA B = = =S
— P <~ ~ =1 ~— =3 < ~ ~— -
= = Slo|loglo|lolsoslsols | <=
<>
=
=
= = ol ool ==
= = IlslISIs|sS|sIs|Isls s
0=
—
olalgulmlolo|lml=|
Slols|lsls|lsls|l=sls
s|lolalw|lalsle|l=|<=
S| SIS |IS|s|lSlS=S1 =
Sl <<
- I EE I R RS T A A
- S|IS|IsSs|IS8S|Is|IgEI=sS=
Slo|ls|ls|lSsls|=ls|s
N PN PN N N NN AN
Slols|isisis|Isls|=s
S|lalo=mlolcolsl || =
SlalslisiIsSsis|Isls|s
=== === =| =
SIS IsIs1=
— s|IsSs|ISs|ISs|ISs|Is|IsSs|IsSs|=s
SslIslIsIisIis|Is|IsSs|IsS|ls
Slolallmlesl=sl | o
- = oo — — oo o2 =32 I==1 pr=1 ==
Slosls|is|lSlIsSs|Isls|s
. —
= = Py Lo e~ — =
= = = =3 = = =
= S
>
amlololsl=]|ls|—=|]| =<
J— | = el - Lo P — = - — —_
XIS |I=F|FS|||S| =
- 1=
— 4 > < o
= = fand] >
= S = | = sl —| —| =
= Slsl=]l |||
= || s sS| =l
s - -
S 3| = - | =
S <> <o
p=— I
~ = = =
= = = =
= = = 5
= 3 B H

Sumber : Hasil Perhitungan
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Tabel.4.35. Perencanaan Dimensi Saluran Primer
Vv Q Q Delta
L b | h n A P R t t.blok | Luas | C fc |
ngun::n Saluran Hidrolika | Hidrolika ' ‘ e & Hidrologi | Q
m m m m [ m m midet | mUdet | menit | menit | km? menit [mmjam|  ms
S Primer| S53.90 185 150 100004 | 1.14 | 002 | 1713 378 045 059 1010 171 50.83) 0.1759 [ 0.75 | 6754 |32‘2661| 1,009 0.00
Sumber : Hasil Perhitungan
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Melalui perhitungan dimensi saluran tersier (tepi rumah),
sekunder, dan primer, dari masing-masing blok di dalam
kawasan perumahan di atas, ditetapkan untuk lebar saluran
tersier adalah 0,40 — 0,55 m, sedangkan untuk saluran
sekunder lebar saluran 0,8 — 1,4 m, dan saluran primer 1,5 m.

4.9 Perhitungan Kolam Tampungan dan Pintu Air
Lahan untuk kolam tampungan pada kawasan

perumahan Green Mansion Residence mempunyai luasan

1300 m?.

Data saluran primer yang membuang ke kolam tampung :

B=150m

H=150m
Hn=1,15m

DAS =0,15 Km2

L saluran =185 m

R2 =100,71 mm

Koef. Lahan (C) = 0,75
Tc=1,13 jam

Intensitas(l) = 32,26 mm/jam
Q=0,278 C 1 A =1,009 m3/dt

Kolam tampungan di dalam kawasan perumahan
Green Mansion Residence bertujuan untuk menampung
limpasan yang terjadi pada kawasan perumahan semaksimal
mungkin agar tidak membebani Afvoer Cantel dan sebagai
fasilitas rekreasi, penghijauan dan keindahan dari kawasan
perumahan.

Perhitungan kapasitas kolam tampungan didasarkan
pada perhitungan volume air yang masuk pada DAS kawasan
perumahan dengan anggapan bahwa hujan yang turun selama
24 jam. Variabel-variabel yang digunakan asumsi perhitungan
awal volume air hujan yang masuk DAS kawasan perumahan
adalah sebagai berikut, luas DAS kawasan perumahan 15 ha,
koefisien pengaliran gabungan setelah kawasan perumahan
terbangun 0,75, dan curah hujan Ry, periode ulang 2 tahun
100,71 mm, sehingga diketahui volume air hujan yang masuk



135

kawasan perumahan sebesar 6940,902 m®. Dengan
diketahuinya besarnya volume air hujan yang masuk di dalam
DAS kawasan perumahan, maka direncanakan kolam
tampungan yang dapat menampung volume air hujan tersebut.

Berikut ini perhitungan volume kapasitas dari kolam
tampungan.
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Tabel.4.36. Perhitungan Kolam Tampungan
t . Vol in o Vol Out Tamp | Tinggi
Qin Vol in Komulatif Qout | Vol Out Komulatif Akhir Air
(menit) | (m3/dt) (m3) (m3) (m3/dt) (m3) (m3) (m3) (m)
1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
5 0.075 11.205 11.205 0 0.000 0.000 11.205 0.01
10 0.149 33.616 44.822 0 0.000 0.000 44.82151| 0.03
15 0.224 56.027 100.848 0 0.000 0.000 100.8484| 0.08
20 0.299 78.438 179.286 0 0.000 0.000 179.286 0.14
25 0.374 | 100.848 | 280.134 0 0.000 0.000 280.1344( 0.22
30 0.448 | 123.259 | 403.394 0 0.000 0.000 403.3936| 0.31
35 0.523 145.670 | 549.064 0 0.000 0.000 549.0635 | 0.42
40 0.598 168.081 | 717.144 0 0.000 0.000 717.1442 0.55
45 0.672 190.491 | 907.636 0 0.000 0.000 907.6356 [ 0.70
50 0.747 | 212.902 | 1120.538 0 0.000 0.000 1120.538| 0.86
55 0.822 | 235.313 | 1355.851 0 0.000 0.000 1355.851| 1.04
60 0.896 | 257.724 | 1613.574 0 0.000 0.000 1613.574| 1.24
67.54 1.009 | 431.027 | 2044.601 0 0.000 0.000 2044.601 1.57
70 1.009 148.940 | 2193.542 0 0.000 0.000 2193.542 1.69
75 1.009 | 302.724 | 2496.266 0 0.000 0.000 2496.266 [ 1.92
80 1.009 | 302.724 | 2798.991 0 0.000 0.000 2798.991 2.15
85 1.009 | 302.724 | 3101.715 0 0.000 0.000 3101715 2.39
90 1.009 | 302.724 | 3404.440 0 0.000 0.000 3404.44 2.62
95 1.009 | 302.724 | 3707.164 0 0.000 0.000 3707.164| 2.85
100 1.009 | 302.724 | 4009.889 0 0.000 0.000 4009.889 3.08
105 1.009 | 302.724 | 4312.613 0 0.000 0.000 4312.613| 3.32
110 1.009 | 302.724 | 4615.338 0 0.000 0.000 4615.338| 3.55
115 1.009 | 302.724 | 4918.062 0 0.000 0.000 4918.062| 3.78
120 1.009 | 302.724 | 5220.786 0 0.000 0.000 5220.786 [ 4.02
125 0.896 | 285.827 | 5506.613 0 0.000 0.000 5506.613 [ 4.24
130 0.822 | 257.724 | 5764.337 0 0.000 0.000 5764.337| 4.43
135 0.747 | 235.313 | 5999.650 0 0.000 0.000 5999.65 4.62
140 0.672 | 212.902 | 6212.552 0 0.000 0.000 6212.552 | 4.78
145 0.523 179.286 | 6391.838 0 0.000 0.000 6391.838 4.92
150 0.448 145.670 | 6537.508 0 0.000 0.000 6537.508 | 5.03
155 0.374 | 123.259 | 6660.767 0 0.000 0.000 6660.767 [ 5.12
160 0.299 | 100.848 | 6761.616 0 0.000 0.000 6761.616 [ 5.20
165 0.224 78.438 | 6840.053 0 0.000 0.000 6840.053 | 5.26
170 0.149 56.027 | 6896.080 0 0.000 0.000 6896.08 5.30
175 0.075 33.616 | 6929.696 0 0.000 0.000 6929.696 [ 5.33
180 0.000 11.205 | 6940.902 0 0.000 0.000 6940.902 5.34

Sumber : Hasil Perhitungan
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Hidrograf Kolam Tampung
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Gambar.4.2 Hidrograf Kolam Tampungan

Berdasarkan perhitungan kolam tampungan diatas,
diketahui kapasitas kolam tampungan adalah 6940.902 m®.

Direncanakan waktu buangan/outflow dari kolam
tampungan sama ketinggian air pada kolam tampung setinggi
minimal 0,10 m. Rencana bukaan pintu air sebesar 0,30 m,
didapatkan lebar pintu air selebar 0,60 m.

Berikut ini analisa pintu air berdasarkan kedalaman
kolam tampungan.
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Tabel.4.37. Hubungan Debit Outflow Pintu Air dengan
Kedalaman Air Kolam Tampungan.

Kolam Pintu -

t ) T volin Vorout | |amp | Tinggi
Qin Vol in Komulatif Qout | Vol Out Komulatif Akhir Air
(menit) | (m3/dt) | (m3) (m3) | (m3idy | (m3) (m3) (m3) (m)

1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
5 0.075 11.205 11.205 0 0.000 0.000 11.205 0.01
10 0.149 33.616 44.822 0 0.000 0.000 44.82151( 0.03
15 0.224 56.027 100.848 0 0.000 0.000 100.8484| 0.08
20 0.299 78.438 179.286 0 0.000 0.000 179.286 0.14
25 0.374 | 100.848 | 280.134 |0.251548| 37.732 37.732 |242.4022| 0.19
30 0.448 | 123.259 | 403.394 |0.292493| 81.606 119.338 [284.0552( 0.22
35 0.523 | 145.670 | 549.064 |0.316628 | 91.368 210.707 |338.3569| 0.26
40 0.598 | 168.081 | 717.144 |0.345569| 99.330 310.036 | 407.108 0.31
45 0.672 | 190.491 | 907.636 |0.379055| 108.694 | 418.730 [488.9057| 0.38
50 0.747 | 212.902 | 1120.538 | 0.415394 | 119.167 | 537.897 |[582.6404| 0.45
55 0.822 | 235.313 | 1355.851 | 0.45347 | 130.330 | 668.227 |[687.6238| 0.53
60 0.896 | 257.724 | 1613.574 | 0.492633 | 141.915 | 810.142 [803.4322| 0.62
67.54 1.009 | 431.027 | 2044.601 | 0.532503 | 231.886 | 1042.028 |[1002.573| 0.77
70 1.009 | 148.940 | 2193.542 | 0.594848 | 83.199 1125.227 |1068.315| 0.82
75 1.009 | 302.724 | 2496.266 | 0.614041| 181.333 | 1306.560 [1189.706| 0.92
80 1.009 | 302.724 | 2798.991 | 0.647989 | 189.305 | 1495.864 [1303.126| 1.00
85 1.009 | 302.724 | 3101.715 | 0.678174 | 198.924 | 1694.789 |[1406.926| 1.08
90 1.009 302.724 | 3404.440 | 0.704666 | 207.426 | 1902.215 |1502.225 1.16
95 1.009 | 302.724 | 3707.164 | 0.728141| 214.921 | 2117.136 [1590.028| 1.22
100 1.009 | 302.724 | 4009.889 | 0.749118 | 221.589 | 2338.725 [1671.164| 1.29
105 1.009 302.724 | 4312.613 | 0.767993 | 227.567 | 2566.291 |1746.322 1.34
110 1.009 | 302.724 | 4615.338 | 0.785073 | 232.960 | 2799.251 [1816.086| 1.40
115 1.009 | 302.724 | 4918.062 | 0.800601 | 237.851 | 3037.102 | 1880.96 1.45
120 1.009 302.724 | 5220.786 | 0.814775| 242.306 | 3279.409 |[1941.378 1.49
125 0.896 | 285.827 | 5506.613 | 0.827757 | 246.380 | 3525.788 [1980.825| 1.52
130 0.822 | 257.724 | 5764.337 | 0.836124 | 249.582 | 3775.370 [1988.966| 1.53
135 0.747 | 235.313 | 5999.650 | 0.837841| 251.095 | 4026.465 [1973.185| 1.52
140 0.672 | 212.902 | 6212.552 | 0.83451 | 250.853 | 4277.318 [1935.234| 1.49
145 0.523 | 179.286 | 6391.838 | 0.826446 | 249.143 | 4526.461 |[1865.377| 1.43
150 0.448 145.670 | 6537.508 | 0.811393 | 245.676 | 4772.137 |1765.371 1.36
155 0.374 | 123.259 | 6660.767 | 0.789343 | 240.110 | 5012.248 | 1648.52 1.27
160 0.299 | 100.848 | 6761.616 | 0.762772| 232.817 | 5245.065 [1516.551| 1.17
165 0.224 78.438 | 6840.053 | 0.731604 | 224.156 | 5469.221 |1370.832| 1.05
170 0.149 56.027 | 6896.080 [0.695568 | 214.076 | 5683.297 |1212.783| 0.93
175 0.075 33.616 | 6929.696 [0.654243| 202.472 | 5885.769 |1043.927| 0.80
180 0.000 11.205 | 6940.902 | 0.606992 | 189.185 | 6074.954 |[865.9473( 0.67
185 0.000 0.000 6940.902 | 0.552832 | 173.974 | 6248.928 |691.9737| 0.53
190 0.000 0.000 6940.902 | 0.494188 | 157.053 | 6405.981 |534.9206| 0.41
195 0.000 0.000 6940.902 | 0.434503 | 139.304 | 6545.285 |395.6169| 0.30
200 0.000 0.000 6940.902 | 0.373667 | 121.226 | 6666.510 |274.3914| 0.21
205 0.000 0.000 6940.902 | 0.311195| 102.729 | 6769.240 | 171.662 0.13
210 0.000 0.000 6940.902 0 46.679 6815.919 |124.9827| 0.10

Sumber : Hasil Perhitungan
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Melalui analisa operasi pintu air pada kolam
tampungan dengan lebar pintu air 0,60 m dan bukaan pintu air
sebesar 0,30 m dan tinggi kolam tampung 1,90 m, diketahui
untuk kondisi kolam tampungan dengan kedalaman maksimal
yaitu 1,53 m, debit yang keluar pada saat tinggi air pada
kolam tampung mencapai 0.14 m sebesar 0,252 m*/det.

410 Elevasi

Kawasan Perumahan

Penentuan elevasi lahan kawasan perumahan
berdasarkan elevasi muka air Afvoer Cantel +5,349 selisih
0,053 m lebih rendah dari elevasi jalan diluar kawasan dengan
elevasi +5,402. Direncanakan elevasi dasar kolam tampung
sama dengan elevasi jalan +5,402 dan tinggi 1,80 m, maka
elevasi tanggul kolam berada pada +7,302 sama dengan
elevasi tanggul pada saluran pembuang akhir didalam
kawasan dengan kedalaman 1,50 m, maka elevasi dasar
saluran +5,802. Elevasi muka air pada kolam tampung +6,932
dan muka air saluran +6,952 sehingga perngaliran dapat
dilakukan secara gravitasi. Sehingga elevasi lahan kawasan
perumahan +7,302 atau timbunan tanah setinggi 2,1 m dari
jalan desa.
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“Halaman sengaja dikosongkan”



BAB V
KESIMPULAN

51 Kesimpulan
Dari uraian secara umum dan perhitungan secara teknis
pada bab-bab sebelumnya dapat disimpulkan bahwa :

1. Melalui tahapan perhitungan didapatkan dimensi saluran
tersier dengan lebar 0,40 — 0,55 m, saluran sekunder 0,80
— 1,40 m, dan saluran primer 1,50 m yang kesemuanya
bermuara pada kolam tampungan.

2. Besarnya debit akibat adanya perumahan adalah 1,45
m’/det yang akan ditampung sementara oleh kolam
tampungan di dalam kawasan perumahan.

3. Tinggi timbunan yang dibutuhkan untuk kawasan
perumahan Green Mansion Residence untuk dapat
mengalirkan secara gravitasi adalah 2,10 m (+7,302) dari
jalan desa (+5,402).

4. Kondisi sungai sebelum adanya perumahan Green
Mansion Residence pada saat terjadi hujan tidak meluap
atau muka air sama dengan tinggi tanggul. Debit yang
masuk Afvoer Cantel dari DAS sebelum ada perumahan
adalah 0,28 m®det. Dengan perencanaan sistem drainase
kawasan perumahan Green Mansion Residence, limpasan
air hujan ditampung kolam tampungan dan saluran-
saluran di kawasan perumahan dan pengaliran yang telah
direncanakan mengalir secara gravitasi, sehingga
kawasan perumahan Green Mansion Residence tidak
memberikan pengaruh terhadap kapasitas sungai Afvoer
Cantel.
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