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BABI

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Salah satu jenis fenomena alam yang disebabkan oleh curah hujan yang tinggi
adalah banjir, yang terjadi ketika jumlah air melebihi daya tampung sistem drainase di
suatu wilayah. Karena intensitas curah hujannya yang tinggi, Indonesia sangat rentan
terhadap masalah banjir, yang sebagian besar disebabkan oleh meningkatnya dampak
pemanasan global, yang meningkatkan suhu permukaan sebagai akibat dari aktivitas
permﬁan.

Surabaya merupakan salah satu kota di lndorﬁia dengan frekuensi banjir yang
tinggi karena sejumlah masalah, termasuk saluran drainase yang tidak memadai dan
tidak berfungsi, perubahan tata guna lahan yang mengakibatkan saluran menjadi lebih
dangkal, dan pembangunan rumah yang terlalu besar untuk ruang yang tersedia, yang
menyebabkan saluran menyempit. Pergerakan air dari sistem drainase atau sungai ke
saluran utama, sekunder, tersier, dan terakhir ke laut, serta pergerakan@ melalui bumi,
akan dipengaruhi oleh beberapa perubahan dan masalah. Pada saat ini, air yang biasanya
meresap ke dalam bumi justru mengalir ke sungai dan sistem drainase sebagai limpasan
permukaan. Kemudian dari sungai tersebut air akan menuju ke hilir, tetapi karena
saluran yang seharusnya mengalirkan air limpasan tersebut tidak berfungsi dengan baik
dalam arti kapasitas tampungan sudah tidak memenuhi debit air hujan, maka terjadilah
banjir

Salah satunya berada di wilayah Simomulyo yang padat penduduk, sehingga
banjir menjadi masalah utama. Wilayah ini terus dilanda banjir karena sebagian besar
musim hujan intensitasnya rendah. Terutama pada musim hujan, sistem drainase di
wilayah Simomulyo harus dibangun untuk menangani laju aliran normal. Sistem
drainase saat ini tidak akan mampu mendukung laju aliran no% jika kapasitasnya
menurun karena berbagai alasanTingkat sedimentasi, kerusakan sistem jaringan, dan
jumlah bangunan di atas sistem jaringan merupakan faktor-faktor yang perlu

dipertimbangkan, dan kurangnya pengetahuan masyarakat dan pemerintah tentang




masalah banjir merupakan penyebab hilangnya kapasitas sistem. Membangun
infrastruktur dan fasilitas yang dibutuhkan masyarakat untuk mengurangi dampak banjir
merupakan tugas pemerintah dalam situasi ini.

Tujuannya adalah untuk mencegah kematian dan mengurangi kerugian akibat
banjir di wilayah Simomulyo. Keadaan seperti ini umum terjadi di banyak bagian
Surabaya, di mana kanal secharusnya cukup untuk menangani limpasan hujan. Salah
satunya di dekat Simomulyo. Berdasarkan data yang dihimpun, banjir di wilayah
tersebut seluas 67.7089 hektare dengan kedalaman 33,42 cm dan merendam selama

23,01 menit.

Tabel 1.1 Data Genangan Wilayah Simomulyo

Angka Dilapangan 2015 2016 2017 2018
Luas (Ha) 67,7089 670318 61,6692 6495
Kedalaman (cm) 3342 330849 304381 3185
Lama (menit) 23.01 22,778 209557 2138

Sumber : Dinas Pekerjaan Umum Bina Marga dan Pematusan Kota Surabaya

Maka dari situasi dan kondisi tersebut, perlu kiranya dilakukan studi banjir di
wilayah Simomulyo Kota Surabaya.
1.2 Rumusan Masalah
Berikut ini rumusan masalah pada penelitian banjir yang dilakukan di wilayah
Simomulyo Kota Surabaya:
1. Berapakah debit banjir di wilayah Simomulyo ?
2. Berapakah kapasitas saluran di wilayah Simomulyo ?
3. Penyebab terjadinya banjir di wilayah Simomulyo ?

4. Bagaimana cara penanganan banjir di wilayah Simomulyo ?

1.3 Tujuan Penelitian




Berikut ini adalah maksud dan tujuan dari penelitian banjir yang dilakukan di
wilayah Simomulyo Kota Surabaya:
1. Untuk mengetahui luas catchment area di wilayah Simomulyo.
Mengetahui sistem drainase saluran yang ada di wilayah Simomulyo.
Untuk mengetahui curah hujan rencana di catchment area.

Mengetahui kapasitaﬁaluran di wilayah Simomulyo.
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Untuk mengetahui tindakan yang tepat mengatasi masalah banjir di wilayah

Simomulyo.

14 Nanfaat Penelitian
Adapun manfaat dari studi banjir di wilayah Simomulyo Kota Surabaya ini adalah
sebagai berikut :
1. Dengan adanya penelitian ini dapat membantu masyarakat untuk mengatasi dan
mcnguraﬁi dampak banjir.
2. Sebagai salah satu bahan pertimbangan untuk pemerintah guna mengatasi banjir,

khususnya di wilayah Simomulyo.

. 5 Batasan Masalah .
Adapun batasan masalah dalam melakukan studi banjir di wilayah Simomulyo
Kota Surabaya adalah sebagai berikut :
1. Tidak perlu mengetahui permasalahan sampah yang terdapat di wilayah studi.
2. Tidak perlu menghitung anggaran dalam mengatasi permasalah banjir di wilayah

studi.




1.6 Lokasi Studi
Berikut adalah lokasi peneclitian (dacrah genangan) yang berada di wilayah

Simomulyo, kecamatan Sukomanunggal, kota Surabaya.
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Gambar 1.2 Lokasi Genangan di Wilayah studi
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BABII

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Umum

Banjir adalah kondisi saat debit aliran yang sangat tinggi, baik alami maupun
buatan manusia, melampaui tepian sungai (Rostvedt, 1968). Menurut definisi teknik
sipil, banjir adalah peningkatan debit sungai dari keadaan normal yang disebabkan oleh
curah hujan hingga melebihi kapasitas sungai atau saluran dan debit banjir meluap,
sehingga menciptakan genangan air di daerah sekitar yang lebih rendah. Genangan air
sebenarnya adalah hasil dari akumulasi udara di titik terendah.

Genangan air dapat dibedakan berdasarkan ukuran, tinggi, dan durasinya.
Menurut teori hidrologi, ketika debit sungai melebihi debit rata-rata atau tipikal, banjir
terjadi di sungai atau saluran. Frekuensi banjir berkorelasi dengan frekuensi kejadian.
Banjir tahunan adalah debit terbesar (debit rata-rata) yang terjadi setahun sekali. Banjir
sedang didefinisikan sebagai banjir yang terjadi setiap 10 tahun sekali, sedangkan banjir
parah didefinisikan sebagai banjir yang terjadi setiap lima puluh tahun sekali. Hal ini
tidak menjadi masalah selama aliran banjir tetap berada di dﬁm saluran sungai. Hal ini
harus segera diatasi apabila kapasitas sungai atau saluran tidak mampu menampung
debit banjir, sehingga terjadi luapan dan penimbunan.

2.2 Uji Konsistensi Data Curah Hujan

Data curah hujan tahunan dikenakan pengujian konsistensi data untuk
mengidentifikasi adanya variasi dalam data curah hujan dan menentukan apakah data
tersebut sesuai untuk digunakan dalam studi hidrologi. Metode untuk menguji
keseragaman curah hujan adalah sebagai berikut.

1. Pilih stasiun presipitasi yang datanya tersedia untuk dibandingkan dengan data
a’esipitasi stasiun lainnya.
2. Rata-rata data stasiun curah hujan yang berfungsi sebagai pembanding data hujan

yang telah ditentukan pada langkah no. 1




3. Jumlahkan data stasiun curah hujan yang telah ditentukan sebelumnya dan
jumlahkan juga nilai rata-rata data stasiun curah hujan yang berfungsi sebagai
pembanding.

4. Buat grafik hubungan antara data stasiun curah hujan yang telah ditentukan
sebelumnya dengan nilai rata-rata data stasiun curah hujan yang berfungsi sebagai
pembanding.

5. Berdasarkan grafik yang telah digambarkan, tarik garis lurus hingga dapat diketahui
data curah hujan yang tidak konsisten.

6. Cari nilai koreksi (C) yang berfungsi sebagai faktor koreksi agar data curah hujan
dapat konsisten dan dapat digunakan sebagai data primer dalam perhitungan

selanjutnya. Nilai C dapat dicari melalui persamaan :

c==2 : (2.1)
I
— Elrata—rata _]x
I, = Zreeme sy 22
=k
L=k 23)
Adapun :
C :Faktor koreksi dalam uji konsistensi hujan

Xlrata-rata : Jumlah rata-rata data curah hujan (mm/detik)

hal | : Jumlah data curah hujan (mm/detik)

Ix : Nilai curah hujan rata-rata yang tidak konsisten (mm/detik)
I1 : Curah hujan tahunan

12 : Curah hujan rata-rata

7. Setelah mendapatkan nilai C maka kalikana faktor koreksi (C) yang telah didapat
dengan data curah hujan yang telah ditentukan pada langkah nomor 1.
8. Setelah dikalikan dengan nilai C maka data dari stasiun curah hujan yang telah

ditentukan dapat digunakan untuk perhitungan lebih lanjut.




Uji Konsistensi Data Hujan St.A vs St.BCD

Jumlah Curah Hujan Tahunan St.A (mm)

Jumlah Curah Hujan Tahunan St.BCD (mm)

Gambar 2.1 Skema Uji Konsistensi Stasiun C

2.3 Penentuan Curah Hujan Harian Maksimum Rata — Rata
Untuk menentukan rata-rata curah hujan maksimum harian, pendekata&,yang
dijelaskan dalam E-Jurnal Universitas Atma Jaya (2013) digunakan untuk merata-

ratakan data dari stasiun curah hujan:

X= 3l (2.4)
Adapun

X : curah hujan maksimum harian rata-rata

N : banyaknya jumlah data

Thx - jumlah seluruh curah hujan maksimum harian per stasiun

24 Perhitungan Curah Hujan Maksimum Rata-Rata Daerah
Strategi pengelolaan banjir memerlukan curah hujan tertentu. Ada tiga metode

untuk menemukan jumlah rata-rata curah hujan yang turun setiap tahun:

24.1 Metode Aéitmaﬁk

Rata-rata curah hujan aljabar di dalam dan sekitar wilayah yan%limaksud dapat
ditentukan menggunakan pendekatan rata-rata aritmatika, asalkan ada beberapa stasiun
pengamatan yang tersebar merata di seluruh wilayah penelitian. Berikut ini adalah

rumus untuk pendekatan aritmatika:

R™= ~x(Ry +Ry +Ryuvc+Ry) .




Adapun :

R™ : Curah hujan daerah (mm)
n - Jumlah stasiun hujan

R1,R2..Rn :Curah hujan ditiap titik pengamatan

24.2 Metode Thiessen
Luas setiap pengamatan dapat digunakan untuk menghitung rata-rata curah hujan
jika lokasi pengamatan tidak terdistribusi secara merata. Berikut ini adalah rumus

Theissen yang digunakan:

R= A1R1+A2R2;TR3+-~A,,R,, 2.6)
R = W,R, + W,R, + WyR, + - W,R, @7
Adapun :

R - Curah hujan daerah (mm)

TA - Luas daerah (km)

R1R2._ _ Rn - Curah hujan ditiap titik pengamatan

W1, W2, _Wn :Koefisien Theissen, perbandingan luas daerah yang dipengaruhi salah
satu pos hujan dengan luas seluruh daerah saliran

Jika dibandingkan dengan teknik aljabar, metode Thiessen menghasilkan temuan yang
lebih akurat. Meskipun demikian, pemilihan ketinggian dan titik pengamatan akan

memengaruhi keakuratan hasil.




Gambar 2.2 Peta Pollygon Theissen untuk menentukan hujan rata-rata
2.5 Curah ujan Rencana
Curah hujan tahunan tertinggi yang memiliki peluang tertentu untuk terjadi di

suatu tempat disebut curah hujan rancangan. Faktor hidroekonomi mempengaruhi
pemilihannya, terutama dalam:
1. Besarnya kerugian yang terjadi jika air merusak bangunan dan seberapa sering

kerusakan tersebut terjadi.
2. Umur finansial bangunan.

3. Biaya konstruksi.

251 Metode Log Pearson II1

Perencanﬁ pengelolaan banjir di wilayah metropolitan sering kali
memanfaatkan curah hujan dengan interval pengulangan 10 tahun. Pendekatan Log
Pearson IIl diterapkan pada perencanaan curah hujan ini. Hasil perhitungan yang
dilakukan menggunakan E(.nik Log Pearson III tercantum di bawah ini:
a. Data hujan rata-rata maksimum tahunan sebanyak n buah diubah dalam bentuk

logaritma.

b. Hitung harga logaritma rata-rata :

Log x = w (2.8)

c. Hitung harga simpangan baku :

n _ 2
g = |Ealogxi-togn) 2.9
n-1
d. Hitung harga koefisien kemiringan :

n YL (logxi—logx)?

Cs = D =53 (2.10)
e. Hitung logaritma curah hujan rancangan dengan skala ulang tertentu. a
35

LogR =log x + KSi (2.11)

Adapun :

K : Variabel standar untuk X yang besarnya tergantung koefisien kemencengan (Cs)
- Harga diambil dari tabel, baik harga Cs yang positif maupun negatif.
f. Curah hujan rancangan dengan skala ulang tertentu dicari dengan menghitung antilog

dari R.




Tabel 2.1 Nilai K untuk Distribusi Log pearson I11

Interval kejadian (Recurrence interval), tahun (periode ulang)

10101 1.2500 2 5 10 25 50 100
Koef.G Persentase peluang terlampaui (Percent chance of being exceeded)
99 80 50 20 10 4 2 1

3.0 0,667 | 0,636 0396 | 0420 1.180 2278 | 3,152 4,051
28 0,714 -0.666 0,384 0.460 1,210 2275 3,114 3973
26 0,769 0,696 0,368 0,499 1238 2,267 3071 2,889
24 -0,832 0,725 0,351 0,537 1,262 2256 3,023 3.800
22 -0,905 0,752 0,330 0,574 1,284 2,240 2970 3,705
2.0 0990 0777 0,307 0,609 1302 2219 2,192 3,605
18 -1,087 0,799 0,282 0,643 1318 2,193 2,848 3,499
1.6 -1,197 0,817 -0.254 0,673 1329 2,163 2,780 3388
14 -1,318 0,832 0,225 0,705 1337 2,128 2,706 321
1.2 -1,449 0,844 0,195 0,732 1340 2,087 2,626 3,149
1,0 -1,588 0,852 -0.164 0,758 1,340 2,043 2,542 3,022
08 -1,733 -0.856 0,132 0,780 1336 1,993 2453 2,801
0,6 -1,880 0.857 0,099 0,800 1,328 1,939 2359 2,755
0,4 2,02 0,855 0,066 | 0816 1317 1,880 | 2.261 2,615
02 -2,17 -0.850 0,033 0,830 1,301 1818 2,159 2472
0,0 2326 | -0.842 0,000 | 0832 1282 1,751 2051 2326
0.2 2472 -0.830 0.033 0.850 1258 1.680 1.945 2,178
04 -26135 0.816 0,066 0,853 1,231 1,606 1,834 2029
0.6 2,755 -0.800 0,099 0,857 1.200 1,528 1,72 1,880
08 -2,891 0,780 0,132 0.856 1,166 1,448 1,606 1,733
-1.0 -3,022 | 0,758 0.164 | 0852 1.128 1,366 1492 1,588
-12 -2.149 0,732 0,195 0.844 1,086 1282 1,379 1.449
-14 2271 0,705 225 0,832 1,041 1,198 127 1318
-1,6 -2388 0,673 0,254 0.817 0,954 1.116 1,166 1,197
-1.8 -3499 | 0,643 0,282 0,799 0,945 1,035 1,069 1,087
20 | -3605 | -0,609 0307 | 0777 0.895 0.959 0,980 | 0,990
2,2 -3,705 0,574 0,330 0,752 0,844 0,888 0,900 0,905
24 -3,800 0,537 0351 0,725 0,795 0,823 0.830 0.832
2.6 -3.889 -0.4%0 0.368 0.696 0,747 0,764 0.768 0,769
23 -3973 0,469 0,384 0,666 0,702 0,712 0,714 0,714
30 |-7051 | -0420 0396 | 0,636 0,660 | 0666 | 0666 | 0667

Sumber : Suripin, 2004

25.2 Metode Gumbell
Menurut Gumbell (1941), Masalah paling awal yang terkait dengan harga yang
terlalu tinggi adalah banjir. Teknik Gumbell berupaya menentukan jumlah curah hujan

pada waktu pengembalian tertentu. Teknik Gumbell dapat digunakan untuk menghitung
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jumlah curah hujan maksimum. Secara garis besar perumusan Gumbell adalah sebagai

berikut.

Xt=x+22x5x (2.12)
—5n

Adapun :

Xt :hujan maksimum kala ulang periode t (tahun)

X : hujan harian maksimum rata-rata

yt  :reduce fariety

yn : reduce mean Gumbel

Sn  :reduce standart duration
Sx  :reduce deviasi gumbell
Untuk mendapatkan Xt, maka Yt harus diberi harga sembarang agar dapat menarik garis

(durasi) lurus.

Tabel 2.2 Nilai Reduce Mean metode Gumbell (Yn)

N 0 1 2 3 4 5 6 7 s 9

10 | 0.4952 | 0.4996 | 0.5035 | 0.5070 | 0.5100 | 0.5128 | 0,5157 | 0,5181 | 0.5202 | 0.5220
20 | 0,5236 | 0,5252 | 0,5268 | 0.5283 | 0,5296 | 0.5309 | 0,5320 | 0,5332 | 0,5343 | 0,5353
30 | 0,5362 | 0,5371 | 0,5380 | 0,5388 | 0,83%96 | 0,5403 | 0,5410 | 0,5418 | 0.5424 | 0.5436
40 | 0,5436 | 0,5442 | 0,5448 | 0,5453 | 0,5458 | 0,5463 | 0,5468 | 0,5473 | 0,5477 | 0,5481
50 | 0,5485 | 0,5489 | 0,5493 | 0,5497 | 0,5501 | 0,5504 | 0,5508 | 0,5511 | 0,5515 | 0,5518
60 | 0,5521 | 0,5524 | 0,5527 | 0,5530 | 0,5533 | 0.5535 | 0,5538 | 0,5540 | 0,5543 | 0.5545
70 | 0.5548 | 0,5550 | 0,5552 | 0.5555 | 0,5557 | 0,5559 | 0.5561 | 0.5563 | 0,5565 | 0,5567
80 | 0.556%9 | 0,5570 | 0,5572 | 0.5574 | 0,5576 | 0.5578 | 0,5580 | 0,5581 | 0,5583 | 0,5585
90 | 0.5586 | 0,5587 | 0.5589 | 0.5591 | 0.5592 | 0,5593 | 0,5595 | 0,5596 | 0.5598 | 0.5599
100 | 0,5600 | 0,5602 | 0,5603 | 0,5604 | 0,5606 | 0,5607 | 0,5608 | 0,560% | 0,5610 | 0,5611

Sumber : Google. Jurnal Teknik Sipil
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Tabel 2.3 Nilai Reduce Standart Deviaton (Sn)

N 0 1 2 3 4 5 6 7 S )

10 | 0.4952 | 0,4996 | 0,5035 | 0.5070 | 0,5100 | 0.5128 | 0,5157 | 0,5181 | 0,5202 | 0,5220
20 | 0,5236 | 0,5252 | 0,5268 | 0.5283 | 0,5296 | 0,5309 | 0,5320 | 0,5332 | 0,5343 | 0,5353
30 | 0.5362 | 0.5371 | 0.5380 | 0,5388 | 0,8396 | 0,5403 | 0,5410 | 0,5418 | 0,5424 | 0,5436
40 | 0.5436 | 0.5442 | 0,5448 | 0.5453 | 0,5458 | 0,5463 | 0,5468 | 05473 | 0.5477 | 0.5481
50 | 0,5485 | 0,548% | 0,5493 | 0,5497 | 0,5501 | 0,5504 | 0,5508 | 0,5511 | 0,5515 | 0,5518
60 | 0.5521 | 0,5524 | 0,5527 | 0.5530 | 0,5533 | 0,5535 | 0,5538 | 0,5540 | 0,5543 | 0,5545
70 | 0,5548 | 0,5550 | 0,5552 | 0,5555 | 0,5557 | 0,5559 | 0,5561 | 0,5563 | 0,5565 | 0,5367
80 | 0.5569 | 0.5570 | 05572 | 0,5574 | 0,5576 | 0,5578 | 0.5580 | 0.5581 | 0,5583 | 0,558
90 | 0,5586 | 0,5587 | 0,558% | 0.5391 | 0,5592 | 0,5593 | 0,5595 | 0,5596 | 0,5398 | 0,5599
100 | 0.5600 | 05602 | 0,5603 | 0.5604 | 05606 | 0,5607 | 0,5608 | 0,5609 | 0.5610 | 0,5611

h

h

Sumber : Suripin, 2004

2.6 Pengujian Kecocokan Distribusi

Parameter pengukuran diperlukan untuk membandingkan sampel distribusi

frekuensi data komunikasi dengan fungsi distribusi probabilitas yang diyakini

mampu menjelaskan atau mencerminkan distribusi tersebut.
2.6.1 Uji Smirnov — Kolmogorov

Sebagai uji kecocokan, uji sampel Smrinov-Kolmogorov memperhitungkan

seberapa baik distribusi harga sampel cocok dengan distribusi yang telah ditentukan
sebelumnya. Distribusi frekuensi kumulatif, yang merupakan bagian dari uji ini,
digunakan untuk menentukan titik di mana distribusi teoritis dan yang diamati (empiris)
berbeda secara signifikan.
Probabilitas uji Smirnov — kolmogorov dihitung dengan persamaan Weibull

seperti berikut :

_100(m)

P==g 2.13)
Adapun :
P : Probabilitas
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N : Besarnya sampel (jumlah data)

: Nomor urut

e
Tabel 2.4 Nilai Kritis Uji Smirnov — Kolmogorov

Ukuran sampel Tingkat Signifikansi untuk D = maksimum
N | FulX) - 8x1X) |

0,20 0.15 0,10 D05 0,01
I 0.900 0915 0.950 0975 0,995
3 0,684 0,726 0,776 0,842 0,929
3 0,565 0.597 0642 0,708 0,828
4 0,494 0.525 0,564 0,624 0,733
5 0446 0474 0510 0,565 0,669
6 0410 0436 0470 0,521 0,618
7 0,351 0405 0438 04586 0,577
8 0,358 0381 04l 0457 0,543
v 0,339 0,360 0,388 0432 0,514
[}] 0,322 0.342 0368 0410 0,490
1l 0,307 0,326 0,352 0,391 0,468
12 0,295 0313 0338 0,375 0450
13 0,254 0.302 0,325 0,361 0,433
1 0,274 0,252 0314 0,349 0418
15 0,266 0283 0,304 0,338 0404
16 0,258 0274 0,295 0,328 0,392
17 0,250 0266 0286 0318 0,381
18 0,244 0259 0,278 0,309 0,371
19 0,237 0252 0272 0,301 0,363
20 0,231 0.246 0,264 0,294 0,356

25 0,21 022 0.24 0,27 0,32

30 0,19 020 0,22 0,24 0,29

35 0,18 0.19 0.21 0,23 0,27
107 L2 L22 L36 163
n >335 _\"r-l- 7;- 7'!- 7: T‘:

Sumber : Siegel, Sidney. 1956

2.6 Uji Chi — Kuardat

Uji chi-square dirancang untuk mengetahui apakah mn&l statistik yang
digunakan untuk mendapatkan rencana curah hujan benar-benar mewakili distribusi
sampel data yang sedang dipertimbangkan. Metode pengambilan keputusan dalam uji
ini menggunakan parameter X2. Seseorang dapat menentukan parameter X2 dengan

menerapkan rumus berikut:

X2 =yk  ©O°E @2.14)

Ei

Adapun :
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O1
Ei
=

: Banyaknya kasus yang diamati dalam kategori ke-1
: Banyaknya yang diharapkan dalam kategor: ke—I di bawah Ho

: penjumlahan kategori (k
Tabel 2.5 Nilai Kritis untuk X2

df 0.1 0.05 0,025 0,001 0,005

1 3705543 3.841459 5.023886 6.634897 7.879439
2 2605170 5.991365 7.377759 9210320 10,506635
3 6.25 1389 7814728 9348404 11344867 | 12838156
4 7.7'{944_11] 9487729 11.143287 1 _3.2?6704 14.3&(1_259_
5 9236357 11070498 12,832502 15086272 | 16,749602
6 10.644641 12,591587 | 14449375 16811894 | 18547584
7 12017037 | 14067140 | 16012763 | 18475307 | 20277740
8 13361566 | 15507313 | 17534546 | 20090235 | 21954955
9 14683657 | 16918978 | 10022768 | 21665994 | 23.589351
10 15987179 | 18.307038 | 20483177 | 23209251 | 25188180
i1 17275009 | 19675138 | 21.920049 | 24724970 | 26,756849
12 18549348 | 21026070 | 23336664 | 26216967 | 28290519
13 10811920 | 22362032 | 24735605 | 27688250 | 20810471
14 21064144 | 33684791 | 36118948 | 20141238 | 31,319350
15 22307130 | 24905790 | 27488393 | 30577914 | 32801321
16 23541829 | 26296228 | 28845351 | 31999927 | 34267187
17| 23769035 | 27587112 | 30.191009 | 33408664 | 35.718466
18 35089423 | 28.869299 | 31526378 | 34805306 | 37.156451
19 27203571 | 30143527 | 32.852327 | 36190869 | 38582257
20 28411981 | 31310433 | 33.169607 | 37566235 | 39996846
21 29615089 | 32670573 | 35478876 | 38932173 | 41401065
2 30813282 | 33924438 | 36780712 | 40289360 | 42795655
3 32006000 | 35172462 | 38075627 | 41638398 | 44181275
24 33196244 36415020 30 364077 42979820 45558512
25 3R1587 | 37652484 | 40646460 | 44314105 | 46927800
2% 35563171 | 38885130 | 41923170 | 45641683 | 48I80882
27 36741217 | 40113272 | 43.194511 | 46962942 | 49644915
| 391593 | | 43360792 | 48278236 | 50993

29 39087470 35722286 | 49587884 | 52335618
30 403256024 | 43772972 | 46979242 | 50892181 | 53671962
31 31421736 | 44985343 | 48.231890 | 52191395 | 55002704
32 12,584745 | 46194260 | 49480438 | 53485772 | 56328115
33 43745180 47, 399884 50,725080 54775540 57648445
M 41903158 | 48602367 | 51965995 | S60609%9 | 58963926
3 46058788 | 49801850 | 53203349 | 57342073 | 60274771
6 47212174 | 50998360 | 54437294 | 58619215 | 61581179
3 48363408 | 52192320 | 55667973 | 59892500 | 62883335
38 49512580 | 53383541 | 56805521 | 61162087 | 64,181412
30 | 50659770 | 54572238 | S8.120060 | 62428121 | 65475571
40 SL80S05T | 55758479 | 59341707 | 63690740 | 66,765962

Sumber : Jurnal Irigasi Saluran Air, Academia.edu

Uji Chi — Kuadrat tepat untuk menganalisa data lebih dari dua. lde dasarnya

adalah untuk menggunakan uji ini dalam kasus ketika angka yang diamati dan

diprediksi berbeda secara signifikan satu sama lain, sesuai dengan hipotesis nol.

Signifikansi hasil uji Chi-square adalah:

1.

Pertama-tama, probabilitas apa pun yang lebih besar dari 5% menunjukkan

bahwa persamaan distribusi teoritis itu benar.
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2. Untuk probabilitas di bawah 1%, persamaan distribusi teoritis yang digunakan

tidak berlaku.
3. Ketika kemungkinan jatuh di antara 1% dan 5%, misalnya, memutuskan apakah
akan menyertakan data atau tidak menjadi agak sulit.
27 Kﬁfisien Pengaliran (C)

Jumlah air yang mengalir di suatu wilayah sebagai akibat limpasan hujan dan
jumlah total presipitasi di wilayah tersebut dibandingkan untuk menentukan koefisien
aliran. Harga koefisien aliran daerah drainase ditentukan dengan menggunakan
sejumlah faktor, termasuk:

a. Struktur geologi tanah
b. Jenis tanah seperti permeabilitas dan porositas
c. Kemiringan daerah aliran

d. Tata guna lahan seperti rumah tinggal

Tabel 2.6 Koefisien Limpasan

No Deskripsi Lahan/Karakter Permukaan Koefisien C
1 | Bisnis
Perkotaan 0.70-0.95
Pinggiran 0.50-0.70
2 | Perumahan
Rumah Tunggal 0.30-0,50
Multiunit terpisah, terpisah 0,40 - 0,60
Multiunit, Tergabung 0.60-0,75
Perkampungan 0,25-040
Apartemen 0.50-0.,70
3 | Industn
Ringan 0,50 - 0,80
Berat 0.60-0,90

Sumber :Arsyad. 2006

2.8 Debit Banjir Rancangan
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Istilah "debit banjir desain" menggambarkan jumlah maksimum air yang dapat
mengalir ke sungai atau saluran alami dalam jangka waktu tertentu tanpa mengorbankan

integritas struktural proyek irigasi.

2.8.1 Metode Rasional
Aliran tahunan tertinggi yang mungkin terjadi di suatu lokasi dengan
ungkinan terjadinya tertentu dikenal sebagai rencana pembuangan banjir. Analisis
debit banjir dilakukan dengan cara mengubah curah hujan rancangan menggunakan
metode rasional. Asumsi dari metode ini adalah :
a. Curah hujan yang stabil dan konsisten dengan intensitas yang sama di wilayah
tersebut pada periode tertentu.
b. Ketika limpasan mempengaruhi seluruh wilayah, limpasan mencapai puncaknya.
c. Curah hujan lebat memiliki durasi dengan konscntr%tcmmral pada titik tersebut,
dan debit puncak pada saat itu merupakan fungsi dari intensitas curah hujan rata-rata.
d. Frekuensi banjir dan curah hujan adalah sama.
Rumus dari metode rasional berdasarakn Road Drainage Design Manual ialah :

Q=IxA (2.16)

Dcn% mempertimbangkan adanya kehilangan infiltrasi maka :

Q=CxIlxA 2.17)
Q =0278xC xI xA (m3/detik) (2.18)
Adapun :

Q - debit (m3/detik)
I - intensitas hujan (mm/jam)

A - luas daerah pengaliran (km?2)

2.8.2 Metode Harpers
Haspers banyak meneliti daerah aliran sungai yang luasnya kurang dari atau sama
dengan 300 km2. Menurut Kamiana (2012:100), rumus debit maksimum dengan

menggunakan Metode Haspers adalah:
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Q=axfxqxA (2.19)
Dalam persarﬁm ini, Qmax merupakan debit maksimum dalam meter kubik per detik,
o merupakan koefisien aliran, B merupakan koefisien reduksi, ¢ merupakan curah hujan
maksimum dalam meter kubik per detik per kilometer persegi, dan A merupakan luas
wilayah aliran sungai dalam kilometer persegi. Untuk menentukan koefisien aliran (o)
digunakan rumus dalam Metode Haspers (Kamiana, 2012: 101):

_1+(0,002x A%7%)
" 1+ (0,075 x A070)

(2.20)

A adalah luas daerah aliran sungai dalam kilometer persegi, dan o adalah koefisien

aliran. Rumus berikut digunakan oleh teknik Haspers untuk konsentrasi waktu
amiana, 2012: 101):

t=0,1 x L°% x §°03 (2.21)

Waktu konsentrasi dilambangkan sebagai tc dan panjang sungai utama dilambangkan

sebagai L. Kemiringan dasar sungai rata-rata dilambangkan sebagai S. Dengan

menggunakan persamaan ini, kita dapat memperoleh gradien sungai:

5= (222)

AH adalah perbedaan ketinggian antara hulu dan hilir (diukur dalam meter), L adalah
panjang sungai (diukur dalam kilometer), dan S adalah kemiringan rata-rata sungai.
Persamaan berikut juga digunakan oleh Haspers untuk menemukan koefisien reduksi (p)
(Kamiana, 2012: 101):

1_4 + t4+(3,70 x 10940ty 4075

B t2+15 12

(2.23)
Di sini, p menunjukkan koefisien penurunan, t menunjukkan waktu koEntrasi dalam

jam, dan A adalah daerah aliran sungai dalam km£. Untuk menentukan curah hujan (r)
dan curah hujan harian maksimum (R24) untuk periode curah hujan tertentu (t = tc
am jam), seseorang dapat menggunakan rumus berikut (Kamiana, 2012: 101):

Untuk t < 2 jam digunakan rumus :

§- txRpy (2.24)

t+1-0,0008 (260—R54)(2—t)2

Untuk t > 2 jam digunakan rumus :

_ tx Roa
T ot41

(2.25)

Untuk 19 jam <t <30 jam digunakan rumus :
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r=0,707 Ras (t + 1) (2.26)
R24 adalah curah hujan harian maksimum dalam satuan milimeter, t adalah waktu
konsentrasi dalam satuan jam, dan r adalah curah hujan dalam satuan milimeter.
Persamaan berikut digunakan untuk menentukan curah hujan maksimum (I) (Kamiana,

2012: 102):

r

I = et (2.27)
Adapun :

Q : debit banjir rencana pada periode ulang tertentu ( m3 /det)

a : koefisien limpasan air hujan

p - koefisien pengurangan luas daerah hujan

q - intensitas maksimum jatuhnya hujan rata — rata (m3 /det’km)

A - luas Daerah pengaliran sungai (km?2 )

t : waktu konsentrasi hujan (jam)
L : panjang sungai (km)
S - kemiringan sungai

-y

- curah hujan periode ulang tertentu (mm)

2.9 Intensitas Hujan
Jika data yang digunakan untuk mencari intesitas hujan ialah besarnya curah hujan

harian (R24), maka dapat dihitung :
2

="y [%"*]5 2.28)

Waktu yang dibutuhkan tetesan air hujan yang jatuh di tanah untuk terkonsentrasi dan

mengalir ke lokasi tertentu disebut waktu konsentrasi (tc). Adapun persamaannya :

t, = % (229)

V=72x1% (2.30)
106

V=72x [I] 2.31)

Adapun

|| : panjang sungai pada DAS (km)

Vv : kecepatan rambat banjir (km/jam)
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H : beda tinggi hulu ke kontrol (m)

I : kemiringan

2.10  Debit Air Kotor

Pembuangan air kotor dari sumE-sumber seperti rumah, bisnis, dan bangunan

lainnya dikenal sebagai pembuangan air kotor. Perlu diketahui jumlah penduduk dan

kebutuhan air rata-rata di wilayah perencanaan untuk memastikan volume air kotor

yang akan dibuang ke saluran drainase. (Wicaksono, 2014).

Mengetahui jumlah penduduk yang tinggal di Tanjungsari bagi organisasi

merupakan prasyarat untuk mendata volume air kotor yang mengalir ke saluran

drainase. Untuk menghitung jumlah air kotor yang dibuang harus memperhatikan harga

C (koefisien pengaliran berdasarkan daerah permukaan) masing-masing daerah yang

disurvey, karena harga C berhubungan dengan jumlah penduduk. Di mana harga C

diasumsi;

C = 0,65 ~ untuk kepadatan penduduk 50 — 150 orang/Ha
C = 0,70 ~ untuk kepadatan penduduk 150 — 250 orang/Ha
C=0,75 ~ untuk kepadatan penduduk 250 — 350 orang/Ha

C = 0,80 ~ untuk kepadatan penduduk > 350 orang/Ha
Limbahnya antara 70 — 80 % kebutuhan air bersih.

Sedangankan untuk industri limbahnya sebesar 25% air kotor penduduk.

Qab =C x Kab x A x Kp

Adapun :

Qab
Kab
A
Kp

: Debit Air Kotor
: Kebutuhan Air Bersih
: Luas Daerah

: Kepadatan Penduduk

(2.32)
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Jun : Jumlah Penduduk Tahunan

211 Sistem Saluran Drainase

Sebagai fasilitas dasar, drainase merupakan bagian integral dari pembangunan
kota, khususnya perencanaan infrastruktur. Agar lahan dapat beroperasi dengan baik,
drainase biasanya digambarkan sebagai jaringan pembuangan udara yang bekerja sama
untuk meminimalkan dan/atau membuang kelebihan air.

Istilah drainase didefinisikan sebagai pembuangan, pengangkutan, aliran, atau
pengalihan udara oleh Suripin (2004:7). Sebagai sarana untuk mengatasi dampak udara
tambahan, drainase juga dicirikan sebagai sarana untuk membuang kelebihan udara
yang tidak diinginkan dari suatu wilayah. Saluran drainase dirancang untuk membuang
air dari wilayah berlumpur dan mengalihkan aliran udara penyebab banjir. Saluran
drainase juga membantu mengurangi masalah seperti kerusakan jalan dan erosi tanah.
Dengan demikian, saluran drainase sangat penting bagi penduduk kota untuk mencapai
gaya hidup perkotaan yang aman, menyenﬁkaﬂ, bersih, dan sehat. Dalam konfigurasi
standar, sistem saluran drainase terdiri dari dua bagian, yaitu:

a. Sistem darinase makro

Sistem sa%’m yang menampung dan melepaskan air hujan dari suatu wilayah
tertentu disebut sistem drainase makro. Sistem drainase makro ini mampu menampung
%’ sungai atau kanal serta aliran air besar dan lebar lainnya.

b. Sistem drainase mikro

Sistem drainase mikro, terdiri dari saluran dan saluran pembuangan tambahan,
mengumpulkan dan mengarahkan air. Ketika jumlah air yang dikumpulkan tidak terlalu
besar, sistem drainase ini berbentuk saluran yang mengalir di tepi jalan atau di sekitar

bangunan.

212 Kapasitas Saluran
Suvatu sungai mempunyai kapasitas tertentu untuk mengalirkan debit bagjir.
Besarnya debit banjir yang dialirkan tergantung dari kemiringan dasar saluran (1), luas

penampang basah (A), dan kecepatan aliran (V). Perumusan yang dipakai ialah :

Q=AxV (2.33)
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Adapun :
Q - debit (m3/detik)
A - luas penampang saluran (m?)

A% - kecepatan rata-rata empiris (m?/detik)

Untuk penentuan nilai kecepatan (V) ada dua persamaan yang digunakan yaitu :

1. Perumusan kecepatan oleh Manning

1 21
V= -xRsxI (2.34)
Adapun :
AY - kecepatan rata-rata empiris (m2/detik)
n : koefisien kekerasan manning
R - jari-jari hidrolik (m)
I - keminingan (m)

2. Perumusan kecepatan oleh Strickler (1889)

2 1
V=KxRixlz (2.35)
Adapun :
\Y : kecepatan rata-rata empiris (m2/detik)
Ks : koefisien strickler
R : jari-jari hidrolik (m)
I : kemiringan (m)

Untuk penentuan luas penampang (A) tergantung pada sistem saluran. Namun yang
paling umum digunakan adalah sistem saluran terbuka yang terbagi atas dua bentuk

yaitu segi empat dan trapesium.

1. Saluran Berbentuk Segi Empat
Biasanya digunakan untuk saluran yang mempunyai debit aliran yang cukup besar.
Persamaan saluran ini ialah :

A =bh (2.36)
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P=B+2h (2.37)

~hm=r @39)
Adapun :
A - luas penampang saluran (m?)
h - tinggi saluran (m)
R - jari-jari hidrolik (m)
P - keliling basah (m)
b

- lebar saluran (m)

w

= T

h
y
lT LT
e b v
A A
Bentuk Persegi

Gambar 2.3 Penampang saluran persegi

2. Saluran Berbentuk Trapesium

Biasanya digunakan untuk selokan terbuka dan dibutuhkan Elan yang cukup besar

serta memadai untuk membangun saluran trapesium. Persamaan yang digunakan ialah :

A= (b+zh)xh (2.39)

P=(b+h)xv1+ z? (2.40)
_ (b+zh)xh

R= o 241
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Gambar 2.4 Penampang saluran trapesium

213 Penanganan Banjir

Wilayah Simomulyo rawan banjir karena sebagian besar disebabkan oleh dampak
aktivitas manusia, baik yang bertahap maupun cepat, terhadap cara kerja lingkungan.
Daya dukung lingkungan wilayah tersebut telah menurun secara signifikan akibat
perubahan spasial yang sangat besar yang telah terjadi di sana. Pembangunan organisasi
dan industri dengan kecepatan yang memusingkan telah mengganggu keseimbangan
ekologi alami, bahkan menguras tempat-tempat penampungan banjir alami seperti
danau. Hal ini berdampak buruk pada kemampuan untuk menyerap air. Masalah
tersebut diperparah oleh kurangnya drainase yang tepat, yang menyebabkan air
terkumpul di mana-mana selama hujan tertentu.

Sesuai dengan Kebijakan Penanggulangan Banjir Indonesia yang diajukan %h
Deputi Bidang Sarana dan Prasarana di Direktorat Air dan Irigasi, terdapat siklus hidup
dalam kegiatan penanggulangan banjir. Siklus ini dimulai dengan banjir, berlanjut ke
penggunaannya sebagai dasar pencegahan, dan akhirnya berpuncak pada pencegahan
bencana banjir di masa mendatang. Berbagai upaya fisik %‘n nonfisik digunakan untuk
mencegah banjir. Hal ini meliputi pembangunan posko pengendali banjir di wilayah
sungai (in-stream) dan dataran banjir (off-stream), serta pengelolaan pemanfaatan lahan
dan pembuatan sistem peringatan dini.

Langkah-langkah penanggulangan banjir di wilayah Simomulyo masih hanya

menanggulangi dampak bencana banjir. Pemberitahuan dan penyebaran informasi
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prakiraan banjir merupakan tindakan yang diambil sebagai respons terhadap bencana

banjir.
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BABIII
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Umum

Teknik untuk membantu pengumpulan dan pengolahan hasilapenelitian
merupakan komponen penting dari setiap proyek penelitian. Tujuan dari metodologi
penelitian adalah untuk menjelaskan langkah-langkah yang terlibat dalam melakukan
penelitian, termasuk sumber daya dan metode yang digunakan.

Demi efisiensi, peneliti harus memutuskan teknik penelitian sebelum mulai
melakukan penelitian. Sesuai dengan masalah yang telah diselidiki. Proyek akhir ini
menggunakan pendekatan studi kasus untuk penelitian, yang bersifat deskriptif dan
berusaha untuk menjelaskan kejadian atau fenomena masa lalu untuk memberikan
landasan bagi perencanaan masa depan berdasarkan data yang dikumpulkan sesuai
dengan tujuan, analisis teoritis dan empiris, dan penarikan kesimpulan dari yang

disebutkan.

3.2 Studi Literatur

Tahap tinjauan pustaka adalah pengumpulan dan peninjauan sumber daya yang
relevan dengan isu yang diteliti. Sumber daya penelitian untuk proyek ini berasal dari
berbagai sumber, termasuk buku, dikte, artikel ilmiah, dan internet. Di sini, informasi
yang dikumpulkan didasarkan pada kﬁya-karya yang diterbitkan yang membahas topik-

topik yang relevan dengan penelitian banjir.

3.3 Pengumpulan Data
Pada tahap ini, kami tengah mengumpulkan informasi yang akan bcrgunadalam
menganalisis penelitian banjir ini. Penelitian ini memanfaatkan sumber informasi primer

dan sekunder.

3.3.1 Data Primer




Observasi lapangan, atau data yang dikumpulkan langsung di lapangan,
merupakan contoh data primer yang digunakan untuk menggambarkan keadaan terkini.
Apa yang kami pelajari dari data survei. Dimensi saluran drainase wilayah Simomulyo
diukur selama survei. Survey dilakukan untuk mencari data, seperti :

1. Pengukuran saluran (existing dasar saluran dan penampang melintang saluran ).

2. Tinggi saluran (h), lebar saluran (b), jenis saluran, kemiringan dasar saluran (lo),
koefisien kekerasan (n)

3.3.2 Data Sekunder

Peneliti sengaja mengumpulkan data sekunder, yang terdiri dari berbagai jenis
informasi yang sudah ada, untuk memenuhi permintaan data penelitian mereka.
Organisasi yang memiliki hubungan dengan penelitian menyediakan data sekunder.
Informasi tambahan yang dikumpulkan dari sumber lain meliputi:

1. Catchment area ( pada Gambar 4.1 )
2. Peta lokasi studi ( pada Gambar 1.1)
3. Data kepadatan penduduk

4. &ta topografi

5. Data curah hujan ( pada Tabel 4.2 )

3.4 Pengolahan Data Hujan

Salah satu cara untuk mengubah data mentah menjadi pengetahuan yang berguna
adalah melalui analisis data. Penting untuk memeriksa data dengan cara yang
membuatnya mudah dipahami saat melakukan penelitian. Untuk mendapatkan jawaban
atas pertanyaan penelitian, analisis data juga penting.
3.4.1 Uji Konsistensi Data Curah Hujan

Selanjutnya, Grafik hubungan digunakan untuk membandingkan data curah hujan
tahunan kumulatif stasiun yang diuji dengan data curah hujan tahunan rata-rata stasiun
lain. Kemampuan kita untuk mengukur keteraturan curah hujan akan terbantu oleh hal
ini. Agar analisis hidrologi valid, data curah hujan yang digunakan harus stabil dan

tidak berubah.
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3.?.2 Curah Hujan Harian Maksimum Rata-Rata

Sekarang kita dapat mengetahui berapa banyabhujan yang dapat turun dalam
sehari. Untuk stasiun dan tahun pengamatan tertentu, Curah hujan terbesar yang terjadi
selama periode tersebut merupakan curah hujan harian maksimum. Informasi ini sering
digunakan dalam pembangunan infrastruktur hidrolik sungai, termasuk sistem drainase,
tanggul, bendungan, bendung, dan perlindungan sungai.
34.3 Perhitungan Curah Hujan Rata-Rata Daerah

Curah hujan rata-rata di wilayah tersebut dihitung menggunakan teknik Theissen
dan dibandingkan dengan pﬁlitungan pendekatan matematika. Kedua perhitungan ini
memungkinkan seseorang untuk mengetahui curah hujan yang umum di wilayah

penelitian.

34.4 Perhitungan Curah Hujan Rancangan

Langkah peﬁna dalam memperkirakan curah hujan yang diproyeksikan adalah
menemukan nilai curah hujan rata-rata suatu wilayah. Curah hujan yang direncanakan
adalah curah hujan terbanyak yang, dengan probabilitas tertcntu,ajadi di lokasi
tertentu setiap tahun. Metode Gumbell dan Metode Log Pearson Il digunakan dalam

penelitian ini untuk menentukan curah hujan yang diharapkan.

34.5 Pengujian Kecocokan Distribusi

Dari perhitungan metode Log Pearson III, tahap selanjutnya ialah menguji
kecocokan distribusi dengan melakukan dua pengujian yaitu :
1. Pengujian Smirnov — Kolmogorov

2. Metode Chi — Kuadrat

34.6 Intensitas Hujan
Perhitungan intesintas juga penting sebab lamanya curah hujan akan berpengaruh
pada debit air pada saluran. Sekarang setelah kita memiliki desain curah hujan dari
pendekatan Log Pearson III, kita dapat menggunakannya untuk menghitung intensitas
curah hujan.
3.5 Perhitungan Debit Rencana
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Pada titik ini, rencana pembuangan dihitung karena tidak dapat disangkal bahwa
ini merupakan komponen penting dari desain teknis struktur sungai; dimensi hidraulik
suatu struktur ditentukan oleh nilai (besar-kecil) dari rencana pembuangan. Metode
rasional dan Harpes digunakan untuk memperoleh rencana pembuangan dari data curah

hujan yang direncanakan.

3.6 Perhitungan Debit Air Limbah

Jumlah penduduk organisasional di wilayah penelitian harus ditetapkan sebelum
volume air kotor yang mengalir ke saluran drainase dapat dicantumkan. Pertimbangan
seperti kepadatan penduduk, luas wilayah penelitian, dan harga C (koefisien aliran
tergantung pada luas permukaan) juga penting saat mencoba menentukan jumlah udara
tercemar yang dilepaskan. Debit air kotor dapat menambah jumlah debit yang harus

dialirkan kesaluran pembuangan.

3.6.1 Perhitungan Kapasitas Saluran Eksisting

Menemukan debit saluran saat ini adalah langkah berikutnya setelah memahami
debit yang harus diterima saluran. Dengan dimensi saluran saat ini, sesecorang dapat
menentukan kapasitas debit saluran. Selanjutnya dengan data-data dapat dicari debit

saluran, yang mana, dalam studi ini menggunakan perumusan Manning.

3.6.2 Analisa Kapasitas Saluran
Dari perhitungan yang telah dilakukan, apabila diperoleh hasil sebagai berikut :
1. Qsaluran < Q hujan, maka akan terjadi banjir. Langkah yang harus dilakukan adalah

2. Q saluran > Q hujan, tidak terjadi banjir. Diupayakan agar kapasitas saluran yang ada

dengan merencakan ulang dimensi saluran yang ada.

tetap mampu menampung debit rencana.

3.6.3 Penanganan Banjir
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Pada tahap ini, setelah mengetahui penyebab terjadinya banjir di lokasi studi maka
perlu diadakannya tindak lanjut berkaitang dengan penganganan banjir. Beberapa solusi
yang ditawarkan ialah :

1. Debit banjir yang diharapkan dapat diakomodasi dengan perencanaan saluran yang
matang dengan memperhitungkan besarnya curah hujan dan debit air kotor di
wilayah Simomulyo.

2. Masyarakat Simomulyo memiliki kebanggaan tersendiri terhadap saluran drai
yang rutin dibersihkan dengan tangan untuk membuang sampah, lumpur, dan

tanaman liar yang tumbuh di sepanjang saluran.

3.7 Diagram Alir

Dalam melakukan sebuah penelitian digu&kan metodologi sebagai acuan atau
tahapan dalam mengerjakan penelitian tersebut. Gambar 3.1 adalah diagram alir yang
menggambarkan langkah-langkah yang perlu diikuti dalam penelitian ini. Langkah-

langkah tersebut dirinci di bawah ini:
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BAB IV
DATA DAN ANALISA DATA

4.1 Penentuan Catchment Area

Sebelum menentukan data curah hujan, perlu dilakukan identifikasi daerah
tangkapan air di lokasi penelitian. Daerah ini didefinisikan sebagai titik tertinggi tempat
air mengalir ke daerah penelitian, membentuk poligon tertutup denga:ulola yang
menyesuaikan dengan topografi dan mengikuti aliran air. Data penelitian ditunjukkan

pada tabel 4.1, dan Gambar 4.1 menggambarkan daerah tangkapan air:

Gambar 4.1 Catchment Area Wilayah Simomulyo

Keterangan :

——— : Batas Catchment Area
: Saluran tersier

— : Lokasi Banjir

—— : Saluran Primer

Berikut adalah data-data yang terjadi di wilayah Simomulyo:




Tabel 4.1 Saluran di Wilayah Simomulyo

Nama saluran Panjang saluran | Luas catchment
(km) (km?)
Simomulyo 1 2,670 8.450
Simomulyo 2 3,670 11,500
Simomulyo 3 2,100 2,910
Jumlah 844 22,86

Sumber : Hasil Perhitungan.

(sta.Rerak

(mk;;«a BANUIR

¢Stat Gunung Sari
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Gambar 4 etak Stasiun Hujan

4.2 Pengujian Data Curah Hujan

Salah satu metode untuk mengevaluasi data curah hujan adalah dengan
melakukan pengecekan konsistensi pada data yang tersedia. Kinerja data sangat penting
untuk keakuratan hasil perhitungan dalam prakiraan hidrologi. Total curah hujan
tahunan dari stasiun yang diteliti ditunjukkan di bawah ini, beserta total rata-rata dari

dua stasiun referensi dan nilai kumulatif setiap stasiun.
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Tabel 4.2 Tabel Data Curah Hujan Stasiun

STASIUN HUJAN
No Tahun Kandangan | Perak Gunung Sari
1 2012 1601 1648 1810
2 2013 2366 1757 2843
3 2014 2016 1596 2268
4 2015 1827 1812 1950
5 2016 3596 1870 2693
6 2017 1775 1566 1882
7 2018 1596 1876 1812
8 2019 1775 1258 1265
9 2020 1246 1684 2540
10 2021 1315 1304 1873

Sumber : Dinas PU Binamarga dan Pematusan Kota Surabava, 2021

42.1 Uji Konsistensi Stasiun Perak Terhadap Stasiun Kandangan dan Stasiun

Gunung Sari

Untuk tujuan memverifikasi keandalan data lapangan yang tidak terpengaruh

oleh kesalahan manusia dengan cara apa pun selama proses pengukuran, pengiriman,

atau keduanya.

Tabel 4.3 Uji Konsistensi St. Perak Terhadap St. Kandangan dan St. Gunung Sari

No | Tahun STA NILAI 2 Stasiun Hujan Rerata NILAI
B Perak Kumulatif | Sari | Kandangn Kumulatif

a b c d e f g h
1 2012 1648 13373 1810 1601 1706 17539
2 2013 1757 11725 2843 2366 2605 15833
3 2014 1596 0968 2268 2016 2142 13229
4 2015 1812 8372 1950 1827 1889 11087
5 2016 1870 6560 2693 3598 3146 0198
6 2017 1566 4690 1882 1775 1829 6053
7 2018 1876 3134 1812 3596 2704 4224
8 2019 1258 1258 1265 1775 1520 1520
9 2020 1684 15057 2540 1246 1893 19432
10 2021 1304 16180 1873 1315 1493 20925

Sumber : Hasil Perhitungan.

33




jumlah curah hujan tahun stas

' @

18000

16000

14000

[y
(g
(=]
=]
=]

10000

8000

6000

4000

2000

5000

10000

15000

20000

Jumlah curah hujan tahunan sta. Perak + sta. G. Sari + sta

25000

Gambar 4.4 Grafik Uji Konsistensi Stasiun Perak Terhadap Stasiun Kandangan dan
Stasiun Gunung Sari

42.2 Uji Konsistensi Stasiun Gunung Sari Terhadap Stasiun Kandangan dan

Stasiun Perak

Untuk memastikan bahwa data &pangan yang dikumpulkan akurat dan tidak

terpengaruh oleh kesalahan manusia dengan cara apa pun, termasuk namun tidak

terbatas pada pengukuran, pengiriman, atau waktu.

Tabel 4.4 Uji Konsistensi St. Gunung Sari Terhadap St. Kandangan dan St. Perak

No Tahun STA NILAI 2 Stasiun Hujan Rerata NILAI
. 8 G.Sari | Kumulatif | Kandangan | Perak Kumulatif

a b c d e f g h

1 2012 1810 13576 1601 1648 | 1625 14153
2 2013 2843 11886 2366 1757 | 2062 12528
3 2014 2268 10143 2016 1596 | 1806 10467
4 2015 1950 8265 1827 1812 | 1820 8661
5 2016 1695 6422 3596 1870 | 1923 6841
6 2017 1882 5153 1775 1566 1666 4918
7 2018 1812 3581 1596 1876 | 1736 3253
8 2019 1265 1883 1775 1258 | 1517 1517
9 2020 2540 15116 1246 1684 | 1465 15618
10 2021 1873 16787 1315 1304 1219 16837
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Sumber : Hasil Perhitungan.
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Gambar 4.5 Uji Konsistensi Stasiun Gunung Sari Terhadap Stasiun Kandangan dan
Stasiun Perak

4.2.3 Uji Konsistensi Stasiun Kandangan Terhadap Stasiun Gunung Sari dan

Stasiun Perak

Untuk memastikan bahwa data &pangan yang dikumpulkan akurat dan tidak

terpengaruh oleh kesalahan manusia dengan cara apa pun, termasuk namun tidak

terbatas pada pengukuran, pengiriman, atau waktu.

Tabel 4.5 Uji Konsistensi St. Kandangan Terhadap St. Gunung Sari dan St. Perak

No Tahun STA NILAL 2 Stasiun Hujan Rerata NILAL
a8 Kandangan | Kumulatif | G.sari | Perak Kumulatif
a b ¢ d e f g h
1 2012 1601 12752 1810 1648 2973 16911
2 2013 2366 11151 2843 1757 1992 13938
3 2014 2016 9785 2268 1596 1654 11946
4 2015 1827 8269 1950 1812 2282 10292
S 2016 3596 6742 2693 1870 1942 8010
6 2017 1775 5146 1882 1566 1714 6069
7 2018 1596 3371 1812 1870 2784 4355
8 2019 1775 1775 1265 1258 1571 1571
9 2020 1246 13998 2540 1684 1612 18523
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| 10 | 2021 1315 15313 | 1873 | 1304 | 1397 19920

Sumber : Hasil Perhitungan.
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Gambar 4.6 Grafik Uji Konsistensi Stasiun Kandangan Terhadap Stasiun Gunung
Sari dan Stasiun Perak

5
4.3 Curah Hujan Rata-Rata Harian Maksimum
Identifikasi stasiun yang memiliki curah hujan harian tertinggi sepanjang tahun

ngamatan.
4.3.1 Perhitungan Curah Hujan Rerata Daerah Harian Maksimum Metode

Thiessen
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(iGambar 4.3 Pembagian Luas Wilayah Dengan Polygon Thiessen
Tabel 4.6 Pembagian Luas Bobot Wilayah Polygon Thiessen

Stasiun Luas Wilayah
Pengamatan (km2) Bobot
Gn. Sari 791 037
Kandangan 0 0,00
Perak 1,15 0,13
Total 906 1

Sumber : Hasil Perhitungan

Tabel 4.7 Perhitungan Curah Hujan Rerata Daerah Metode Thiessen

Tahun Tanggal Stasiun Curah Hujan Curah Hujan
Gn. Sari | Kandangan | Perak Rerata
Rasio Luas 0,87 0 0,13
30-feb 98 19 6 86
2021 28-Feb 30 104 25 29
02-Dec 5 5 109 35
31-Jan 90 6 15 81
2020 31-Jan 80 102 0 70
11-Feb 17 0 70 24
14-Apr 68 49 7 60
2019 03-Mar 32 35 0 24
14-Apr 0 0 12 3
22-Feb 85 17 47 52
2018 20-Jun 0 49 35 26
15-Dec 0 0 52 15
26-Mar 70 45 0 41
2017 17-Nov | 24 49 0 25
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04-Dec 0 0 69 20
2016 02-Dec 94 0 135 40
30-May 10 120 18.6 49
18-Feb 8.5 36 100 44
2015 05-Mar 70 2 3302 37
18-Apr 30 63 39 44
20-Jan 0 57 139.6 59
2014 19-Dec 855 33 193 49
05-Mar 71 81 19 59
03-Dec 0 0 102,5 30
2013 23-Apr 97 9 0 40
15-Dec 47 75 8 45
13-Dec 14 0 129 43
2012 01-Jan 102 18 3 46
30-Jan 28 82 0 38
08-Feb 0 26 94 36

Sumber : Hasil Perhitungan.
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4.4 Perhitungan Curah Hujan Rencana

Curah hujan rencana dihitung dengan menggunakan 2 metode yaitu Gumbel dan

Lo%'earson I11.

4.4.1 Perhitungan Hujan Rencana dengan Metode Gumbel

Pengumpulan data curah hujan tertinggi dari dekade terakhir merupakan tahap

awal dalam penggunaan teknik Gumbel untuk perhitungan.

abel 4.8 Perhitungan Data Curah Hujan Maksimum
No | Tahun | Rmax Ri Ri-Rt | (Ri-RH)A2 | (Ri-RHA3 | (Ri-Rt)*4
1 2012 46 86 28.20 795,24 2242577 | 63240666
2 2013 45 81 2320 538,24 12487,17 | 28970230
3 2014 59 60 2,20 4,84 10,65 2343
4 2015 59 59 1,20 1,44 1,73 207
5 2016 49 59 1,20 1,44 1,73 207
6 2017 41 52 -5,80 33,64 -195,11 113165
7 2018 52 49 -8.80 7744 -681.47 5996 95
8 2019 60 46 -11,80 139,24 -1643,03 19387,78
9 2020 81 45 -12,80 163,84 -2097,15 26843,55
10 | 2021 86 41 -16,80 282,24 -4741,63 79659.,42
Jumlah data 578 0,00 2037,60 25568,64 | 1055155,87
Rata-rata (Rt) 57.80

Sumber : Hasil Perhitungan.

ngkah — langkah perhitungan sebagai berikut :

1 Urutkan nilai curah hujan (Ri) berdasarkan urutan nilainya. Dengan nilai 86 mm,

data curah hujan terbesar tercatat pada tahun 2021, sedangkan yang terkecil tercatat

pada tahun 2017 sebesar 41 mm.

2 Tentukan nilai rata-rata tinggi curah hujan (R) sehingga kita dapat menentukan nilai

rata-rata tinggi curah hujan (Ri):

R=

n

T
i1 Ri

39




3 Tentukan nilai simpangan baku rata-rata (Sd) data curah hujan sehingga kita

peroleh:

Ri—R)?  |2037,60
5R=JE(L ) —J = 15,047

n—1 10-1

4 Menghitung besarnya harga 1/a dan b
Dari table didapatkan nilai :

Sn:0,9497

Yn : 04952

1_ Sg _ 15047 _

a  sn 09497 15,843

b=R ( x S‘?) — 57,80 (0 4952 x 15’047) — 7,845
= iy Eadd ' 09497) "

Persamaan Ekstarpolasi :

Rt=b+= Yt =7845+15843 .Yt
Untuk menghitung curah hujan menggunakan periode ulang dalam rumus distribusi

Gumbel dengan Rumus yt = -In (- In (Tr — 1) /Tr, maka didapatkan :
Tabel 4.9 Hasil Perhitungan Curah Hujan dengan Periode Ulang Tertentu untuk

Distribusi Gumbel

Tr Yir KTr RTr
(tahun) (m*3/d) (mm)
25 3,19853 2,8465 101
20 2,9702 2,5533 96
10 2,25037 1,7747 85
5 149994 0,9957 73
2 0,36651 -0,1421 56

Sumber : Hasil Perhitungan.

44.2 Uji Smirnov Kolmogorov Metode Gumbel

Karena tidak bergantung pada fungsi distribusi, pengujian ini dikenal sebagai
pengujian  kesesuaian nonparametrik. Untuk menjalankan pengujian, kami
membandingkan kumpulan data dengan persamaan garis ekstrapolasi dan menemukan

persamaan dengan perbedaan terbesar.
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Penyelesaian :

Rt=b+= Yt =7845+15843 .Yt

Untuk Yt =1 maka Rt= 43,605

Untuk Yt = 2.5 maka Rt = 76,489

Ketika persamaan distribusi Gumbel digunakan untuk menentukanurah hujan

dengan periode ulang, hasil berikut dihasilkan:

bel 4.10 Perhitungan Uji Smirnov Komogorov Metode Gumbel
No | Tahun | Rmax Ri P f(t) P' DP
| 2012 46 86 0,09 1,292392 | 0,09237993 | 0,00147
2 2013 45 81 0,18 1,063245 | 0,1276769 | 0,05414
3 2014 59 60 0,27 0,100825 | 041354262 [ 0,14082
4 2015 59 59 0,36 0,054995 | 042784143 | 0,06421
5 2016 49 59 0,45 0,054995 | 043983153 [0,01471
6 2017 41 52 0,55 -0.265811 | 0,54698093 | 0,00153
7 2018 52 49 0,64 -0,4033 0,6311572 | 0,00521
8 2019 60 46 0,73 -0,540788 | 0,69094821 | 0,03632
9 2020 81 45 0,82 -0,586618 | 0,75278726 | 0,06539
10 | 2021 86 41 0,91 -0,769936 | 0,79895857 1 0,11013
n 10
Jumlah 578 D hitung 0,1408
Rata-rata 57.80 D kritis 041
Sr 15,04 Mewakili

Sumber : Hasil Perhitungan.
Dari table diatas diperoleh simpangan maks = 0,1408 sehingga, Axriis = 0,41 > Amaks =
0,1408.

Dari hasil diatas dapat diambil kesimpulan bahwa hipotesa Gumbel dapat » diterima.
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4.4.3 Uji Chi Square ( X?) Metode Gumbell

Untuk memperkirakan atau mengantisipasi nilai dari data observasi terkini, Uji
Chi Square (X2) memperhitungkan bahwa nilai yang diestimasikan mengandung
kesalahan paling sedikit yang mungkin terlewatkan.
Penyelesaian :
Jumlah data, n = 10
Derajat Kepercayaan, a = 5%
Kelas distribusi (Stungers) =K =1+3322logn
K=1+3.322(10)=4.222 - pakai 4

Derajat Kebebasan, Dk=k-(p+1)

Dk=4-(2+1)=1

Ei =10/4=25
Dimana :
Dk = Derajat Kebebasan
Ei = Data hasil perhitungan dari lengkung kekerapan toritik (grafik)
n =Jumlah data
p =Banyak nya parameter, untuk uji Chi Kuadrat adalah 2
K = Jumlah kelas distribusi= 1+ (3,322 x logn)

3
Tabel 4.11 Perhitungan Uji Chi Square Metode Gumbell

L) Nilai Batas Tia i
p g g ((Ei-
Kelas| P [TR | YTR | KTR | RTR Kelas Ei | Oi 0i)A2)/Ei
1 025] 4 1,251 0,79 | 75,05 >| 75,05 251 2 0,10
2 0.5 2 1037 1]-0,14| 54,84 5484 | - 75,05 25| 3 0,10
3 075113 -03]-087| 3892 3892 |- | 75,05 25| 5 2.50
4 0991 10| -1,5 |-2,13| 11,33 - - - 2510 2,50
Sumber : Hasil Perhitungan. - - - -

Jumlah 10 |10 5.20

Chi Hitung 5,20

Chi Kritis 3,841

Dengan V =2 dan & =005 didapat R> C, = 3,841
R2nit (5,20) < R2Cr (3,841) *Diterima
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g
44.4 Perhitungan dengan Metode Log Earson m

Kami menggunakan pendekatan Log Pearson III untuk memperkirakan

curah hujan yang diprediksi karena pendekatan ini masih cukup dapat diandalkan

dan dapat digunakan dalam situasi apa pun tanpa dibatasi oleh kriteria seperti metode

lainnya. Berikut adalah hasil ketika kami menggunakan metode Log Pearson III:

1. Menghitung besarnya harga rata — rata besaran logaritme (Log R) tersebut,
. . ) _ XxlogRi _ 1,74978
sehingga didapat : logx = =T 0,174 mm
2. Menghitung besarnya harga deviasi rata — rata (S) dari besaran logaritma
I Log(Ri—R)?2 0,
tersebutsehingga didapat : S Logg = le_l c:)g_(ll C 1:ji = 0,106 mm
3. Menghitung harga koefisien kemencengan (Cs) dari besaran logaritma diatas
schinggadidapat :
n x Yt (Ri —R)? 10 x (0,01)
Cs = — = — = 0,69 mm
(n—1)((Mn—2)(logSR?* (10— 1)(10 —2)(0,019%)
Tabel 4.12 Perhitungan Metode Log Pearson I11
Rmax Ri . | Log (Ri- Log (Ri- Log (Ri-
No|  Tahun | o) | (mm) | LOBRI| Ry ROA2 | R0A3
1 2012 46 86 19345 0,18 003 001
2 2013 45 81 1,90849 0,16 003 0,00
3 2014 59 60 1,77815 0,03 0,00 0,00
4 2015 59 59 1,77085 0,02 0,00 0,00
5 2016 49 59 1,77085 0,02 0,00 0,00
6 2017 41 52 1,716 -0,03 0,00 0,00
7 2018 52 49 1,6902 -0,06 0,00 0,00
8 2019 60 46 1,66276 -0,09 001 0,00
9 2020 81 45 1,65321 -0,10 001 0,00
10 2021 86 41 1,61278 -0,14 002 0,00
Jumlah > 578 | 17,4978 0,00 0,10 001
Banya Data n 10
Rata-rata Rt 57.80 | 1,74978
Standar Deviasi [ 1504 | Slog R 0,106
Koef Asimetri Cs 0,69
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Sumber : Hasil Perhitungan.

Apabila periode ulangan hujan mengikuti distribusi tipe Log Person IlI, maka dapat
dihitung sebagai berikut:

Ini adalah contoh perhitungan curah hujan dengan waktu pengembalian 5 tahun. Harga

dapat dihitung dari perhitungan sebelumnya:

e log:0,174 mm Cs=0,69 mm

e Standar deviasi (S) = 0,106 mm
¢ Nilai k dengan harga Cs =0.69 mm untuk periode 25 tahun

Log Ry = Log R+ K. XS Log R

Rtr = 10(LOG R + KTR x S LOG R)
Tabel 4.13 Perhitungan Hujan Rencana dengan Menggunakan Log Pearson 111

Tr RTr
(tahun) | 5T | (mm)

25 1,939 90

20 1,735 86

10 1,328 78

5 0,8 68

2 -0,099 55

Sumber : Hasil Perhitungan.

.4.5 Uji Chi Square Metode Log Pearson 111

Untuk memperkirakan atau memeriksa nilai-nilai tertentu dari data observasi
terkini, Uji Chi Square (X2) memperhitungkan bahwa nilai yang diestimasikan
mencakup kesalahan paling sedikit yang mungkin terlewatkan.
Penyelesaian :
Jumlah data, n =10
Derajat Kepercayaan, o = 5%
Kelas distribusi (Stungers) =K =1+3.322 logn

K=1+3322(10)=4.222 - pakai 4
Derajat Kebebasan, Dk=k-(p+1)
Dk=4-(2+1)=1




Ei =10/4=25
Dimana :
Dk = Derajat Kebebasan
Ei = Data hasil perhitungan dari lengkung kekerapan toritik (grafik)
n =Jumlah clata
p = Banyak nya parameter, untuk uji Chi Kuadrat adalah 2
K = Jumlah kelas distribusi =1+ (3,322 x logn)

3 [ 10)
Tabel 4.14 Perhitungan Uji Chi Square Metode Log Pearson I11

Keas| P | TR | KTR | RIR | “aipawsTap | g | o Oigg')'mi
| 0,25 4 0,50033 | 6351 >| 63,5 | 25| 2 0,10
2 05 2 -0,09900 | 5486 5486 |-| 63,5 |25 ] 3 0,10
3 0,75 1,3 | -1,38361 | 4008 4008 |- 63,5 | 25| 5 2,50
4 0,99 | 10 | -2,14900 | 3324 - - - 251 0 2,50
< - - -
Jumlah 10 | 10 5,20
Sumber : Hasil Perhitungan. —
Chi Hitung 5,20
Chi Kritis 3.841

Dengan Dk = 1 dan o = 0,05 di dapat R°Cr = 3,841

R%h (5,20) < R?Cr (3,841) » Tidak diterima.

9.4.6 Uji Smirnov Kolmogorov Metode Log Pearson 111

Karena tidak bergantung pada fungsi distribusi, pengujian ini dikenal sebagai

pengujian kesesuaian nonparametrik. Untuk menjalankan pengujian, kami

membandingkan kumpulan data dengan persamaan garis ekstrapolasi dan menemukan

persamaan dengan perbedaan terbesar.

Penyelesaian :
e Dkiiis merupakan batas dimana sebaran data masih dianggap cocok.

®  Dxuins di dapat dari tabel nilai D Smirnov-Kolomogrov dan umum
nya diambil nilai Dxritis = 5%

¢ Di bandingkan antara nilai Dmuks dan Dyritis. Apabila nilai Dmaks < Dhyriis
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maka pemilihan metode tersebut apat mewakili distribusi statistik data
yang di analisis.
Nilai peluang pengamatan (P) dihitung menggunakan persamaan

Weibul.
mey
P= x 100%
n+1

Dimana: P = Probabilitas
m= nomor urut data dari seri yang telah di urutkan
n= banyak nya data
Data harus diurutkan da'bterbesar ke terkecil, dan peluang harus diukur
berdasarkan ukurannya.Untuk data hujan tahun 2012 dengan tinggi
1

hujan = 86 mm di dapat : P = = 0,09

10+1

Besar nya P ( log Ri) dapat di cari dengan rumus :

log Ri) = log 86 = 1,934

Nilai f(t) dapat dicari dengan rumus :

_log (Ri—R) 1934—174

f(e) log Si 0,106

=1,830
Besar nya peluang teoritis ( P!) dapat dicari dengan menggunakan tabel
nilai peluang teoritis (lihat Lampiran) dari nilat f(t)

Nilai AP dapat dicari dengan rumus :

Ap = |P— P

Untuk perhitungan data hujan yang lain dapat dilihat pada tabel berikut :

abel 4.15 Perhitungan Ugmirnov Komogorov Metode Log Pearson 111

No | Tahun | Rmax | Ri Log Ri P f(t) P AP

1 2012 46 86 1934 | 0,09 | 1,64928 | 0,028773342 | 00621357
2 | 2013 45 81 1908 | 0,18 | 1,41702 | 0,019382402 | 0,1624358
3 | 2014 59 60 1,778 | 0,27 | 0,25332 | 0,365963677 | 00932364
4 | 2015 59 59 1,771 | 0,36 | 0,18815 | 0,386297271 | 0.,0226609
5 | 2016 49 59 1,771 | 045 | 0,18815 | 0,395357976 | 00591875
6 | 2017 41 52 1,716 | 0,55 | -0,3016 | 0,558924539 | 001347
7 | 2018 52 49 1690 | 0,64 | -0532 | 066937323 | 00330096
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8 2019 60 46 1,663 0,73 | 0,777 |[0,773528173 | 0,0462554
9 2020 81 é 1,653 0,82 | -0,8622 | 0,822394546 | 0,0042127
No | Tahun | Rmax | Ri Log Ri P f(t) P AP
10 | 2021 86 41 1,613 0,91 | -1,2232 [ 0,966649601 | 00575587
n 10
Jumlah 578 17,498 itung 0,1624
Rata-rata 57 .80 1,75 D kritis 041
Sr 2182 0,112 Mewakili

Sumber : Hasil Perhitungan.

Dari table diatas diperoleh simpangan maks = 00,1624 sehingga, Akritis = 041 (dari >

Amaks =0.1624.

Dari hasil diatas dapat diambil kesimpulan bahwa hipotesa Log Person III dapat

~Diterima

Tabel 4.16 Perbandingan Tabel Perhitungan Metode Gumbel & Log Pearson 111

LOG PERSON III GUMBEL
(mm) (mm)
90 101
86 96
78 85
68 73

Sumber : Hasil Perhitungan.

Tabel 4.17 Tabel Syarat Metode Jenis Perhitungan Curah Hujan Rencana

Jenis Metode Syarat Perhitungan Keterangan
Gumbell Cs=<1.14 0.69 Memenuhi
Ck=54 4.04 Memenuhi
| Log Pearson III Cs#0 5.20 Memenuhi

Sumber : Hasil Perhitungan

Perhitunga[ﬁelanjutnya menggunakan hasil perhitungan Metode Gumbel. Karena

nilai Metode Gumbel lebih tinggi dibandingkan nilai Metode Log Pearson III pada tabel

hasil perhitungan di atas, maka Metode Gumbel menawarkan tingkat keamanan yang

lebih tinggi, terutama jika mempertimbangkan seringnya terjadi.
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4.5 Perhitungan Debit Banjir Rencana

Dengan memanfaatkan teknik Rational, Haspers, dan Weduwen, debit banjir
maksimum dihitung.

s =T )

- B ot

F' r
; Simomulyo 2 —

et

Gambar 4.4 Saluran Drainase di Wilayah Simomulyo, Surabaya

Tabel 4.18 Saluran di Wilayah Simomulyo

Nama saluran Panjang saluran | Luas catchment
(km) (km?)
Simomulyo 1 2,670 8,450
Simomulyo 2 3,670 11,500
Simomulyo 3 2,100 2,910

Sumber : Hasil Perhitungan.




Tabel 4.19 Nilai Koefisien C

No | Deskripsi Lahan/Karakter Permukaan | Koefisien C
1 | Bisnis
Perkotaan 0,70-0,95
Pinggiran 0.50-0,70
2 | Perumahan
Rumah Tunggal 0,30-0,50
Multiunit terpisah, terpisah 0.40 - 0.60
Multiunit, Tergabung 0.60-0.75
Perkampungan 0,25-0,40
Apartemen 0.50-0.70
3 | Industr1
Ringan 0.50-0.80
Berat 0.60 - 0,90
Perkerasan
Aspal dan beton 0,70-0,95
Batu bata dan paving 0.50-0,70
Atap 0.75-0,95
Halaman tanah berpasir
datar 2% 0,05-0,10
rata-rata 2-7% 0.10-0.15
curam 7% 0.15-020
Halaman tanah berat
datar 2% 0.13-0,17
rata-rata 2-7% 0,18-0.22
curam 7% 0,25-0,35
Halaman kereta api 0.10-0235
Taman tempat bermain 0.20-0,35
Taman_pekuburan 0,10-0,25
Hutan
datar 0-3% 0.10-040
bergelombang 5-105 0,25-0,25
berbukit 10-30% 0.30-0,60

Sumber : Suripin.

2
4.5.1 Perhitungan Debit Banjir Rencana Saluran Primer Simomulyo I

a. Perhitungan Debit Banjir Rencana Menggunakan Metode Rasional
Panjang saluran (L) =2.670km
Luas Daerah (A) = 8,450 km?

- Elevasi Hulu =20m
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Elevasi Hilir =4 m
Beda Tinggi elevasi =16 m

Curah hujan yang dihitung berdasarkan rencana 20 tahun:

\% =72x (7%
\% =72 X (—2)% =334 km/jam
2,670
t=Tc
Te =L/V
Tc =2,670/3,34 = 080 jam
_ R4 2423
I =22 * (T‘c)
_% 23
! Tt ( D,BU)
| = 38.61 mm/jam
Q = i CI.A (0.8 dari Tabel 4.18 Nilai Koefisien C)
Q20th =0,278x0.8 x 38,61 x 8450
Q20th =72.55 m¥/dt

b. Perhitungan Debit Banjir Rencana Menggunakan Metode Harpers

Curah hujan yang diproyeksikan selama 20 tahun digunakan dalam perhitungan:
Panjang saluran (L) =2,670 km

Luas Daerah (A) =8.450 km?

I =0,006 m

R24 =96 mm

o _ 1+0,12 (4)°7

T 140,075(4)07

_ 1+0,12(8.450)°7

u T 1+0,075(8.450)°7
o =1.150
tr=Te =0.1xL08x]03

=0,1x2,670%% x 0,006%3
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ir

- tr dalam jam, maka q

- q

- Q20th

- Q20th

=102 jam

tr+(3,7+1004%t€) - 20,75

=1+
L tr2+15 12

1,02+(3,7+10%4 ¥ 192) g 4500.75
1,022+15 12

=1+

=127
=0,788

=0,08 jam - tr < 2 jam

trx R24
T otr+1

_1,02x96

=474 mm
1,02+1

ot
T 36+tr2

474
"~ 3,641,022

= 10,23 m?¥/det/km>
=uxpPxgxA

= 1,150 x 0,788 x 10,23 x 8450
= 78,34 m?/dt

c. Perhitungan Debit Banjir Rencana Menggunakan Metode Weduwen
Curah hujan yang diproyeksikan selama 20 tahun digunakan dalam perhitungan:

Panjang saluran (L)  =2.670 km
- Luas Daerah (A) = 8.450 km?®
- 1 =0.006 m
- R24 =96 mm
- Hargatcoba-cobat =098 jam
120+t+1
- B — __ t+9 4
120+A
120+0,98+1 g , o
B 0,98+9
120+8,45
- ﬁ = 0,95
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R24 R24

- gn = X
240 © t+1,45
_ 9 96
= 240 1 008+145
- qgn = 15,80 m3/det/km2
—1 4,1
- ¢ T Bq+7
=1 081
(0,95 x 15,80)+7
(6
- Q20th =axpPxqxA
q

=0,81 x 095 x 15,80 x 8,450 = 102,88 m*/dt

- Periksa nilai t coba-coba= t hitung

t  =0125xLxqn0 x93
t  =0.125x2.670 x 15,8012 x 0,006
-t =098jam

a t coba-coba =t hitung = 0,98 jam, nilai Qn adalah benar.
2
Tabel 4.20 Perbandingan Perhitungan Debit Banjir Rencana dengan Tiga Metode

Rasional | Haspers | Weduwen

(m?/dt) (m?/df) (m?/dt)
Q20 72.55 78.34 102,88
Sumber : Hasil Perhitungan.

4.5.2 Perhitungan Debit Banjir Rencana &aluran Primer Simomulyo II
a. Perhitungan Debit Banjir Rencana Menggunakan Metode Rasional
- Panjang saluran (L) =3,670km

- Luas Daerah (A) =11,500 km?
- Elevasi1 Hulu =20m
- Elevasi Hilir =2m

- BedaTinggielevasi =18m

Pada perhitungan di pakai curah hujan rencana periode ulang 20 tahun :

N =72 x (7)°F
-V =72 x (—=)%6 =296 km/jam

1
3,670
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- t=Tc

- Te =L/V
- Tc =6670f2,96 =124 jam
_R2a _ 24y3/3
- =t (Tc)
_% 2
- “at ( 1,24)
-1 = 28,83 mm/jam
- Q = ﬁ C.I.A (0,8 dari Tabel 4.18 Nilai Koefisien C)
- Q20th =0,278 x 0,8 x 28,83 x 11,500
- Q20th =7373 m’/dt

b. Perhitungan Debit Banjir Menggunakan Metode Harpers

Curah hujan yang diproyeksikan selama 20 tahun digunakan dalam perhitungan:

- Panjang saluran (L) =3.670 km

- Luas Daerah (A) =11.500 km?

-1 =0,006 m
R24 =96 mm

- _ 1+0,12 (4)%7

T 140,075(4)07

_1+0.12(11,500)%7

- "~ 1+0,075(11.500)%7
- a =1.,17
- tr=Tec =0,1xL08xI03
=0,1x3,670%8 x 0.00693
tr =1.31 jam
xtc 0,75
1 _ tr+(3,7+1004%t¢) 40,
/,3 =14 tr2+15 12
x 0,75
1 _ 1,31+(3,7+10%** 131y 11,500"
/ﬁ 1+ 1,312+15 12
21 =143
/g ;
- P =07
-t =028 jam- tr < 2 jam
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- tr dalam jam, maka q

- q

- Q20th

- Q20th

trx R24
T otr+1

1,31x 96
= =544 mm
1,31+1

rt
T 36+tr2

54,4
"~ 3,6+1,312

= 10,23 m¥/det/km?
=axPxgxA

=1,17x0,701 x 10,23 x 11,500
= 96,48 m?/dt

c. Perhitungan Debit Banjir Rencana Menggunakan Metode Weduwen

Pada perhitungan di pakai curah hujan rencana periode ulang 20 tahun :

Panjang saluran (L)
Luas Daerah (A)
-1
- R24

Harga t coba-coba t

=3.670 km
= 11,500 km?
=0.006 m

=96 mm

=@8 jam
120+t+1
t+9

120+A

12040,98+1
0,98+4+9

120+11,500

=093
R24 R24

= X
240 t+1,45

A

11,500

96 96

= b S
240 0,98+1,45

= 15,80 m3/det/km2

=1-
B q+7
4,1
(0,93 x 15,80)+7
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453

o =0,81
20th =ax pfxqgxA
q

Periksa nilai t coba-coba=t hitung

t =0,125xL x qn%1 x 95
t =0,125x3.670 x 12,6%125 x 0006035
t =098 jam

tcoba-coba = thitung = 0,98 jam, nilai Qn adalah benar.
=0,81x093 x 15,80 x 11,500 = 136,8 m*/dt

Tabel 4.21 Perbandingan Perhitungan Debit Banjir Rencana dengan Tiga Metode

Q Rasional | Haspers | Wer duwen
P Tm¥idt) | (m¥dt) | (mod)

Q20 73.73 06.48 136.8
Sumber : Hasil Perhitungan.

2
Perhitungan Debit Banjir Rencana aaluran Primer Simomulyo ITT

a. Perhitungan Debit Banjir Rencana Menggunakan Metode Rasional

Panjang saluran (L) =2.100 km

Luas Daerah (A) =2.910 km?
Elevasi Hulu =3m
Elevasi: Hilir =2m

Beda Tinggielevasi =1m

Pada perhitungan di pakai curah hujan rencana periode ulang 20 tahun :

| AH+ 0,6
\% _72x(L)1 @
— 06 _ 2
A% =72 x (21100) = 0,73 km/jam
i =1l
g =L/V
115 =2,100/0,73 =287 jam
_R24 24273
I BT ('rc)
_% 23
I T2 X(z,w)

55




-1 = 16,47 mm/jam

- Q = i C.I.A (0,8 dari Tabel 4.18 Nilai Koefisien C)
- Q20th =0,278x08x1647x2910
- Q20th = 10,65 m*/dt

b. Perhitungan Debit Banjir Rencana Menggunakan Metode Harpers
Pada perhitungan di pakai curah hujan rencana periode ulang 20 tahun -

Panjang saluran (L) =2.100 km

Luas Daerah (A) =2.910 km?
S | =0,0004 m
- R24 =96 mm
a _ 14012 (a)o7
) 1+0,075(4)07
o _ 1+0,12 (2,910)°%7
) 1+0,075(2,910)97
o =1,082
- tr=Tec =01 xL0Ex]03
=01 x2,100%8 x 0.0004-03
tr =1.89 jam
1 14 tr+(3,7+1004xtc) - 40,75
- 7/ B - tr2+15 12
x 0,75
1 _ 1,89+(3,7+1094 ¥ 1.89)_ 2 910U,
/ﬁ 1+ 1,892+15 12
. 1/5 =081
- B =081
- ftr =08 jam- tr < 2 jam
o _ tr x R24
i T otr+1
1,89x9
- oot = X9 = 62,7 mm
1,89+1
d: ]r 1 e k: —_— rt
- trdalam jam, makaq = 3ertr?
627
"~ 3,6+1,892
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- q = 8,74 m*/det/km?

- Q20th =axP ﬁ XA
=1,082x0.81x 8,74x2910
- Q20th = 22,29 m¥/dt

¢. Perhitungan Debit Banjir Rencana Menggunakan Metode Weduwen
Pada perhitungan di pakai curah hujan rencana periode ulang 20 tahun :
- Panjang saluran (L) =2.100 km

- Luas Daerah (A) =2.910 km?
-1 =0,0004 m
- R24 =96 mm
Harga t coba-cobat =098 jam
120+t+1
B _ e 4
120+A
120+4,7+1
B oos+e 2010
120+2,910
- B =098
R24 R24
- an = —

X
240 t+1,45
96 96

= X —
240~ 0,98+1,45

- qgn = 15,80 m3/det/km?2
4,1
i B =1 Bq+7
4,1

" (0,98 x 15,80)+7

- o =0,81
- Q20th =axPxgqxA
=0,81x098 x 15,80 x 2910 = 36 49 m*/dt

- Periksa nilai t coba-coba= t hitung

-t =0,125 x L x qn 15 x [-0.23
-t =0,125x 2,100 x 15.80-%125 x 0,0004-033
t =0,98 jam

tcoba-coba =t hitung 2 0,98 jam, nilai Qn adalah benar.
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Q Rasional | Haspers | Wer duwen
P Tmid) | (mid) | (midy)
Q20 10.65 22,29 36,49

Sumber : Hasil Perhitungan.

Tabel 4.22 Perbandingan Perhitungan Debit Banjir Rencana dengan Tiga Metode

d. Perhitungan Debit Banjir Rencana Saluran Primer Simomulyo IV

Tabel 4.23 Hasil perhitungan Simomulyo II dan Simomulyo I11

Q Rasional | Haspers | Wer duwen
P MTmid) | m¥d) | (midy)
Q20 8438 1187 1732

Sumber : Hasil Perhitungan.

4.6 Penampang Saluran Eksisting

Jika saluran tersebut berfungsi baik di lapangan, maka perhitungan kapasitas

saluran yang ada akan memperhitungkannya.

h,

A

Gambar 4.5 Penampang Saluran Persegi empat

4.6.1 Perhitungan kapasitas saluran drainase di Simomulyo I
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Panjang Saluran =2,67 km

Kemiringan dinding saluran (m) =06 m

Tinggi saluran (h,) =18m

Lebar Dasar Saluran (b) =88m

Koef. Manning (n) = 0,012 ( beton dipoles )

Keminngan Dasar Saluran (I) =0,0006 ( Pengukuran di lapangan )

Bentuk Penampang = Persegi empat

Luas Penampang (A) =(bxh;) —(03x0,3)
=(88x18)-(03x0,3)
=1575m’

Keliling Basah (P) =2x(h, —03)+(b-(2x03)+2,/0,32 0,32

=2x(1,8-03) + (88 -(2x0,3)+2+/0,32+ 0,32

0
=1204m

Jari-jari Hidrolis (R) =R=

1
Kecepatan Aliran (V) ==X R:x 1}

1
T 0,012

=243 m/dt

x 1,3%/ x 0,0006'/2

Q saluran =AxV
=1575x243

= 38,27 m3/dt

4.6.2 Perhitungan kapasitas saluran drainase di Simomulyo 11
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Panjang Saluran =3,67 km
Kemiringan dinding saluran (m) =07 m

Tinggi saluran (hy) =21m
Lebar Dasar Saluran (b) =93 m
Koef Manning (n) = 0,012 ( beton dipoles )
Kemiringan Dasar Saluran (I) = 0,0006 ( Pengukuran di lapangan )
Bentuk Penampang = Persegi empat
Luas Penampang (A) =(bxh;) —(03x0,3)
=(93x21)-(03x03)
= 1944 m?
Keliling Basah (P) =2x(h; —0,3)+(b—-(2x03)+2+/0,32 + 0,32
=2x(21-03)+(93-(2x0,3)+2+/0,32+ 0,32
(1]
=13,14m
TR TTINT A
Jari-jari Hidrolis (R) =R= ?
1944
T 13,14
=147m
Kecepatan Aliran (V) =% XRZx 1}
= ——x 1,472/3 x 0,0006"/2
0,012
=2.,63 m/dt
Q saluran =AxV
=1944x 2,63
=51,12 m3/dt

4.6.3 Perhitungan kapasitas saluran drainase di Simomulyo ITI
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Panjang Saluran =21km

Kemiringan dinding saluran (m)=0.7 m

Tinggi saluran (h,) =23m

Lebar Dasar Saluran (b) =126m

Koef Manning (n) =0,012 ( beton dipoles )
Keminingan Dasar Saluran (I) = 0,0006 ( Pengukuran di lapangan )
Bentuk Penampang = Persegi empat

Luas Penampang (A) =(bxhy) —(03x0,3)

=(126x23)—(03x0,3)

=28.89 m’

Keliling Basah (P) =2x(h; —03)+(b-(2x03)+2,0,3%2+ 0,32

=2x(23-03)+ (126 -(2x03)+2+0,32 + 0,3?

=1684 m

Jari-jari Hidrolis (R) =R==

=1,71'm

Kecepatan Aliran (V) ==xR:x1I}

Bl

x 1,71%/3 x 0,0006/2

0,012
=291 m/dt

saluran =AxV
Q
=2889x 291

= 84,06 m3/dt

4.6.4 Perhitungan kapasitas saluran drainase di Simomulyo IV
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Panjang Saluran =183 km

Kemiringan dinding saluran (m)=0,7 m

Tinggi saluran (h,) =25m

Lebar Dasar Saluran (b) =13m

Koef Manning (n) = 0,012 ( beton dipoles )
Kemiringan Dasar Saluran (I) = 0,0006 ( Pengukuran di lapangan )
Bentuk Penampang = Persegi empat

Luas Penampang (A) =(bxh;) —-(03x0,3)

=(13x25)—-(0,3x0,3)
=3241m?
Keliling Basah (P) =2x(hy —03)+(b-(2x0,3)+20,3% + 0,32

=2x(25-03)+ (13- (2x0,3) +2+/0,32 + 0,32

Jari-jari Hidrolis (R) =R=-

1
Kecepatan Aliran (V) =—x RZ x I}

x 1,83%/3 x 0,0006/2

0012
=305 m/dt

Q saluran =AxV
=3241x 3,05

=98.85 m3/dt

4.7 Penampang Saluran (dengan Peninggian)
Untuk menentukan penampang saluran (beserta elevasinya), pertama-tama harus
ditentukan posisi dasar saluran, kemudian diukur elevasi saluran dari dasar sampai

puncaknya.
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h,

h,

\ Ao

Gambar 4.6 Penampang saluran dengan peninggian
4.7.1 Perhitungan penampang saluran dengan peninggian di Simomulyo I

Panjang Saluran =267Tm
Kemiringan Dinding Saluran (m) =06 m

Peninggian saluran (h,) =0,6m

Lebar Dasar Saluran (b) =88m

Koef Manning (n) = 0,012 ( beton dipoles )

Kemiringan Dasar Saluran (I) = 0.0006 ( Pengukuran di lapangan )
Bentuk Penampang = Persegi empat ( dengan peninggian)
as Penampang (A) =bx(hy+ hy) —(03x03)

=88x(18+0,6)—-(03x0,3)
=2103 m’
Keliling Basah (P) =2x(h; +h)—(2x03)+b-(2x03)+2
V0,32 40,32
=2x (1,8+0,6)—(2x0,3)+88 — (2x03) + 2
V0,32 + 0,32

=1324m

Jari-jari Hidrolis (R) =R=-—
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Kecepatan Aliran (V) =—xR:x 1}

Ble

1
T 0,012

=276 m/dt

x 1,58%/3 x 0,0006'/2

Q saluran =AxV
=2103x2776

= 58,04 m3/dt

1 -
Q Peninggian =Ax—x (E)ZIB x I3

1 21,03
X (==
0,012 13,24

=58.43 m¥/dt

)?/3 x 0,0006'/2

=2103x

4.7.2 Perhitungan penampang saluran dengan peninggian di Simomulyo II

Panjang Saluran =3,67 km

Kemiringan Dinding Saluran (m) =0.7 m

Peninggian saluran (h;) = 06 m

Lebar Dasar Saluran (b) =93m

Koef Manning (n) = 0,012 ( beton dipoles )

Kemiringan Dasar Saluran (I) = 0,0006 ( Pengukuran di lapangan )
Bentuk Penampang = Persegi empat (dengan peninggian )
Luas Penampang (A) =bx(h;+ hy) —(0,35x0,35)

=9,3x(21+06)—(035x0,35)
=2493 m?
Keliling Basah (P) =2x(h+h,)—-(2x035)+b-(2x035) +2
V0,32 +0,3?
=2x(21+06)—(2x035) +93  (2x035)+2
V0,32 +0,32
(1]

=14,14 m
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Jari-jari Hidrolis (R) =R==

=1,76m

1 E
Kecepatan Aliran (V) =X RZ x I}

1
T 0,012

=297 m/dt

x 1,76%/3 x 0,0006/2

Q saluran =AxV
=2493x 297

= 82,95 m3/dt
Q Peninggian =Ax % X (%)2/3 x I3
1 24,932

x (—2)"3 x 0,0006/2
0,012

=7426 m¥/dt

=2493x

14,14

473 Perhitungan penampang saluran dengan peninggian di Simomulyo I1I

Panjang Saluran =21km

Kemiringan Dinding Saluran (m)=0,7 m

Peninggian saluran (h;) = 07 m

Lebar Dasar Saluran (b) =126m

Koef Manning (n) = 0,012 ( beton dipoles )
Kemiringan Dasar Saluran (I) = 0,0006 ( Pengukuran di lapangan )
Bentuk Penampang = Persegi empat (dengan peninggian)
Luas Penampang (A) =bx(h;+ hy;) —(0,35x0,35)

=12,6x(23+0,7)—(0,35x0,35)
=37.67 m?

Keliling Basah (P) =2x(hy +h)—(2x035+b-(2x035) +2

/0,32 +0,3?
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=2x((23+06)—(2x035)+126-(2x035)+
240,32 40,32

1]
=1784m

Jari-jari Hidrolis (R) _r=2

37,67

T 17,84
1

=211m

Kecepatan Aliran (V) =

X RZ x I}

R

L £ 2,112/3 X 0,0006/2

T 0012
=335 m/dt

Q saluran =AxV

=37,67x 3,35

=126,1 m3/dt

1 -
Q Peninggian =AX—x (%)2/3 x I3

79?3 x 0,00061/2

=3767x
17,84

X
0,012

=126,5 m/dt

4.74 Perhitungan penampang saluran dengan peninggian di Simomulyo IV
Panjang Saluran =1,83 km

Kemiringan Dinding Saluran (m) =0.7 m

Peninggian saluran (h,) =07m

Lebar Dasar Saluran (b) =13m

Koef Strickler (n) =70 ( dinding plesteran )
Kemiringan Dasar Saluran (I) = 0,0006 ( Pengukuran di lapangan )
= Persegi empat (dengan peninggian)
=bx(h,+ h,) —(0,35x0,35)
=13x(25+0,7)-(035x0,35)

Bentuk Penampang

2
Luas Penampang (A)
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=4147 m’

Keliling Basah (P) =2x(h; +h)—(2x035)+b-(2x035) +2
V0,32 +0,3?
=2x(25+06)—(2x035)+13-(2x035) +2

0,32 + 0,32
(1]

= 18,64 m
T . A
Jari-jari Hidrolis (R) =R=7
41,47
18,64
=222m
1
Kecepatan Aliran (V) =-x RZ x I}
1 ;
= x 2,22%/ x 0,0006'/2
0,012
=347 m/dt
Q saluran =AxV
—4147x 347
= 1439 m3/dt
1 .
Q Peninggian =AX_x (%)2/3 x I3
1 P .
=4147x x (2273%3 x 0,0006/2
0,012 18,64
= 1442 m¥/dt

4.8 Perhitungan Debit Air Limbah

Jumlah air minum yang digunakan pada setiap blok layanan yang menjadi air limbah

rumah tangga dapat dihitung menggunakan metode ini.
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Gambar 4.7 Perbandingan Luas Wilayah terhadap Catchement Area

48.1 Perhitungan Debit Air Limbah di Simomulyo I
Perhitungan debit limbah rumah tangga merupakan ukumulasi dua wilayah ini

yang dihitung pada 10 tahun mendatang (2033) wilayah Simomulyo I:

Tabel 4.24 Jumlah Penduduk di wilayah Simomulvo

No Tahun Jumlah penduduk (jiwa)
1 2022 22.970
2 2023 24475

Sumber : Dinas Kependudukan dan Catatan Sipil Kota Surabaya, 2021.
Luas wilayah Simomulyo dari data BPS Kota Surabaya adalah 108 km?
sedangkan luas catchment wilayah Simomulyo 1 adalah 845 km? didapat dari data
gambar catchment area. Jadi jumlah penduduk wilayah studi sesuai dengan catchement

area adalah:
Besarnya laju pertumbuhan penduduk di Simomulyo I dapat dihitung sebagai berikut :

In+1

. r=— x 100%

24.475-22970

. IW x 100%
. r= 0,065

Pn="Po (I +1)"
P10 = 19.149 (1+0,065)'% = 35.945 jiwa
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Kepadatan Penduduk di Tahun 2023 = 22272 = 2 266 jiwa/km?

108

Maka, jumlah penduduk di wilayah Simomulyo I adalah 2.266 jiwa/km?
= 8,45 km? x 2.266 jiwa/km?
=19.147 jiwa

35.945
108

Kepadatan Penduduk di Tahun 2033 = 3.328 jiwa/km?

Maka, jumlah penduduk di wilayah Simomulyo I adalah 3.328 jiwa/km?
= 8,45 km? x 3.328 jiwa/km?
=28.121 jiwa
Dengan menggunakan metode yang memperhitungkan 80% debit air bersih dan rata-
rata kebutuhan air harian setiap individu di wilayah Simomulyo, dapat ditentukan konsumsi
air bersih per liter dan debit air limbah. Wilayah Simomulyo sebagian besar merupakan
kawasan industri, sehingga setiap individu menggunakan 120 liter air bersih setiap jam.

Berikut ini adalah proses untuk memperoleh debit air limbah :

Kebutuhan air setiap hari = jumlah penduduk x kebutuhan air rata-rata setiap orang
=28.121x 120 V/hr/orang
=3.374.520 l/hr/orang

Q air imbah =3.374520x 0.8/(24 jam x 3600 detik x 1000 liter)
=0,031 (m3 /dt)

4.8.2 erhitungan Debit Air Limbah di Simomulyo II

Perhitungan debit limbah rumah tangga pada 10 tahun mendatang (2033) wilayah
Simoulyo II:

Luas wilayah Simomulyo dari data BPS Kota Surabaya adalah 10,8 km?
sedangkan luas catchment wilayah Simomulyo Il adalah 11,5 km® didapat dari data
gambar catchment area. Jadi jumlah penduduk wilayah studi sesuai dengan catchement

area adalah:

Maka, jumlah penduduk di wilayah Simomulyo II adalah 2.266 jiwa/km?
=115 km? x 2.266 jiwa/km?
=26.059 jiwa

Maka, jumlah penduduk di wilayah Simomulyo II adalah 3.328 jiwa/km?
=115 km? x 3.328 jiwa/km?
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=38.272 jiwa
Teknik yang didasarkan pada 80% rata-rata debit harian air bersih yang
digunakan per orang di wilayah Simomulyo dapat digunakan untuk menghitung jumlah
air limbah dan jumlah air bersih yang dikonsumsi per orang. Wilayah Simomulyo
sebagian besar dihuni oleh para pemukim, yang berarti setiap orang menggunakan 120
liter air bersih setiap jam. Berikut ini adalah proses untuk memperoleh debit air limbah:
Kebutuhan air setiap hari = jumlah penduduk x kebutuhan air rata-rata setiap orang
=38.272 x 120 Vhr/orang
=4.592 640 l/hr/orang
Q air limbah =4.592.640 x 0.8/(24 jam x 3600 detik x 1000 liter)
= 0,042 (m?/dt)

483 erhitungan Debit Air Limbah di Simomulyo IIT

Perhitungan debit limbah rumah tangga pada 10 tahun mendatang (2033) wilayah
Simomulyo I11:

Luas wilayah Simomulyo dari data BPS Kota Surabaya adalah 10.8 km?’
sedangkan luas catchment wilayah Simomulyo III adalah 291 didapat dari data gambar
catchment area. Jadi jumlah penduduk wilayah studi sesuai dengan catchement area
adalah:

Maka, jumlah penduduk di wilayah Simomulyo I11 adalah 2266 jiwa/km?

=291 km? x 2.266 jiwa/km?

=6.594 jiwa
Maka, jumlah penduduk di wilayah Simomulyo III adalah 3.328 jiwa/km?

=291 km? x 3.328 jiwa/km?

=9.684 jiwa
gonsumsi air bersih per orang per hari di wilayah Simomulyo dan jumlah air limbah
yang dibuang dapat ditentukan dengan asumsi bahwa setiap orang menggunakan 80%
dari total jumlah air bersih yang dibuang. Karena sebagian besar wilayah Simomulyo
dihuni, maka setiap orang menggunakan 120 liter air minum setiap jam. Berikut ini
adalah cara menghitung debit air limbah:

Kebutuhan air setiap hari = jumlah penduduk x kebutuhan air rata-rata setiap orang
=9.684 x 120 'hr/orang
=1.162.080 Vl'hr/orang

Q air limbah =1.162.080 x 0.8/(24 jam x 3600 detik x 1000 liter)

=0,010 (m*/dt).
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484 Perhitungan Debit Air Limbah di Simomulyo I'V
Tabel 4.25 Perhitungan Debit Air Limbah di1 Wilayah Simomulyo II dan III

P(Tahun) Jumlah Kebutuhan Air Bersih Limbah lig;i:h
penduduk (Lt/hr/org) (m3/dt)
10 83200 120 80% 0,092
Sumber : Hasil Perhitungan
Tabel 4.26 Standar Kebutuhan Air untuk Berbagai Sektor

No Penggunaan gedung Pemakaian air satuan

1 Rumah tinggal 120 Liter/penghuni/harn

2 Rumah susun 100 Liter/penghuni/hari

3 Asrama 120 Liter/penghuni/hari

e Rumah sakit 500 Liter/pasien/hari

5 Sekolah dasar 40 Liter/siswa/hari

6 SLTP 50 Liter/siswa’han

7 SMU/SMK dan lebih tingg1 30 Liter/siswa’har

8 Ruko / Rukan 100 Liter/penghuni/hari

9 Kantor / Pabrik 50 Liter/pegawai/har

10 Toserba / took pengecer 5 Liter/m*

11 Restoran 15 Liter/kursi

12 Hotel berbintang 250 Liter/tempat tidur/har1

13 Hotel Melat: / Penginapan 150 Liter/tempat tidur/han

14 Gd. Pertunjukan, Bioskop 10 Liter/kursi

15 Gd. Serba Guna 25 Liter/kursi

16 Stasiun, terminal 3 Liter/penumpang/hari

17 Peribadaan 5 Liter/orang

Sumber : Pedoman Kontruksi dan Bangunan. Departemen PU, 2014.
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Tabel 4.27 Perhitungan Debit Banjir Rencana + Debit Air Limbah

Q Q Q
Saluran| Hujan | air limbah Total
(m¥/dt) (m?/dt) (m?/dt)
S1 72,55 0.031 72.58
S2 73.73 0.042 73.77
S3 10.65 0.010 10,66
S4 8438 0.092 84 47

Sumber : Hasil Perhitungan.

Pada Tabel 4.27 diatas yaitu hasil perhitungan debit banjir rencana dan debit air limbah
sehingga didapat hasil Q total dari keempat saluran tersebut. Setelah mendapatkan hasil Q
total dari keempat saluran tersebut maka akan di bandingkan dengan kapasitas saluran
eksisting (Tanpa Peninggian) dan kapasitas saluran eksisting (Dengan Peninggian). Berikut

adalah hasil perbandingan Q total, Q saluran (tanpa peninggian), dan Q saluran (dengan

peninggian :
Tabel 4.28 Perbandingan QQ Total, Q Saluran, dan Q peninggian
Q Q Saluran Q Saluran
Saluran| Total (Tanpa Keterangan| (Dengan | Keterangan
(m?*/dt) | Peninggian) Peninggian)
S1 7258 38,27 Belum cukup 58,43 Belum cukup
S2 73,77 51,12 Belum cukup 74,26 Cukup
S3 10,66 84.06 Cukup 126.5 gukup
7

S4 84 .47 08,85 Cukup 1443 Cukup

Sumber : Hasil Perhitungan.

Tabel 4.28 menunjukkan bahwa kapasitas saluran saat ini (baik tanpa elevasi
maupun dengan elevasi), serta kapasitas saluran di wilayah S1, tidak cukup untuk
menangani debit banjir yang diantisipasi. Oleh karena itu, ukuran saluran baru (Redesain)
harus direncanakan untuk memenuhi debit hujan. Untuk wilayah S2, kapasitas saluran yang
ada (tanpa elevasi) masih tidak cukup untuk menangani debit banjir yang direncanakan. Di
sisi lain, ketika saluran ditinggikan, ia dapat menangani debit banjir yang direncanakan.
Namun, dalam praktiknya, banjir masih terjadi di lapangan karena lubang-lubang yang

mengurangi kapasitas saluran untuk menangani air hujan. Kapasitas saluran eksisting di
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wilayah S3 dan S4 (tanpa peninggian) dan kapasitas saluran eksisting (dengan peninggian)
menunjukkan bahwa sudah cukup untuk menampung debit curah hujan yang terjadi,
sechingga tidak perlu merencanakan perencanaan dimensi ulang. Selanjutnya adalah

perhitungan perencanaan ulang saluran Simomulyo II.

49  Perencanaan Ulang Saluran Simomulyo I

Perluasan atau pengerjaan ulang dimensi saluran merupakan praktik umum dalam
perencanaan dimensi saluran. Rumus Manning digunakan dalam perencanaan dimensi
saluran dalam kasus ini. Penampang persegi dengan debit banjir yang diantisipasi selama 20
tahun digunakan untuk kanal. Berikut ini kita melihat gambar dan beberapa perhitungan

perancangan ulang dimensi saluran di saluran Simomulyo II menggunakan rumus Manning :

h2=0,6
h1=1,8
\ él m=0,6
b=8,8
Gambar 4.8 Gabungan Penampang Saluran Persegi
Q Rencana Total = 72,58 m¥/dt
Saluran Existing b =88m
h =18m
Perencanaan Saluran :
b =03m
h =24m
Bentuk Saluran = Persegi empat
n (beton dipoles) =0.,012
A =bx(h,+h,) —(03x0,3)

=8,8x24—(03x03)
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=2103 m?

P =2x(hi+h,—03)+ b-(2x03)—2./03%+ 0,32
=2x(24-03)+88-(2x03)—2.032 + 0,32
=1155m

R =AP
=21,03/1155
=182m

I = 00006

1 .
\Y ==xRZxI}
nx 3 X1

x 1,82%/3 x 0,0006"/2

- 0,012
= 3,04 m/dt

Qsaluran =AxV
=2103x3,04
= 7393 m’/dt

Q saluran > Q hujan 20 tahun rasional
7393 m3/dt > 72,58 m¥/dt

Berdasarkan perhitungan di atas hasil menunjukkan bahwa hasil Q saluran sudah
lebih besar dari Q salurarﬂdengan peninggian) setelah dilakukan perencanaan saluran baru
(redesign) menggunakan Lebar Dasar Saluran (b)= 8.8 m dan Tinggi Saluran (h)= 2.4 m.
Dapat disimpulkan bahwa Q saluran di wilayah S1 sudah mampu menampung debit curah

hujan.
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4.10 Perhitungan Debit Banjir Rencana Pada Saluran Tersier

Jumlah pembuangan yang diantisipasi akan melintasi struktur udara yang diusulkan

selama waktu pengembalian tertentu.

4.10.1 Luas Daerah di Wilayah Simorejo dan Kali Kundang

|sn2 H SR3 HSRA || SRS | KK1 ||n<xz || KK3 || P ||u<5 H KK6 |

Gambar 4.9 Saluran Drainase di Wilayah Simorejo dan Kali Kundang

gerhitungan Debit Banjir Saluran Tersier Wilayah Simorejo 1 nlenggunakan
Metode Rasional
Panjang saluran (L) =0,42km

Luas Daerah (A) =0.12 km?
Elevasi Hulu =2m
Elevasi Hilir =1,7m

Beda Tinggielevasi =03 m

Pada perhitungan di pakai curah hujan rencana periode ulang 5 tahun :

% =72 x (5)°¢
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- =72 x (52)°° =093 knV/jam
-t Shile
- Tc =L/V
- Tc =0,42/0,93 =045 jam

=Rt B3
-1 =2 X (Tc)
o1 _5507 § (ﬂ)zﬁ

24 0,45

-1 = 38,41 mm/jam
- Q = % CI.A (0.9 dari Tabel 4.18 Nilai Koefisien C)
- Q5th =0278x09x3841x0,12
- Q5th = 1,15 m¥/dt

Tabel 4.29 Hasil Perhitungan Nulggunakan Metode Rasional

I A Q Hujan

No Saluran R5 Mm/jam C Km? mYdt
1 Simorejo 1 03 3841 09 0,12 1,15
2 Simorejo 2 03 3841 09 0,10 0,96
3 Simorejo 3 03 3841 09 0,12 1,15
4 Simorejo 4 03 3841 09 0,10 0,96
5 Simorejo 5 03 3841 09 0,11 1,05
6 | Kali Kundang | 03 3841 09 0,12 1,15
7 | KaliKundang2 | 03 3841 09 0,10 0,96
O | KaliKundang4 | 03 3841 09 0,10 0,96
10 | Kali Kundang 5 03 3841 09 0,11 1,05
11 | Kali Kundang6 | 03 3841 09 0,11 1,05

Sumber : Hasil Perhitungan.

4.11 Perhitungan Kapasitas Saluran Eksisting

Jika saluran tersebut berfungsi baik di lapangan, maka perhitungan kapasitas saluran

yang ada akan memperhitungkannya.

4.11.1 Saluran Tersier pada wilayah Simorejo 1
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Panjang Saluran =0,42 km

Tinggi saluran (h) =0.6m
Lebar Dasar Saluran (b) =0.8m
Koef Manning (n) =0,012 ( Beton dipoles )
Kemiringan Dasar Saluran (I) =0,0007 ( Pengukuran di lapangan )
Bentuk Penampang = Persegi
Luas Penampang A =bxh
=08x0,6
=0.4 m?
Luas Basah (P) =b+(hx2)

1
=08+ (0.6x2)

Jari-jari Hidrolis (R) =

Kecepatan Aliran (V) =% X Rs x I3

_ 2/3 1/2
=501 X 0.2%/2 x 0,0007

=0,75 m/dt

Q saluran =AxV
=048x0,75
=0,36 m¥/dt

Tabel 4.30 Hasil Peyhitungan Kapasitas Saluran Eksisting
b

h A P R v Q Saluran
No Saluran I (m) | (m) | (m?) | (m) | (m) | (m/dt) | (m'/dt)
1 Simorejo 1 0,0007 | 06 08 | 04 2 102| 0,56 0,36
2 Simorejo 2 0,0007 | 05 06 | 03 | 1,7]0,17] 051 0,67
3 Simorejo 3 0,0007 | 06 08 | 04 2 102 | 056 0,36
4 Simorejo 4 0,0007 | 05 06 | 03 | 1,7]0,17] 051 0,67

k.
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5 Simorejo 5 0,0007 | 05 06 | 03 | 1,7]0,17] 051 0,67
6 | Kali Kundang 1 | 0,0007 | 1,10 | 1,15 | 1,26 | 34 | 037 | 0,85 1,13
7 | Kali Kundang 2 | 0,0007 | 1,10 | 1,15 | 1,26 | 34 |037 | 0,85 1.13
8 | Kali Kundang 3 | 0,0007 | 1.2 1,1 | 1,32 35 |037| 085 1.13
9 | Kali Kundang 4 | 0,0007 | 1,10 | 1,15 | 1,26 | 34 {037 | 0.85 1,13
10 | Kali Kundang 5 | 0,0007 | 12 1,1 | 1,32 35 |037| 085 1.13
11 | Kali Kundang 6 | 0,0007 | 12 1,1 | 1,32 35 |037| 085 1.13

Sumber : Hasil Perhitungan.

4.12 Perencanaan Ulang (Redesign) Saluran Tersier
Perencanaan ulang (redesign) saluran ialah proses yang meliputi perubahan
ukuran saluran atau membuatnya lebih besar. Rumus Manning digunakan dalam
perencanaan dimensi saluran dalam kasus ini. Saluran air berpenampang persegi dengan
waktu ulang 5 tahun dan debit banjir yang telah ditentukan digunakan. Berikut ini kita
melihat contoh saluran Simomulyo yang menggunakan rumus Manning untuk
mengh'ﬂmg desain ulang dimensi saluran:
Q Rencana Total = 1,15 m¥/dt
Saluran Existing : b=0.8m h=0,6 m
Perencanaan Saluran : b=1,0m h=1,2m
Bentuk Saluran = Persegi
n (beton dipoles) =0012
A =bxh
=10x12
=12m’
P =b+2h
=10+(2x12)
=3m’
R =A/P
=1,2/3
=035m
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._
Il

0.,0007

<

I
Se

o

RZ x I3
22

=

_ 2/3 1/2
=Ho12 x 0,354/ x 0,0007

= 1,027 m/dt
Q =AxV
=12x1027
= 1232 m’/dt
Q saluran > Q hujan 5 tahun rasional

1,232 m3/dt > 1,15 m'/dt

413 Pembahasan

a.

Saluran Utama

Berdasarkan tabel 4.28 perbandingan Q total hujan, Q saluran (Tanpa
Peninggian), dan Q saluran (Dengan Peninggian) dapat disimpulkan bahwa Q
hujan saluran S1 sebesar 72,58 m?/det sedangkan, kapasitas saluran eksisting
(Tanpa Peninggian) = 38,27 m’/det dan kapasitas saluran cksisting (Dengan
Peninggian) = 58,43 m®/det sehingga saluran tidak cukup untuk menampung Q
Hujan yang terjadi. Oleh karena itu, perlu dilakukan perencanaan ulang, adapun
agar mampu menampung debit curah hujan yang terjadi diperlukan b = 9,3 m
Dan h = 24 m dengan kemiringan seperti pada saluran eksisting. Kapasitas
saluran eksisting (tanpa peninggian) S2 = 51,12 m*/det di wilayah S2 belum
cukup untuk menampung debit banjir rencana yang terjadi, sedangkan kapasitas
saluran eksisting (dengan peninggian) = 7426 m’/det sudah cukup untuk
menampung debit banjir rencana yang terjadi. Tetapi kenyataannya di lapangan
masih terjadi banjir akibat adanya lubang dinding saluran air pada setiap
jembatan perlintasan yang ada. Hal ini menyebabkan air lebih mudah meluap dan
menggenangi wilayah sekitar, Oleh karena itu perlu dicarikan solusi untuk
menutup lubang dinding pada bagian jembatan yaitu dengan jalan meninggikan
jembatan setinggi dinding saluran supaya air tidak keluar dari lubang dinding

tersebut.
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Sedangkan pada Saluran S3 dan S4 keberadaan kapasitas saluran masih
menampung besarnya debit air hujan yang terjadi sehingga tidak perlu dilakukan
perbaikan dari kondisi eksisting.

Saluran tersier

Saluran tersier Simorejo 1-5 dan Kali Kundang 1-6 jelas tidak memadai untuk
menangani debit hujan aktual, seperti yang ditunjukkan pada tabel 4.29. Agar
saluran tersier dapat menangani debit hujan, penting untuk memikirkan kembali
proporsinya. Akibatnya, kondisi saluran saat ini memerlukan perencalan ulang

untuk menangani debit hujan, yang membutuhkanb=10mdanh=12 m.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan pada hasil analisa dan perhitungan dapat di simpulkan sebagai berikut :

1. Saluran Utama pada Simomulyo (Qr)
e Besarnya debit yang terjadi pada titik S1 = 72,55 m?/detik, S2 = 73,73 m?/detik, S3 =

10,65 m?/detik dan S4 = 84 38 m*/detik.

2. Kapasitas saluran eksisting pada wilayah Simomulyo sebagai berikut :

Pada wilayah Simomulyo untuk saluran primer (Qs) :

Sedangkan hasil perhitungan kapasitas saluran eksisting pada titik S1 (Tanpa
Peninggian) = 38,27 m?/det dan (Dengan Peninggian) = 5843 m’/det. kapasitas
saluran eksisting S2 (Tanpa Peninggian) = 51,12 m*/det dan (Dengan Peninggian) =
74,26 m*/det. Sedangkan kapasitas saluran eksisting S3 (Tanpa Peninggian) = 84,06
m’/det dan (Dengan Peninggian) = 126,5 m’/det. Dan kapasitas saluran eksisting S4
(Tanpa Peninggian) = 98 85 m?/det dan (Dengan Peninggian) = 144,3 m?/det.

3. Penyebab terjadinya banjir di wilayah Simomulyo sebagai berikut :

Hasil perhitungan kapasitas saluran eksisting pada titik S1 (Tanpa Peninggian) =
38,27 m/det dan (Dengan Peninggian) = 5843 m’det belum cukup untuk
menampung debit banjir yang terjadi, karena Q hujan masih lebih besar, Maka dari
itu, perlu di lakukan perencanaan dimensi ulang agar mampu penampung debit banjir
yang terjadi. kapasitas saluran eksisting S2 (Tanpa Peninggian) = 51,12 m?/det dan
(Dengan Peninggian) = 74,26 m’det sudah cukup untuk menampung debit banjir
yang terjadi. Tetapi yang terjadi di lapangan ialah masih terjadi banjir di akibatkan
adanya lubang dinding saluran pada setiap jembatan perlintasan yang ada. Oleh
karena itu, cara penanganan untuk menutup lubang tersebut ialah dengan
meninggikan dinding pada saluran sehingga air tidak keluar dari lubang tersebut.
Sedangkan untuk kapasitaésaluran eksisting pada titik S3 dan S4 (Tanpa Peninggian)

dan (Dengan Peninggian) sudah mampu untuk menampung debit banjir yang terjadi.




Pada wilayah Simomulyo untuk saluran tersier :

Hasil perhitungan debit banjir pada saluran tersier Simorejo 1 sampai dengan 5 dan
Kali Kundang 1 sampai dengan 6 memiliki kapasitas saluran eksisting belum cukup
untuk menampung debit hujan yang terjadi karena memiliki Q hujan yang besar.
Akibatnya, saluran tersier perlu menjalani perencanaan re-dimensionalisasi untuk

memastikan saluran tersebut dapat menangani aliran dari curah hujan.

4. Cara penanganan banjir di wilayah Simomulyo, Simorejo, dan Kali Kundang

Penataan ulang dimensi saluran saat ini merupakan strategi terbaik untuk mengatasi
banjir di wilayah S1. Proses penataan ulang menghasilkan perubahan dimensi saluran
Simomulyo sebagai berikut: lebar dasar 9,3 meter dan tinggi saluran 2.4 meter.
Sementara itu, di setiap jembatan penyeberangan yang ada di wilayah S2 terdapat
celah-celah pada dinding saluran, yang berarti bahwa banjir masih mungkin terjadi di
lapangan. Oleh karena itu, cara penanganan untuk menutup lubang tersebut ialah
dengan meninggikan dinding pada saluran sehingga air tidak keluar dari lubang
tersebut.

Cara penanganan banjir di wilayah Simore‘ﬁ) dan wilayah Kali Kundang adalah untuk
mengatur ulang ukuran saluran yang ada. Lebar dasar saluran (b) = 1,0 m dan tinggi
saluran (h) = 1.2 m merupakan hasil revisi ukuran untuk kanal Simorejo dan Kali

Kundang.

52 Saran

Saran yang perlu dipertimbangkan pada studi ini adalah :

d.

Agar kemampuan saluran tetap mampu menampung aliran banjir, masyarakat
wilayah Simomulyo harus rutin membersihkan saluran dari puing-puing dan

endapan lumpur.

Untuk pemerintah agar lebih memperhatikan dan melakukan tindakan pencegahan
banjir sesuai prosedur yang berlaku, salah satunya ialah dengan melakukan
perencanaan ulang saluran di wilayah Simomulyo agar kedepannya tidak lagi terjadi

banjir di wilayah tersebut.
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