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ABSTRAK

Kelurahan Pancor merupakan salah satu kelurahan yang berada didalam
wilayah kecamatan Selong. Pembangunan perumahan dan pertokoan di kelurahan
Pancor yang cukup pesat telah mengurangi area resapan air hujan dan
menimbulkan genangan-genangan. Hal ini berdampak pada kapasitas sistem yang
menurun dan debit aliran air yang meningkat. Pada umumnya penyebab genangan
ialah hujan lebat.

Metode yang digunakan pada evaluasi saluran drainase  dengan
mengganalisa hujan maksimum harian rata-rata dengan metode al jabar dari tiga
stasiun hujan yaitu stasiun ljobalit, Sepit dan Perian selama 10 tahun dari tahun
2009 sampai 2018. Kemudian dilanjutkan dengan menganalisa saluran drainase.

Dari Hasil perhitungan tinggi curah hujan rancangan berdasarkan data
curah hujan periode ulang 10 tahun iyalah 61.507 mm dan saluran drainase
eksisting mampu menampung debit banjir rencana yang terjadi tetapi saluran
eksisting yang tidak terawat membuat saluran tidak mampu menampung debit air

hujan sehingga menyebabkan air hujan meluap dan mengakibatkan genangan

Kata kunci : genangan,curah hujan, drainase, pancor

Xiv



SYARIF HIDAYATULLAH
ABSTRACT

Pancor sub-district is located in Selong district. The rapid development of
housing and shops in Pancor sub-district has reduced the rainwater catchment area
and created puddles. This development also has an effect on reducing the capacity
system and increased water flow rates. The drainage channel evaluation method
was used to analyze the average daily maximum rain by using the algebraic
method from three rain stations, namely Ijobalit, Sepit, and Perian stations for ten
years, from 2009 to 2018. Then analyze the drainage channels. The results showed
that the design rainfall height based on data for ten years was 61.507 mm. The
existing drainage can accommodate the planned flood discharge that occurred.
Still, the existing channel that was not maintained made the channel unable to
accommodate the discharge of rainwater, causing the rainwater to overflow and
resulted in a puddle.

Keywords: puddle, rainfall, drainage, Pancor

NIDN. 080304
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Banjir/genangan merupakan hal yang sering kita temui di
Indonesia, khusunya pada musim hujan, mengingat hampir semua kota di
Indonesia mengalami banjir persitiwa ini hampir setiap tahun berulang
namun permasalahan ini  belum terselesaikan bahkan cenderung
meningkat, baik frekuensi, luasan, kedalaman, maupun durasinya. Dalam
mengatasi masalah banjir ini diperlukan suatu sistem drainase yang baik
dengan didukung berbagai perencanaan yang terkait didalamnya.

Nusa Tenggara Barat (NTB) adalah sebuah provinsi di Indonesia
dengan luas wilayah 20.153,15 km2. Sesuai dengan namanya, provinsi ini
meliputi bagian barat Kepulauan Nusa Tenggara. Dua pulau terbesar di
provinsi ini adalah pulau Lombok yang terletak di barat terdiri dari 5
kabupaten/kota yaitu kabupaten Lombok Barat, kabupaten Lombok
Tengah, kabupaten Lombok Timur, kabupaten Lombok Utara, dan kota
Mataram. Pulau Sumbawa yang terletak di timur terdiri dari 4
kabupaten/kota yaitu kabupaten Sumbawa Barat, kabupaten Sumbawa,
kabupaten Dompu, dan kabupaten Bima. Sungai-sungai di NTB
dikelompokan ke dalam dua wilayah sungai yaitu Lombok yang terdiri
dari 197 wilayah sungai dan Sumbawa 555 wilayah sungai.

Kabupaten Lombok Timur memiliki 20 kecamatan yaitu
kecamatan Aikmel, kecamatan Jerowaru, kecamatan Keruak, kecamatan
Labuan Haji, kecamatan Masbagik, kecamatan Montong Ganding,
kecamatan Pringgabaya, kecamatan Pringgasela, kecamatan Sakra,
kecamatan Sakra Timur, kecamatan Sakra Barat, kecamatan Sakra Timur,
kecamatan Sakra Barat, kecamatan Sambelia, kecamatan Selong,
kecamatan Sembalun, kecamatan Sikur, kecamatan Sukamulia, kecamatan

Suralaga, kecamatan Suwela, kecamatan Terara dan kecamatan Wanasaba



Luas wilayah kecamatan Selong memiliki luas 31,68 km? terdiri
dari 11 Kelurahan yaitu kelurahan Sekarteja, Pancor, Majidi, Denggen,
Denggen timur, Kembang sari, Kota Selong, Sandubaya, Kelayu Utara,
Kelayu Selatan, Kelayu Jorong. Selong adalah sebuah kota yang juga
sekaligus merupakan ibu kota kabupaten Lombok Timur.

Kelurahan Pancor memiliki luas wilayah 4,72 km? dengan jumlah
penduduk 13.666 jiw, jumlah penduduk yang besar dan terus meningkat.
Pembangunan perumahan dan pertokoan di kelurahan Pancor yang cukup
pesat telah mengurangi area resapan air hujan dan menimbulkan
genangan-genangan. Selain itu saluran drainase yang telah adapun
efisiensinya telah berkurang karena sedimentasi yang cukup tinggi pada
saluran drainase. Akibatnya setiap musim hujan air dari saluran drainase
meluap menggenangi rumah-rumah dan jalan disekitar saluran drainase.

Berdasarkan latar belakang tersebut penulis tertarik untuk
melakukan penelitian dengan judul skripsi : Evaluasi Jaringan Drainase
Kelurahan Pancor Kecamatan Selong Kabupaten Lombok Timur.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah yang diuraikan diatas, maka

rumusan masalahanya adalah sebagai berikut :

a. Berapakah tinggi curah hujan rancangan berdasarkan data curah hujan
periode ulang 10 tahun ?

b. Apakah saluran drainase eksistingmampu menampung debit banjir rencana
yang terjadi?

c. Solusi yang dilakukan terhadap hasil evaluasi saluran drainase keluran

Pancor kecamatan Selong?

1.3 Tujuan Studi
Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut:

a. Menghitung besar debit rencana maksimum saluran pada lokasi penelitian.



b. Mengevaluasi kondisi eksistingsaluran drainase eksisting di Kelurahan
Pancor Kecamatan Selong Kabupaten Lombok Timur, khususnya di
Dusun Mubhajirin, Dusun Jorong, Dusun Dayan Masjid.

c. Memberikan masukan kepada instansi terkait untuk melakukan perbaikan
dengan normalisasi agar tidak terjadi genangan atau banjir di Kelurahan

Pancor, bila diperlukan perbaikan.

1.4 Batasan Masalah
Batasan masalah yang ditinjau dari penulisan tugas akhir ini antara
lain:

1. Wilayah yang dianalisa adalah saluran drainase dusun Muhajirin, dusun
Jorong, dusun Dayan Masjid karena di beberapa titik di dusun ini sering
terjadi genangan air yang cukup mengganggu aktifitas masyarakat
setempat.

2. Data yang digunakan untuk analisa adalah data curah hujan dari 3 stasiun
hujan yaitu stasiun ljobalit, Sepit dan Perian (data 10 tahun).

1.5 Manfaat Studi
Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah :
1. Sebagai media dalam pendalaman wawasan dan pengalaman identifikasi
drainase disuatu wilayah khusunya saluran drainase kelurahan Pancor
2. Memberikan masukan dan pertimbangan kepada pemerintah Lombok
Timur dalam menyusun kebijakan dan strategi pengelolaan Saluran
Drainase khusunya di Kelurahan Pancor, sehingga diharapkan akan

mengurangi genangan air yang terjadi.
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TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI
2.1 Tinjauan Pustaka

Drainase berasal dari bahasa inggris yaitu drainage yang artinya
mengalirkan , menguras, membuang atau mengalihkan air. Secara umum,
drainase didefinisikan sebagai serangkaian bangunan air yang berfungsi
untuk mengurangi dan atau membuang kelebihan air dari suatu kawasan atau
lahan, sehingga lahan difungsikan secara optimal. Drainase juga diartikan
sebagai suatu cara pembuangan kelebihan air yang tidak digunakan pada
suatu daerah, serta cara-cara penanggulangan akibat yang ditimbulkan oleh
keleibihan air tesebut, (Suripin, 2004)

Drainase secara umum didefinisikan sebagai ilmu pengetahuan yang
mempelajari usaha untuk mengalirkan air yang berlenbihan dalam suatu
konteks pemanfaatan tertentu, (Hasmar, 2002)

Drainase adalah lengkungan atau saluran air di permukaan atau di
bawah tanah, baik yang terbentuk secara alami maupun dibuat manusia.
Dalam bahasa Indonesia, drainase bisa merujuk pada parit di permukaan
tanah atau gorong—gorong dibawah tanah. Drainase berperan penting untuk
mengatur suplai air demi pencegahan banjir.

Dari sudut pandang yang lain, drainase adalah satu unsur dari
prasarana umum yang dibutuhkan masyarakat kota dalam rangka menuju
kehidupan kota yang aman, nyaman, bersih dan sehat. Prasarana drainase di
sini berfungsi untuk mengalirkan air permukaan ke badan air (sumber air
permukaandan bawah permukaan tanah) dan atau bangunan resapan. Saluran
itu juga berfungsi sebagai pengendali kebutuhan air permukaan dengan
tindakan untuk memperbaiki daerah becek, genangan air dan banjir.

Kegunaan dengan adanya saluran drainase adalah untuk
mengeringkan daerah becek atau genangan air sehingga tidak ada akumulasi
air tanah, menurunkan permukaan air tanah pada tingkat yang ideal,

mengendalikan erosi tanah, kerusakan jalan dan bangunan yang ada,



mengendalikan air hujan yang berlebihan sehingga tidak terjadi bencana
banjir.

2.2 Analisa Hidrologi

Data hidrologi yang sangat di perlukan untuk keperluan rencana
sistem drainase adalah data curah hujan. Data ini harus dikumpulkan dengan
jangka waktu cukup panjang yang diambil dari beberapa stasiun penakar
hujan disekitar daerah kajian.

Data hidrologi adalah kumpulan keterangan atau fakta mengenai
fenomena hidrologi (hidrologic phenomena). Data hidrologi merupakan
bahan informasi yang sangat penting dalam pelaksanaan inventarisasi potensi
sumber-sumber air, pemanfaatan dan pengelolaan sumber-sumber air yang
tepat dan rehabilitasi sumber-sumber alam seperti air, tanah dan hutan yang
telah rusak. Fenomena hidrologi seperti besarnya curah hujan, temperature,
penguapan, lama penyinaran matahari, kecepatan angin, debit sungai, tinggi
muka air sungai, kecepatan aliran dan konsentrasi sedimensungai akan selalu
berubah menurut waktu. Dengan demikian suatu nilai dari sebuah data
hidrologi itu hanya dapat terjadi lagi pada waktu yang berlainan sesuai
dengan fenomena pada saat pengukuran nilai itu dilaksanakan.

Kumpulan data hidrologi dapat disusun dalam bentuk daftar atau
tabel. Sering pula daftar atau tabel tersebut disertai dengan gambar-gambar
yang biasa disebut diagram atau grafik dan dapat disajikan dalam bentuk peta
tematik, seperti peta curah hujan dan peta tinggi muka air dengan maksud
supaya lebih dapat menjelaskan tentang persoalan yang dipelajari.

2.3.1 Curah Hujan
Curah hujan yang di perlukan untuk penyusunan suatu
rancangan pemanfaatan air dan rancangan pengendalian banjir adalah
curah hujan rata-rata di seluruh daerah yang bersangkutan, bukan
curah hujan pada suatu titik tertentu. Curah hujan ini disebut curah

hujan daerah dan di nyatakan dalam millimeter.



Curah hujan daerah di hitung dari beberapa titik pengamatan
curah hujan. Pada prinsipnya ada 3 cara yang di gunakan untuk
menghitung hujan rerata daerah, yaitu cara rerata aljabar, cara polygon
thiessen dan cara isohyets.

1. Rata-rata aljabar
Cara rerata aljabar merupakan metode yang paling sederhana
dalam perhitungan hujan kawasan. Metode ini di dasarkan pada
asumsi bahwa semua penakar hujan mempunyai pengaruh yang
setara. Cara ini cocok untuk kawasan dengan topografi rata atau
dasar, alat penakar tersebut merata atau hampir merata, dan harga
individual curah hujan tidak terlalu jauh dari harga rata-ratanya.
Jika titik pengamatannya banyak dan tersebar merata di seluruh

daerah. Curah hujan di hitung dengan persamaan sebagai berikut.

o = Zxazrdi+ rdma M ... B ..o P (2.1)

n

dengan :

d =tinggi curah hujan rata-rata (mm)

d1,d2,d3  =tinggi curah hujan di staisun 1,2,3....n(mm)

n =banyaknya stasiun penakar hujan

2. Metode isohyet

Metode ini memperhitungkan secara actual pengaruh tiap-tiap pos
penakar hujan. Metode ini cocok untuk daerah berbukit dan tidak
teratur dengan luas lebih dari 5000 km2. Hujan rerata daerah
dihitung dengan persamaan berikut (suripin, 2004:30). Dalam
metode ini harus digambarkan dahulu kontur dengan tinggi hujan
yang sama (isohyet). Kemudian luas bagian di antara isohyet-
isohyet yang berdekatan diukur, dan harga rata-ratanya dihitung
sebagai harga rata-ratanya dihitung sebagai harga rata-rata timbang
dari nilai kontur, dengan persamaan sebagai berikut:

d0+d1A1+ d1+d2 A2+t dn—1+dnAn

— 2 2 2
Rumusd = TRy T U HERS (2.2)




dengan :

A =luas areal (km2)

d = tinggi curah hujan rata-rata (mm)

do, d1, d2..dn = tinggi curah hujan dipos 0,1,2...n (mm)

1, A2, A3..An = luas bagian areal yang dibatasi oleh isohyet

yang bersangkutan

Ini adalah cara yang paling teliti untuk mendapatkan hujan areal
rata-rata, tetapi memerlukan jaringan stasiun penakar yang relatif
lebih padat yang memungkinkan untuk membuat garis-garis
isohyet. Pada waktu menggambar garis-garis isohyet sebaiknya
juga memperhatikan pengaruh bukit atau gunung terhadap
distribusi hujan.
Metode polygon thiessen
Metode ini di kenal juga sebagai metode rata-rata timbang. Cara ini
memberikan proporsi luasan daerah pengaruh pos penakar hujan
untuk mengkomodasi ketidak seragaman jarak. Daerah pengaruh di
bentuk dengan meggambarkan garis-garis sumbu tegak lurus
terhadap garis penghubung antara dua pos penakar terdekat
(gamabar 2.7). Diasumsikan bahwa variasi hujan antara pos yang
satu dengan yang lainnya adalah linier dan bahwa sembarang pos
dianggap dapat mewakili kawasan terdekat.

Rumus untuk cara polygon thiessen :

_A1. d1+A2 d2+A3.d3++An.dn 2.3)
R T S .

dengan :

A =Luasarea

d  =Tinggi curah hujan rata-rata

di, d2, d3..dn = tinggi curah hujan distasiun 1,2,3,...n(mm)
Al,A2,A3,..An = luas daerah pengaruh pos 1,2,3...n(mm)



2.3.2 Analisis Frequensi Curah Hujan

Analisis frequensi ini didasarkan pada sifat statistik data yang
tersedia untuk memperoleh probalitas besaran debit banjir dimasa yang
akan datang. Berdasarkan hal tersebut maka berarti bahwa sifat
statistik data yang akan datang diandaikan masih sama dengan sifat
statistik data yang tersedia. Secara fisik dapat diartikan bahwa sifat
klimatologis dan sifat hidrologi DAS diharapkan masih tetap sama.
Hal terakhir ini yang tidak akan dapat diketahui sebelumnya. lebih-
lebih yag berkaitan dengan tingkat aktifitas manusia (human activities)
(Sri Harto,1993).

Hujan Rencana merupakan kemungkinan tinggi hujan yang
terjadi dalam periode ulang tertentu sebagai hasil dari satu rangkaian
analisis hidrologi yang bisa disebut analisis frekuensi. Analisis
frekuensi merupakan prakiraan dalam arti probabilitas untuk terjadinya
suatu peristiwa hidrologi dalam bentuk hujan rencana yang berfungsi
sebagai dasar perhitungan perencanaan hidrologi untuk antisipasi
setiap kemungkinan yang akan terjadi. Analisis frekuensi ini dilakukan
dengan menggunakan sebaran kemungkinan teori probability
distribution dan yang bisa digunakan adalah sebaran Normal, sebaran
Log Normal, sebaran Gumbel tipe | dan sebaran Log Pearson tipe IlI.

Secara sistimatis metode analisis frekuensi perhitungan hujan
rencana ini dilakukan secara beruntun sebagai berikut :

a. Parameter statistic

Parameter yang digunakan dalam perhitungan analisis
frekuensi meliputi parameter nilai rata-rata (Xrt), standar deviasi
(Sd), koefisien variasi (Cv), koefisien kemiringan (Cs) dan
koefisien kurtosis (Ck).

Perhitungan parameter tersebut didasarkan pada data catatan
tinggi hujan harian rata-rata maksimum 10 tahun terakhir. Untuk
memudahkan perhitungan, maka proses analisisnya dilakukan

secara matriks dengan menggunakan tabel. Sementara untuk



memperoleh harga parameter statistic dilakukan perhitunga dengan
rumus dasar sebagai berikut :

a. Nilai rata-rata

dengan :
Xrt = nilai rata-rata curah hujan
Xi = nilai pengukuran dari suatu curah hujan ke-i
n = jumlah data curah hujan
b. Standar deviasi
Apabila penyebaran data sangat besar terhadap nilai rata-rata,
maka nilai standar deviasi (Sd) akan besar, akan tetapi apabila
penyebaran data sangat kecil terhadap nilai rata-rata, maka Sd

akan kecil. Sd dapat dihitung dengan rumus :

nXie Xrt)2
3x=/21=1(’;+“” ........................................................... (2.5)

dengan :

SX = standar deviasi curah hujan

Xrt = nilai rata-rata curah hujan

Xi = nilai pengukuran dari suatu curah hujan ke-i
n = jumlah data curah hujan

c. Koefisien variasi
Koefisien variasi adalah nilai perbandingan antara standar

deviasi dengan nilai rata-rata dari suatu sebaran.

_Sx
C v T T I (2.6)
dengan :

Cv =Kaoevisien variasi curah hujan
Sx = standar deviasi curah hujan
Xrt = nilai rata-rata curah hujan

d. Koefisien kemencengan



Koefisien Kemencegan adalah suatu nilai yang menunjukkan
derajat ketidak simestrisan dari suatu bentuk distribusi.
Besarnya koefisien kemencengan dapat dihitung dengan

persamaan sebagai berikut :

a

Untuk populasi : Cs = RTINS (2.7)
Untuk sampel : Cs = é ...................................................... (2.8)
@ = T (Xi = )% e (2.9)
a= m L O U272 i (2.10)

dengan :

Cs = koefisien kemencengan curah hujan

o = standar deviasi dari populasi curah hujan

Sx = standar deviasi dari sampel curah hujan

u = nilai rata-rata dari populasi curah hujan

X =nilai rata-rata dari sampel curah hujan

Xi = curah hujan ke-i

n = jumlah data curah hujan

a = parameter kemencengan

Kurva distribusi yang bentuknya simetris maka Cs = 0,00,
kurva distribusi yang bentuknya kekanan maka Cs lebih besar
nol, sedangkan yang bentuknya menceng kekiri maka Cs
kurang dari nol.

Koefisien kurtosis

Koefisien kurtosis adalah suatu nilai yang menunjukkan
keruncingan dari bentuk kurva distribusi, yang umumnya
dibandingkan dengan distribusi normal. Koefisien kurtosis
digunakan menentukan keruncingan kurva distribusi, dan dapat

dirumuskan sebagai berikut :

_ MA
Ck = GE s (2.11)
dengan :
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Ck = koefisien kurtosis
MA(4) = momen ke 4 terhadap nilai rata-rata
Sx = standar deviasi

Untuk data yang belum dikelompokkan, maka :

Ch ST s 2.12)
Dan untuk data yang sudah dikelompokkan
Ck = T e, (2.13)

Sx4

dengan :

Ck = koefisien kurtosis curah hujan
n = jumlah data curah hujan

Xi = curah hujan ke-i

Xrt = nilai rata-rata dari data sampel
fi = nilai frekuensi variant ke-i

Sx = standar deviasi

Pemilihan jenis sebaran

Dalam analisis frekuensi data hidrologi baik data hujan maupun
data debit Sungai terbukti bahwa sangat jarang dijumpai serta
data yang sesuai dengan sebaran normal. Sebaliknya, sebagian
besar data hidrologi sesuai dengan jenis sebaran lainnya.
Masing-masing sebaran memiliki sifat-sifat khas sehingga
setiap data hidrologi harus diuji kesesuaiannya dengan sifat
statistic masing-masing sebaran tersebut. Pemilihan sebaran
yang tidak benar dapat mengundang kesalahan perkiraan yang
cukup besar. Dengan demikian pengambilan salah satu sebaran
secara sembarang untuk analisis tanpa pengujian data hidrologi
sangat tidak dianjurkan. Analisis frekuensi atas data hidrologi
menurut syarat tertentu untuk data yang bersangkutan, yaitu
harus seragam (homogeneus), independent, dan mewakili. Data

yang seragam berarti bahwa data tersebut harus berasal dari
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populasi yang sama. Dalam arti lain, stasiun pengumpul data
yang bersangkutan, baik stasiun hujan maupun stasiun
hidrometri harus tindak pindah, DAS tidak berubah menjadi
DAS perkotaan (urban catchment), maupun tidak ada
gangguan-gangguan lain yang menyebabkan data yang
terkumpul menjadi lain sifatnya. Batasan (independent)disini
berarti bahwa besaran data ekstrim tidak terjadi lebih dari
sekali. Syarat lain adalah bahwa data harus mewakili untuk
perkiraan kejadian yang akan datang, misalnya tidak akan
terjadi perubahan akibat ulah tangan manusia secara besar-
besaran, tidak dibangun konstruksi yang mengganggu
pengukuran, seperti bangunan sadap, perubahan tata guna
tanah. Pengujian statistic dapat dilakukan untuk masing-masing
syarat tersebut (Sri Harto, 1993)

Tabel 2.1Tabel pedoman pemilihan distribusi

Jenis distribusi Syarat
1 | Normal Cs=0
Ck =3.Cv2
2 Log Normal Ck =3.Cv
3 | Pearson Type Il Cs<0
4 Log Pearson Type |11 Cs %0
5 | Gumbel Cs=1.14
Ck=54

Sumber : Sri Harto, 1993

Curah hujan maksimum adalah curah hujan terbesar tahunan
dengan suatu kemungkinan terjadi yang tertentu, atau hujan
dengan suatu kemungkinan periode ulang tertentu. Metode
analisis hujan rancangan tersebut pemilihannya sangat
bergantung dari kesesuaian parameter statistic dari data yang

bersangkutan, atau dipilih  berdasarkan pertimbangan-
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pertimbangan teknis lainnya. Beberapa metode perhitungan

menggunakan persamaan berikut :

1) Distribusi Gumbel

Menurut Gumbel (1941), persoalan tertua adalah berhubungan
dengan nilai-nilai ekstrem datang dari persoalan banjir. Tujuan
teori statistic nilai-niali ekstrem tersebut untuk memperkirakan
nilai-nilai ekstrem tersebut untuk memperkirakan nilai-niali
ekstrim berikutnya.

Gumbel menggunakan teori nilai ekstrem untuk menujukkan
bahwa dalam deret nilai-nilai ekstrem X, X2, X3,.... Xn dengan
sampel yang sama-sama besar, dan X merupakan pariabel
berdistribusi eksponensial, maka probalitas komulatifnya P,
pada sebrang nilai diantara n buah dan nilai Xn akan lebih kecil

dari nilai X tertentu (dengan waktu baik Tr), mendekati

OB = W P R rd WS & (2.14)
Jika yang diambil Y = a(X-b) maka dapat menjadi

POX) = e e Y. . ZZ 00NN ... @R .............. L L. (2.15)
dengan :

e = Bilangan alam = 2,7182818

Y =reduce variate

Jika diambil nilai logaritmanya dua kali berurutan dengan
bilangan dasar e terhadap rumus (2.15)didapat

D L Y TG’ T (2.16)

Waktu balik merupakan nilai rata-rata banyaknya tahun (karena
Xn merupakan debit maksimum dalam setahun), dengan suatu
variate disamai atau dilampaui oleh suatu nilai sebanyak satu
kali. Jika interval anatara dua buah pengamat konstan, maka
waktu baliknya dapat dinyatakan sebagai berikut :

TT(X) = o e (2.17)
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Ahli-ahli teknik sangat berkepentingan dalam persoalan-
persoalan penegendalian banjir sehingga lebih mementingkan
waktu balik Tr(x) dari pada probabilitas P(x), untuk itu rumus
(2.16) diubah menjadi :

_ 1 _ T(x)—-1
Ar = b, " In—1In (e (2.18)
atau

_ . T(x)—-1
Yr=—In—1In TrGa) s (2.19)

Chow menyarankan agar variate X yang menggambarkan deret

hidrologi acak dapat dinyatakan dengan rumus berikut ini :

dengan :

oo = nilai tengah

o = standar deviasi populasi
K = factor frekuensi

Rumus (2.10) dapat diketahui dengan

dengan :

X = nilai tenga sampel

s = standar deviasi sampel

Faktor frekuensi K untuk niali-nilai ekstrim Gumbel ditulis

dengan rumus berikut ini :

K S (2.22)
Vp = —In[=In{("2 )b (2.23)
dengan :

Yr =reduce variate

Y,, =reduce mean yang tergantung dari besarnya sampel n

S, = reduce standar deviation yang tergantung dari besarnya
sampel n

T, = periode ulang
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Dari rumus (2.17) dan (2.18)

Yr—Yn

Xr =Xrt + . S (2.24)
Xszn-?iflgf ............................................................ (2.25)

Jika dimaksudkan SS—” = g dan Xrt - Y;” = b, maka

n

XP D4 s (2.26)

dengan :
X7 = debit banjir waktu balik (tahun)

Yr = reduce variate

2) Distribusi Log Pearson Type Il

Parameter-parameter statistic yang digunakan oleh Distribusi
Pearson Type Il adalah :

a. Nilai tengah

b. Standar deviasi

c. Koefisien skewness

Untuk menghitung banjir perencanaan dalam praktek, the
Hidrology Commitee of the water resources Council, USA,
menganjurkan pertama kali mengonfirmasikan data ke nilai-
nilai logaritma kemudian menghitung parameter-parameter
statistiknya. Karna transformasi tersebut, maka cara ini disebut
Log Pearson Type III.

Dalam pemakaian Log Pearson Type |Ill, Kkita harus
mengkonversi rangkaian datanya menjadi logaritma.

Rumus untuk metode Log Pearson :

dengan :
Xrt = nilai rerata hujan
Xi = curah hujan ke-i (mm)

n = banyaknya data pengamatan
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Sx =

\/Zizl(logXi—longt)z

n-1
dengan :
Sx = standar deviasi
Nilai XT bagi setiap probabilitas dihitung dari persamaan yang

telah dimodifikasikan :

logXr =1og X1t + K. 10g.SX..coovioviiiiiiieiecee, (2.29)
dengan :
Xr = Besarnya curah hujan rancangan untuk periode

ulang T (tahun)
K = factor frekuensi yang merupakan fungsi dari

periode ulang dan tipe distribusi frekuensi
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Tabel 2.2nilai K distribusi pearson type 11l

Periode ulang (tahun)
Kemencengan 2 5 10 ‘ 25 50 100 ‘ 200 ‘ 1000

(Cs) Peluang%

50 20 10 4 2 1 05 01
3.0 -0.360 0.420 1.180 2.278 3.152 4.051 4.970 7.250
25 -0.360 0.518 1.250 2.262 3.048 3.845 4.652 6.600
22 -0.330 0.574 1.284 2.400 2.970 3.705 4.444 6.200
2.0 -0.307 0.609 1.302 2.219 2.912 3.605 4.298 5.910
1.8 -0.282 0.643 1.318 2.193 2.848 3.499 4.147 5.660
1.6 -0.254 0.675 1.329 2.163 2.780 3.388 3.990 5.390
1.4 -0.225 0.705 1.337 2.128 2.706 3.271 3.828 5.110
1.2 -0.195 0.732 1.340 2.087 2.626 3.149 3.661 4.820
1.0 -0.164 0.758 1.340 2.043 2.542 3.022 3.489 4.540
0.9 -0.148 0.769 1.339 2.018 2.498 2.957 3.401 4.395
0.8 -0.132 0.780 1.336 1.998 2.453 2.891 3.312 4.250
0.7 -0.116 0.790 1.333 1.967 2.407 2.824 3.223 4.105
0.6 -0.099 0.800 1.328 1.939 2.359 2.755 3.132 3.960
0.5 -0.083 0.808 1.323 1.910 2.311 2.686 3.041 3.815
0.4 -0.066 0.816 1.317 1.880 2.261 2.615 2.949 3.670
0.3 -0.050 0.824 1.309 1.849 2.211 2.544 2.856 3.525
0.2 -0.033 0.830 1.301 1.818 2.159 2472 2.763 3.380
0.1 -0.017 0.836 1.292 1.785 2.107 2.400 2.670 3.235
0.0 0.000 0.842 1.272 1.751 2.054 2.326 2.567 2.090
-0.1 0.017 0.836 1.258 1.761 2.000 2.529 2.482 2.950
-0.2 0.033 0.850 1.245 1.680 1.945 2.178 2.388 2.810
-0.3 0.050 0.530 1.231 1.643 1.890 2.140 2.294 2.675
-0.4 0.066 0.855 1.216 1.606 1.834 2.029 2.201 2.540
-0.5 0.083 0.856 1.200 1.567 1.777 1.955 2.108 2.400
-0.6 0.099 0.570 1.183 1.528 1.720 1.880 2.016 2.275
-0.7 0.116 0.857 1.166 1.488 1.663 1.806 1.926 2.150
-0.8 0.132 0.856 1.147 1.448 1.606 1.733 1.837 2.035
-0.9 0.148 0.854 1.128 1.407 1.549 1.660 1.749 1.910
-1.0 0.164 0.852 1.086 1.366 1.492 1.588 1.664 1.800
-1.2 0.195 0.844 1.041 1.282 1.379 1.449 1.501 1.625
-14 0.225 0.832 1.994 1.198 1.270 1.318 1.351 1.465
-1.6 0.254 0.817 0.994 1.116 1.166 1.197 1.216 1.280
-1.8 0.282 0.799 0.945 1.035 1.069 0.087 1.097 1.130
-2.0 0.307 0.777 0.895 0.959 0.980 0.990 1.995 1.000
2.2 0.330 0.752 0.844 0.888 0.900 0.905 0.907 0.910
-2.5 0.360 0.711 0.771 0.793 0.798 0.799 0.800 0.802
-3.0 0.396 0.636 0.660 0.660 0.666 0.667 0.667 0.668

Sumber : Soewarno, 1995
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1) Distribusi Normal
Untuk analisa frekuensi curah hujan menggunakan metode

distribusi Normal, dengan persamaan sebagai berikut :

X S XM+ KSXuiiiiiiic e (2.30)
dengan :
Xr = Variate yang diekstrapolasikan, yaitu besarnya curah

hujan rencana untuk periode ulang T (tahun)

_ : _ 21X
Xrt = harga rata-rata dari data = =—

Sx = standar deviasi /(X‘T%m

K = variable reduksi gauss

2) Distribusi Log Normal
Untuk analisis frekuensi curah hujan menggunakan distribusi

Log Normal, dengan persamaan sebagai berikut :

dengan :
1 4

tn =2In (ﬂz"mz) ............................................................... (2.31)

2 _ o’+u?
o, =In( ~ I\ 3 A— - (2.32)
Besarnya asimetri adalah
W IR M | P R BT 1 A (2.33)
dengan
n, = %(e“’nz = 07T e S (2.34)
Kurtosis
k=n8+6nS+ 151+ 1612 + 3. (2.35)

Dengan persamaan 2.25, dapat didekati dengan nilai asimetri 3
dan selalu bertanda positif. Atau nilai skewness Cs kira-kira

sama dengan tiga kali nilai koefisien variasi Cv.
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C.

Pengeplotan data

Pengeplotan data distribusi frekuensi dalam kertas probabilitas
bertujuan untuk mencocokkan rangkaian data dengan jenis
sebaran yang dipilih, dimana kecocokan dapat dilihat dengan
persamaan garis yang membentuk garis lurus. Hasil
pengeplotan data juga dapat digunakan untuk mentaksir nilai
tertentu dari data baru yang kita peroleh (soewarno 1995).

Ada dua cara menegetahui ketepatan distribusi probabilitas data
hidrologi, yaitu data yang ada diplot di kertas probabilitas yang
sudah didesain khusus atau menggunakan skala plot yang
melinearkan fungsi distribusi. Posisi pengeplotan data
merupakan nilai probabilitas yang dimiliki oleh masing-masing
data yang diplot. Banyak metode yang telah dikembangkan
untuk menentukan posisi pengeplotan yang sebagaian besar
dibuat secara empiris. Untuk keperluan penentuan posisi ini,
data hidrologi (hujan atau banjir) yang telah ditabelkan
diurutkan dari besar kekecil (berdasarkan peringkat m), dimulai
dengan m = 1 untuk data dengan nilai tertinggi dan m = n (n
adalah jumlah data) untuk data dengan nilai terkecil. Periode
ulang Tr dapat dihitung dengan beberapa persamaan yang telah
terkenal, yaitu weibull, California, hazen, gringorten, cunnane,
blom dan turkey, data yang telah diurutkan dan periode
ulangnya talah dihitung dengan salah satu persamaan diatas
diplot diatas kertas probabilitas sehingga diperoleh garis Tr vs
P (hujan) atau Q (debit) yang berupa garis lurus (Suripin,
2004).

Dalam hal ini harus dipilih kertas kemungkinan yang sesuai
dengan distribusi data secara empiris maupun teoritis dan
bentuk distribusi ditentukan dengan menggambarkannya.
(Sosrodarsono dan Tominaga, 1985). Penggambaran posisi
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yang dipakai adalah cara yang dikembangkan oleh Weibull dan

Gumbell, yaitu:
P(XM) = == 100% .o (2.36)
dengan :

P(Xm) = peluang data yang telah rangking dari besar kekecil

m = nomor urut

n = jumlah data

Uji kecocokan sebaran

Uji kecocokan sebaran dilakukan untuk menegtahui jenis
sabearan yang paling sssuai dengan data hujan. Uji sebaran
dilakukan dengan uji kecocokan distribusi yang dimaksudakan
untuk menentukan apakah persamaan sebaran peluang yang
dipilih dapat menggambarkan atau mewakili dari sebaran
statistic sampel data yang dianalisis. Prinsip pengujian dengan
metode ini didasarkan pada jumlah yang pengamatan yang
diharapkan pada pembagian kelas dan ditentukan terhadap
jumlah data pengamatan yang terbaca didalam kelas tersebut
dengan membandingkan nilai Chi-Square (X?) dengan nilai
Chi-Square  kritis  (X2cr). Uji kecocokan Chi-Square

menggunakan rumus Oewarno, 1995.

X, =5 CEM il (2.37)

Ei
dengan :

X, = harga Chi-Square dihitung

Oi = jumlah data yang teramati pada sub kelompok ke-i
Ei = jumlah data yang secara teoritis terdapat pada sub
kelompok ke-i

G = jumlah sub kelompok
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1. Uji kecocokan Smirnov-Kolmogorof
Uji kecocokan Smirnov-Kolmogorof sering juga disebut uji
kecocokan non parametric karena pengujian  tidak
menggunakan fungsi distribusi tertentu. Prosedurnya adalah
sebagai berikut:
Prosedur uji kecocokan Smirnov-Kolmogorof adalah:
a) Urutan data dari besar ke kecil atau sebaliknya dan tentukan
besarnya nilai masing data-data tersebut :
X1 - P(X1)
X2 - P(X2)
Xm — P'(Xm)
Xn — P'(Xn)
b) Tentukan nilai masing-masing peluang teoritis dari hasil
penggambaran data persamaan distribusinya:
X1 - P(X1)
X2 - P(X2)
Xm — P'(Xm)
Xn — P'(Xn)
Dari kedua nilai peluang tersebut, tentukan selisih terbesarnya
antara peluang pengamatan dengan peluang teoritis.
D = Maksimum [P(Xm)-P'(Xm)]

2.3 Analisa Intensitas Curah Hujan
Intensitas hujan adalah tinggi atau kedalaman air hujan persatuan
waktu. Sifat umum hujan adalah makin singkat hujan berlangsung
intensitasnya cenderung makin tinggi dan makin besar periode ulangnya

makin tinggi pula intensitasnya. Apabila data curah hujan yang tersedia adalah

curah hujan harianmaksimum dan daerah pengalirannya kecil maka | dapat
dihitung denganmenggunakan rumus Mononobe (Mori et.al, 2006).

Rumus Mononobe adalah sebagai berikut :
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e (2.38)

24 “tc

dengan:
I = Intensitas curah hujan (mm/jam)
R,,= Curah hujan maksimum dalam 24 jam

tc = Lamanya hujan (jam)

2.4 Koefisien aliran permukaan
Koefisien aliran permukaan didefinisikan sebagai nisbah antara puncak aliran
permukaan terhadap intensitas hujan. Faktor utama yang mempengarui
koefisien adalah laju inflirtasi tanah, kemiringan lahan, tanaman penutup
tanah, dan intensitas hujan. Selain itu juga tergantung pada sifat dan kondisi
tanah, air tanah, derajat kepadatan tanah, prositas tanah, dan simpanan depresi.
Untuk besarnya nilai koefisien aliran permukaan dapat dilihat pada tabel

sebagai berikut:
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Tabel 2.3Koefisien aliran untuk metode rasional

No | Deskripsi lahan/karakter perumahan Koefisien Aliran (C)
1 Business :

Perkotaan 0.70 - 0.95

Pinggiran 0.50-0.70
2 Perumahan :

Rumah tinggal 0.30 - 0.50

Multiunit, terpisah 0.40 - 0.60

Multiunit, tergabung 0.60 - 0.75

Perkampungan 0.25-0.40

Apartemen 0.50-0.70
4 Perkerasan

Aspal dan beton 0.70 - 0.95

Batu bata, pavling 0.50-0.70
5 Atap 0.75-0.95
6 Halaman, Tanah berpasir

Data, 2% 0.05-0.10

Rata-rata, 2-7% 0.10-0.15

Curam, 7% 0.15- 0.20
7 Halaman, tanah berat

Datar, 2% 0.13-0.17

Rata-rata, 2 -7 % 018 - 0.22

Curam, 7% 0.25-0.35
8 Halaman kereta api 0.10-0.35
9 Halaman tempat bermain 0.20-0.35
10 | Halaman perkubururan 0.10 - 0.25
11 Hutan
12 Datar, 0 - 5% 0.10-0.40
13 Bergelombang, 5 - 10% 0.25-0.50
14 Berbukit, 10 - 30% 0.30 - 0.60

Sumber :Suripin, 2004

2.5 Volume Air Limbah
Air Limbah domestik adalah air bekas yang tidak dapat dipergunakan lagi
untuk tujuan semula baik dari aktivitas dapur, kamar mandi atau cuci baik dari
lingkungan rumah tinggal, bangunan umum atau instansi, bangunan komersial
dan sebagainya. Zat-zat yang terapat dalam air buangan diantaranya adalah

unsur-unsur organik tersuspensi maupun terlarut dan juga unsur-unsur
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anorganik serta mikroorganisme (Kodoatie dan Sjarief, 2005), dapat dilihat
pada tabel 2.7.

Tabel 2.4karakteristik limbah cair domistik

Jenis bangunan Volume Limbah Cair (liter/orang/hari)

Daerah perumahan
- Rumah besar untuk keluarga tunggal 400
- Rumah tipe tertentu untuk keluarga | 300

tunggal

- Rumah untuk keluarga ganda (rumah | 240-300
susun)

- Rumah kecil (cottage) 200

Perkemahan dan Motel

- Tempat peristirahatan mewah 400-600

- Tempat parkir rumah berjalan (mobile | 200
home)

- Kemah wisata dan tempat parkir | 140

trailer
- Hotel dan motel 200
Sekolah
- Sekolah dengan asrama 300
- Sekolah siang hari dengan kafetarial 80
- Sekolah siang hari tanpa kafetarial 60
Restoran
- Tiap pegawai 120
- Tiap langgaran 25-40

- Tiap langganan tiap makanan yang | 15
disajikan

Sumber : Suripin, 2004

Dari tabel diatas dapat dilihat dari jenis bangunan tipe rumah tertentu
untuk keluarga tunggal volume limbah cair diambil sebesar
300It/hr/orangkebutuhan air tiap hari ini dianggap besarnya air buangan
adalah :
300 x 116% = 348 liter/hari/orang

=4.02 x 1072 liter/detik/orang
Dengan demikian jumlah air kotor yang dibuang pada suatu daerah adalah

a. Jika diketahui jJumlah penduduk pada suatu pemukiman (blok)

24



Qal =PN X 4.02 X 1072 oo (2.39)
b. Jika tidak diketahui jumlah penduduk pada suatu pemukiman (blok) :

-2
Qal = T X AD. e (2.40)

dengan :

Qal : debit limbah rumah tangga (m3/detik)
Pn : jumlah penduduk pada tahun ke-n

Ap : luas pemukiman (blok) (km?)

Ak : total luas daerah kajian (km?)

2.6 Debit air hujan
Dalam menentukan besarnya debit pengaliran ditentukan berdasarkan
persamaan berikut
@=0.00278 X C % | X Axueeveeragliceneccegen RS ..ceceeire e NG (2.41)
dengan :
Q :debit yang mengalir (m3/dtk)
C :koefisien pengaliran
A :luas daerah pengaliran (ha)
I : intensitas hujan (mm/jam)
2.7 Debit banjir saluran
Debit banjir saluran adalah total dari debit air kotor dan debit air hujan
dalam satu saluran. Persamaan debit banjir saluran sebagai berikut :
Qsal RQAAK + Q ....oocrrvieiiinnrnnseseneeeeesees e (2.42)
dengan :
Qsal: debit banjir saluran (m3/dt)
Qak : debit limbah rumah tangga (m3/dt)
Q :debit air hujan (m3/dt)
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2.8 Debit banjir rencana
Debit banjir rencana adalah total debit banjir saluran dari tiap-tiap saluran,
dimana dalam satu saluran menerima debit banjir saluran dari saluran

sebelumnya. Persamaan debit banjir rencana sebagai berikut :

Qtot=Qsal 1 +Qsal 2+ ..... +Qsal N ...coeevvriirieiie e (2.43)
dengan :

Qtot : debit banjir rencana (m3/dt)

Qsaln  :debit banjir saluran ke-n (m3/dt)

2.9 Penampang Melintang Saluran
Pada umumnya tipe aliran melalui saluran terbuka adalah terbulen,
karena kecepatan aliran dan kekasaran dinding relatif besar. Nilai R dapat
dicari dengan menggunakan rumus sebagai berikut:
Untuk mencari debit aliran pada saluran dapat menggunakan rumus
2.39 dibawah ini :

dengan :
Q = debit aliran pada saluran (N3/det)
V = kecepatan saluran (m/dt)
A = luas penampang basah saluran (N?)
Kecepatan dapat diperoleh dengan menggunakan persamaan manning
(2.40) dibawah ini:

dengan :

n = koefisien kekerasan manning

R = jari-jari hidrolis

S = kemiringan saluran

Penampang melintang saluran yang paling ekonomis adalah saluran yang
dapat melewatkan debit maksimum untuk luas penampang basah, kekasaran,

dan kemiringan dasar tertentu.
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Pada sistem jaringan drainase ada menunggakan penampang saluran bentuk
segi empat dan trapezium.

a. Penampang saluran segi empat

N
=

Gambar 2.1Penampang saluran segi empat

Persamaan yang digunakan untuk menghitung kapasitas segi empat adalah

AEDXN i S N (2.46)
P=D>2h ..ol B e N g (2.47)
bh
Py RN (2.48)
dengan

b : Lebar saluran (m)

h : Dalam saluran tergenang air
A : Luas (m?)

P : Keliling basah (m)

R : Jari-jari hidrolik (m)
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Tabel 2.5Harga-harga koefisien kekasaran manning

no Tipe saluran dan jenis bahan Harga n
minimum | normal | maksimum
1 | Beton
a. Gorong-gorong lurus dan bebas dari kotoran 0,010 0,011 0,013
b. Gorong-gorong dengan lengkungan dan | 0,011 0,013 0,014
sedikit kotoran/gangguan
c. Beton dipoles 0,011 0,012 0,014
d. Pasangan batu 0,017 0,025 0,030
e. Saluran pembuang dengan bak control 0,013 0,015 0,017
2 Tanah, lurus dan seragam
a. Bersih baru 0,016 0,018 0,020
b. Bersih telah melapuk 0,018 0,022 0,025
c. Berkerikil 0,022 0,025 0,030
d. Berumput  pendek, sedikit tanaman | 0,022 0,027 0,033
pengganggu
3 | Saluran alam
a. Bersih lurus 0,025 0,027 0,033
b. Bersih, berkelok-kelok 0,033 0,040 0,045
c. Banyak tanaman pengganggu 0,050 0,070 0,080
d. Dataran tinggi berumput pendek-tinggi 0,025 0,030 0,035
e. Saluran di belukar 0,035 0,050 0,070

Sumber : suripin, 2004
2.5.1 Kemiringan saluran

Kemiringan dasar saluran dapat dihitung dengan persamaan :

S S (2.49)
dengan

S : Kemiringan dasar saluran

AH : Elevasi awal — elevasi akhir (m)

L - Jarak dari elevasi awal ke elevasi akhir
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BAB 111
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Lokasi Studi

A

KETERANGAN :
MH : MUHAJIRIN
JR : JORONG

GD : GUBUK DAYAN

7

SKEMA JARINGAN DRAINASE LOKASI STUDI (PANCOR KECAMATAN SELONG)
SKALA 1 @ 50.000

Gambar 3.1Peta dan denah lokasi studi
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Lokasi studi antara lain Kecamatan Selong Kelurahan Pancor (dusun

muhajirin, dusun jorong, dusun dayan masjid)

3.2 Penggunpulan Data
Metode pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini adalah
sebagai berikut :
a. Metode Sekunder
Yaitu data yang diperoleh dari sumber yang sudah ada. Adapun data
sekunder meliputi data curah hujan dan data jumlah penduduk.
b. Metode Primer
Yaitu data yang diperoleh secara langsung dilapangan . Adapun data-data
yang diperoleh dari hasil survey adalah data lebar saluran drainase, tinggi

atau kedalaman drainase dan panjang drainase.

3.3 Survey Drainase
Survey yang dilakukan adalah survey terhadapa dimensi drainase yang
ada didaerah keluran Pancor. Metode survey yang digunakan dalam
pelaksanaan survey pada daerah kelurahan Pancor adalah survey dimensi
saluran drainase dengan perhitungan secara manual.
Peralatan-peralatan yang digunakan pada pelaksanaan survey lapangan
antara lain:
1. Alat pengukur jarak (meter)
Alat ini digunakan untuk mengukur dimensi saluran
2. Alat tulis
Alat ini berupa pulpen, kertas dan papan alat kertas yang digunakan untuk
mencatat hasil survey berupa dimensi saluran.
3.4 Mengolah Data
Setelah mendapatkan data yang diperlukan langkah selanjutnya dalah
mengolah data tersebut. Pada tahap mengolah atau menganalisis data
dilakukan dengan menghitung data yang ada dengan rumus yang sesuai. Hasil

dari suatu pengolahan data digunakan kembali sebagai data untuk
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menganalisis yang lainnya dan berlanjut seterusnya sampai mendapatkan hasil

akhir tentang kinerja saluran tersebut.

31



3.5 Bagan Alur Studi

mulai

A

4

[ Studi Literatur ]

A

y

[ Pengumpulan Data ]

A 4

Data Sekunder

Data curah hujan
Data DAS

[ Menghitung data CH maks. tahunan ]

|

[ Perhitungan Analisa frekuensi Distribusi 1

Log Normal

|

Perhitungan Uji Kecocokan

Uji Sirnov-Kolmogrov

|

Menentukan Koefisien

Pengaliran

A 4

Data Primer

Data kondisi
saluran eksisiting

[ Perhitungan Debit )

J ’

( Hitungan Kapasitas
L Saluran

[ Evaluasi Kapas

itas Saluran ]

A 4

[ Kesimpulan

dan Saran ]

|

[ Selesai ]

32



