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ABSTRAK

Berdasarkan analisis hidrologis lebar jembatan melintang pada Sungai Krueng
Aceh dipengaruhi oleh data debit periode ulang banjir tahunan. Penelitian ini
dilaksanakan di Jembatan Lubok Sukon, kecamatan Ingin Jaya, Kabupaten Aceh
Besar merupakan penghubung antara Gampong Lubok Sukon dengan Gampong
Lambarih Bak Mee, Data eksisting saat ini dilokasi tersebut panjang jembatan
Lubok Sukon ini 308 meter, banyaknya pilar pada jembatan ini adalah 9 buah
dengan jarak pada setiap pilarnya 30 meter. Permasalahan pada penelitian ini
adalah untuk mengetahui bagaimana pengaruh debit banjir untuk periode ulang
tahun terhadap jembatan Lubok Sukon, mengetahui bagaimana analisis hidrologis
untuk lebar jembatan melintang Sungai Krueng Aceh berdasarkan debit periode
ulang banjir menggunakan metode Haspers, mengetahui data debit banjir periode
ulang yang akan menjadi Perbandingan dengan penampang normal yang dilokasi
penelitian. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan debit banjir dan tinggi
muka air banjir pada sungai Krueng Aceh di jembatan Lubok Sukon, mengetahui
data debit banjir periode ulang yang akan menjadi Perbandingan dengan debit
penampang normal yang dilokasi penelitian. Berdasarkan hasil perhitungan data
debit banjir menggunakan metode Haspers periode ulang selama 25 tahun adalah
1563,13 m*/det, periode ulang 50 tahun 1741,00 m*/det dan untuk periode ulang
banjir selama 100 tahun 1917,58 m*/det, dengan luas DAS Krueng Aceh (A) 1700
Km?, panjang sungai (L) 17,04 Km, dan kemiringan sungai 0,000293 dengan
menggunakan Metode Haspers didapatkan nilai dengan debit banjir tertinggi yaitu
periode 100 tahun 1917,58 m3/det, dengan durasi waktu (t) = 11,095 jam. Untuk
perhitungan debit berdasarkan penampang di jembatan Lubok Sukon dengan
tinggi air maksimum vyaitu pada pias ukuran 7 meter dari dasar sungai diperoleh
1451,10 m®/detik dan untuk hasil perhitungan debit banjir Metode Haspers yang
mendekati tinggi air maksimum pada penampang terdapat diperiode ulang 15
tahun dengan debit 1415,39 m®/detik, untuk penampang yang ada dilokasi
tergolong aman dari banjir.

Kata Kunci : Banjir, Dimensi Sungai, Metode Haspers.
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BAB |

PENDAHULUAN

Sungai adalah air tawar dari sumber alamiah yang mengalir dari tempat
yang lebih tinggi ke tempat yang lebih rendah dan menuju atau bermuara ke laut,
danau atau sungai yang lebih besar. Sungai memegang peranan yang Sangat
penting bagi perkembangan peradaban manusia di seluruh dunia. Manfaat sungai
antara lain sebagai sumber air, sarana transportasi, pembangkit tenaga listrik, air
untuk kebutuhan irigasi, penyediaan air minum, kebutuhan industri, pariwisata,
pengembangan perikanan, dan juga sebagai saluran pembuangan untuk
menampung air selokan dan air buangan dari areal pertanian, dan lain-lain.

Banjir luapan sungai bersifat musiman atau tahunan dan bisa berlangsung
selama berhari-hari atau berminggu-minggu tanpa berhenti. Penyebabnya adalah
hutan gundul, kelongsoran daerah-daerah yang biasanya mampu menahan
kelebihan air, ataupun perubahan musim, atau terkadang akibat kedua hal itu
sekaligus.

Sungai Krueng Aceh merupakan salah satu sungai di Kabupaten Aceh
Besar dan memiliki banyak anak sungai sebagai penyumbang debit aliran air baik
untuk kebutuhan distribusi masyarakat di bantaran sungai maupun untuk pihak-
pihak terkait. Berdasarkan analisis hidrologis lebar jembatan melintang pada
Sungai Krueng Aceh dipengaruhi oleh data debit periode ulang banjir tahunan,
karena terjadinya kecepatan aliran sungai dari tinggi ke rendah, mengakibatkan
bentuk sungai yang tidak teratur dan sering terjadi pembentukan alur sungai yang
baru jika banjir datang yang mengakibatkan jembatan akan cepat rusak jika
dinding sungai terkikis air banjir dan membahayakan kontruksi jembatan tersebut.
Jembatan Lubok Sukon merupakan penghubung antara Gampong Lubok Sukon
dengan Gampong Lambarih Bak Mee, panjang jembatan Lubok Sukon ini 308
meter, banyaknya pilar pada jembatan ini sekitar 9 buah dan jarak pada setiap
pilarnya 30 meter. Peran jembatan ini sangat penting bagi masyarakat yang ingin
ke Gampong Lubok Sukon. Pada jembatan ini telah terjadi sedikit kemiringan

pada pilar jembatan yang diakibatkan oleh banjir maka apabila dibiarkan akan
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terjadi kehancuran pada jembatan dan jembatan tidak dapat dipergunakan lagi
oleh masyarakat.

Adapun permasalahan dalam penelitian ini adalah untuk mengetahui
bagaimana pengaruh debit banjir untuk periode ulang tahun terhadap jembatan
Lubok Sukon, mengetahui bagaimana analisis hidrologis untuk lebar jembatan
melintang Sungai Krueng Aceh berdasarkan debit periode ulang banjir
menggunakan metode Haspers, mengetahui data debit banjir periode ulang yang
akan menjadi perbandingan dengan penampang normal yang dilokasi penelitian

Tujuan penelitian yaitu untuk mendapatkan debit banjir dan tinggi muka
air banjir pada sungai Krueng Aceh di jembatan Lubok Sukon, mengetahui data
debit banjir periode ulang yang akan menjadi perbandingan dengan debit
penampang normal yang dilokasi penelitian.

Manfaat penelitian ini dari data debit banjir periode ulang yang diperoleh
akan dijadikan perhitungan beberapa aspek perencanaan jembatan. Sesuai dengan
adanya penelitian ini diharapkan dapat berguna sebagai informasi untuk
perencanaan bentang jembatan, pilar serta bentuk abutmen yang dapat mencegah
terjadinya scouring dan hasil penelitian dapat memberi informasi penting bagi
instansi terkait hal berkaitan dengan pelaksanaan pembangunan jembatan.

Batasan dalam lingkup penelitian analisis lebar jembatan melintang sungai
berdasarkan debit periode ulang banjir ini adalah sebagai berikut, pengumpulan
data primer berupa dokumentasi lokasi penelitian dan wawancara masyarakat,
data sekunder berupa gambar dan laporan teknis, melakukan studi pustaka yang
berasal dari textbook dan jurnal, melakukan analisis debit banjir untuk periode
ulang dengan data curah hujan.

Berdasarkan hasil perhitungan data debit banjir menggunakan metode
Haspers periode ulang selama 5 tahun 1133,58 m®/det, periode ulang selama 10
tahun 1323,56 m®/det, periode ulang selama 15 tahun 1415,39 m®/det, periode
ulang selama 20 tahun 1507,43 m®/det, periode ulang selama 25 tahun adalah
1563,13 m®/det, periode ulang 50 tahun 1741,00 m*/det dan untuk periode ulang
banjir selama 100 tahun 1917,58 m*/det, dengan luas DAS Krueng Aceh (A) 1700
Km?, panjang sungai (L) 17,04 Km, dan kemiringan sungai 0,000293 dengan
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menggunakan Metode Haspers didapatkan nilai dengan debit banjir tertinggi yaitu
periode 100 tahun 1917,58 m?d/det, dengan durasi waktu (t) = 11,095 jam.
Perhitungan debit berdasarkan penampang normal di jembatan Lubok Sukun dari
muka air normal dengan kenaikan setiap 1 meter dari muka air normal dan terjadi
perubahan debit, dan untuk tinggi minimum 3 meter dari dasar sungai diperoleh
debit 158,53 m®detik, kemudian naik ketinggian maksimum air 7 meter
diperoleh debit 1451,10 m*/detik posisi ini adalah ketinggian maksimum air pada
penampang, maka hasil perhitungan debit maksimum penampang normal di
jembatan Lubok Sukun yang mendekati pada metode Haspers berada diperiode
ulang 15 tahun dengan debit banjir 1415,39 m®detik, untuk penampang yang ada
dilokasi tergolong aman dari banjir.



BAB |1

TINJAUAN KEPUSTAKAAN

Pada bab ini akan dikemukakan beberapa landasan teori dan rumus — rumus
yang berkaitan dengan penelitian. Teori dan rumus — rumus yang dikemukakan
diperlukan untuk mendukung kegiatan penelitian dan menjadi dasar rumusan

untuk mencapai hasil penelitian yang diinginkan.

2.1  Sungai

Menurut Syarifuddin, dkk. (2000) sungai adalah tempat-tempat dan
wadah-wadah serta jaringan pengaliran air mulai dari mata air sampai muara
dengan dibatasi kanan dan Kkirinya serta sepanjang pengalirannya oleh garis
sempadam. Sungai juga bisa diartikan sebagai bagian permukaan bumi yang
letaknya lebih rendah dari tanah disekitarnya dan tempat menjadi tempat
mengalirnya air tawar menuju ke laut, danau, rawa atau ke sungai yang lain.

Sungai berfungsi untuk pembangkit tenaga listrik (PLTA), kegiatan
pertanian dan perkebunan, sebagai prasarana lalu lintas air, dan juga sebagai
kebutuhan rumah tangga seperti untuk mandi dan mencuci pakaian. Pada
penelitian ini penulis meninjau berdasarkan Daerah Aliran Sungai (DAS) yang
terletak di Lubuk Sukon. Berdasarkan SNI 2415:2016 DAS merupakan suatu
wilayah daratan yang satu kesatuan dengan sungai dan anak-anak sungainya, yang
berfungsi menampung, menyimpan, dan mengalirkan air yang berasal dari curah
hujan ke danau atau ke laut secara alami, yang batas di darat merupakan pemisah
topografi dan batas di laut sampai dengan daerah perairan yang masih terpengaruh

aktivitas daratan.



2.2 Jembatan

Supriyadi dan Muntohar (2007) berpendapat, jembatan adalah suatu
bangunan yang memungkinkan suatu jalan melintang sungai/saluran air, lembah
atau melintang jalan lain yang tidak sama tinggi permukaannya. Dalam
perencanaan dan perancangan jembatan sebaiknya mempertimbangkan fungsi
kebutuhan transportasi, persyaratan teknis dan estetika-arsitektural yang meliputi :
Aspek lalu lintas, Aspek teknis, Aspek estetika.

Jembatan berfungsi untuk menghubungkan dua bagian jalan yang terputus
oleh adanya rintangan-rintangan seperti lembah yang dalam, aliran sungai, danau,
saluran irigasi, kali, jalan kereta api, jalan raya yang melintang yang tidak
sebanding dan lain-lain. Pentingnya jembatan dalam kehidupan bermasyarakat,
berbangsa dan bernegara yaitu dapat meningkatkan pertahanan dan keamanan
suatu negara, ketika terjadi hal-hal yang tidak diinginkan dan dapat mengganggu
stabilitas daerah maupun nasional.

Dalam perencanaan jembatan harus diperhitungkan beberapa aspek seperti
letak jembatan, aspek hidrolik dengan menghitung debit banjir periode ulang
sungai serta bentuk abutmen yang akan memberikan pola aliran di sekitarnya.
Struktur jembatan umumnya terdiri dari dua bangunan penting, yaitu struktur
bangunan atas dan struktur bangunan bawah. Salah satu struktur utama bangunan
bawah jembatan adalah abutmen jembatan yang selalu berhubungan langsung

dengan aliran sungai.

2.3 Hujan Rencana

Menurut Julfachri (2012), untuk menghitung besar debit banjir di sungai
data hujan yang diperlukan berupa hujan dalam satu hari atau 24 jam (R24 dalam
mm). dalam menghitung debit rencana tidak langsung yang diperlukan adalah
curah hujan maksimum (Rmaks) dari data hujan masa lampau yang cukup

panjang.



2.4 Analisis Distribusi Frekuensi Curah Hujan Maksimum

Menurut Suripin (2004), tujuan analisis frekuensi data hidrologi adalah
berkaitan dengan besaran peristiwa-peristiwa ekstrim (hujan lebat, banjir, dan
kekeringan) yang berkaitan dengan frekuensi kejadiannya melalui penerapan
distribusi kemungkinan, dalam ilmu statistic dikenal beberapa macam distribusi
yang umum digunakan dalam bidang hidrologi adalah:

1. Distribusi Normal

2. Distribusi Log Normal

3. Distribusi Log Normal Pearson Type |1
4. Distribusi Gumbel

2.4.1 Perhitungan parameter statistik
Adapun parameter statistic yang digunakan untuk menentukan jenis

distribusi data adalah sebagai berikut:
1. Nilai rata-rata (X)

Dimana :
X = curah hujan rata-rata (mm)
X; = curah hujan di stasiun hujan ke I (mm)

n = jumlah data

2. Standar deviasi (S)

Dimana :
S = Standar deviasi
X = curah hujan rata-rata (mm)
X; = curah hujan di stasiun hujan ke I (mm)
n

= jumlah data



3. Koefisien Skewness (Cs)
Koefisien kemencengan (Skewness) adalah suatu nilai yang menunjukan

derajat ketidaksamaan dari suatu bentuk distribusi.

O = e R s (2.3)

Dimana :
Cs = Koefisien Skewness
S = Standar deviasi
X = curah hujan rata-rata (mm)
X; = curah hujan di stasiun hujan ke I (mm)
n = jumlah data

4. Koefisien Kurtosis (Cy)
Koefisien Kurtosis digunakan untuk mengukur keruncingan dari bentuk

kurva distribusi, yang umumnya dibandingkan dengan distribusi normal.

— n2-2?=1(xi—)?)4
Yy ioyrr S SIS PPN PPPORPPRPIS (2.4)

Ck
Dimana :

Ck = Koefisien Kurtosis

S = Standar deviasi

X = curah hujan rata-rata (mm)

X; = curah hujan di stasiun hujan ke I (mm)

n = jumlah data

5. Koefisien Variasi (C,)
Koefisien variasi meninjukan perbandingan antara deviasi standar dengan

nilai rerata hitung suatu distribusi.

Gy = 2 ueeetere ettt (2.5)

Dimana:
C, = koefisien variasi
S = Standar deviasi

X = curah hujan rata-rata (mm)



2.4.2 Distribusi normal

Suripin (2004) berpendapat, distribusi normal adalah simetris terhadapa
sumbu vertical yang memiliki nilai koefisien kemencengan (skewness) Cs =
0; dan nilai koefisien kurtosis C, = 3. Terkadang distribusi normal disebut juga
dengan distribusi Gauss. Jika data yang digunakan berupa sampel, maka

perhitungan hujan rencana dapat ditulis dengan persamaan sebagai berikut:

KT 2 X 4 KT o S ettt (2.6)
Dimana:
Xt = Besarnya curah hujan rencana untuk periode ulang T tahun
(mm)
X = Curah hujan rata-rata dari data (mm)
S = Deviasi standar nilai variat

Kr = Faktor frekuensi, (nilai variable reduksi Gauss)

Untuk lebih jelasnya Tabel nilai variable reduksi Gauss pada Distribusi

Normal dapat dilihat pada Lampiran B. Tabel B.1 halaman 54

2.4.3 Distribusi log normal

Suripin (2004) berpendapat, Distribusi log normal digunakan apabila nilai
dari variable random tidak mengikuti distribusi normal, tetapi nilai logaritmanya
memenuhi distribusi normal. sifat distribusi log normal yaitu nilai kemencengan
(skewnes) C, = C3 + 3C, dan nilai kurtosis ) C, = C8 + 6CS + 15C;} + 16CZ +

3.Rumus yang digunakan dalam metode ini adalah sebagai berikut :
Log X1 =Log X + (K1.S10gX) . vnuinieieeeie e eeae e (2.7)

Dimana :

Log Xt = Besarnya curah hujan rencana untuk periode ulang T tahun
(mm)

Log X = Curah hujan rata — rata dari log X;

Slog X = Standar deviasi dari log X.

8



Kr = Faktor frekuensi, (nilai variable reduksi Gauss)

Untuk lebih jelasnya Tabel nilai variable reduksi Gauss pada Distribusi
Normal dapat dilihat pada Lampiran B. Tabel B.1 halaman 54

2.4.4 Distribusi log pearson type 111

Suripin (2004) berpendapat, Distribusi Log Pearson 111 merupakan hasil
transformasi dari distribusi Pearson Il dengan transformasi variat menjadi nilai
log. Distribusi ini banyak digunakan dalam hidrologi terutama dalam analisis data
maksimum. Distribusi log pearson Il digunakan apabila parameter statistik Cs
dan Cx mempunyai nilai selain dari parameter statistik untuk distribusi yang lain

(normal, log normal, dan Gumbel). dengan persamaan metode Log Pearson Type

I11 adalah:
LOgXT=L0og X + KX SLOGXeeeuniereniiinieieieieieeee e, (2.8)
Dimana:
Log Xt = Besarnya curah hujan rencana untuk periode ulang T tahun
(mm)
Log X = Curah hujan rata — rata dari data (mm)

S Log X = Standar deviasi
K = Variable standar (standardized variable) untuk X yang

besarnya tergantung koefisien kemencengan Cs.

Untuk lebih jelasnya Tabel harga K untuk distribusi Log Pearson Ill, dan
harga Cs untuk distribusi Log Pearson Ill dapat dilihat pada Lampiran B, Tabel
B.2 halaman 54

2.4.5 Distribusi gumbel
Suripin (2004) berpendapat, Distribusi gumbel banyak digunakan untuk
analisis data maksimum, seperti untuk analisis frekuensi banjir. Distribusi umbel

mempunyai sifat bahwa, koefisien skewness C; = 1,1396 dan koefisien kurtosis



C, = 5,4002. persamaan distibusi Gumbel menggunakan persamaan sebagai
berikut :

X1 = XA K X S (2.9)
Dimana :

Xt = Besarnya curah hujan rencana untuk periode ulang T tahun (mm)

X = Curah hujan rata — rata dari data (mm)

S = Standar deviasi

K Faktor frekuensi yang merupakan fungsi dari periode ulang

(return period) dan tipe frekuensi

Untuk menghitung faktor frekuensi Gumbel mengambil harga :

Yrr =Y,
K== 5 TR TUTEUPRPTIURT (2.10)
n
Dimana:
Yrr = reduced variate sebagai fungsi dari probabilitas
Yy = reduced mean yang tergantung jumlah sampel/data n
Sh = reduced standard deviation yang tergantung pada jumlah

sampel/data n

Untuk lebih jelasnya Tabel Reduced mean (Y,), Reduced Standard
Deviation (S,), dan Reduced Variate (Yr,), dapat dilihat pada Lampiran B. Tabel
B.3, B.4, B.5 pada halaman 55 dan 56

2.4.6 Uji keselarasan chi-kuadrat

Suripin (2004) berpendapat, untuk menentukan pola distribusi data curah
hujan rata-rata yang paling sesuai dari beberapa metode distribusi statistik yang
telah dilakukan maka dilakukan uji keselarasan. Uji keselarasan chi-kuadrat

menggunakan rumus:
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=1 Ei
Dimana :
x7 = Harga chi-kuadrat terhitung
Oi = Jumlah nilai pengamatan pada sub kelompok ke i
Ei = Jumlah nilai teoritis pada sub kelompok ke i
G = Jumlah sub kelompok

Untuk menentukan nilai x?,,;;s dapat diperoleh berdasarkan nilai
derajat kebebasan (dk) dan derajat kepercayaan (a«) . Untuk nilai derajat
kepercayaan pada Uji Chi-Kuadrat biasa digunakan nilai 5% dan dalam
perhitungan derajat kebebasan (dk) dapat digunakan rumus berikut :

dk T G- R- L (2.12)

G =1+ 33100 N (2.13)
Dimana :

dk = Derajat kebebasan.

R = Jumlah kelas distribusi, untuk pengujian uji Chi-Kuadrat

adalah 2
G = Jumlah kelas distribusi.
n = Banyak data.

Untuk lebih jelasnya Tabel nilai kritis untuk distribusi Chi-Kuadrat dapat
dilihat pada Lampiran B, Tabel B.6 pada halaman 56

2.5  Analisis Debit Banjir Rencana (design flood)
Menurut Nasution (2004), debit banjir rencana atau design flood adalah

debit maksimum di sungai atau saluran alamiah dengan periode ulang yang sudah

ditentukan. Debit banjir rancangan dihitung berdasarkan hubungan antara hujan
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dan aliran, metode yang digunakan untuk menghitung debit banjir rencana adalah
metode Haspers.

2.5.1 Analisis debit banjir rencana metode Haspers
Menurut Kamiana (2012), untuk menghitung debit maksimum dengan

metode Haspers didasarkan pada rumus berikut ini:

QMaks = ax Bxlx A, (2.14)
Dimana :
Qmars = Debit maksimum (m? /dt)
o = Koefisien Pengaliran
B = Koefisien reduksi
A = Luas daerah pengaliran (km?)

I = Besarnya intensitas hujan (m*/dt/Km?)

Koefisien pengaliran (o) ditentukan dengan rumus :

_ 1+0,012x4%7
o =—F

..................................................... 2.15
1+0,075x4%7 (215)
Koefisien reduksi () ditentukan dengan rumus :
1_ 1+(3,7.1070%8 4075
=1t =G PRI I I LI I TR L LR RITTRTREPPRPpppPOS (2.16)
Waktu kosentrasi (t;) ditentukan dengan rumus :
tc =0, L%8x 703 (2.17)

Dimana :

L = Panjang sungai utama (Km)

S = Kemiringan dasar sungai rata-rata.
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Besarnya curah hujan (r dalam satuan mm) untuk lamanya hujan tertentu (t
= t. dalam rumus satuan jam) dan hujan harian maksimum (R4 dalam satuan mm)
yang dirumuskan sebagai berikut:

1. Untukt<2jam

— tXRog
T s ST (2.18)
2. Untuk 2 jam <t <19 jam
— EXRyy
o o (2.19)
3. Untuk 19 jam <t < 30 hari
r=0,707 X Roa X (t+ 1) (2.20)

Besarnya intensitas hujan (I dalam satuan m®/dt/Km?) ditentukan

berdasarkan hubungan antara r (mm) dan t (jam) dengan rumus:

2.6 Gerusan (Scouring)

Hanwar (1999) berpendapat, gerusan sebagai pembesaran dari suatu aliran
yang disertai pemindahan material melalui aksi gerakan fluida. Gerusan lokal
(lokal scouring) terjadi pada suatu kecepatan aliran dimana sedimen ditransort
lebih besar dari sedimen yang disuplai. Transport sedimen bertambah dengan
meningkatnya tegangan geser sedimen, gerusan terjadi ketika perubahan kondisi
aliran menyebabkan peningkatan tegangan geser dasar. Beberapa jenis scouring
Adalah:

2.6.1 Gerusan umum (general scour)
Gerusan umum ini merupakan suatu proses alami yang terjadi pada sungai

sehingga akan menimbulkan degradasi dasar. Gerusan Umum disebabkan oleh
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energi dari aliran air. Gerusan ini terjadi akibat penyempitan di alur sungai
(contraction scour)

2.6.2 Gerusan lokal (local scour)

Gerusan lokal ini pada umumnya diakibatkan oleh adanya bangunan air,
misal tiang atau pilar jembatan. Gerusan local disebabkan oleh sistem pusaran air
(vortex system) karena adanya gangguan pola aliran akibat rintangan.

Ada dua macam gerusan lokal yaitu:

1. Clear Water Scour

Pergerakan sedimen hanya terjadi pada sekitar pilar. Ada dua macam:

- Gerusan lokal tidak terjadi dan proses transfortasi sedimen tidak
terjadi.
- Gerusan lokal terjadi menerus dan proses transfortasi sedimen tidak

terjadi.

2. Live Bed Scour
Terjadi karena adanya perpindahan sedimen. Yaitu jika:
Gerusan terlokalisir terjadi karena penyempitan penampang sungai oleh

adanya penempatan bangunan hidraulika.

2.6.3 Gerusan total (total scour)

Merupakan kombinasi antara gerusan lokal (local scour) dan gerusan
umum (general scour). Bisa juga kombinasi antara gerusan lokal, gerusan umum
dan gerusan terlokalisir (localized scour/contraction scour).

Berdasarkan pengamatan tentang analisa ini, maka tipe scouring yang

terjadi pada struktur bawah jembatan dapat dibedakan menjadi:

1. Gerusan yang terjadi pada pilar yang terletak pada saluran lurus adalah

gerusan local.
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2. Gerusan yang terjadi pada pilar yang terletak pada bagian tikungan saluran
adalah gerusan local ditambah dengan gerusan umum akibat tikungan
saluran.

3. Gerusan yang terjadi pada abutmen jembatan adalah gerusan total, yaitu

kombinasi antara gerusan local, gerusan umum dan gerusan penyempitan
2.7 Perhitungan Debit Aliran Sungai Pada Jembatan Lubok Sukon

Bambang Triatmodjo (2006) berpendapat, Debit sungai adalah volume air
mengalir melalui suatu penampang melintang sungai persatuan waktu. Biasanya
debit dinyatakan dalam satuan m*/detik atau liter/detik. Pada dasarnya untuk
mengetahui debit suatu aliran sungai kita harus mengetahui terlebih dahulu
kecepatan aliran sungai dan luas penampang sungai. Dengan rumus sebagai
berikut :

Q T A Ve (2.22)

Dimana :
Q = Debit (m*/detik)
A = Luas Penampang (m?)
V = Kecepatan Aliran (m/d)

2.7.1 Perhitungan luas penampang basah (A)

Bambang Triatmodjo (2006) berpendapat, luas penampang basah dihitung
dengan interpolasi garis lurus antara elevasi pada kedua tebing saluran/sungai.
Luas dihitung dengan cara menjumlahkan hasil perkalian antara kedalaman aliran
rata-rata dengan lebar di antara setiap dua titik pengukuran yang berdekatan dalam

suatu penampang melintang, dengan rumus sebagai berikut :

untuk Pias 1

Ar= (o)L (2.23)

untuk Pias 2
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b3+b4

Ao = (P N2 i (2.24)
Untuk total pias
ATotal = ALF Ao (2.25)
Dimana :
A = Luas penampang basah (m?)

b1, b3, = Lebar atas basah (m)
b2, b4 = Lebar bawah saluran (m)
h1, h2 = Kedalaman air (m)

b1

.

: :
L\\ h2

b3

Gambar 2.1 : Penampang Sungai
Sumber : Triatmodjo (2008)

2.7.2 Perhitungan keliling basah (P)

Bambang Triatmodjo (2006) berpendapat, Keliling basah dari penampang
sungai/saluran yaitu panjang dasar tebing sungai/saluran yang terkena aliran air
pada penampang melintang sungai dari suatu kejadian banjir, dengan rumus
sebagai berikut :

P = Jumlah keseluruhan penampang yang terkena air.................. (2.26)
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Gambar 2.2 : Keliling basah pada penampang sungai
Sumber : Triatmodjo (2008)

2.7.3 Perhitungan jari-jari hidrolik (R)
Bambang Triatmodjo (2006) berpendapat, Luas penampang melintang
atau sub penampang melintang yang dibagi dengan keliling basah, dengan rumus

sebagai berikut :

A

R S e, (2.27)

Dimana :

R = Jari-jari hidrolik (m)
A = Luas penampang basah (m?)
P = Keliling basah (m)

2.7.4 Perhitungan kecepatan aliran (V)

Bambang Triatmodjo (2006) berpendapat, Kecepatan Aliran merupakan
komponen aliran yang sangat penting. Hal ini disebabkan karena pengukuran
debit secara langsung tidak dapat dilakukan. Kecepatan diukur dalam dimensi
satuan pajang suatu waktu, umumnya dinyatakan dalam satun meter/detik

(m/detik), dengan rumus sebagai berikut :
1 z2 1
V= = RSS20t (2.28)

Dimana :

V = Kecepatan aliran (m/detik)
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R = Jari-jari hidrolik (m)
S = Kemiringan sungai
n = Koefisien Manning dapat dilihat pada lampiran B. tabel B.8 halaman

58
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BAB Il
METODE PENELITIAN

Pada bab ini penulis menjelaskan secara lengkap dan sistematis mengenai
rancangan penelitian, sumber data, proses pengumpulan data, alat serta analisa

rencana dan pembahasan untuk menghasilkan kesimpulan dan saran.

3.1 Lokasi Penelitian

Lokasi yang dipilih dalam penelitian ini adalah Jembatan Lubuk Sukon,
Jembatan Lubuk Sukon terbentang pada Daerah Aliran Sungai Krueng Aceh,
Jembatan Lubuk Sukon ini merupakan penghubung antara Gampong Lambarih
Bak Mee dan Desa Lubuk Sukon, Peran jembatan tersebut sangat dibutuhkan oleh
masyarakat sekitar sebagai jalur penghubung antar desa. Krueng Aceh merupakan
salah satu sungai di Kabupaten Aceh Besar dan memiliki banyak anak sungai
sebagai penyumbang debit aliran air, baik untuk kebutuhan masyarakat maupun
pihak yang terkait. DAS Krueng Aceh mengalir dari daerah Kabupaten Aceh
Besar hingga ke Kota Banda Aceh. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada
Lampiran A.3 dan A4, halaman 47-48

3.2 Metode Pengumpulan Data

Metode pengumpulan data pada penelitian ini didapatkan dari Instansi-
instansi terkait dan data yang diambil langsung dari tempat yang terkait.

3.2.1 Data sekunder
Data sekunder merupakan data pendukung dalam perhitungan penelitian
yang akan dilakukan. Pada penelitian ini data sekunder diperoleh dari Badan

Wilayah Sungai Sumatera I.
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1. Data curah hujan

Data hidrologi yang digunakan dalam penelitian ini adalah data curah
hujan yang tercatat mewakili DAS Krueng Aceh yang ditinjau berasal dari Badan
Wilayah Sungai Sumatera | Kota Banda Aceh (BWSS) dengan jumlah data curah
hujan 10 tahun, tercatat dari tahun 2010 sampai tahun 2019 meliputi data curah
hujan bulanan. Untuk lebih lengkapnya data curah hujan bulanan selama 10 tahun
dapat dilihat pada lampiran B. tabel B.8 halaman 40-49. data ini diperlukan untuk
mendapatkan suatu curah hujan rencana dengan debit banjir rencana di suatu

kawasan tersebut dengan periode ulang tertentu.

2. Peta topografi

Peta topografi adalah jenis peta yang ditandai dengan skala besar dan
detail, dalam pemetaan modern sebuah peta topografi biasanya terdiri dari dua
atau lebih peta yang bergabung untuk membentuk keseluruhan bentuk. Peta
topografi berfungsi untuk mengetahui ketinggian suatu tempat dan untuk
memperkirakan tingkat kecuraman atau kemiringan lereng. Peta topografi
diperoleh dari Badan Wilayah Sungai Sumatera | (BWSS). Untuk lebih
lengkapnya data curah hujan bulanan selama 10 tahun dapat dilihat pada lampiran
A.7 halaman 32

3. Peta DAS Krueng Aceh

DAS adalah suatu kawasan yang dibatasi oleh titik-titik tinggi di mana air
yang berasal dari air hujan yang jatuh, terkumpul dalam kawasan tersebut. Guna
dari DAS adalah menerima, menyimpan, dan mengalirkan air hujan yang jatuh di
atasnya melalui sungai. Peta DAS merupakan peta yang memberi informasi
mengenai letak dan kondisi DAS tersebut. Pada penelitian ini peta DAS juga
digunakan untuk mengetahui kondisi sungai DAS Krueng Aceh. Peta DAS
diperoleh dari Badan Wilayah Sungai Sumatera I. Untuk lebih lengkapnya data

curah hujan bulanan selama 10 tahun dapat dilihat pada lampiran A.7 halaman 34.
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3.2.2 Data primer
Data Primer adalah data yang diambil langsung dari lokasi penelitian, data
ini berfungsi sebagai data pendukung dalam proses penelitian ini perhitungan

dalam perencanaan debit banjir terhadap lebar melintang jembatan.

1. Foto lokasi penelitian

Foto yang didapatkan langsung dari lokasi adalah suatu gambaran kondisi
tinjauan dilapangan, foto yang diambil pada bagian jembatan, abutmen jembatan,
pilar jembatan, dan sungai yang berfungsi untuk mendukung proses penelitian,
foto sungai dan jembatan yang ada dilokasi sebagai dokumentasi. Untuk lebih

lengkapnya foto lokasi penelitian dapat dilihat pada lampiran A.6 halaman 31.

2. Mewawancarai masyarakat
Mewawancarai masyarakat yang tinggal dekat dengan sungai Krueng

Aceh dan hasil dari wawancara sebagai informasi dan juga sebagai dokumentasi.

3.3 Metode Analisis Data

Analisis data merupakan proses pengolahan data yang dilakukan untuk
mendapatkan hasil yang diinginkan seperti analisis data-data yang dipergunakan
untuk menghitung debit periode ulang banjir dengan mengunakan Metode

Haspers.

3.3.1 Pengolahan data

Dalam tahap ini yang dilakukan adalah mengolah data yang sudah didapat
untuk dijadikan data awal dalam melakukan analisis dan perhitungan. Perhitungan
yang dilakukan berkaitan dengan debit periode ulang banjir rencana dengan
mengunakan Metode Haspers. Data ini diolah dengan menggunakan Microsoft
Excel yang dihitung secara manual. Setelah mendapatkan hasil dari metode

tersebut kemudian dapatlah diketahui hasil dari debit tersebut, sehingga bisa

21



digunakan untuk perbandingan lebar jembatan melintang sungai pada jembatan
Lubok Sukon.

3.3.2 Langkah-langkah perhitungan

Sebelum melakukan perhitungan maka terlebih dahulu dilakukan adalah

melengkapi dan memeriksa data-data yang sudah dikumpulkan, setelah semua

data telah terkumpul maka dilakukan perhitungan. Adapun tahap perhitungan

yang akan dilakukan sebagai berikut:

1. Menghitung curah hujan harian rata-rata, mehitung curah hujan harian

rata-rata maka perlu melalukan analisis frekuensi dengan beberapa

distribusi sebagai berikut:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Melakukan perhitungan analisis frekuensi distribusi normal dengan
persamaan 2.6 halaman 8.

Melakukan perhitungan analisis frekuensi distribusi log normal dengan
persamaan 2.7 halaman 8.

Melakukan perhitungan analisis frekuensi distribusi log pearson type
I11 dengan persamaan 2.8 halaman 9.

Melakukan perhitungan analisis frekuensi distribusi gumbel dengan
persamaan 2.9 pada halaman 10.

Setelah melakukan keempat distribusi tersebut maka akan dilakukan
pencocokan pada tabel jenis sebaran untuk mendapatkan satu distribusi
yang akan digunakan pada perhitungan yang akan dipakai. Untuk tabel
jenis sebaran dengan lampiran B. tabel B.7 halaman 57.

Kemudian dilakukan lagi pengujian kecocokan, uji kecocokan
menggunakan metode uji Chi-Kuadrat dilakukan dengan tahap-tahapan
sebagai berikut:

a. Urutkan data dari besar ke kecil atau sebaliknya

b. Menghitung jumlah kelas.
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7)

8)

Menghitung derajat kebebasan (dk) dengan persamaan 2.12 pada
halaman 12, sedangkan nilai pada x7 ., terdapat pada lampiran
B. pada tabel B.6 halaman 38.

Menghitung sub kelompok (G) dengan persamaan 2.13 pada
halaman 11.

Menghitung interval kelas.

Perhitungan nilai x nitung dengan persamaan 2.11 pada halaman
11.

Melakukan perbandingkan nilai xj pirung terhadap xz s . dan

jika X7, pirung< Xn kricis Maka distribusi dapat di terima.

Melakukan perhitungan debit banjir rancangan periode ulang 5, 10, 15,

20,

a.

25, 50 dan 100 tahun menggunakan metode Haspers:

Menghitung nilai koefisien pengaliran (a) dengan persamaan 2.15
halaman 12.

Menghitung nilai waktu kosentrasi (t;) dengan persamaan 2.17
halaman 12.

Menghitung nilai koefisien reduksi (8) dengan persamaan 2.16

halaman 12.

. Menghitung nilai curah hujan harian maksimum (r) dengan

persamaan 2.18, 2.19, 2.20 halaman 13.

Menghitung nilai itensitas hujan (I) dengan persamaan 2.21
halaman 13.

Menghitung nilai debit banjir rencana (Qmaks) periode ulang T

tahun dengan persamaan 2.14 halaman 12.

Melakukan perhitungan debit aliran sungai dilokasi penelitian dengan

metode ketinggian air maksimum hingga normal sebagai berikut :

a.

Menghitung nilai penampang sungai (A) dengan persamaan 2.23,
2.24, 2.25 halaman 15 dan 16.

Menghitung keliling basah (P) dengan persamaan 2.26 halaman
16
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Menghitung jari jari hidrolis (R) dengan persamaan 2.27 halaman
17

Menghitung keepatan aliran (V) dengan persamaan 2.28 halaman
17

Menghitung debit aliran (Q) dengan persamaan 2.22 halaman 15
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini disajikan hasil perhitungan dan pembahasan yang berkenaan
dengan penelitian yang dilakukan. Pembahasan dilakukan berdasarkan teori dan

rumus-rumus yang telah dikemukakan sebelumnya.

4.1 Hasil Analisis Curah Hujan

Data curah hujan yang digunakan adalah data curah hujan bulanan

maksimum tiap tahun dari stasiun penakar hujan.

4.1.1 Hasil perhitungan curah hujan bulanan maksimum

Curah hujan bulanan maksimum selama 10 tahunan yaitu dari 2010-20109.
Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Tabel 4.1

Tabel 4.1 Hasil Perhitungan Curah Hujan Bulanan Maksimum

No. Tahun Curah Hujan Maksimum (mm)
1 2010 160
2 2011 113
3 2012 125
4 2013 85
5 2014 150.8
6 2015 65
7 2016 130
8 2017 146.5
9 2018 145
10 2019 82.5
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4.1.2 Pembahasan perhitungan curah hujan bulanan maksimum

Perhitungan curah hujan bulanan maksimum di lakukan secara manual
yaitu dengan cara mengambil curah hujan maksimum bulanan selama 10 tahunan
yaitu dari 2010 — 2019. Tujuan menghitung curah hujan maksimum ini yaitu
untuk mendapatkan debit air hujan maksimum yang nantinya digunakan untuk
menghiutung intensitas curah hujan. Dari Tabel 4.1 dapat kita lihat curah hujan
bulanan maksimum yang paling tinggi terjadi pada tahun 2010 hingga mencapai
160 mm/dt. Tinggi curah hujan bulanan maksimum dapat dilihat pada Gambar 4.1
grafik tingi rendahnya curah hujan bulanan dalam jangka 10 tahunan. Untuk lebih
jelasnya dapat dilihat pada lampiran C Tabel C.1. Halaman 52.

Curah Hujan Bulanan Maksimum (mm)

180 160

150,8
160 1465 145
140 .
120
_—
g 100 113
Z 80
60 825

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Tahun

Gambar 4.1 Grafik Hasil Perhitungan Curah Hujan Bulanan Maksimum

4.2 Analisis Frekuensi

Untuk meramal curah hujan rencana dilakukan dengan analisis frekuensi

data hujan. Berikut adalah hasil dari beberapa metode analisis frekuensi yaitu:
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Tabel 4.2 Hasil Perhitungan Standar Deviasi dan Perhitungan Periode Ulang

Curah Hujan Rencana Distribusi

No Nama Distribusi Distribusi | Distribusi | Distribusi
Normal Log Gumbel Log
Normal Pearson
Type Il
1 | Hasil Perhitungan Standar Deviasi
S 32,839 - 32,839 -
S log - 0,133 - 0,133
Cv - 0,064 - -
Cs -0,557 -0,870 -0,557 -
Ck 2,924 3,484 2,924 -
Sn - - 0,9496 -
Yn - - 0,4952 -
Cs log - - - -0,870
2 | Hasil Perhitungan Periode Ulang Curah Hujan Rencana Distribusi
Periode Ulang Xt (mm) L((r)r?m);t Xt (mm) Xt (mm)
5 147,86 2,175 155,04 150,28
10 162,31 2,233 181,00 164,65
15 168,22 2,257 193,59 169,18
20 174,14 2,281 206,17 173,86
25 176,43 2,291 213,79 178,66
50 187,60 2,336 238,12 186,87
100 196,79 2,373 262,27 193,64

4.2.1 Hasil perhitungan distribusi normal

Distribusi Normal merupakan distribusi yang memodelkan fenomena
kuantitatif. Distribusi normal disebut pula distribusi Gauss yang memiliki rata-rata
0 dan simpangan baku 1. Hasil perhitungan standar deviasi distribusi normal dan
perhitungan periode ulang curah hujan dapat dilihat pada Tabel 4.2.

4.2.2 Pembahasan perhitungan distribusi normal

Dari hasil perhitungan pada Tabel 4.2 yang telah dilakukan didapat hasil
perhitungan standar deviasi Cs = -0,557 dan nilai Ck = 2,924 dan hasil
147,86 dan 10 =

perhitungan periode ulang curah hujan rencana selama 5
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162,31 dan 15 = 168,22 dan 20 = 174,14 dan 25 = 176,43 dan 50 = 187,60 dan
100 = 196,79. Untuk lebih jelasnya dapat di lihat pada perhitungan lampiran C.2
dan C.3. Halaman 65 — 67.

4.2.3 Hasil perhitungan distribusi log normal

Distribusi log Normal merupakan hasil transformasi dari Distribusi
Normal, yaitu dengan mengubah nilai variat X menjadi nilai logaritmik variat X.
Distribusi log-Pearson Type Ill akan menjadi distribusi log Normal apabila nilai
koefisien kemencengan CS = 0,00. Hasil perhitungan standar deviasi distribusi log
normal dan perhitungan periode ulang curah hujan dapat dilihat pada Tabel 4.2.

4.2.4 Pembahasan perhitungan distribusi log normal

Dari hasil perhitungan yang telah dilakukan didapat hasil Cs = -0,870 dan
nilai Ck = 3,484. Jika Distribusi Log Normal memenuhi syarat maka Distribusi ini
yang akan digunakan dalam perhitungan intensitas curah hujan dan hasil
perhitungan periode ulang curah hujan rencana selama 5 = 2,175 dan 10 = 2,233
dan 15 = 2,257 dan 20 = 2,281 dan 25 = 2,291 dan 50 = 2,336 dan 100 = 2,373.
Untuk lebih jelas dapat dilihat pada perhitungan lampiran C.4 dan C.5 Halaman
68 — 70.

4.2.5 Hasil perhitungan distribusi gumbel

Distribusi Gumbel digunakan untuk analisis data maksimum, misalnya
untuk analisis frekuensi banjir. Distribusi Gumbel mempunyai koefisien
kemencengan (Coefisien of skwennes) atau CS < 1,1396 dan koefisien kurtosis
(Coeficient Curtosis) atau Ck < 5,4002 yang sudah sudah ditentukan pada nilai
sebaran. Hasil perhitungan standar deviasi distribusi gumbel dan perhitungan

periode ulang curah hujan dapat dilihat pada Tabel 4.2.
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4.2.6 Pembahasan perhitungan distribusi gumbel

Dari Tabel 4.2 dapat dilihat nilai perhitungan stadar deviasi Metode
Gumbel dengan nilai Sx = 32,839 Cs = -0,557 dan Ck = 2,924 dan untuk debit
hujan dalam periode ulang (T). Pada Tabel ini dapat dilihat debit hujan yang
paling tinggi terjadi pada periode ulang 100 tahunan yaitu mencapai 262,27
mm/jam. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada lampiran C Tabel C.9 dan C.10.
Halaman 75 — 78.

4.2.7 Hasil perhitungan distribusi log pearson 111

Distribusi Log Pearson Tipe Il atau Distribusi Extrim Tipe Il digunakan
untuk analisis variabel hidrologi dengan nilai varian minimum misalnya analisis
frekuensi distribusi dari debit minimum (low flows). Distribusi Log Pearson Tipe
I11, mempunyai koefisien kemencengan (Coefisien of skwennes) atau CS # 0. Pada
Tabel 4.8 merupakan perhitungan Distribusi Log Person Tipe Ill. Dari hasil
perhitungan yang telah dilakukan didapat hasil Cs = -0,870. Setelah melakukan
perhitungan ini kemudian menghitung curah hujan rencana distribusi log person
I11. Hasil perhitungan standar deviasi distribusi log pearson Il dan perhitungan

periode ulang curah hujan dapat dilihat pada Tabel 4.2.

4.2.8 Pembahasan perhitungan distribusi log pearson 111

Berdasarkan Tabel 4.2 dapat dilihat besarnya debit hujan dalam periode
ulang (T). Pada Tabel tersebut juga menjelaskan debit hujan yang paling tinggi
terjadi pada periode ulang 100 tahunan yaitu mencapai 193,64 mm/jam. Untuk
lebih jelasnya dapat dilihat pada lampiran C Tabel C.6, C.7 dan C.8 Halaman 70 —
75.
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4.2.9 Hasil jenis — jenis distribusi

Untuk menentukan curah hujan yang akan dipakai dalam perencanaan dan
ini, maka hasil perhitungan curah hujan rencana periode T tahun pada empat

metode tersebut harus dianalisis dengan syarat-syarat jenis sebaran di bawabh ini :

Tabel 4.3 Hasil Perhitungan Jenis Distribusi

Jenis Hasil .
No Distribusi Syarat Hitungan Kesimpulan
1 Normal Cs =0 Cs = -0.557 | Tidak Memenuhi
Ck ~ 3 Ck=2.924 | Tidak Memenuhi
Cs= CV2 +3C, =0.196 CS=-0.870| Tidak Memenuhi
2 Log Normal P 5 2 >
Ck=C,”+6C,”+15C," +16C,” +3=13.066 | CK=3.484 | Tidak Memenuhi
3 Gurmbel Cs<1.1396 CS =-0.557 Memenuhi
Ck <5.4002 CK=2924 Memenuhi
4 Log Pearson Il |Cs # 0 Cs #-0,870 | Tidak Memenuhi

4.2.10 Pembahasan perhitungan jenis — jenis distribusi

Dari hasil perhitungan diatas yang memenuhi syarat adalah Distribusi
Gumbel dengan syarat Cs < 1,1396 hasil Cs = -0,557 dan syarat Ck < 5,4002 hasil
Ck =2,924.

4.2.11 Hasil uji keselarasan chi-kuadrat

Untuk menentukan pola distribusi data curah hujan rata-rata yang paling
sesuai dari beberapa metode distribusi statistic yang telah dilakukan maka
dilakukan uji keselarasan. Dari perhitungan sebaran yang telah dilakukan dapat
diambil kesimpulan thitung = 3 < X%aet = 5,991 maka distribusi yang dilakukan
memenuhi syarat dan dapat digunakan. Untuk lebih jelas dapat dilihat pada hasil
perhitungan lampiran C.12 halaman 79

Untuk menentukan curah hujan yang akan dipakai dalam perencanaan ini,
maka perhitungan curah hujan rencana periode T tahun pada tiga metode tersebut

harus dianalisis dengan syarat-syarat jenis sebaran pada tabel 4.3 halaman 24
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Dari hasil perhitungan uji keselarasan Chi-Kuadrat perhitungan di atas
memenuhi syarat adalah sebaran Gumbel dengan syarat Cs < 1,1396 dan Cy <
5,4002 dan hasil yang didapat Cs=-0,557 dan Cy = 2,924.

4.3  Debit Rata-Rata Banjir Tahunan Metode Haspers

Perhitungan Metode Haspers dilakukan untuk menghitung debit rata-rata
banjir tahunan dengan periode ulang pada Krueng Aceh, periode ulang yang
dihitung adalah periode ulang 25 tahun, 50 tahun, 100 tahun, maka dihitung
intensitas hujan untuk medapatkan nilai debit banjir rencana dirata-ratakan untuk
mendapatkan nilai debit rata-rata banjir tahunan dengan Metode Haspers sebagai
berikut.

4.3.1 Hasil perhitungan debit periode ulang banjir metode Haspers

Hasil Perhitungan debit periode ulang banjir yang menggunakan Metode
Haspers pada DAS Krueng Aceh dapat dilihat pada Tabel 4.4

Tabel 4.4 Hasil Perhitungan Debit Periode Ulang Metode Haspers (Qmax)-

No Periode Debit Periode Ulang Banjir
1 5 1133,58 m®/detik
2 10 1323,56 m*/detik
3 15 1415,39 m®/detik
4 20 1507,43 m®/detik
5 25 1563,13 m®/detik
6 50 1741,00 m*/detik
7 100 1917,58 m*/detik

4.3.2 Hasil perhitungan debit banjir tahunan dalam periode ulang (T)

Dari hasil perhitungan pada Tabel 4.5 dijelaskan bahwa hasil perhitungan

periode ulang banjir 5 tahun sampai 100 tahun dengan debit terendah terjadi pada
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periode ulang 5 tahun yaitu sebesar 1133,58 m®/detik dan debit tertinggi terjadi
pada periode ulang 100 tahun vyaitu sebesar 1917,58 m®/detik. Tinggi debit
periode ulang banjir di Kreung Aceh dapat dilihat pada Gambar 4.2 grafik debit

periode ulang banjir dengan Metode Haspers.

Debit Periode Ulang Banjir Metode Haspers
2500.00

2000.00

=~
ke 1563,13
2 1000,
500.00
0.00
5 10 15 20 25 50 100
Tahun

Gambar 4.2 grafik hasil perhitungan debit debit periode ulang metode Haspers

4.3.3 Hasil rekapitulasi perhitungan metode Haspers

Hasil rekapitulasi perhitungan debit periode ulang banjir menggunakan
Metode Haspers pada DAS Krueng Aceh dapat dilihat pada Tabel 4.5 dan 4.6

Tabel: 4.5 Hasil rekapitulasi perhitungan metode Haspers.

No | Uraian Volume Satuan Keterangan

1 (A) 1700 Km? Luas DAS Krueng Aceh

2 (S) 0,000293 Kemiringan Dasar Sungai

3 (L) 17,04 Km Panjang Sungai

4 (tc) 11,095 Jam Lamanya Hujan

5 B) 0,86 Menentukan Koefisien Reduksi

6 (o) 0,217 Menentukan Koefisien Pemgaliran
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Tabel: 4.6 Hasil rekapitulasi perhitungan nilai besarnya curah hujan (R) dan nilai
besarnya intensitas hujan (1)

. Besarnya Curah Hujan | Besarnya Intensitas Hujan
Periode Ulang (r) 0
(Tahun) (mm) (me/detik/km?)
5 142.222 3.56
10 166.033 4.16
15 177.580 4.45
20 189.127 4.74
25 196.115 4.91
50 218.432 5.47
100 240.587 6.02

4.3.4 Pembahasan rekapitulasi perhitungan metode Haspers

Dari hasil perhitungan Metode Haspers di peroleh pada Tabel 4.6 dan 4.7
yang dipakai untuk menghitung debit banjir. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat
pada Lampiran C halaman 80 — 84.

4.4  Perhitungan Debit Sungai Pada Penampang di Jembatan Lubok
Sukon

Perhitungan debit sungai pada jembatan Lubok Sukon ini diperlukan data
Panjang sungai (L), , Kemiringan Sungai (S), panjang jembatan dan Koefisien

Manning.
4.4.1 Hasil perhitungan penampang melintang sungai pada jembatan

Hasil perhitungan luas limpasan banjir periode ulang pada DAS Krueng di
jembatan Lubok Sukon dapat dilihat pada Tabel 4.7
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Tabel 4.7 Hasil perhitungan luas penampang sungai (A)

No. Luas Pias A; (M) A, (m?) Acotar (M)
1. Pias 1 (7 meter) 903,12 196,2 1099,32
2. Pias 2 (6 meter) 600,1 196,2 769,3
3. Pias 3 (5 meter) 299,05 196,2 495,25
4. Pias 4 (4 meter) - 196,2 196,2
5. Pias 5 (3 meter) - 144,12 144,12

4.4.2 Pembahasan perhitungan luas penampang melintang sungai pada
jembatan
Dari hasil perhitungan luas penampang sungai pada Das Krueng Aceh di
peroleh pada tabel 4.7, untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada lampiran C
halaman 84 — 90.

45  Penentuan Debit Air Pada Keliling Basah Penampang Sungai

Hasil perhitungan luas penampang sungai pada DAS Krueng Aceh
digunakan untuk menentukan debit banjir pada keliling basah penampang sungai,
maka didapatkan hasil debit air pada keliling basah penampang sungai sebagai
berikut.

4.5.1 Hasil perhitungan debit air pada keliling basah penampang sungai

Perhitungan ini dilakukan untuk membandingkan hasil dari Metode
Haspers dengan hasil perhitungan langsung dilokasi penelitian, dengan
menggunakan ketinggian air dari 7 meter hingga 3 meter dapat dilihat pada tabel
4.8

34



Tabel 4.8 Hasil perhitungan debit air pada keliling basah penampang sungai

Keliling | Jari-jari | Kecepatan Debit
tinggi air dari bawah B?;?h ngghs Aliran (V) | Aliran (Q)
(meter) ] 3 L
(m) (m/detik) | (m°/detik)
7 309,8 3,54 1,32 1451,10
6 306,98 2,50 1,05 807,76
5 304,16 1,62 0,78 386,29
4 56,38 3,47 1,30 255,06
3 53,54 2,69 1,10 158,53

Hasil perhitungan pada tabel 4.8 dapat dilihat bahwa setiap air yang naik
mengalami peningkatan debit pada sungai, hal ini oleh setiap kenaikan 1 meter
pada air sungai, maka diketahui nilai debit tertinggi pada ketinggian maksimum
dengan nilai debit yaitu 1451,10 (m*/detik), dan untuk tinggi sungai normal
dengan nilai debit yaitu 158,53 (m®/detik).

45.2 Pembahasan perhitungan debit air pada keliling basah penampang
sungai
Dari hasil perhitungan air pada keliling basah penampang sungai pada
DAS Krueng Aceh dapat dilihat pada tabel 4.8. untuk lebih jelasnya dapat dilihat
pada lampiran C. halaman 84 — 90

4.5.3 Hasil perencanaan penampang basah melintang sungai di jembatan
Lubok Sukon
Untuk mengetahui debit dan tinggi air pada suatu penampang maka
dilakukan perencaan penampang basah terhadap lebar melintang jembatan di

sungai.
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1. Gambar Perencanaan Penampang Basah Melintang Sungai
Berdasarkan Ukuran Pias 1 (7 meter).

Dari hasil perhitungan luas penampang melintang pada jembatan di Sungai
Krueng Aceh didapatkan hasil penentuan penampang basah melintang sungai
untuk Luas Penampang (A) = 1099,32 m?, dan total Keliling Basah (P) = 309,8 m,
dan Jari — jari Hidrolik (R) = 3,54 m, dan Kecepatan Aliran (V) = 1,32 m/detik
menggunakan koefisien Manning dengan nilai 0.030 (saluran alam dengan daratan
banjir berumput pendek — tinggi), dan mendapatkan hasil debit air (Q) = 1451,10
m>/detik dengan lebar muka air 304,02 meter, lebar dasar sungai 45 meter,
kemiringan pada dinding penampang 45 derajat pada penampang di Jembatan
Lubok Sukon pada ketinggian air maksimum 7 meter dari dasar sungai. Untuk
lebih jelasnya dapat dilihat pada lampiran C halaman 84 -85.
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Gambar 4.3 : Penampang Melintang Sungai untuk ketinggian air tujuh meter
Sumber . Penelitian

2. Gambar Perencanaan Penampang Basah Melintang Sungai

Berdasarkan Ukuran Pias 2 (6 meter).

Dari hasil perhitungan luas penampang melintang sungai pada jembatan di
Sungai Krueng Aceh didapatkan hasil penentuan penampang basah melintang
sungai untuk Luas Penampang (A) = 769,3 m? dan total Keliling Basah (P) =
306,98 m, dan Jari — jari Hidrolik (R) = 2,50 m, dan Kecepatan Aliran (V) = 1,05
m/detik menggunakan koefisien Manning dengan nilai 0.030 (saluran alam
dengan daratan banjir berumput pendek — tinggi), dan mendapatkan hasil debit air
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(Q) = 807,76 m*/detik dengan lebar 302,04 meter, lebar dasar dasar sungai 45
meter, kemiringan pada dinding penampang sungai 45 derajat, pada penampang di
Jembatan Lubok Sukon dengan ketinggian air 6 meter dari dasar sungai. Untuk

lebih jelasnya dapat dilihat pada lampiran C halaman 85 -86.
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Gambar 4.4 : Penampang Melintang Sungai untuk ketinggian air enam meter
Sumber . Penelitian

3. Gambar Perencanaan Penampang Basah Melintang Sungai

Berdasarkan Ukuran Pias 3 (5 meter).

Dari hasil perhitungan luas penampang melintang sungai pada jembatan di
Sungai Krueng Aceh didapatkan hasil penentuan penampang basah melintang
sungai untuk Luas Penampang (A) = 496,25 m?, dan total Keliling Basah (P) =
304,16 m, dan Jari — jari Hidrolik (R) = 1,62 m, dan Kecepatan Aliran (V) = 0,78
m/detik menggunakan koefisien Manning dengan nilai 0.030 (saluran alam
dengan daratan banjir berumput pendek — tinggi), dan mendapatkan hasil debit air
(Q) = 386,29 m*/detik dengan lebar 300,05 meter, lebar dasar sungai 45 meter,
kemiringan pada dinding penampang 45 derajat, pada penampang di Jembatan
Lubok Sukon dengan ketinggian air 5 meter dari dasar sungai. Untuk lebih

jelasnya dapat dilihat pada lampiran C halaman 87 -88.
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Gambar 4.5 : Penampang Melintang Sungai untuk ketinggian air lima meter
Sumber . Penelitian

4. Gambar Perencanaan Penampang Basah Melintang Sungai

Berdasarkan Ukuran Pias 4 (4 meter).

Dari hasil perhitungan luas penampang melintang sungai pada jembatan di
Sungai Krueng Aceh didapatkan hasil penentuan penampang basah melintang
sungai untuk Luas Penampang (A) = 196,2 m? dan total Keliling Basah (P) =
56,38 m, dan Jari — jari Hidrolik (R) = 3,47 m, dan Kecepatan Aliran (V) = 1,30
m/detik menggunakan koefisien Manning dengan nilai 0.030 (saluran alam
dengan daratan banjir berumput pendek — tinggi), dan mendapatkan hasil debit air
(Q) = 255,06 m*/detik dengan lebar 53,1 meter, lebar dasar dasar sungai 45 meter,
kemiringan pada dinding penampang 45 derajat, pada penampang di Jembatan
Lubok Sukon dengan ketinggian air 4 meter dari dasar sungai. Untuk lebih

jelasnya dapat dilihat pada lampiran C halaman 88 -89.

Pilar Jembatan
Abutment
\ Lantai dan Balok Jembatan
[ 1;‘ Opri

L 1T 11 WIL 1T

|

Bantaran 8| r{gai

. =

Gambar 4.6 : Penampang Melintang Sungai untuk ketinggian air empat meter
Sumber . Penelitian
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5. Gambar Perencanaan Penampang Basah Melintang Sungai
Berdasarkan Ukuran Pias 5 (3 meter).

Dari hasil perhitungan luas penampang melintang sungai pada jembatan di
Sungai Krueng Aceh didapatkan hasil penentuan penampang basah melintang
sungai untuk Luas Penampang (A) = 144,12 m? dan total Keliling Basah (P) =
53,54 m, dan Jari — jari Hidrolik (R) = 2,69 m, dan Kecepatan Aliran (V) = 1,10
m/detik menggunakan koefisien Manning dengan nilai 0.030 (saluran alam
dengan daratan banjir berumput pendek — tinggi), dan mendapatkan hasil debit air
(Q) = 158,53 m*/detik dengan lebar muka air 31,07 meter dan lebar dasar dasar
sungai 45 meter, mempunyai kemiringan penampang 45 derajat, kemiringan pada
dinding penampang sungai 45 derajat, pada penampang di Jembatan Lubok Sukon
dengan ketinggian air normal 3 meter dari dasar sungai. Untuk lebih jelasnya
dapat dilihat pada lampiran C halaman 89 - 90.
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Gambar 4.7 : Penampang Melintang Sungai untuk ketinggian air tiga meter
Sumber . Penelitian

4.5.4 Pembahasan perencanaan penampang pada sungai

Berdasarkan tabel 4.8 dengan luas daerah aliran sungai Krueng Aceh,
Kabupaten Aceh Besar (A) yaitu 1700 Km?, Panjang sungai (L) yaitu 17,04 Km,
Kemiringan Sungai 0,000293, lebar penampang 308 meter, tinggi penampang dari
dasar sungai 7 meter, kemiringan dinding penampang 45 derajat, lebar bantaran
pada sungai 122,48 meter, menggunakan koefisien Manning dengan nilai 0.030

(saluran alam dengan daratan banjir berumput pendek — tinggi), Perhitungan debit
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berdasarkan penampang normal di jembatan Lubok Sukun dari muka air normal
dengan kenaikan setiap 1 meter dari muka air normal dan terjadi perubahan debit,
dan untuk tinggi minimum 3 meter dari dasar sungai diperoleh debit 158,53
m>/detik, kemudian naik ketinggian air menjadi 4 meter diperoleh debit 255,06
m>/detik dimana ketinggian ini telah terjadi banjir pada penampang sungai,
kemudian naik ketinggian air 5 meter diperoleh debit 386,29 m®/detik, kemudian
naik ketinggian air 6 meter diperoleh debit 809,76 m®/detik, kemudian naik
ketinggian maksimum air 7 meter diperoleh debit 1451,10 m*/detik posisi ini
adalah ketinggian maksimum air pada penampang, maka hasil perhitungan debit
maksimum penampang normal di jembatan Lubok Sukun yang mendekati pada
metode Haspers berada diperiode ulang 15 tahun dengan debit banjir 1415,39
m?>/detik, untuk penampang yang ada dilokasi tergolong aman dari banjir.

Pada penelitian perhitungan debit pada keliling basah penampang sungai
berdasarkan ukuran masing-masing pias yang ditentukan mendapatkan hasil yang
berbeda-beda sesuai dengan perencanaan. Dimana hasil dari debit penampang
basah harus mendekati angka yang didapatkan dari debit periode ulang banjir
untuk mengetahui seberapa aman tingi muka air yang didapat terhadap debit
periode ulang banjir. Dan untuk mencegah terjadinya scouring dilakukan dengan

penempatan batuan (grounted riprap) pada dasar sungai, dan pilar.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan dan saran pada penelitian ini diambil berdasarkan dari hasil

perhitungan dan pembahasan yang telah di uraikan pada bab sebelumnya.

5.1

Kesimpulan

Dari hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, dapat diambil

kesimpulan bahwa, analisis debit banjir terhadap lebar melintang jembatan

berdasarkan debit banjir periode ulang adalah:

5.2

1. Hasil perhitungan debit pada penampang di jembatan Lubok Sukon untuk

ketinggian air normal 3 meter dari dasar sungai diperoleh dengan 158,53
m°/detik.

. Pada ketinggian 4 meter dari dasar sungai dengan debit 255,06 m*/detik

dimana ketinggian ini telah terjadi banjir pada penampang sungai.

. Maka debit maksimum pada penampang di jembatan Lubok Sukon untuk

ketinggian air maksimum 7 meter dari dasar sungai diperoleh 1451,10
m°/detik,

. Untuk hasil perhitungan debit banjir metode Haspers yang mendekati

tinggi air maksimum pada penampang di jembatan Lubok Sukon didapat
pada periode ulang 15 tahun sebesar 1415,39 m2/detik.untuk penampang
yang ada dilokasi tergolong aman dari banjir.

Saran

Berdasarkan seluruh hasil penelitian yang di dapat, maka penulis ingin

menyarankan beberapa hal mengenai aspek jembatan secara hidraulika.
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1.

3.

Bagi Pemerintah dan masyarakat harus saling bekerja sama untuk menjaga
keseimbangan alam dan memanfaatkan lahan sesuai dengan fungsi
kawasan yang telah ditetapkan didaerah tersebut, seperti melakukan

kegiatan pemeliharaan pada jembatan dan sungai.

Bagi Peneliti yang ingin melanjutkan penelitian ini, disarankan untuk
menganalisa penampang untuk 100 tahun keatas dan sebaiknya tidak
hanya menggunakan metode Haspers, akan tetapi dapat menggunakan
metode yang lainnya. Hal ini bertujuan agar titik permasalahan dan hasil

yang lebih terperinci.

Bagi Pemerintah agar melakukan tindakan tegas kepada penebang liar agar
tidak terjadi banjir besar yang mengakibatkan air melewati penampang dan
kepada masyaraka, instansi terkait, seta pejabat desa agar kita saling

menjaga sungai dari pembuangan sampah sembarangan pada sungai.
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RESUME PEMBAHASAN SIDANG TUGAS AKHIR

Penguji I: Ir. M. Ahsan Jass, ME

No. Pertanyaan

Jawaban

1. | Hal 9, ada tulisan tabel halaman

36, di susaikan

Sudah disesuaikan menurut arahan

2. | Buat sketsa gambar jembatan

yang lengkap did BAB 4

Sudah disesuaikan menurut arahan.

3. | Perbaiki pada kesimpulan dan

saran

Sudah disesuaikan menurut arahan.

4, | Hal 22 kata “pada” diganti
“dengan”, pada no 5 “untuk
mendapatkan” bukan
“didapatkan”, kemudian pada no
7 ditambahkan lagi periode

ulangnya

Sudah disesauikan menurut arahan

5. | Pada kepala tabel jangan diberi
warna, agar waktu dicopy tidak

hitam

Sudah disesauikan menurut arahan

6. | Pada point ketiga dikesimpulan

dipecahkan lagi menjadi 2

Sudah disesauikan menurut arahan

7. | Menurut kamu periode ulang

ada luapan atau tidak?

100 tahun itu bagaimana? Apa

Menurut dari saya tidak terjadi luapan
pada penampang dikarenakan ada batas
aman (Clearence) 1 meter pada
penampang.

8. | Apa yang berhubungnya dengan

terjadinya banjir?

Berkurannya tutupan pohon atau
penebangan pohon, cuaca ektrem, dan
pembuangan sampah kesungai.

9. | Keseimbangan alam dengan
banjir ?

Dengan menjaga hutan dari penebangan
liar dan melakukan sosialisasi kepada
masyarakat yang tinggal dekat dengan
sungai agar tidak membuang sampah ke
sungai
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uba
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sungai luar negeri, untuk itu peneliti
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di lokasi penelitian dan belum ada
peneliti terdahulu yang menggunakan
metode ini
4. | Apa kelebihan metode Haspers Kelebihan dari metode hasper dengan
dengan metode Nakayasu nakayasu adalah dimana metode hasper
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harus dicari dan data yang digunakan
hanya sedikit, sedangkan untuk
nakayasu terlalu banyak item yang
harus di hitung dan menggunakan data
yang banyak
5. | Hasil yang diperoleh dari Hasil yang diperoleh dalam
menggunakan Metode Hasper menggunakan metode hasper ini masih
kurang efektif maka dari itu peneliti
berharap kepada penelitian
berkelanjutan yang meneliti daerah ini
agar menggunakan metode lain supaya
mendapatkan hasil yang efektif
6. | Latar belakang dicek kembali

halaman sesuaikan dengan buku
panduan

Sudah disesauikan menurut arahan




7. | Tambahkan nilai pada grafik
halaman 32

Sudah disesauikan menurut arahan
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terlalu sedikit, coba
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Gambar : A.1 Bagan Alir Penelitian
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LOKASI PENELITIAN

PROVINSI

IMATERA UTARA

Gambar A.2
Sumber

: Peta Provinsi Aceh
: Dishub Aceh, 2020
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LOKASI PENELITIAN

Jembatan|Lubuk¢Sukon

Gambar A.5 : Lokasi Penelitian
Sumber : Google Earth, 2020
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LAMPIRAN A

Gambar A.6 : Jembatan Lubok Sukun
Sumber : Lokasi Penelitian (2021)

Gambar A.7 : Pengukuran langsung panjang pilar ke pilar
Sumber : Lokasi Penelitian (2021)
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Gambar A.8 : Pengukuran langsung panjang jembatan
Sumber : Lokasi Penelitian (2021)

Gambar A.9 : Kondisi sungai setelah Hujan Lebat
Sumber : Lokasi Penelitian (2021)
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Gambar A.10 : Mewawancarai masyarakat yang tiggal dekat dengan lokasi
Sumber : Lokasi Penelitian (2021)

Gambar A.11: Pilar pada sungai yang sudah miring sedikit di akibatkan banjir
Sumber : Lokasi Penelitian (2021)
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Tabel B.1 Nilai variable reduksi Gauss

No. Periode ulang, T Peluang Ky
(tahun)
1 1,001 0,999 -3.05
2 1,005 0,995 -2.58
3 1,010 0,990 -2.33
4 1,050 0,950 -1.64
5 1,110 0,900 -1.28
6 1,250 0,800 -0.84
7 1,330 0,750 -0.67
8 1,430 0,700 -0.52
9 1,670 0,600 -0.25
10 2,000 0,500 0
11 2,500 0,400 0.25
12 3,330 0,300 0.52
13 4,000 0,250 0.67
14 5,000 0,200 0.84
15 10,000 0,100 1.28
16 20,000 0,050 1.64
17 25,000 0,040 1,71
18 50,000 0,020 2.05
19 100,000 0,010 2.33
20 200,000 0,005 2.58
21 500,000 0,002 2.88
22 1.000,000 0,001 3.09

(Sumber: Suripin 2004)

Tabel B.2 Nilai K untuk distribusi Log-Person type I11

Koef. CS

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

1.0101 \ 1.2500 \ 2

\ 5

\ 10 \ 25

50 \ 100

Presentase Peluang terlampaui (Precent chance of being exceeded)

99 80 50 20 10 4 2 1
3.0 -0.667 | -0.636 | -0.396 | 0.420 | 1.180 | 2.278 | 3.152 | 4.051
2.8 -0.714 | -0.666 | -0.384 | 0.460 | 1.210 | 2.275 | 3.114 | 3.973
2.6 -0.769 | -0.696 | -0.368 | 0.499 | 1.238 | 2.267 | 3.071 | 2.889
2.4 -0.832 | -0.725 | -0.351 | 0.537 | 1.262 | 2.256 | 3.023 | 3.800
2.2 -0.905 | -0.752 | -0.330 | 0.574 | 1.284 | 2.240 | 2.970 | 3.705
2.0 -0.990 | -0.777 | -0.307 | 0.609 | 1.302 | 2.219 | 2.192 | 3.605
1.8 -1.087 | -0.799 | -0.282 | 0.643 | 1.318 | 2.193 | 2.848 | 3.499
1.6 -1.197 | -0.817 | -0.254 | 0.675 | 1.329 | 2.163 | 2.780 | 3.388
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14 -1.318 | -0.832 -0.225 | 0.705 | 1.337 | 2.128 | 2.706 | 3.271

1.2 -1.449 | -0.844 -0.195 | 0.732 | 1.340 | 2.087 | 2.626 | 3.149

1.0 -1.558 | -0.852 -0.164 | 0.758 | 1.340 | 2.043 | 2.542 | 3.022

0.8 -1.733 | -0.856 -0.132 | 0.780 | 1.336 | 1.993 | 2.453 | 2.891

0.6 -1.880 | -0.857 -0.099 | 0.800 | 1.328 | 1.939 | 2.359 | 2.755

04 -2.029 | -0.855 -0.066 | 0.816 | 1.317 | 1.880 | 2.261 | 2.615

0.2 -2.178 | -0.850 -0.033 | 0.830 | 1.301 | 1.818 | 2.159 | 2.472

0.0 -2.326 | -0.842 0.000 | 0.842 | 1.282 | 1.751 | 2.051 | 2.326

-0.2 -2.472 | -0.830 0.033 0.850 | 1.258 | 1.680 | 1.945 | 2.178

-04 -2.615 | -0.816 0.066 0.855 | 1.231 | 1.606 | 1.834 | 2.029

-0.6 -2.755 | -0.800 0.099 0.857 | 1.200 | 1.528 | 1.720 | 1.880

-0.8 -2.891 | -0.780 0.132 0.856 | 1.166 | 1.448 | 1.606 | 1.733

-1.0 -3.022 | -0.758 0.164 0.852 | 1.128 | 1.366 | 1.492 | 1.588

-1.2 -2.149 | -0.732 0.195 0.844 | 1.086 | 1.282 | 1.379 | 1.449

-14 -2.271 | -0.705 0.225 0.832 | 1.041 | 1.198 | 1.270 | 1.318

-1.6 -2.388 | -0.675 0.254 0.817 | 0.994 | 1.116 | 1.166 | 1.197

-1.8 -3.499 | -0.643 0.282 0.799 | 0.945 | 1.035 | 1.069 | 1.087

-2.0 -3.605 | -0.609 0.307 0.777 | 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

-2.4 -3.800 | -0.537 0.351 0.725 | 0.795 | 0.823 | 0.830 | 0.832

-2.6 -3.899 | -0.490 0.368 0.696 | 0.747 | 0.764 | 0.768 | 0.769

-2.8 -3.973 | -0.469 0.384 0.666 | 0.702 | 0.712 | 0.714 | 0.714

-3.0 -7.051 | -0.420 0.396 0.636 | 0.660 | 0.666 | 0.666 | 0.667
(Sumber: Suripin 2004)
Tabel B.3 Reduced Mean (Yn)
N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 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 | 0,5300 | 0,5820 | 0,5882 | 0,5343 | 0,5353
30 [0,5363 | 0,5371 | 0,5380 | 0,5388 | 0,5396 | 0,5400 | 0,5410 | 0,5418 | 0,5424 | 0,5430
40 |0,5463 | 0,5442 | 0,5448 | 0,5453 | 0,5458 | 0,5468 | 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 | 0,5569 | 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 | 0,5550 | 0,5552 | 0,5555 | 0,5557 | 0,5559 | 0,5561 | 0,5563 | 0,5565 | 0,5567

(Sumber: Suripin 2004)
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Tabel B.4 Reduced Standard Deviation (Sn)

N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
10 | 0.9496 | 0.9676 | 0.9833 | 0.9971 | 1.0095 | 1.0206 | 1.0316 | 1.0411 | 1.0493 | 1.0565
20 | 1.0628 | 1.0696 | 1.0754 | 1.0864 | 1.0864 | 1.0915 | 1.0961 | 1.1004 | 1.1047 | 1.1080
30 | 1.1124 | 1.1159 | 1.1193 | 1.1226 | 1.1255 | 1.1285 | 1.1313 | 1.1339 | 1.1363 | 1.1388
40 | 1.1413 | 1.1436 | 1.1458 | 1.148 | 1.1499 | 1.1519 | 1.1538 | 1.1557 | 1.1574 | 1.1590
50 | 1.1607 | 1.1623 | 1.1638 | 1.1658 | 1.1667 | 1.1681 | 1.1696 | 1.1708 | 1.1721 | 1.1734
60 | 1.1747 | 1.1759 | 1.1770 | 1.1782 | 1.1793 | 1.1803 | 1.1814 | 1.1824 | 1.1834 | 1.1844
70 | 1.1854 | 1.1863 | 1.1873 | 1.1881 | 1.1890 | 1.1898 | 1.1906 | 1.1915 | 1.1923 | 1.1930
80 |1.1938 | 1.1945 | 1.1953 | 1.1959 | 1.1967 | 1.1973 | 1.198 | 1.1987 | 1.1994 | 1.2001
90 | 1.2007 | 1.2013 | 1.2020 | 1.2026 | 1.2032 | 1.2038 | 1.2044 | 1.2049 | 1.2055 | 1.2060
100 | 1.2065 | 1.2069 | 1.2073 | 1.2077 | 1.2081 | 1.2084 | 1.2087 | 1.2090 | 1.2093 | 1.2096
(Sumber: Suripin 2004)
Tabel B.5 Reduced variate (Ytr)
Periode ulang, | Reduced variate,
Tr (tahun) Yir
2 1.3668
5 1.5004
10 2.2510
20 2.9790
25 3.1993
50 3.9028
75 43117
100 4.6012
200 5.2969
250 5.5206
500 6.2149
1000 6.9087
(Sumber: Suripin 2004)
Tabel B.6 Nilai kritis untuk distribusi Chi-kuadrat
dk o Derajat kepercayaan
0,995 0,99 0,975 0,95 0,05 | 0,025 | 0,01 | 0,005
1 | 0,000039 | 0,000157 | 0,000982 | 0,00393 | 3,841 | 5,024 | 6,635 | 7,879
2 0,0100 0,0201 0,0506 0,103 | 5,991 | 7,378 | 9,210 | 10,597
3 0,0717 0,115 0,216 0,352 | 7,815 | 9,348 | 11,345 | 12,838
4 0,207 0,297 0,484 0,711 9,488 | 11,143 | 13,277 | 14,860
5 0,412 0,554 0,831 1,145 | 11,070 | 12,832 | 15,086 | 16,750
6 0,676 0,872 1,237 1,635 | 12,592 | 14,449 | 16,812 | 18,548
7 0,989 1,239 1,690 2,167 | 14,067 | 16,013 | 18,475 | 20,278
8 1,344 1,646 2,180 2,733 | 15,507 | 17,535 | 20,090 | 21,955
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9 1,735 2,088 2,700 3,325 | 16,919 | 19,023 | 21,666 | 23,589
10 2,156 2,558 3,247 3,940 | 18,307 | 20,483 | 23,209 | 25,188
11 2,603 3,053 3,816 4,575 | 19,675 | 21,920 | 24,725 | 26,757
12 3,074 3,571 4,404 5,226 | 21,026 | 23,337 | 26,217 | 28,300
13 3,565 4,107 5,009 5,892 | 22,362 | 24,736 | 27,688 | 29,819
14 4,075 4,660 5,629 6,571 | 23,685 | 26,119 | 29,141 | 31,319
15 4,601 5,229 6,262 7,261 | 24,996 | 27,488 | 30,578 | 32,801
16 5,142 5,812 6,908 7,962 | 26,296 | 28,845 | 32,000 | 34,267
17 5,697 6,408 7,564 8,672 | 27,587 | 30,191 | 33,409 | 35,718
18 6,265 7,015 8,231 9,390 | 28,869 | 31,526 | 34,805 | 37,156
19 6,844 7,633 8,907 10,117 | 30,144 | 32,852 | 36,191 | 38,582
20 7,434 8,260 9,591 10,851 | 31,41 | 34,170 | 37,566 | 39,997
21 8,034 8,897 10,283 | 11,591 | 32,671 | 35,479 | 38,932 | 41,401
22 8,643 9,542 10,982 | 12,338 | 33,924 | 36,781 | 40,289 | 42,796
23 9,260 10,196 11,689 13,091 | 36,172 | 38,076 | 41,683 | 44,181
24 9,886 10,856 12,401 13,848 | 36,415 | 39,364 | 42,980 | 45,558
25 10,520 11,524 13,120 14,611 | 37,652 | 40,646 | 44,314 | 46,928
26 11,160 12,198 13,844 15,379 | 38,885 | 41,923 | 45,642 | 48,290
27 11,808 12,879 14,573 16,151 | 40,113 | 43,194 | 46,963 | 49,645
28 12,461 13,565 15,308 16,928 | 41,337 | 44,461 | 48,278 | 50,993
29 13,121 14,256 16,047 17,708 | 42,557 | 45,722 | 49,588 | 52,336
30 13,787 14,953 16,791 18,493 | 43,773 | 46,979 | 50,892 | 53,67
(Sumber: Suripin 2004)
Tabel B.7 Jenis Sebaran
Jenis
No. Distribusi Syarat
1. Normal s~ 0
C, =3
2. Log Normal Cs=Cy + 3G,
Ci=CE+6CS +15C,) +16C2 +3
C, =1,1396
3. Gumbel
Cr = 5,4002
4, Log Pearson Il Cs #0

(Sumber: Suripin 2004)
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Tabel B.8 Koefisien Manning

. . Harga n
No. Tipe Saluran dan Jenis Bahan Minimom | Normal | Maksimam
1 | Beton
Gorong-gorong lurus dan bebas dari
« kotoran 0.010 0.011 0.013
Gorong-gorong dengan lengkungan dan
+ sedikit 0.011 0.013 0.014
kotoran gangguan
» Beton dipoles 0.011 0.012 0.014
 Saluran pembuang dengan bak kontrol 0.013 0.015 0.017
2 | Tanah, lurus dan seragam
 Bersih baru 0.016 0.018 0.020
 Bersih telah melapuk 0.018 0.022 0.025
 Berkerikil 0.022 0.025 0.030
Berumput pendek, sedikit tanaman
* pegganggu 0.022 0.027 0.033
3 | Saluran Alam
 Bersih lurus 0.025 0.030 0.033
 Bersih, berkelok-kelok 0.033 0.040 0.045
« Banyak tanaman pengganggu 0.050 0.070 0.080
Dataran banjir berumput pendek -
« tinggi 0.025 0.030 0.035
 Saluran di belukar 0.035 0.050 0.070

(Sumber: Soewarno,1995)
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LAMPIRAN C

1. Perhitungan Analisis Frekuensi
A. Curah Hujan Bulanan Maksimum

Tabel C.1 Data Curah Hujan Bulanan Maksimum

Tahun - Buan R Max
Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nop Des
2010 150 50 50 97 3 n 75 30 0 88 142 160 160
2011 50 35 62 4 35 1 46 50 113 | 65 65 113
2012 7 55 25 30 56 24 9 50 125 43 80 44 125
2013 85 Y] 146 | kY] 619 3.1 188 | 605 U5 | 275 40 85
2014 | 715 499 34 216 | 456 | 545 6.9 499 | 356 100 | 1508 | 120 | 150.8
2015 19 175 2 60 2 16 14 34 65 46 60 46 65
2016 130 60 45 il kY] 9 1 68 15 4 71 36 130
2017 | 767 | 628 87 119 295 8 29 105 513 63 86 1465 | 1465
2018 60 24.5 34 35 145 40 12 28 337 23 59.5 &5 145

2019 | 124 825 36 2 62.5 122 31 115 35 306 | 579 | 265 825

Setelah mendapatkan nilai curah hujan bulanan maksimum baru dilakukan
analisis frekuensi. Dari analisis frekuensi ini dapat diketahui distribusi mana yang
cocok digunakan pada penelitian ini. Untuk itu dilakukan beberapa perhitungan
distribusi berikut:

B. Distribusi Normal

Tabel C.2 Perhitungan Standar Deviasi Distribusi Normal

Distribusi Normal
No. Tahun X (X - Xrata-rata) | (X - Xrata-rata)? | (X - Xrata-rata)3 (X - Xra\ta-rata)4
1 2010 160 39.72 1577.68 62665.39 2489069.13
2 2011 113 -7.280 53.00 -385.83 2808.83
3 2012 125 4.720 22.28 105.15 496.33
4 2013 85 -35.28 1244.68 -43912.25 1549224.32
5 2014 150.8 30.52 931.47 28428.48 867637.11
6 2015 65 -55.28 3055.88 -168928.96 9338392.80
7 2016 130 9.720 94.48 918.33 8926.17
8 2017 146.5 26.22 687.49 18025.95 472640.30
9 2018 145 24.72 611.08 15105.86 373416.81
10 2019 82.5 -37.78 1427.33 -53924.47 2037266.36
Jumalah 1202.8 0.000 9705.36 -141902.36 17139878.15
Rata-rata 120.28
S 32.839
C -0.557
Cy 2.924
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Langkah-langkah perhitungan curah hujan periode ulang dengan Distribusi

Normal adalah sebagai berikut:
R = Z? Xi
a. Nilai rata-rata X = =

_ 12028
10

=120,28

Z?:l(xi_)?)z
n-1

9705,36
10-1

= 32,839

b. Standar Deviasi S

n -Z?=1(Xi—)?)3
(n-1).(n-2).(5)3
10.(~141902,36)
"~ (10-1).(10-2).(32,839)3

=-0,557

c. Koefisien Skewness Cs =

‘nz.Z?:l (Xi_)_()4
(n—1).(n—2).(n-3).(5)*

d. Koefisien Kurtosis C;, =

_ 102.17139878,15
(10-1).(10-2).(10-3).(32,839)%

=2,924

e. Hitung curah hujan dalam periode ulang tahun (X+)
Xr=X+Krx$
1. X7snun= X+ KrxS
Xts5tahun= 120,28 + 0,84 x 32,839
X7 5 tahun = 147,86

2. Xr10whn= X+ Kr xS
X110 tahun = 120,28 + 1,28 x 32,839
X1 10 tahun = 162,31

3. X715thun= X+ Ky xS
X715 tahun = 120,28 + 1,46 x 32,839
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X7 15 tahun = 168,22

4. Xto0thun= X +Kr xS
Xt120tahun= 120,28 + 1,64 x 32,839
X120 tahun = 174,14

5. Xt25thn= X+ Krx$S
Xt 25t@hun= 120,28 + 1,71 x 32,839
X7 25 tahun = 176,43

6. Xtsotahun= X + Ky XS
Xt50tahun= 120,28 + 2,05 x 32,839
X7 50 tahun = 187,60

7. X7100tahun= X + KT X S
Xt100tahun = 120,28 + 2,33 x 32,839
X7 100 tahun = 196,79

Tabel C.3 Perhitungan curah hujan periode ulang Distribusi Normal

No. Periode Ulang| Xrata-rata S Kr Xt

(Tahun) (mm) (mm) (mm)
1 5 0.84 | 147.86
2 10 1.28 | 162.31
3 15 1.46 | 168.22
4 20 120.28 32.839 1.64 | 174.14
5 25 1.71 | 176.43
6 50 2.05 | 187.60
7 100 2.33 | 196.79
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C. Distribusi Log Normal
Tabel C.4 Perhitungan Standar Deviasi Distribusi Log Normal

Distribusi Log Normal

No. tahun X log X | (log X - Log Xrata) | (log X - Log Xrata)? | (log X - Log Xrata)3 (log X - Log Xrata)4
1 2010 160 2.20 0.141 0.0198 0.00280 0.00039
2 2011 113 2.05 -0.010 0.0001 0.00000 0.00000
3 2012 125 2.10 0.034 0.0011 0.00004 0.00000
4 2013 85 1.93 -0.134 0.0179 -0.00240 0.00032
5 2014 150.8 2.18 0.115 0.0133 0.00153 0.00018
6 2015 65 1.81 -0.250 0.0627 -0.01569 0.00393
7 2016 130 211 0.051 0.0026 0.00013 0.00001
8 2017 146.5 2.17 0.103 0.0105 0.00108 0.00011
9 2018 145 2.16 0.098 0.0096 0.00094 0.00009
10 2019 825 1.92 -0.147 0.0215 -0.00316 0.00046

Jumlah 1202.8 20.6 0.000 0.1592 -0.01473 0.00549
Xrata 120.28 2.06
S log 0.133
Cs -0.870
Ck 3.484
Cy 0.064

Langkah-langkah perhitungan curah hujan periode ulang dengan Distribusi
Log Normal adalah sebagai berikut:

a. Nilai rata-rata X = £-229%

_ 206
10

=2,06

Y1 (Log X—Log X)?
n-—1

b. Standar Deviasi Sog = J
— 0,1592
- 10-1
= 0,133

n.Yr, (Log X_Log X)3
(n-1).(n-2).(5)3

c. Koefisien Skewness Cs =

_ 10.(-0.01473)
~ (10-1).(10-2).(0,133)3

=-0,870

n2yr (Log X_Log X)*

d. Koefisien Kurtosis C;, = D) (—2) () 5Log)

_ 102.0,00549
(10-1).(10-2).(10—-3).(0,133)*

= 3,484
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.. .. Sl
e. Koefisien Variasi C, = —%
Log X

0,133

2,06
= 0,064

f. Hitung curah hujan dalam periode ulang tahun (Log X+)
Log Xt =Log X + (Kt. S log X)

1. Log X7 5@un= Log X + (Kt. S log X)
Log X7 5 tanun = 2,063 + (0,84 . 0,133)
Log X7 5 tahun = 2,175

2. Log Xt 10tanun = Log X + (K7 . S log X)
Log X 10 tahun = 2,063 + (1,28 . 0,133)
Log Xt 10 tahun = 2,233

3. Log X7 15thn = Log X + (Kt . S log X)
Log X 15 tanun = 2,063 + (1,46 . 0,133)
Log X7t 15 tahun = 2,257

4. Log X7 20tanun = Log X + (K1 . S log X)
LOg X7 20 tahun = 2,063 + (1,64 . 0,133)
Log Xt 20 tahun = 2,281

5. Log Xt 25 wnhun = Log X + (K7 . S log X)
Log Xt 25 tanun = 2,063 + ( 1,71. 0,133)
Log Xt 25 tahun = 2,291

6. Log X7 50 tanun = Log X + (Kt . S log X)
Log X7 50 tanun = 2,063 + (2,05 . 0,133)
Log X7t 50 tahun = 2,336

7. Log Xt 100 ahun = LOg X + (K7 . S log X)
Log Xt 100 tahun = 2,063 + (2,33 . 0,133)
Log Xt 100 tahun = 2,373
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Tabel C.5 Perhitungan curah hujan periode ulang Distribusi Log Normal

NO Periode Ulang | Log Xrata-rata | S Log K Log X+
- T
(Tahun) (mm) (mm) (mm)
1 5 0.84 2.175
2 10 1.28 2.233
3 15 1.46 2.257
4 20 2.063 0.133 | 1.64 2.281
5 25 1.71 2.291
6 50 2.05 2.336
7 100 2.33 2.373
D. Distribusi Log Pearson 111
Tabel C.6 Perhitungan Standar Deviasi Distribusi Log Pearson 111
Distribusi Log Pearson 11
No. tahun X log X |(log X -Log Xrata)|(log X - Log Xrata)?| (log X - Log Xrata)?
1 2010 160 [ 220 0.141 0.0198 0.0028
2 2011 113 [ 205 -0.010 0.0001 0.0000
3 2012 125 | 210 0.034 0.0011 0.0000
4 2013 85 1.93 -0.134 0.0179 -0.0024
5 2014 1508 | 218 0.115 0.0133 0.0015
6 2015 65 181 -0.250 0.0627 -0.0157
7 2016 130 [ 211 0.051 0.0026 0.0001
8 2017 1465 | 217 0.103 0.0105 0.0011
9 2018 145 | 216 0.098 0.0096 0.0009
10 2019 825 | 1.92 -0.147 0.0215 -0.0032
Jumalah 1202.8 | 20.63 0.000 0.1592 -0.0147
Xrata 120.28 | 2.063
S log 0.133
Cs -0.870

Langkah-langkah perhitungan curah hujan periode ulang dengan Distribusi

Log Pearson 111 adalah sebagai berikut:

— n —
a. Nilai rata-rata ¥ = 2L-229%

_ 20,6

10

=2,06

Yiv,(Log X—Log X)?
n—1

b. Standar Deviasi Sjog = \/
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0,1592
10-1

0,133

n.yi,(Log X_Log X)3
(n-1).(n-2).(5)3

c. Koefisien Skewness Cg =

10.(—0.01473)
~ (10-1).(10-2).(0,133)3

=-0,870

Tabel C.7 interpolasi nilai Cs yang digunakan untuk kebutuhan nilai K untuk

distribusi Log Pearson 111

PUH 5 0 | 15 | 20 | 50 100
0.8 0.856 | 1.166 | 1.260 | 1.354 | 1448 | 1606 | 1.733
0.870 0.855 | 1.153 | 1242 | 1.331 | 1419 | 1566 | 1682
1.0 0.852 | 1.128 | 1207 | 1.287 | 1.366 | 1492 | 1588

- x1

y=y1+[(52)x 2 = y1)]

5 tahun
X1=-0,8 Y1=0,856
X =-0,870 Y =2
X2 = -1,0 Y2 =0,852
_ (—0,870 —(—0,8)

y = 0,856 + [(m)x (0,852 — 0,856)]

y = 0,856 + [(0,35) x (-0,004)]
y = 0,856 + [(-0,0014)]

y = 0,855
10 tahun
X1=-08 Y1=1,166
X =-0,870 Y =2
X2 =-1,0 Y2=1,128
y=1,166 + [(%)x (1,128 — 1,166)]

y = 1,166 + [(0,35) x (-0,038)]
y = 1,166 + [(-0,0133)]
y = 1,153
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15 tahun

X1=-08 Y1=1,260
X =-0,870 Y =7
X2 =-1,0 Y2 =1,207

_ (-0,870-(—0,8) _
y=1260+ [(—(_1,0)_0‘8 x (1,207 — 1,260)]

y =1,260 + [(0,35) x (-0.053)]
y =1,260 + [(-0.01855)]

y =1,242
20 tahun
X1=-08 Y1=1,354
X =-0,870 Y =2
X2 =-1,0 Y2 =1,287
y=1354 + [(%) x (1,287 — 1,354)]

y = 1,354 + [(0,35) x (-0.067)]
y = 1,354 + [(-0.02345)]

y=1331
25 tahun
X1=-08 Y1=1,448
X =-0,870 Y =2
X2=-1,0 Y2 =1,366
y = 1448 + [((ZE G50 x (1,366 — 1,448)]

y = 1,448 + [(0,35) x (-0,082)]
y = 1,448 + [(-0,0287)]

y=1,419
50 tahun
X1=-0,8 Y1=1,606
X =-0,870 Y =7
X2=-10 Y2=1,492
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(-0,870 —(—0,8)
(-1,0)—(-0,8)

y = 1,606 + [(0,35) X (-0,114)]
y = 1,606 + [(-0,0399)]

y=1606+ [( )x (1,492 - 1,606)]

y = 1,566
100 tahun
X1=-08 Y1=1,733
X =-0,870 Y =2
X2 =-1,0 Y2 =1,588
y=1733+ [(%)x (1,588 — 1,733)]

y =1,733 + [(0,35) x (-0,145)]
y = 1,733 + [(-0,05075)]
y=1,682

d. Hitung curah hujan dalam periode ulang tahun (Log Xr)
Log Xt =Log X + (K x S log X)
2. Log X7 5ahun = Log X + (K x S log X)
Log X s tahun = 2,06 + (0,855 X 0,133)
Log Xt 5 tahun = 2,177

— ~Log Xt
XTStahun—n 9

- 2,177
XT 5 tahun — 10

X715 tahun = 150,28 mm

3. Log X1 10tahun = Log X + (K x S log X)
Log X7 10 ahun = 2,06 + (1,153 x 0,133)
Log Xt 10 tahun = 2,217

— Log Xt
XT 10 tahun = N

— 2,217
><T 10 tahun — 10

X710 tahun = 164,65 mm

4. Log X7 15 tahun = LOog X + (K x S log X)
LOg X7 15 tanun = 2,06 + (1,242 x 0,133)
Log Xt 15 tahun = 2,228
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— Log Xt
XT 15 tahun = N

X7 15 tahun = 1077

X715 tahun = 169,18 mm

. Log Xt 20 tahun = Log X + (K x S log X)
Log X 20 ahun = 2,06 + (1,331x 0,133)

Log Xt 20 tahun = 2,240

— ,~Log Xt
XTZOtahun— n J

XT 20 tahun = 102,217

X720 tahun = 173,86 mm

. Log X7 25 tanun = Log X + (K x S log X)
Log Xt 25 tahun = 2,06 + (1,419 x 0,133)
Log Xt 25 tahun = 2,252

— ~Log Xt
XT 25 tahun = N

12252
X7 25 tahun = 10

X7 25 tahun = 178,66 mm

. Log X7 50 tahun = Log X + (K x S log X)
Log X1 50 tanun = 2,06 + (1,566 x 0,133)
Log Xt 50 tahun = 2,272

— Log Xt
XT 50 tahun = N

X750 tahun = 102‘272

X750 tahun = 186,87 mm

. Log Xr 100 tanun = Log X + (K x S log X)
Log Xt 100 tahun = 2,06 + (1,682 x 0,133)

Log Xt 100 tahun = 2,287

_ ~Log Xt
XTlOOtahun— n 9

— 2,287
><T 100 tahun — 10

X7 100 tahun = 193,64 mm
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Tabel C.8 Perhitungan curah hujan periode ulang Distribusi Log Pearson 111

U K |Logx;— 2T
(tahun) (mm)

5 0.855 | 2.177 | 150.28
10 1.153 | 2.217 | 164.65
15 1.242 | 2.228 | 169.18
20 1.331 | 2.240 | 173.86
25 1419 | 2.252 | 178.66
50 1.566 | 2.272 | 186.87
100 1.682 | 2.287 | 193.64

E. Distribusi Gumbel
Tabel C.9 Perhitungan Standar Deviasi Distribusi Gumbel

Distribusi Gumbel
No. tahun X (X - Xrata-rata) | (X - Xrata-rata)®| (X - Xrata-rata)’ (X - Xrata-rata)”
1 2010 160 39.72 1577.678 62665.39 2489069.13
2 2011 113 -7.280 52.998 -385.83 2808.83
3 2012 125 4.720 22.278 105.15 496.33
4 2013 85 -35.28 1244.678 -43912.25 1549224.32
5 2014 150.8 30.52 931.470 28428.48 867637.11
6 2015 65 -55.28 3055.878 -168928.96 9338392.80
7 2016 130 9.720 94.478 918.33 8926.17
8 2017 146.5 26.22 687.488 18025.95 472640.30
9 2018 145 24.72 611.078 15105.86 373416.81
10 2019 82.5 -37.78 1427.328 -53924.47 2037266.36
Jumalah 1202.8 0.000 9705.36 -141902.36 17139878.15
Rata-rata 120.28
S 32.839
Y, 0.4952
S 0.9496
Cs -0.557
Cix 2.924

Langkah-langkah perhitungan curah hujan periode ulang dengan Distribusi

Normal adalah sebagai berikut:

a. Nilai rata-rata X =

T Xi
n

_ 12028

10

= 120,28

n . —¥)2
b. Standar Deviasi S = \/@
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9705,36
10-1

=32,839

n -Z?=1(Xi—)?)3
(n-1).(n-2).(5)3
10.(-141902,36)
"~ (10-1).(10-2).(32,839)3

=-0,557

c. Koefisien Skewness Cg =

nz-Z?zl (Xi—)_()4

d. Koefisien Kurtosis C; = DD (=3).G)

_ 102.17139878,15
(10-1).(10-2).(10—-3).(32,839)*

=2,924

e. Hitung factor frekuensi (K) untuk periode ulang tahun

Yrr — Y,
K — Tr n
Sn
1,5004—-0,4952
1. K - 0=
5 tahun 0,9496
K's tahun = 1,059
2,2510-0,4952
2. K = La0 U7RI0s
10 tahun 0,9496
K 10 tahun = 1,849
2,6150-0,4952
3. K — &0 o070l
15 tahun 0,9496
K 15 tahun = 2,232
2,9790—-0,4952
4. K =
20 tahun 0,9496
K 20 tahun = 2,616
3,1993-0,4952
3. K = 2279570704
25 tahun 0,9496
K 25 tahun = 2,848
3,9028-0,4952
4. Ksptahun=——"—

0,9496

K 50 tahun = 3.588
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4,6012-0,4952
0,9496

K 100 tahun = 4.324

5. K 100 tahun =

f. Hitung curah hujan dalam periode ulang tahun (Xv)

X=X+ K xs

1. Xt5thn= X+ K XS
X715tanun = 120,28 + 1,06 x 32,839
X715 tahun = 155,04

2. X710thun= X+ K XS
X7t 10tahun = 120,28 + 1,85 x 32,839
X7 10tahun = 181,00

3. X715 0hun = X+ K X s
X715 tanun = 120,28 + 2,23 x 32,839
X715 tahun = 193,59

4. X120 tahun= X+ K XS
X1 20tahun = 120,28 + 2,62 x 32,839
X720 tahun = 206,17

5. X125t0n= X+ K XS
X725 tahun = 120,28 + 2,85 x 32,839
X725 tahun = 213,79

6. X750 @hun= X+ K X S
X750 tanun = 120,28 + 3,59 x 32,839
X750 tahun = 238,12

7. X7100tahun = X+ K X S
X1 100 tahun = 120,28 + 4,32 x 32,839
X7 100 tahun = 262,27
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Tabel C.10 Perhitungan curah hujan periode ulang Distribusi Gumbel

Periode X s Yir Y, S K X
Ulang |rata-rata (Reduced Variate) |(Reduced Mean)|(Reduced Standard Deviation) |(Faktor Frekuensi) i
(tahun) [ (mm) (mm) (mm)

5 1.5004 1.06 155.04
10 2.2510 1.85 181.00
15 2.6150 2.23 193.59
20 | 120.28 | 32.839 2.9790 0.4952 0.9496 2.62 206.17
25 3.1993 2.85 213.79
50 3.9028 3.59 238.12
100 4.6012 432 262.27
F. Rekapitulasi Hasil Perhitungan Jenis — Jenis Distribusi
Tabel C.11 jenis sebaran untuk didapatkan satu distribusi yang akan digunakan
Jenis Hasil .
No Distribusi Syarat i Kesimpulan
1 Normal Cs =0 Cs=-0.557 | Tidak Memenuhi
Ck ~ 3 Ck=2.924 | Tidak Memenuhi
Cs=C,2+3C, =0.196 CS=-0.870| Tidak Memenuhi
2 Log Normal P 5 2 .
Ck=C, +6C,” +15C," + 16C,” +3=3.066 | CK =3.484 | Tidak Memenuhi
3 Gumbel Cs<1.1396 CS =-0.557 Memenuhi
Ck <5.4002 CK =2.924 Memenuhi
4 Log Pearson 11 |Cs # 0 Cs #-0,870 | Tidak Memenuhi

G.

Dari hasil diatas dapat dilihat yang memenuhi
Gumbel dengan syarat Cs < 1,1396 hasil Cs = -0,557 dan syarat untuk Cg <
5,4002 hasil Cy=2,924.

Pengujian Chi-kuadrat
Langkah perhitungan sebarab data curah hujan Chi-Kuadrat.

1. Menghitung nilai kelas (K)
G =1+3,322 log n
=1+3,322 log 10

4,322=5

syarat adalah Distribusi

2. Menghitung derajat kebebasan (dk) dan X3 itis
Jumlah kelas distribusi (R) = 2

dk =

G- (R+1)
5-(2+1)
2
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Nilai X2 :itis dengan jumlah data (n) = 10, a = 5% dan dk =2. Adalah =
5,991 ( lihat Tabel B.6 halaman 52)
3. Menghitung nilai Frekuensi harapan (Ei)
Ei =n/K
=10/5
=2
4. Menghitung Nilai AX dan Xawal

AX - Xmax — Xmin - 160—65 - 23’75
K-1 5-1
%AX = 11,875

Xawal = Xmin - % AX =65-11,875=53,13

Tabel C.12 Perhitungan Chi-kuadrat X hitung

No. Probabilitas Ju_m lah Datg Oi-Ei LEI)Z
Oi El Ei

1 53.13<x<76.88 1 2 -1 0.5

2 76.88<x<100.63 2 2 0 0

3 100.63<x<124,38 1 2 -1 0.5

4 124.38<x<148.13 4 2 2 2

5 148.13<x<171.88 2 2 0 0

10 10 3
X2 Kritis = 5.991
X Hitung = 3.00

Kesimpulan = Diterima

Hasil dari X3 hiung adalah 3.00 dan untuk nilai X2 ks adalah 5,991
(dengan derajat kepercayaan o = 5% ) Karena (XZ niung) < (X kritis) maka data

dapat diterima.

2. Menghitung Debit Banjir Periode Ulang dengan Metode Haspers
Untuk perhitungan ini dengan metode Haspers diperoleh data untuk
Krueng Aceh Kabupaten Aceh Besar. Adapun data yang digunakan dalam
perhitungan Metode Haspers adalah:
- Luas DAS (A) = 1700 Km?
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b)

d)

- Panjang Sungai (L) = 17,04 Km?
- Kemiringan Sungai (S) =0,000293

Menghitung koefisien aliran (o) dihitung dengan persamaan rumus 2.15

sebagai berikut :

_1+0,012xA%7
a —————————————————————

" 140,075xA%7
0,7
_140,012x1775
o = 0,7
1+0,075x1775
o =0,217

Menghitung waktu kosentrasi (t) dihitung dengan persamaan rumus 2.17

sebagai berikut:

tc =0,1xL98x§703
tc =0,1x1775%8x0,000293793
tc =11,095 jam

Menghitung koefisien reduksi () dihitung dengan persamaan rumus 2.16

sebagai berikut:

1+(3,7.107041) X A075
(t2 + 15) 12

|
Uy
+

1+(3'7.10—0,4.11,095) 17750,75
(11,0952 + 15) 12

=1,160 jadi B =0,86

|
Uy

Hitung curah hujan dengan kala ulang T tahun. Nilai K+ dilihat dari tabel

factor frekuensi sebagai berikut :
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Ks =1,059 R =120.28

Kio =1,849 S=32.839
Kis =2,232
Ko =2,616
Ks  =2,848
Ksp  =3.588
Koo =4.324

XT5tahun = X"' Kxs
=120,28 + 1,06 x 32,839
= 155,04 mm

XT10 tahun = i"' KXxs
=120,28 + 1,85 x 32,839
= 181,00 mm

X1 15 ahun = X+ K X 8
=120,28 + 2,23 x 32,839
= 193,59 mm

XT 20 tahun = X"' KXxs
=120,28 + 2,62 x 32,839
= 206,17 mm

X7 25 tahun = i"' Kxs
=120,28 + 2,85 x 32,839
= 213,79 mm

X150 ahun = X+ K X 8
=120,28 + 3,59 x 32,839
= 238,12 mm

X7 100 tahun = X"' Kxs
=120,28 + 4,32 x 32,839
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f)

9)

Menghitung nilai r, karena t = 11,095 jam maka nilai r dihitung dengan

= 262,27 mm

menggunakan rumus 2.19 sebagai berikut:

I's

10

5

20

25

I'so

100

Menghitung intensitas hujan berdasarkan rumus 2.21 sebagai berikut :

Is

l100

Menghitung debit maksimum menggunakan rumus sebagai berikut :

Qs

txR _

t+1

txR
t+1

txR

t+1
txR

t+1
txR

t+1

txR _

t+1

t+1

txR _

r

11,095 x 155,04

=142.222 mm
11,095+1
11,095x 181,00
X e = 166.033 mm
11,095+1
11,095x 193,59
SR X Y = 177,580 mm
11,095+1
11,095x 206,17
X =189,127 mm
11,095+1
11,095x 213,79
X = 196,115 mm
11,095+1
11,095x 238,12
X = 218,432 mm
11,095+1
11,095x 262,27
X252 — 240,587 mm

11,095+1

M2222 _ — 356 m¥det/Km?

36xt 3,6x11,095

r

166,033

= = 4,16 m®/det/Km?

36xt 3,6x11,095

r 177,580
= = 4,45 m°/det/Km?
3,6xt 3,6 x11,095
r 189,127
= = 4,74 m*/det/Km?
3,6xt 3,6 x11,095
r 196,115
= = 4,91 m*/det/Km?
3,6xt 3,6 x11,095
r 218,432
= = 5,47 m*/det/Km?
3,6xt 3,6 x11,095
r 240,587
= = 6,02 m°/det/Km?
3,6xt 3,6x11,095

=0L><B><I5XA
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=0,217 x 0,86 x 3,56 x 1700
= 1133,58 m*/detik

Qo =oaxPBxIpxA
=0,217 x 0,86 x 4,16 x 1700
= 1323,36 m®/detik

Qi =axBxlisxA
= 0,217 x 0,86 x 4,45 x 1700
= 1415,39 m®/detik

Qo =axPxIpxA
=0,217 x 0,86 x 4,74 x 1700
= 1507,43 m*/detik

Qs =oaxpxIsxA
= 0,217 x 0,86 x 4,91 x 1700
= 1563,13 m®/detik

Qso =axBxlIsxA
= 0,217 x 0,86 x 5,47 x 1700
= 1741,00 m*/detik

Qo = o X B xIy0 % A
= 0,217 x 0,86 x 6,02 x 1700
= 1917,58 m*/detik

Tabel C.13 Perhitungan Debit banjir Rencana Metode Haspers

No. Periode Ulang X [ADAS| L s tc r i b ) I O
(tahun) (mm) | (Kn®) | (Km) (jam) | (mm) (meloltik/kme)| (m/detik)

1 5 15504 | 1700 | 17.04 10.00029| 11.005 142.222| 1.160 | 0.86 | 0.217 356 113358

2 10 18100 1700 © 17.04 10.00029| 11005 |166.033| 1160 | 0.86 | 0.217 4.16 1323.36

3 15 19359 | 1700 | 17.04 |0.00029| 11.095 [177.580| 1160 | 0.86 | 0.217 445 1415.39

4 2 206.17 | 1700 | 17.04 [0.00029] 11.095 [189.127| 1.160 | 086 | 0217 474 150743

5 %5 21379 | 1700 | 17.04 [0.00029] 11.095 [196.115| 1160 | 086 | 0217 491 1563.13

6 50 23812 | 1700 | 17.04 [0.00029] 11.095 [218432| 1160 | 086 | 0217 b47 174100

7 100 26027 1700 | 17.04 [0.00029] 11.095 [240.587| 1.160 | 086 | 0217 6.02 191758
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Menghitung Debit Aliran Sungai Pada Jembatan Lubok Sukon
Diketahui - panjang jembatan = 308 meter

- panjang sungai = 17,04 km

- kemiringan sungai = 0,000293

- Koefisien manning = 0,030, dapat dilihat pada lampiran
B. tabel B.8 halaman 54

a. Pias 1 (7 meter)
a. Menghitung luas penampang sungai (A)

'A1: (bl-zi-bZ) hl

304,02+298,06

=—— )3
=301,04 x 3 =903,12 m?

b3+b4-) h2
2

A2:(

53,1+45
=54

=49.05x 4 =1962m?
Atoain = A1+ Ay
=903,12 + 196,2 = 1099,32 m?

b. Menghitung keliling basah (P)
- P = Lebar keseluruhan penampang

P1=4,23+ 122,48 + 5,69 + 45 + 5,69 + 122,48 + 4,23 = 309,8 m

c. Menghitung jari jari Hidrolis (R)

_1099,32
309,8

=3,594m

d. Menghitung kecepatan aliran (V) dengan persamaan Manning

1 2 1
-V==XxR3x8S2
n
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1 2 1
= 0030 X (3,54)3 x (0,000293)-

= 1,32 m/detik

e. Menghitung debit aliran (Q)
-Q=AxV

=1099,32 x 1,32

= 1451,10 m®/detik

30402 m

b1

Pilar Jembatan 1\ 29806 m

\ 5 h Abutment
| Oprit

l’_ LEII'I'BI dan Balok Jembatan

7

=

1

|
.

Gambar C.1 : Penampang Melintang Sungai untuk ketinggian air tujuh meter

Sumber

. Penelitian

Pias 2 (6 meter)

a. Menghitung luas penampang sungai (A)

) A1: (bl-zi-bz) hl
302,04+298,06
= ()2
=300,05 x 2 = 600,1 m?
AZ - (b3+b4) h2

2
=R
= 49,05 x 4 = 196,2 m?
Atota1= A1t Ay
= 600,01 + 196,2 = 769,3 m?
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b. Menghitung keliling basah (P)

- P1 = panjang penampang basah

P1=2,82+ 122,48 + 5,69 + 45 + 5,69 + 122,48 + 2,82 = 306,98m

c. Menghitung jari jari Hidrolis (R)

_ 7693
306,98

=2,50m

d. Menghitung kecepatan aliran (V) dengan persamaan Manning

1

1 2 1
-V==xR3x8S2
n

=L % (2,50)5 x (0,000293)z

0.030

= 1,05 m/detik

e. Menghitung debit aliran (Q)

“Q=AXxV

= 769,3x 1,05

= 807,76 m®/detik

30204 m

Pilar Jembatan *\

b1
298,06 m

b2

Lantai dan Balok Jembatan

T T

1T

/

122.48 m

Ta

o

Abutment
oprt

Gambar C.2
Sumber

: Penampang Melintang Sungai untuk ketinggian air enam meter

: Penelitian
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Pias 3 (5 meter)

a. Menghitung luas penampang sungai (A)

b1+b2

- A= (=) hl

— (300,05;-298,06) 1

= 299,055 x 1 = 299,05 m?
A = (B2 h2

=R

=49,05x 4 =196,2m?
Atoain = A1+ Ay
=299,055 + 196,2 = 495,25 m?

b. Menghitung keliling basah (P)
- P; = jumlah keseluruhan penampang

P1=1,41+ 122,48 + 5,69 + 45 + 5,69 + 122,48 + 1,41 = 304,16m

c. Menghitung jari jari Hidrolis (R)

_ 49525
304,16

=1,62m

d. Menghitung kecepatan aliran (V) dengan persamaan Manning

1 2 1
-V==xRsx8S2

n

2 1
X (1,62)3 x (0,000293)2

_ 1

~ 0.030

= 0,78 m/detik

e. Menghitung debit aliran (Q)
-Q=AXxV
= 495,25x 0,78
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= 386,29 m®/detik

300.05m

Pilar Jemzadan ————, 293b(:sm
. Lantai dan Balok Jembatan ﬁ "ZJ:I‘S"'
| | ) i [ oaml || k I e
mﬂ %%////% ﬂ’r mm 12248 mﬁmm
] W
531m

Gambar C.3 : Penampang Melintang Sungai untuk ketinggian air lima meter
Sumber . Penelitian
d. Pias 4 (4 meter)

a. Menghitung luas penampang sungai (A)

A = (b3-2|-b4-) h2

53,1+45
=4

=49,05x 4 = 196,2 m?

b. Menghitung keliling basah (P)
- P, = jumlah keseluruhan penampang

P1=5,69 +45 + 5,69 = 56,38 m

c. Menghitung jari jari Hidrolis (R)

—==3,47m

d. Menghitung kecepatan aliran (V) dengan persamaan Manning

1

1 2 1
-V==xR3x8Sz2

n

1 2 1
= 0030 % (3,47)3 x (0,000293)-

92




= 1,30 m/detik

e. Menghitung debit aliran (Q)
-Q=AxV

= 196,2x1,30

= 255,06 m*/detik
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Gambar C.4 : Penampang Melintang Sungai untuk ketinggian air empat meter
Sumber . Penelitian

e. Pias 5 (3 meter)

a. Menghitung luas penampang sungai (A)

b3+b4
2

A= E R

51,08+45
= (0215 3

= 48,04 x 3 = 144,12 m?

b. Menghitung keliling basah (P)
- P; = jumlah keseluruhan penampang

P1=4,27+45+ 4,27 =53,54 m

c. Menghitung jari jari Hidrolis (R)
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144,12
53,54

=2,69m

d. Menghitung kecepatan aliran (V) dengan persamaan Manning

-V

_ 1

~ 0.030

1 2 1
~XR3 xSz
n

1

= 1,10 m/detik

2 1
X (2,69)3 x (0,000293)2

e. Menghitung debit aliran (Q)

-Q=AxV
= 144,12 x 1,10
= 158,53 m*/detik
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Gambar C.5 : Penampang Melintang Sungai untuk ketinggian air tiga meter

Tabel C.14 Perhitungan debit aliran sungai pada jembatan Lubok Sukon

tinggi air dari A P R v Q
bawah (m?) (m) (m/detik) | (m3/detik)
7 1009.32 304.02 3.61 4.22 4639.13
6 769.3 302.04 2.54 3.34 2569.46
5 495.25 300.04 1.65 2.50 1238.12
4 196.2 53.1 3.69 4.28 839.73
3 144.32 51.08 2.82 3.58 515.94
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