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ABSTRAK

Perumahan Java Perzada yang berada pada Kabupaten Sidoarjo daerah padat
penduduk yang bisa dilihat pada pembangunan disekitar perumahan tersebut sangat
banyak. Riset ini mempunyai maksud menginformasikan apa yang menjadi sebagai akibat
melimpahnya air pada selokan drainase dengan melakukan perhitungan jumlah air yang
dipindahkan dari suatu tempat rancangan selokan existing, melakukan penilaian selokan
existing dan melakukan perencanaan jumlah daya tampung selanng waktu pendek
sehingga dapat membantu menyelesaikan sebuah masalah banjir yang terjadi di
Perumahan Jaya Perzada Regency

Keterangan nyata banyaknya hujan yang dimanfaatkan adalah Keterangan nyata
banyaknya hujan harian tinggi di tempat penelitian hujan Ketegan, Ngaban, Kludan.
Keterangan nyata banyaknya hujan dianalisis dengan metode Log Pearson Type 3
kemudian di uji dengan Chi Square untuk memilih distribusi statistik yang diterima. Data
curah hujan kemudian diterapkan dalam jumlah volume hujan jam - jaman dengan cara
mononobe. Jumlah volume hujan berguna untuk menghitung debit puncak dengan metode
rasional.

Kata Kunci : Saluran, Daya Tampung Saluran, Rancangan Volume Air Mengalir

A. PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Dilihat dari tersediannya penunjang
kota Siodarjo .mempunyai tanda-tanda
mengenai selokan yang banyak sudah
tidak berfumgsi semestinya dan juga
tidak terpelihara dengan baik, dengan
bergantinya kondisi sebuah kota, harus
seimbang pula dengan perbaikan sistem
drainase atau pembuatan saluran baru
demi mengendalikan banjir.

Dalam Tugas Akhir ini, penyusun akan
menganalisa penyebab terjadinya banjir
dan penganggulangan terjadinya banjir
pada wilayah yang langganan banjir ,
karena menganalisa penyebab dan
bagaimana cara penanggulangan banjir
tersebut dapat memberikan efek pada
daerah yang langganan banjir.
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1.2 Pernyataan yang ringkas untuk

Diselesaikan

Berdasarkan pada uraian latar belakang
dari permasalahan diatas, maka

1. Berapa debit banjir rencana Q2.
Q5 dan Q10 di saluran drainase
Jaya Perzada Regency ?

2. Berapa debit kapasitas
penampang pada saluran Jaya
Perzada Regency ?

3. Bagaimana
masalah pada saluran
Perumahan Jaya Perzada
Regency jika tidak mampu
mengalirkan ~ debit banjir

penyelesaian

rencana?

1.3 Arah Penelitian
Arah yang hendak dirath dalam
karangan ilmiah ini adalah :

1. Menganalisis  debit  banjir
rencana kala ulang Q2, Q5 dan
Q10 pada saluran drainase Jaya

Perzada Regency.

2. Mengetahui  kapasitas  debit
penampang saluran Java
Perzada Regency.

3. Merencanakan alternative
penyelesaian  masalah  pada
saluran Perumahan Jaya Perzada
Regency apabila tidak mampu
mengalitkan ~ debit  banjir
rencana

1.4 Batasan Masalah
Lingkup
dibatasi pada :

pembahasan

. Lokasi yang ditinjau hanya di
kompleks perumahan JAYA
PERZADA REGENCY.

permasalahan yang didapat pada tugas
akhir ini di titik beratkan pada :

2. Keterangan nyata yang
dimanfaatkan menggunakan
Keterangan nyata banyaknya
hujan yang turun selama 10
tahun belakangan.

3. Analisa hanya pada penyebab
dan penanggulangan
melubemnya saluran.

1.5 Guna Analisis
Adapun guna yang kita dapat peroleh
dari karangan ilmiah ini adalah :

1. Mengaplikasikan ilmu  yang
diperoleh di universitas dengan
kejadian sesungguhnya yang ada
di dunia kerja.

2. Menjadikan  sumber  ilmu
pengetahuan  dan  keahlian
penulis  khususnya mengenal
debit banjir rencana .

3. Dapat digunakan sebagai bahan
refrensi  dalam  perencanaan
Dinas Pekerjaan Umum
Sidoarjo.

4. Sebagai bahan evaluasi sistem
drainase di Perumahan Jaya

Perzada Regency.

B. LANDASAN TEORI
2.1 Analisa Hydrology

Keterangan nyata mengenai
hydrology adalah himpunan uraian atau
peristiwa sebenarnya mengenai kejadian
hydrology  (hidrologye  phenoniena).
Keterangan nyata mengenai hydrology
adalah pencatatan kekayaan alam yang
sangat penting guna mengetahui potensi




sumber daya alam seperti air tanah dan

sebagainya. (Wesl1,2008)

2.2 Data Curah Hujan Maksimum
Daftar berisi data 2.1 Keterangan
vang benar tentang banyaknya
Hujan Harian Maksimum

Tempat pengamatan Hujan (mm)

ST.Ket | ST.Nga | STKIu
N | Tah | egan ban dan
(V] un
(mm) (mm) (mm)
200
8 | 60 60 110
2 280 64 85 93
3 |01 5 160 92
0
4 2?1 55 141 75
5 2{2“ 6805 | 115 | 121
6 22” 9% 135 83
7 201 ¢ 75 87
4
8 22' 89 117 75
9 221 102 102 90
! 221 75 60 60

(Dinas Pekerjaan Umum Pengairan
Sidoarjo, 2017)

2.3 Ukuran Intens Sebuah Hujan
Ukuran intens sebuah hujan adalah
Sekumpulan banyaknya hujan yang
tertuang menjﬂ besarnya hujan setiap
satuan durasi. Besarnya intensitas hujan
berbeda-beda, tergantung dari lamanya

curah hujan dan frekuensi kejadiannya.
Intensitas hujan diperoleh dengan cara
melakukan analisis data hujan baik
secara statistik maupun secara empiris.
(Wesli,2008)

_ R24 [24\2/3

= ?(T) .................... Q.1
Dimana :
I = Intensitas Curah hujan
(mm/jam)
24 = banyaknya hujan yang turun

secara puncaknya sampai 24 jam (mm)

t = Lamanya hujan yang turun di
suatu tempat (menit) atau (jam)

2.4 Log Pearson Tipe 3

Data dirubah mengunakan rumus
dalam  wujud rumus alogaritma.
Parameter statistik  yang  diperlukan
untuk distribusi Log Pearson Type III
melalui metode
(Suripin,2003) :

a) Mengatur keterangan yang benar
tentang banyaknya hujan yang
turub di suatu daerah disusun dari
harga terbanyak s/d paling sedikit.

b) Mencari jumlah besarnya nilai
vang sama banyak di seluruh

perhitungan

tempat tersebut :

c)
d) LogX = 28ZX (5 12y

n
¢) Menghitung Besar deviasi
logaritma tersebut :
Log X(Xi- X)*
n-1
2) Menghitung koefisien simetri
logaritma tersebut :
N+Log ¥(Xi- X)?
b €= (n-l)-g(l;g-(Z)-(O:):‘ @14
1) Menghitung besar HHM untuk
selang waktu berulang (tahun)
tersebut :
) LogX;=LogX+ k*S (2.15)

£ S= 2.13)




k) Berdasarkan harga Cs dan harga
periode ulang (tahun), dapat
diketahui mlai kx.(Wesli,2008)

2.5 Uji Chi Kuadrat (Chi - Square

Test)

Uji ini dapat dipilih salah satu untuk
dapat mewakili distribusi  statistic
sample ini menggunakan parameter X2,
suatu cara teratur yang digunakan

melaksanakan rumus chi square :

(Ef-0 3?

Xcal = T = e (2.16)
Batas X berhubungan erat dengan

derajat kebebasan dan o. Rumus derajat

kebebasan :

di = jk— (P + D i (2.17)

Debit rencana
umus metode rasional -

q=0,002778 ci@.....cccoovernnne. (2.18)
Dimana :

Q = Volume air vyang
mengalir dari suatu saluran (m*/detik) ,
C Y Bilangan air yang
mengalir di permukaan (0 <c <1)

i = ukuran intens hujan
(mm/jam)
Asungai = Ukuran panjang -

lebarnya saluran sungai (ha)
2.7 Analisa Hidrolika

Ilmu analisa hidrolika terbagi
menjadi 2 macam jenis pengaliran, yaitu
. Sistem pengaliran terbuka (open flow)
dan sistem pengaliran tertutup (pipe
Sow).
2.8 Penampang Saluran

Pada umumnya saluran drainase
berbentuk persegi empat dan trapezium.
Metode  yang
menghitung dimensi saluran adalah :

o Selokan bentuk trapezium

digunakan  dalam

Ukuran panjang — lebarnya  saluran
basah (A)
A=(b+my)y (2.23)

Keliling basah (P)

P=2y+b/m +1) (2.24)

Garis lurus dari titik pusat ke keliling
bulatan saluran (R)

_A_ _ybim 2

R= P b+2y1+m? 2.25)
(Wesli,2008)
2.9 Beberapa rumus umum
Manning

:l 2/3
v - R 8142 2.27
KOEFISIEN C

Sekumpulan rumus koefisien C
dapat di cari menggunakan rumus
manning.

Manning

c=% (2.31)

Volume air yang mengalir dari suatu
saluran (Q)

cAav=An2s ¢l
e R L T —

C. URAIAN PENYELEDIKAN

Gambar 3.1 Bagan Alur

Studi Pustaka

Dats Sakunder : Data Primar:
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Hasil Dokumantasi
Hasil Observasi

Pata Catchemen Area Survey Lapangan

]

Evaluasi Dimansi

Analisa Hidrologi

Analisa Hidrolika

Qs zQT
Qs = Dabit saluran
QT = Debit rencana

Saluzan

Tidak




D. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Pengumpulan Keterangan Curah
Hujan

Daftar berisi data 4.1 Pengumpulan
Keterangan Curah Hujan Maksimal

Stasiun Hujan (mm)
No | Tamm ST Ketegan | ST. Nga‘bm STKiudan | X3
(mum) () (mm) | (mm)

1 | 2008 60 60 110 77
2 | 2009 64 83 93 81
3 2010 57 160 92 103
4 | 2011 55 141 75 90
5 2012 68,05 115 121 101
6 | 2013 96 135 83 1035
7 | 2014 63 75 87 75
8 | 2013 89 117 75 94
9 | 2016 102 102 90 98
10 | 2017 75 60 60 65

(Hasll perhinmgay 2018

Dari daftar berisi data 4.1 di atas dapat
dilakukan perhitungan mencari Xi

Y, Stasiun hujan (tahun)

ak= n (Stasiun hujan)
Xi = 60+6;}+110 =77

4.2 Pembilangan seluruh populasi
Statistik

Dalam pembilangan seluruh populasi
statistik, data hujan pada tabel 4.1 di
urutkan atau diranking terlebih dahulu.
Berikut ini hasil bilangan seluruh
populasi statistik dapat dilihat pada

[No| Tahm |20 [tamm[codmnind X8 | cof)' | coXy (a.X)
12008 03 607 [ 26131 | 422403 | 6829147
2000 [s1]200] 103 407 | 20065 | 284237 | a02
(3] 2010 103/ 201 01 207 | 14799 | 150026 | 2190022 |
2011_| 90] 201 H 906 | 3400 | 76053 705533
2012 _J101] 201 ] 316 26,68 13779 T118
(6] 2013 |105] 201 B 116 13§ 38 1.84
[ 7] 2004 |75[2000] =81 78 | 6139 | 48097 | 376
8] 2015 |94 2008 73 1184 | 14007 | 165700 1961883
| 5[ 2016 ]98] 2014 15 1384 | 10141 | 264810 3663673
10[ 2017 | 65| 2007 6% 2350 | s68]1 | 13sangd] 3207458
Tuplah O | 858 165294 | 835195 | 32087981

W ssat |
( Hasil porhitusgan 2018}

Daftar  berisi data 4.2 Hasil
Pembilangan seluruh populasi Statistik

( Hasil perhitungan, 2018)

Hasil daftar berisi data 4.2 di dapat
dimasukan rumus-rumus sebagai berikut

o Harga  berimbang  jumlah
(Mean) : x1

= (22) - (22) - on0s

o Standar deviasi

§d = ’z(xi—)"(f _
n-1
’1682,94 = 13,67
n-1

o Koefisen variasi

13,67 _
88,84

Sd
Cv = ? e 0,15

o Koefisien kemencengan
_ n?yxi ®)°
T (n-1) (n-2)sd*

10 x 8551,95

T (10-1)x(10-2)x 13,67°
0,46

o Koefisen kurtosis

_ n? Y(Xi— X)*
Chk = (n-1) (n-2) (n—3) sa*

10% x 520979,81
(10-1)x(10-2)x(10-3) x 13,67"

=296

Daftar  berisi data 4.3
Persyaratan Pemilihan Distribusi

Frekuensi
Nilai Parameter Statistik
T . | Koefisien Koefisien
Distribst Frelolensl | oy ocrmees Kurtosis
Cs Ck
Gumbel 1,14 54
:.;;g Pearson Type Bebas Bebas
(Triatmodja, 20]0}

4.3 Pembilangan Curah Hujan




Perhitungan ini menggunakan Periode
Ulang Hujan (PUH) 2, 5, dan 10
tahun.Perhitungan selengkapnya sebagai
berikut :

Metode Log Pearson Type III

o Jumlah rata-rata (X)

LogXio = 1,944 + (1,282 *
0,00488) = 1,95

Xl(] = 90

Perhitungan selengkapnya tercantum
pada Daftar berisi data 4.4

ftar berisi data 4.4 Perhitungan

logX = ZLogXi urah Hujan dengan metode Log
Pearson Type I1I
o _ 1944 _
lng - 10 1,944 PUHT Variable| Harga Deviasi Curah Huian
Standart | Rata-Rata | logaritma !
(Tahun) (K) (Log X) | SLogX X
o Deviasi l()gt]ritﬂm (S} 2 0 1.944 0.00488 88
5 0,842 1,944 0,00488 88.9
10 1.282 1.944 0.00488 90

s = Y(Log X;— Log X)?
n-1

0,0440
10-1

S =

= 0,00488

o Koefisen skewness

menggunakan persamaan (Cs)

nY(log X;— log X)*

(S = DD G g X
cs = 227 = 0,002
841

Dari perhitungan didapat nilai Cs =
0,002, maka bisa di dapat nilai K
(Variable Standart)

o Perhitungan PUH T tahun
dengan persamaan

LogX; = LogX + K =S LogX

LogX, = 1,944+ (0,000
0,00488) = 1,944

X, =88

LogXs = 1,944 + (0,842 =
0,00488) = 1,948

Xs =889

(Hasil perhitungan, 2018)
4.4 Nilai Hujan Harian Maksium

Dari hasil perhitungan hujan harian
maksimun yang telah dilakukan dengan
menggunakan 1 (Satu) metode tersebut
diatas, maka diperoleh nilai akhir seperti
tercantum dalam Tabel 4.5 dibawah 11 :

Daftar berisi data 4.5 Pembilangan
Metode Harian Maximum dengan Satu
metode distribusi.

Hujan Harian

No FURLT Maksimum
(Tahun) | Log Pearson Type III
2 88
5 88.9
10 90

(Hasil perhitungan, 2018)

4.5 Uji Distribusi Frekuensi
Uijt Distribusi Chi square
Tahapan pengujian Distribusi Chi
square atau Chi Kuadrat
a)Data Hujan di urut dari besar
ke kecil
b)Menghitung jumlah kelas
¢)Derajat Kebebasan (DK) dan
X3




d)Mengitung kelas distribusi
e) Menghitung interval Kelas
Tabel 4.7 Perhitungan nilai X2

menggunakan data curah hujan. Bentuk
umum dari rumus mononobe adalah :

untuk  distribusi  metode Log f E (&)%’3
Pearson Type III 24 "t
Kelss | Interval || o Tabel 4.10 Perhitungan  Metode
: — Ty o s —tosms|{ Mononobe Intesitas Hujan (Log Pearson
s ]
4 8308 |- | 8596 2 22 =02 0,01818
5 <| 83,08 2 22 -02 0,01818 . 10
Famlah i |® o6 Durasi | 2 Tahun | 5 Tahun
Hasil periigay 2018) Tahun
(jam) 88 88.9 90
(Hasil perhitungan, 2018) 1 20.87 3017 30.55
f) Rekapitulasi Nilai X* dan B 18,90 19.10 19.33
Xr untuk dua distribusi 3 14,46 14,61 14,79
probabilitas 4 11.96 12.09 12.24
5 10,33 10,43 10,56
Tabel 4.8 Hasil perhitungan Nilai X2 6 915 925 936
untuk penyaluran metode Log Pearson 7 8,27 8,3 : 821 :
3‘ kL av 3
e 8 757|765 |7.74
No|  Disaibu = ;im — 9 7,01 7,08 7.16
il erinung
1 | Log Pearson Type I1l | 03636 | 5991 | Diterima 10 6’53 6’60 6’68
(Hasil pgrhitungan, 2015) 11 6,14 6,20 6,28
- 12 5,79 5.85 5,93
Berdasarkan Daftar berisi data 4.8 13 5.50 555 5.6
bahwa keputusan vang diperoleh 1;1 5’22 5’29 5’35
berdasarkan metode berfikir dapat di T — - =
terima karena memenuhi syarat nilai X? 200 3.05 3.11
< X2r, 16 4,79 4,84 4,90
17 4,60 4,65 4,71
4.6 Koefisien Pengaliran 18 4.43 448 4,53
o S 19 ] 3 3
Tabel 4.9 Pemilihan  klasifikasi 4,28 4,72 4,38
o . 20 4,14 4,18 4,23
Koefisien Pengaliran
21 4,00 4,05 4,10
o — I YT EXI EY
o) ) £ 3.77 3,81 3.86
1 | Pemukiman 0,40-0,60 12,51 24 3,67 3’70 3’75

Koefisien Pengaliran (C) (Dasrah Permikiman) = 0,4

Koefisien Pengaliran (C) (Daerah

Pemukiman) = 0,4

4.7 Intensitas Hujan (Perhitungan

Distribusi Hujan)
Perhitungan hujan  rencana  (rumus
mononobe)  dapat  dicari  dengan

(Hasil perhitungan, 2018)
4.8 Debit Banjir Rencana (Q)

Metode Rasional

o (e




Dimana :
C=06
A=1251 Km?

Daftar berisi data 4.11 Pembilangan
Debit Banjir rencana Metode Rasional
(Log Pearson Type 3)

Durasi | Q2 Qs Q10

(jam) M?3/Det | M3/Det | M3*/Det

21,01 21,22 21.48

13.30 13.43 13.60

8.41 8.50 8,61

1
2
3 10.17 10,28 10,40
4
5

7.26 7.34 743

6 6,44 6.50 6,58
1 5.82 5.88 5.95

5.33 5.38 5.45
9 4,93 4,98 5.04
10 4.60 4.64 4,70
11 4,32 4.36 441
12 4.07 4,12 4,17
13 3.87 3.90 3.95
14 3.68 3,72 3.76
15 3.52 3.55 3.60

(Hasil perhitungan, 2018)

Daftar berisi data 4.11 Perhitungan
Debit Banjir rencana Metode Rasional

(Log Pearson Type 3)

16 3.37 3.40 3.45
17 3.24 3,27 3.31
18 3,12 3.15 3,19
19 3.01 3.04 3,08
20 2.91 2,94 2,97
21 2,82 2.85 2,88
22 2.73 2.76 2,79
23 2,65 2.68 2,71
24 2,58 2.61 2,64

(Hasil perhitungan, 2018)

Tabel 4.12 Debit Banjir Rencana Max

Debit Banjir Rencana

Q2 Q3 Q10
N
RN m®/det | m*/det | m®/det

Log Pearson Type 111 2101 | 2122 | 2148
(Hast perhinmgan, 2018)

4.9 Analisis Hidrolika

Perhitungan Dimensi Saluran

Existing
1. Debit Aliran

Untuk menghitung debit aliran saluran
digunakan persamaan komunitas dan
maning.

@Q=V.A
Kapasitas Saluran Eksisting

] intang  suatu  bidang dasar

saluran
b :1.5m
= Tinggi saluran
h :1.2m
= Panjang saluran
L 1844 m
= Tinggi permukaan air
y 1m

Koef  Kekerasan
(semen): 0,015

Manning

Ukuran panjang - lebarnya bidang
saluran yang basah

A= (y+15y)*y+ 2,5y
= 3,75 m?

Garis yang membatasi suatu bidang
basah (P)

P
= (Lintang suatu bidang dasar saluran)

2y F D

= 4,66 m




Garis lurus dari titik pusat ke keliling
bulatan saluran (R)

_4a
R_P

3,75 _
= m =0,80m

Kemiringan saluran (S)
f
=T
Dimana :

f . selisih elevasi titik
permulaan dan titik belakang dasar (m”)

1 : Jarak membujur dari
ujung ke ujung saluran (m’)

s= 22 _ 50010
= 16aa WoL0m/m

Kecepatan Aliran
V= 1 R2/3 51/2
n

V=
== (0,8)%/3 (0,000973)'/2

= 2,69 m/det

Dari  perhitungan Kapasitas Saluran
Eksisting, Kemiringan Saluran, Dan
Kecepatan Aliran. Sehingga dapat
memperhitungkan debit aliran,

Q=V.A
Q = 2,69+ 3,75
= 10,67 m®/det

Tabel 4.13 Perbandingan Debit Banjir
Rencana Dan Debit Saluran Eksisting.

Dhstribus: Debit Banjir Rencana

Probabilitas 2 Qs Qu
m*idet | miidet | mPidet

00| 222 | 248 10,67
(gl perhitumem 2005

Kapasitas Debit Saburan
Eksiamg

et

Log Fearson Type
m

Berdasarkan Tabel 4.13  distribusi
probabilitas pada PUH 2 tahun, 5 tahun,
10 tahun memiliki debit rencana yang
lebih besar dari saluran eksisting, maka
dapat disimpulkan bahwa kapasitas debit
saluran eksisting tidak dapat memenuhi
kapasitas debit rencana pada PUH 2
tahun, 5 tahun, dan 10 tahun.

E. PENUTUP
(1) KESIMPULAN

Sesuai hasil analisa dan formula rumus
vang telah dilaksanakan, maka dapat
disimpulkan diantaranya :

1. Untuk Volume air yang
mengalirkan  Banjir  Rencana
periode 2 tahun = 21,01
m?®/detik, untuk periode 5 tahun
= 21.22 m*/detik, untuk periode
10 tahun = 21,48 m*/detik

2. Kapasitas debit saluran eksisting
= 10,6ggm’/detik, maka untuk
selang waktu 2 tahun, 5 tahun
dan 10 tahun kapasitas debit
drainase eksisting sudah tidak
memenuhi. Untuk itu dilakukan
rekayasa desain ulang saluran
untuk memenuhi debit banjir
rencana selang waktu 2 tahun, 5
tahun, 10 tahun  dengan
kapasitas debit saluran = 23.94
m?/detik.

3. Kapasitas debit saluran eksisting
= 10,67 m¥detik, untuk
memenuhi debit banjir rencana
periode 2 tahun = 21,01
m?/detik, periode 5 tahun =
21.22 m’/detik, dan periode 10
tahun = 21,48 m*/detik maka
perlu  adanya pompa banjir
dengan kapasitas 150 m’/menit
sebanyak 5 unit pompa air,

(2) Saran




Setelah mengetahui beberapa
permasalahan vang terjadi pada saluran
Jaya Perzada , maka perlu adanya
pengerukan atau pembersihan sedimen
untuk mengoptimalkan kapasitas debit
saluran existing, perlu adanya analisa
terhadap saluran — saluran sekuder dan
tersier yang mengalir ke saluran Jaya
Perzada dan perlu adanya pompa banjir
agar dapat mengali debit banjir
rencana pada selang waktu 2 tahun, 5
tahun, dan 10 tahun.
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