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ABSTRAK

SungaiMunsaloadalahsalahsatusungaidiDesaKopahyangrawanbanjir.

Perencanaan pengendalian banjirdisungaiMunsalo dapatdilakukan

apabiladebitbanjirrencanadisungaiinidiketahui.

Analisis debit banjir rencana menggunakan metode Rasionalyang

selanjutnya diolah menggunakan aplikasi Hec-Ras untuk melihat

ketinggianmukaairsungaiMunsalo.

Darihasilperhitungandatacurahhujanmaksimum tahunanuntuk DAS

Munsalodidapathujanrancanganuntukkalaulang2tahun,5tahun,10

tahun,25tahunadalah526,10mm,720,10mm,775,74mm,809,50mm.

Berdasarkan perhitungan curah hujan rancangan untuk debit banjir

rancanganDAS Munsaloberdasarkankalaulang2tahun,5tahun,10

tahun,25tahunadalah84m3/detik,144m3/detik,123,1m3/detik,128

m3/detik.

Koefisienpengaliranuntukmasing-masingluasanPerkebunan,Peumahan,

Sawah,Sungaiadalah0,4C, 0,15C, 0,6C, 0,63C.DesainTanggul

untuksungaiMunsalodidapatTinggiMukaAir30m,Tinggijagaan60cm,

LebarMercu3m,Kemiringan1:2.

Katakunci:Debitbanjirrencana,Rasional,Hec-Ras.



ABSTRCT

MunsaloRiverisoneoftheriversinKopahVillagewhichisprone

toflooding.PlanningforfloodcontrolintheMunsalorivercanbecarried

outiftheplannedflooddischargeforthisriverisknown.

ThedesignflooddischargeanalysisusestheRationalmethod

whichisthenprocessedusingtheHec-Rasapplicationtoseethewater

leveloftheMunsaloriver.

From thecalculationofthemaximum annualrainfalldatafortheMunsalo

watershed,thedesignrainforthereturnperiodsof2years,5years,10

years,25yearsis526.10mm,720.10mm,775.74mm,809.50mm.

Basedonthecalculationofthedesignrainfallforthedesignflood

dischargeoftheMunsalowatershedbasedonthereturnperiodsof2

years,5years,10years,25years,itis84m3/second,144m3/second,

123.1m3/second,128m3/second.

Thecoefficientofflow foreachareaof​​Plantation,Housing,RiceFields,



Riversis0.4C,0.15C,0.6C,0.63C.Theembankmentdesignforthe

Munsalo riverhasa waterlevelof30 m,a guard heightof60 cm,

LighthouseWidth3m,Slope1:2.

Keywords:Plannedflooddischarge,Rational,Hec-Ras.
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BABI

PENDAHULAN

1.1LatarBelakangMasalah

Kabupaten Kuantan Singingimerupakan daerah yang memiliki

banyak aliran sungai.Setiap Daerah Aliran Sungai(DAS)memiliki

karakterisikpengalirandandebitbanjiryangsangatberbeda-beda.Halini

dipengaruhiolehbeberapahaldiantaranya bentuk topografi daerah

aliran sungai,tata guna lahan,tipologisungai(panjang,kemiringan,

danjumlah),tinggidandurasicurahhujandaerah.

Perencanaanpengendalianbanjir,pengamanansungai,danstruktur

bangunan airlainnya diSungaiKopah dapatdilakukan dengan baik

apabila debitbanjirrencana disungaitersebutdiketahui.Debitbanjir

rancangan adalah debitbanjirmaksimum yang mungkin terjadipada

daerah dengan peluang kejadian tertentu. Untuk menaksir banjir

rancangan digunakan cara hidrograf banjir yang didasarkan oleh

parameterdankarakteristikdaerahpengalirannya.

Tujuanutamatangguladalahuntukmencegah banjir didataranyang

dilindunginya.Bagaimanapun,tangguljugamengungkungaliranairsungai,

menghasilkanaliranyang lebihcepatdanmukaairyang lebihtinggi.

Tangguljugadapatditemukandisepanjangpantai,dimanagumuk/

gundukan pasir pantainyatidakcukup kuat,disepanjang sungaiuntuk

melindungidaribanjir,disepanjang danau atau polder.Tangguljuga

dibuatuntuktujuanempoldering/membentukbatasanperlindunganuntuk

suatuareayangtergenangsertasuatuperlindunganmiliter.

Tanggulbisa jadihasilpekerjaan tanah yang permanen atau hanya

konstruksidarurat,biasanyaterbuatdarikantongpasirsehinggadapat

dibangunsecaracepatsaatbanjirmelanda.
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Metode rasionalmerupakan metode perkiraan limpasan puncak

yang populerdan digunakan secara luas karena kesederhanaan dan

kemudahandalam penerapannya,namunhanyaefektifuntukluasDaerah

AliranSungai(DAS)yangkecil.Variabilitashujanyangcukuptinggipada

DASdenganluasanyanglebihbesarmenyebabkanpenggunaanmetode

rasionalkurangtepat.Pengembanganmetoderasionalperludilakukan

sehinggametodeinidapatdiaplikasikanuntukluasDASyanglebihbesar.

Besarnya limpasan dengan metode rasionalmerupakan fungsidari

koefisienlimpasanC(Y).Dalam penelitianiniperhitunganC(Y)dianalisis

dengan metode rasionalprobabilistik(Probabilistic RationalMethod).

NilaiC(10)digunakansebagaibasevaluedandibandingkandengannilai

C(Y)sehinggadiperolehfaktorfrekuensiwilayah(F(Y)).NilaiF(Y)regional

yang digunakan adalah nilai meannya. Nilai C(10) kemudian

dipetakan/diregresikan sehingga diperoleh penggambaran nilaiC(10)

secara regional.Besarnya limpasan untukmasing-masing kala ulang

(Q(Y)) dapat dihitung dan kemudian dibandingkan dengan Q(Y)

berdasarkan hasilanalisis frekuensidebitterukur,hasilanalisis nilai

koefisienlimpasanberdasarkantatagunalahan(landuse),hasilanalisis

regresinilaiC(Y)sebagaifungsidariluaspenggunaanlahan(landuse)

dan berdasarkan hujan dan karakteristik morphometriDAS.Hasil

penelitian menunjukkan bahwa metode rasional probabilistik

(Probabilistic RationalMethod)yang menghasilkan peta nilaiC(10)

secararegional,dapatdigunakanuntukperhitunganperkiraanlimpasan

denganluasDASmencapai450Km2,danmemilikireratapenyimpangan

yang lebih kecil jika dibandingkan dengan perkiraan limpasan

berdasarkanC(Y)landuse,persamaanregresiC(Y)sebagaifungsidari

luas penggunaan lahan (landuse),dan perkiraan limpasan regional

berdasarkanmorphometriDAS.

1.2PerumusanMasalah

a.Bagaimanahasilperhitungandebitbanjirmenggunakanmetode



7

Rasional?

b.Bagaimana dimensitanggulyang akan dibuatdiDaerah Aliran

SungaiMunsalohkopa?

1.3TujuanDanKegunaanHasilPenelitian

a.MenghitungdebitbanjirmenggunakanmetodeRasional

b.Menghitung dimensitanggulyangakandibuatdiDaerahAliran

SungaiMunsalokopah.

1.4BatasanMasalah

a.Perhitungan debitbanjirrancangan pada daerah aliran Sungai

Munsalo kopah dengan memanfaatkan data yang ada

menggunakanMetodeRasional.

b.Dalam penulisan ini nantinya penulis hanya sampai pada

pendimensiantangguldalam upayamengatasibanjiryangterjadidi

DaerahAliranSungaiMunsalokopah.
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BABII

TINJAUANPUSTAKA

2.1 DaerahAliranSungai(DAS)

DaerahAliranSungai(DAS)merupakansuatuwilayahkesatuan

ekosistem yangdibatasiolehpemisahtopografidanberfungsisebagai

pengumpul,penyimpan penyalurair,sedimen dan unsurhara dalam

sistem sungaidanmengeluarkannyamelaluioutlettunggal.DaerahAliran

Sungai(DAS)adalahdaerahdimanasemuaairnyamengalirkedalam suatu

sungaiyang dimaksudkan.Daerah iniumumnya dibatasioleh batas

topografi,yangberartiditetapkanberdasarkanpadaaliranpermukaan,dan

bukanditetapkanberdasarkaanpadaairbawahtanahkarenapermukaan

airtanah selalu berubah sesuaidengan musim dan tingkatkegiatan

pemakaian.(SriHarto,1993)

DefinsilainmenyatakanDaerahAliranSungai(DAS)adalahsuatu

wilayahdaratanyangmenerima,menampungdanmenyimpanairhujan

untukkemudianmenyalurkan kelautataudanau melaluisatu sungai

utama.DengandemikiansuatuDASakandipisahkandariwilayahDAS

yanglaindisekitarnyaolehbatasalam (topografi)berupapunggungbukit

atau gunung.Dengan demikian seluruh wilayah daratan habisterbagi
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kedalam unit-unitDaerahAliranSungai(DAS).

DaerahAliranSungaiyangdiartikansebagaibentanglahanyang

dibatasioleh pembatas topografiyang menangkap,menampung dan

mengalirkanairhujankesuatutitikputusan(outlet)telahsecaraluas

diterimasebagaisatuanunitpengolahansumberdayaalam yangada

didalam DAS.(IPB2002).

Secaraumum DASmempresentasikansuatudaerahdimanahujan

yangjatuhataualiranpermukaanyangterjadididalam daerahtersebut

akanmengalirmenujuoutletDAS.Dengankatalain,hujanataualiran

permukaan yang terjadidiluarDAS yang bersangkutan,tidak akan

memberikankontribusidebitterhadapoutletDASyangditinjautersebut.

BatasDASdapatditentukanberdasarkanpetatopografi,dimanasecara

umum limpasanbergerakdarilahandenganelevasitinggimenujulahan

denganelevasirendah,denganarahpergerakantegaklurusgariskontur

elevasi.

KarakteristikdasarDASyangmemilikipengaruhterhadapbesarnya

limpasanantaralainadalahluasDAS,bentuk,panjangsaluran,kemiringan,

jenistanah,dantutupanlahan.CakupanluassuatuDASbervariasimulai

daribeberapapuluhmeterpersegisampaidenganratusanribuhektar

yang memiliki komponen-komponen masukan yaitu curah hujan,

komponenoutputyaitudebitalirandanpolusi/sedimen,dankomponen

prosesyaitumanusia,vegetasi,tanah,iklim dantopografi.

2.2 StudiTerdahulu

1.JeffierAndrew (2018),Fakultas Teknik,Jurusan Teknik Sipil

UniversitasSam RatulangiManado,denganjudulpenelitianAnalisis

DebitBanjirSungaiRanoyapoMenggunakanMetodeHssGama-I

DanHssLimantara.Tujuanyanghendakdicapaidalam penelitian

iniadalahmendapatkannilaidebitbanjirrencanamenggunakan

metodeHSSGamaIdanHSSLimantara,selanjutnyaakandilihat

metodemanayangmemberikanhasilpalingmendekatibesaran

debitbanjirrencanadenganmenggunakananalisisfrekuensi.Dari
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hasilanalisis,debitbanjir rencanadenganberbagaikalaulangdi

setiap metode,memberikanhasilyang beragam.Hasilterbesar

adalahHSS GamaIdanyangterkecilmetodeMelchior.Dalam

perbandingannilaidebitbanjirrencanaantaraHSS dananalisis

frekuensi,makaHSSLimantarapalingmendekatinilaidebitbanjir

analisisfrekuensi.

ktuturunlebihlambat.

2.Vera Wim Andiese (2019),StafPengajarJurusan Teknik Sipil

FakultasTeknikUniversitasTadulako,Palu.Denganjudulpenelitian,

Pengujian Metode HidrografSatuan Sintetik Gamma IDalam

AnalisisDebitBanjirRancanganDasBangga.Dalam penelitiannya

dijelaskanbahwadalam merencanakanproyek-proyektekniksipil

yang berkaitan dengan pengaturan dan pemanfaatan air,

dibutuhkan suatu analisishidrologi,sehingga dalam mendesain

sertamenganalisisfaktor-faktorutamadalam pelaksanaansuatu

proyeksepertikeamanandannilaiekonomis,aspekhidrologitidak

dapatdiabaikan.Merencanakan bangunan airsecara optimal

artinyamampumempertahankankekuatandanumurbangunanitu

sendiri, sehingga dalam periode penggunaannya, bangunan

tersebutdiharapkandapatdilaluidenganamanolehbanjiryang

terjadisampaiketinggiandebitmaksimum tanpaadanyakerusakan

padabangunantersebut.Permasalahanyangterjadiadalahberapa

besardebityangharusdisalurkanmelaluibangunanyangbesarnya

tidak tentu dan berubah-ubah karena adanya banjir. Untuk

mengatasimasalahtersebutdiperlukansuatuperhitunganhidrologi

khususnyaanalisisbanjirrancangan.

Tujuanpenelitianiniadalahuntukmembandingkannilaidebitbanjir

rancangan SungaiBangga dengan mengolah data curah hujan

denganmenggunakanmetodeHidrografSatuanSintetikGamaI

dan data debitsungaidengan menggunakan metode distribusi

hidrologiyangsesuaidenganparameterstatisticuntukmengolah

datacurahhujan,sertamemberikangambaranbagaimanadebit
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banjirrancanganyangdiperolehdenganmengolahdatacurahhujan

dan data debit sungai. Sehingga diperoleh kesimpulan dari

penelitiantersebutadalah:Terjadiperbedaanyangcukupbesar

antara DebitBanjirRancangan hasilolahan data curah hujan

denganmenggunakanmetodehidrografSatuanSintetikGamaI

terhadap debitbanjirrancangan hasilolahan data debitsungai

(terukur)denganmenggunakanmetodedistribusilogpersonIII.

Dimananilaiperbedaanuntukkalaulangberturut-turut2tahun,5

tahun,10tahun,25tahun,50tahundan100tahunyaitusebesar

2052.9328%,1633.7338%,1578.8311%,1380.4368%,1251.4076%

dan1136.2231%

Perbedaanyangcukupbesardapatdisebabkanoleh:

a.JumlahstasiuncurahhujanpadaDASBanggahanya2stasiun

sehingga asumsi hidrograf satuan tentang hujan merata

diseluruhDASsulitterwakiliselainitudatahujanyangmanual

sehinggadatayangdiperolehdalam waktu24jam sedangkan

analisishidrologimemerlukandataagihanhujanjam-jamanyang

hanyadiperolehdaristasiunpencatathujanotomatik.

b.LuasDASBanggayangterlalukecil(69,04km2)dibandingkan

dengan untuk luas DAS maksimum yang disarankan yakni

3250km2.

3.Muhammad Sofii(2020),FakultasTeknik,Jurusan TeknikSipil

Universitas Jember,dengan judulpenelitian StudiPerencanaan

PerbaikanTanggulSungaiGemboloKec.PunggingKab.Mojokerto.

PerencanaanperbaikantanggulsungaiGemboloinidimulaidengan

analisahidrologiuntukmenentukandebitaliranyangmelaluisungai

Gembolo.Analisahidrolikadilakukanuntukmengetahuidimensi

penampang sungaiGembolo.Analisa stabilitas lereng tanggul

menggunakan program Slope-W dari Geo-Slope, kemudian

dilanjutkandengandisainperkuatanlereng.Hasilanalisahidrologi

dengankalaulangQ25sebesar302.355m 3/dtdanQ50sebesar

349.060 m 3 /dt.Analisahidrolikamenunjukan bahwadimensi
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penampang sungai pada P.5-P.7 dan P.8-P.4 tidak dapat

menampungbesarnyadebitbanjirrencanaQ50sebesar349.060m

3/dt.SedangkandimensipenampangsungaipadaP.9-P.3tidak

dapatmenampung besarnya debitbanjirrencana Q25 sebesar

302,355m 3/dtdanQ50sebesar349.060m 3/dt,sehinggaix

seluruh section berpotensi mengalami luapan. Untuk hasil

perhitungananalisastabilitaslerengdenganmenggunakanbantuan

program Geo-Slopeyaitupadakondisi

mukaairnormalFspadapatok5sebesar3,503,patok4sebesar

2,699danpatok3sebesar3,295,sedangkanpadakondisimukaair

penuhFspadapatok5sebesar3,904,patok4sebesar3,092dan

patok3sebesar3,813,sehinggadiperolehangkakeamanan(safety

factor)lebih besar1,2.Darihasilperhitungan stabilitas lereng

diatasdapatdisimpulkanbahwalerengpadaPatok5,4dan3

dinyatakanamandarilongsor,sehinggalongsoryangpernahterjadi

disungaiGembolodisebabkanakibatpukulanarussungai(water

hummer)dengankecepatanrata-rata4,839m/dt.Untukmengatasi

pukulanarussungai(waterhummer)diperlukandisainperkuatan

lerengyangbaikdanbenardengancaramemperhatikankondisi

lokasi sungainya, sehingga pada perbaikan tanggul Sungai

Gembolo ini didapat hasil dimensi perkuatan lereng untuk

penempatanpondasiperkuatanlerengberada1,5m dibawahbatas

dasarsungai.Pondasiyang digunakan adalah pondasirendah

(standar),selainitujugadibuatkonsolidasipondasiringanguna

mencegahkerusakan-kerusakanakibatgerusanarussungaiuntuk

masayangakandatang.Untukkemiringanperkuatanlerengdibuat

samakemiringanperkuatanlerengpadalokasitanggulyangtidak

mengalamikerusakanyaitu1:2.Bahanyangdigunakanadalah

pasanganbatudenganpengikatdariadukansemenpasirdengan

ketebalanperkuatanlerengnyauntukbagianatas30cm danbagian

bawah100cm
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4.PenelitianSaatIni

Setelahpenulismempelajaripenelitian-penelitianterdahulu,

maka DikiNanda Putra (2022)mengambiljudul“Perencanaan

TanggulPadaTebingSungaiBatangKuantan“untukmengetahui

besardebitbanjirrancanganpadaDAStersebutdenganperiode

ulangtertentu menggunakan persamaan sesuaidengan Metode

Hidrograf Satuan Sintetik yang digunakan dan mengetahui

perencanaandimensitangguluntukDaerahAliranSungaiMunsalo.



47

BABIII

LANDASANTEORI

3.1DAS

DaerahAliranSungai(DAS)adalahdaerahyangdibatasipunggung-

punggunggunungdimanaairhujanyangjatuhpadadaerahtersebutakan

ditampungolehpunggunggunungtersebutdanakandialirkanmelalui

sungai-sungaikecilkesungaiutama(Asdak,1995).DAStermasuksuatu

wilayahdaratanyangmerupakansatukesatuandengansungaidananak-

anaksungainya,yangberfungsimenampung,menyimpandanmengalirkan

airyangberasaldaricurahhujankedanauataukelautsecaraalami,yang

batasdidaratmerupakanpemisahtopografisdanbatasdilautsampai

dengandaerahperairanyangmasihterpengaruhaktivitasdaratan.(PPNo

37tentangPengelolaanDAS,Pasal1.

Daerahaliransungai(Watershed) ataudalam skalaluasankecil

disebutCatchmentAreaadalahsuatuwilayahdaratanyangdibatasioleh

punggung bukitatau batas-batas pemisah topografi,yang berfungsi

menerima,menyimpandanmengalirkancurahhujanyangjatuhdiatasnya

kealur-alursungaidanterusmengalirkeanaksungaidankesungaiutama,

akhirnyabermuarakedanau/wadukataukelaut.

3.2Bentuk-BentukDaerahAliranSungai(DAS)

Bentuk-bentukDASdapatdibagidalam empatmacam antaralain:

1.BuluBurung

Aliranairdarianaksungaimengalirkesungaiutama,alirandari

masing-masinganaksungaitersebuttidaksalingbertemupadatitik

yangsama.Dengandemikianpotensitrejadinyabanjirkecilkarena

aliranairtidaklangsungbertemupadasatutitik.



48

Gambar3.1TipeDASBuluBurung

Sumber:(SriHarto,1993)

2. Radial

BentukDASmenyerupailingkaran,aliransungaidaritiap-tiapanak

sungaiberkumpulmenujusatutitik.Banjirseringpadatitik-titik

pertemuananaksungai.

Gambar3.2TipeDASRadial

Sumber:(SriHarto,1993)

3. Paralel

DASdenganbentukparalelmemilikiduajaluraliransungaiutama

yangkemudianbersatudibagianhilir,Potensibanjirsangattinggi

dikarnakanaliranairbertemupadasatutitik.
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Gambar3.3TipeDASParalel

Sumber:(SriHarto,1993)

4.Kompleks

DASberbentukkompleksmaksudnyadapatterdiridaribeberapa

tipeDASdiatasdalam satuDAS.

3.3PolaAliranSungai

DASberbentukkompleksmaksudnyadapatterdiridaribeberapa

tipeDASdiatasdalam satuDAS.Polaaliransuatusungaidapatterbentuk

olehsungai-sungaiyanglainnyasecarabersama-sama.Dalam suatuDAS

sungai-sungai (baik utama maupun cabang) secara keseluruhan

membentuk suatu pola jaringan.Umumnya dipengaruhioleh struktur

geologidaerah.

ArthurD.Howardtelahmengklasifikasikanpolaaliransungaidalam

beberapa kategorimeliputipola dasar,modifikasipola dasar dan

gabungan modifikasipola dasar.Adapun pola aliran sungaiyang

diklsifikaskanmenurutArthurD.Howardadalahsebagaiberikut:

1.Dendritik

Pola berbentuk cabang/mendaun iniumumnya terbentuk pada

lapisansedimenmendatar,sedimen-sedimenyangsatujenisatau

batuan yang mempunyairesistensiyang sama.Bentukpola ini

menyerupaipelebaran bentuk silang pohon beringin.Pola ini

berkembang dibebatuan yang cenderung homogen dan tidak

melaluikontrolstruktur.

2.Paralel

Polayangberbentuksejajariniumumnyaberbentukpadadaerah

dengan kemiringan umum lereng menengah sampaiterjal,atau

padasingkapanbatuanyanglebardansejajarsertamiring.

3.Tredis

Polaberbentukpagariniterbentukpadadaerahbatuansedimen

yangmiringatauterlipatpadadaerahbatuansedimenyangterubah.

Dapatjugapadadaerahdenganpatahanyangsaalingtegaklurus
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ataupadadaerahdenganbukit-bukitsejajar.

4.Rectangular

Polaberbentukmenyudutinihampirsamadengantrelis,hanay

jumlahsungaiyanglebihsedikit.

5.Radial

Polayangberbentukmemencarinimunculpadadaerahdengan

bentukberhubunganataubentukkerucut,danbiasanyadijumpai

pada daerah pegunungan.Pola pengaliran radialmemilikidua

karakteristikyaitu:

a.Sistem sentripugal(menyebarkeluardarititikpusat),berarti

bahwdaerahtersebutberbentukkerucut.

b.Sistem sentripetal(menyebarkearahtitikpusat),memilikiarti

bahwadearahtersebutberbentukcekungan.

6.Annular

Pola berbentuk cincin initerletak didaerah sekitarbumbungan

(kubah)terutam bilaterdapatpercampuranbatuanyanglunakdan

keras,sehinggasungaiinimengalirsejajararahlapisan,anak-anak

sungaisearahdengankemiringanlapisan.

7.Multibasinal

Poladenganbanayakcekunganinimunculpadabasementberbgai

vriasidengankondisigeologinya.Dapatterjadipadadaerahdengan

banyak cekungan akibat pelarutan,atau daerah gunung api

sekarang. Atau daerah yang belum ditemukan sebab-sebab

cekungannya.

8.Kontorted

Pola inimunculpada daerah dengan struktur geologiyang

kompleks. Umumnya berasosiasi dengan batuan metamorfik

kompleks dengan lipatan yang intensif, intrusi, kekar, dan

sebagainya.
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3.4 Banjir

Polainimunculpadadaerahdenganstrukturgeologiyangkompleks.

Umumnyaberasosiasidenganbatuanmetamorfikkompleksdenganlipatanyang

intensif,intrusi,kekar,dansebagainya.Banjirmerupakanfenomenaalam yang

biasaterjadidisuatukawasanyangbanyakdialiriolehaliransungai.Secara

sederhanabanjirdapatdidefinisikansebagainyahadirnyaairdisuatukawasan

luassehinggamenutupipermukaanbumikawasantersebut.Dalam cakupan

pembicaraanyangluas,kitabisamelihatbanjirsebagaisuatubagiandarisiklus

hidrologi,yaitupadabagianairdipermukaanBumiyangbergerakkelaut.Dalam

siklushidrologikitadapatmelihatbahwavolumeairyangmengalirdipermukaan

Bumidominanditentukanolehtingkatcurahhujan,dantingkatperesapanairke

dalam tanah.

Aliran Permukaan = Curah Hujan – (Resapan ke dalam tanah +

Penguapankeudara).

AirhujansampaidipermukaanBumidanmengalirdipermukaanBumi,

bergerakmenujukelautdenganmembentukalur-alursungai.Alur-alursungaiini

dimulaididaerahyangtertinggidisuatukawasan,bisadaerahpegunungan,

gunungatauperbukitan,danberakhirditepipantaiketikaaliranairmasukkelaut.

Secarasederhana,segmenaliransungaiitudapatkitabedakanmenjadidaerah

hulu,tengahdanhilir.

1.Daerahhulu

Terdapatdidaerahpegunungan,gunungatauperbukitan.Lembah

sungaisempitdanpotonganmelintangnyaberbentukhuruf“V”.Di

dalam alursungaibanyakbatuyangberukuranbesar(bongkah)dari

runtuhantebing,danaliranairsungaimengalirdisela-selabatu-

batutersebut.Airsungairelatifsedikit.Tebingsungaisangattinggi.

Terjadierosipadaarahvertikalyangdominanolehaliranairsungai.

2.Daerahtengah

Umumnyamerupakandaerahkakipegunungan,kakigunungatau

kakibukit.Alur sungaimelebar dan potongan melintangnya

berbentukhuruf“U”.Tebingsungaitinggi.Terjadierosipadaarah
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horizontal,mengerosibatuaninduk.Dasaralursungaimelebar,dan

didasaralursungaiterdapatendapansungaiyangberukuranbutir

kasar.Biladebitairmeningkat,aliranairdapatnaikdanmenutupi

endapansungaiyangdidalam alur,tetapiairsungaitidakmelewati

tebingsungaidankeluardarialursungai.

3.Daerahhilir

Umumnyamerupakandaerahdataran.Alursungailebardanbisa

sangatlebardengan tebing sungaiyang relatifsangatrendah

dibandingkanlebaralur.Alursungaidapatberkelok-kelokseperti

huruf“S”yangdikenalsebagai“meander”.Dikiridankananalur

terdapatdataranyangsecarateraturakantergenangolehairsungai

yangmeluap,sehinggadikenalsebagai“dataranbanjir”.Disegmen

initerjadipengendapandikiridankananalursungaipadasaat

banjiryangmenghasilkandataranbanjir.Terjadierosihorizontal

yang mengerosiendapan sungaiitu sendiriyang diendapkan

sebelumnya.

3.5 CurahHujan

Curahhujanyaitujumlahairhujanyangturunpadasuatudaerahdalam

waktutertentu.Alatuntukmengukurbanyaknyacurahhujandisebutraingauge.

Curahhujandiukurdalam harian,bulanan,dantahunan.Pengertiancurahhujan

merupakanketinggianairhujanyangterkumpuldalam tempatyangdatar,tidak

menguap,tidakmeresap,dantidakmengalir.Curahhujan1(satu)milimeter

artinyadalam luasansatumeterpersegipadatempatyangdatartertampungair

setinggisatumilimeteratautertampungairsebanyaksatuliter.Intensitashujan

adalah banyaknya curah hujan persatuan jangka waktu tertentu.Apabila

dikatakan intensitasnya besar berartihujan lebat dan kondisiinisangat

berbahaya karena berdampak dapatmenimbulkan banjir,longsordan efek

negatifterhadaptanaman.

Hujan itu termasuk salah satu bentuk dari"curahan (precipitation)"..

Curahanadalahbutir-butirairataukristalesyangkeluardariawan.Bilacurahan

dapatmencapaibumidisebuthujan;apabilasetelahkeluardaridasarawantidak

sampaikebumikarenapenguapandisebutvirga.Butirairyangdapatkeluardari
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awandanmencapaibumisekurang-kurangnyabergaristengah200mikrometer;

bilakurangdari200mikrometer,butir-butirairtersebutsudahhabismenguap

sebelum mencapaibumi(1mikrometer=0,001cm).

Hujandiberinamamenurutciri-cirinya.Hujanyangberupaesdinamakan

hujanbatu;umumnyaberasaldariawankumulonimbusyangtinggi.Hujanyang

butir-butirairnyakecildisebuthujangerimis;umumnyaberasaldariawanstratus

atau altostratus.Hujan yang turun sangatderas dan berlangsung sekejap

dinamakanhujancurah(shower);umumnyaberasaldariawankumulonimbus.

3.6 AnalisisCurahHujan

Analisis frekuensiadalah prosedur memperkirakan frekuensisuatu

kejadianpadamasalaluataumasayangakandatang.Prosedurtersebutdapat

digunakanmenentukanhujanrancangandalam berbagaikalaulangberdasarkan

distribusiyang paling sesuaiantara distribusihujan secara teoritik dengan

distribusi hujan secara empirik. Hujan rancangan ini digunakan untuk

menentukanintensitashujanyangdiperlukandalam perhitungandebitbanjir

menggunakanmetoderasional.Dalam ilmustatistikdikenalbeberapamacam

distribusifrekuensimetodeyangdipakaidalam analisisfrekuensidatacurah

hujanharianmaksimum adalahsebagaiberikut:

1.DistribusiGumbel

2.DistribusiLogPearsonTipeIII

3.DistribusiNormal

4.DistribusiLogNormal

3.7 PerhitunganCurahHujanRancangan

Dalam analisisstatistikdata,terdapatparameter-parameteryang

akandigunakanmembantudalam menentukanjenissembaranyangtepat

dalam menghitungbesarnyahujanrencana.

Analisis parameterstatistikyang digunkan dalam analisis data

hidrologiyaitu:centraltendency(mean),simpanganbaku(standardeviasi),

koefisien variasi, kemencengan (skewness) dan koefisien puncak

(kurtosis).

3.7.1 PengukuranCentralTendency(Mean)

Pengukurancentraltendencyadalahpengukuranyangmencarinilairata-
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ratakumpulanvariabel(mean).Persamaanuntukmencarimeanataunilairata-

rata,diperlihatkanpadapersamaan:

3.7.2 SimpanganBaku(StandarDeviasi)

Standardeviasiadalahsuatunilaipengukurandispersiterhadapdatayang

dikumpulkan.Standardeviasiadalahparameterpengukuranvariabilitasyang

palingcocokdalam analisisstatistik.Standardeviasidapatdihitungdengan

rumus:

3.7.3 KoefisienKemencengan(Skewness)

Kemencengan(Skewness)adalahsuatunilaiyangmenunjukkanderajat

ketidak-simetrisn dari suatu bentuk distribusi. Dapat dihitung dengan

menggunakanrumus:

3.7.4 KoefisienVariasi

Koefisienvariasiadalahnilaiperbandinganantaradeviasistandardengan

nilairata-ratahitungansuatudistribusi.Koefisienvariasidapatdihitungdengan

persaamaan:

3.7.5 KoefienKurtosis

Kurtosismerupakankepuncakan(paekedmess)distribusi.Biasanyahal
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inidibandingkandengandistribusinormalyangmempunyaiCk=3dinamakan

mesokurtik,Ck<3berpuncaktajam dinamakanleptokurtik,sedangkanCk>3

berpuncakdatardinamakanplatikurtik.

Xi =NilaiVarianKe-i

̅ =Rerata

S =SimpanganBaku

Cs =KoefisienAsimetri

Cv =KoefisienVariasi

Ck =KoefisienKurtosis

n =JumlahData

3.8 DistribusiFrekuensi

Analisisfrekuensidapatdilakukandenganseridatayangdiperolehdari

rekamandata(datahistorik)baikdatahujanmaupundatadebit.Dalam statistik

dikenaalbeberapajenisdistribusifrekuensi.Yangbanyakdikenaldalam hidrologi

antaralain:

1.DistribusiGumbel

2.DistribusiNormal

3.DistribusiLogNormal

4.DistribusiLogPersonIII

3.8.1 DistribusiGumbel
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Dimana:

Xt = curah hujan rencana dalam periode ulang T tahun

(mm/hari)

̅ =curahhujanrata-ratahasilpengamatan(mm/hari)

Yt =reducedvariabel,parameterGumbeluntukperiodeTtahun

Yn =reducedmean,merupakanfungsidaribanyaknyadata(n)

Sn =reducedstandardeviasi,merupakanfungsidaribanyaknya

data(n)

Sx =standardeviasi

Xi =curahhujanmaksimum (mm)

Tabel3.1ReducedVariabel(Yt)untukMetodeGumbel

PeriodeUlang ReducedVariate

2 0.3665

5 1.5004

10 2.2510

20 2.9709

25 3.1993

50 3.9028

100 4.6012

200 5.2969

500 62.149

1.000 6.9087

5.000 8.5188

10.000 9.2121

Sumber:(Suripin,2004)

Tabel3.2ReducedMean(Yn)untukMetodeGumbel
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Sumber:(Soewarno,1995)

Tabel3.3ReducedStandarDeviasi(Sn)
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Sumber:(Soewarno,1995)

3.8.2 DistribusiNormal

Xt= ̅ +zSx

Dimana:

Xt =curahhujanrencana(mm/hari)

̅ =curahhujanmaksimum rata-rata(mm/hari)

Sx =standardeviasi

z =faktorfrekuensi

Tabel3.4FaktorFrekuensiKtUntukMetodeNormal

No PeriodeUlang,T

(tahun)

Peluang Kt

1 1.001 0.999 -3.05

2 1.005 0.995 -2.58

3 1.01 0.990 -2.33

4 1.05 0.950 -1.64

5 1.11 0.900 -1.28

6 1.25 0.800 -0.84

7 1.33 0.750 -0.67

8 1.43 0.700 -0.52

9 1.67 0.600 -0.25

10 2 0.500 0

11 2.5 0.400 0.25

12 3.33 0.300 0.52

13 4 0.250 0.67

14 5 0.200 0.84

15 10 0.100 1.28

16 20 0.050 1.64

17 50 0.020 2.05

18 100 0.010 2.33

19 200 0.005 2.58
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20 500 0.002 2.88

21 1.000 0.001 3.09

Sumber:(Suripin,2004)

3.8.3 DistribusiLogNormal

Xt= ̅ +Kt.Sx

Dimana:

Xt =besarnyacurahhujanyangmungkinterjadipadaperiodeulangT

=tahun(mm/hari)

Sx =standardeviasi

̅ =curahhujanrata-rata(mm/hari

Kt =standarvariabeluntukperiodeTulangtahun
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Tabel3.5VariabelStandartKtUntukLogNormal

Koefisien

Variasi

(Cv)

PeluangKumulatifP(%)

50 80 90 95 98 99

PeriodeUlang(Tahun)

2 5 10 20 50 100

0,0500 -0.0250 0.8334 1,2965 1,6863 2,1341 2,4570

0,1000 -0.0496 0.8222 1,3078 1,7247 2,2130 2,5489

0,1500 -0.0738 0.8085 1,3156 1,7598 2,2899 2,2607

0,2000 -0.0971 0.7926 1,3200 1,7911 2,3640 2,7761

0,2500 -0.1194 0.7746 1,3209 1,8183 2,4318 2,8805

0,3000 -0.1406 0.7646 1,3183 1,8414 2,5015 2,9866

0,3500 -0.1604 0.7333 1,3126 1,8602 2,5638 3,0890

0.4000 -0.1788 0.7100 1,3037 1,8746 2,6212 3,1870

0,4500 -0.1957 0.6870 1,2920 1,8848 2,6731 3,2799

0,5000 -0.2111 0.6626 1,2778 1,8909 2,7201 3,3673

0,5500 -0.2251 0.6379 1,2613 1,8931 2,7613 3,4488

0,6000 -0.2375 0.6129 1,2428 1,8915 2,7971 3,5211

0,6500 -0.2485 0.5879 1,2226 1,8866 2,8279 3,3930

0,7000 -0.2582 0.5631 1,2011 1,8786 2,8532 3,3663

0,7500 -0.2667 0.5387 1,1784 1,8677 2,8735 3,7118

0,8000 -0.2739 0.5118 1,1548 1,8543 2,8891 3,7617

0,8500 -0.2801 0.4914 1,1306 1,8388 2,9002 3,8056

0,9000 -0.2852 0.4686 1,1060 1,8212 2,9071 3,8137

0,9500 -0.2895 0.4466 1,0810 1,8021 2,9103 3,8762

1,0000 -0.2929 0.4254 1,0560 1,7815 2,9098 3,9035

Sumber:(Soemarto,1999)

3.8.4 DistribusiLogPersonIII
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Bentuk distribusiLog Person IIImerupakan hasiltransformasidari

DistribusiPearsontipeIIIdenganmenggantikanvariatnilailogaritma.

Dimana:

Xi =titiktengahtiapintervalkelas(mm)

Xrt =rata-ratahitungan(mm)

n =Jumlah

Hitunghargasimpanganbaku:

Dimana:

S =standardeviasi

Xi =titiktengahtiapintervalkelas(mm)

Xrt =rata-ratahitungan(mm)

n =jumlahkelas

Hitungkoefisienkemencengan(Cs):

Dimana:

Cs =koefisienkemencengan

S =standardeviasi
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Xi =titiktengahtiapintervalkelas(mm)

Xrt =rata-ratahitungan(mm)

n =jumlahkelas

HitunglogaritmahujanataubanjirdenganperiodeulangTdenganrumus:

LogXi=LogXrt+k.S

Dimana:

S =standardeviasi

Xi =titiktengahtiapintervalkelas(mm)

Xrt =rata-ratahitungan(mm)

K =variabelstandar(standarizedvariable),tergantungCs

Tabel3.6VariabelStandarKtUntukLogPersonIIIDenganKoefisienSkewness

(Cs)Positif

Kemencengan

(cs)

PeriodeUlang(Tahun)

2 5 10 25 50 100 200 1000

Peluang

(%)50 20 10 4 2 1 0,5 0,1

3,0 -0.360 0,420 1,180 2,278 3,152 4,051 4,970 7,250

2,5 -0.360 0,518 1,250 2,262 3,048 3,853 4,652 6,600

2,2 -0.330 0,574 1,284 2,240 2,970 3,705 4,444 6,200

2,0 -0.307 0,609 1,302 2,219 2,912 3,605 4,298 5,910



63

1,8 -0.282 0,643 1,318 2,193 2,848 3,499 4,147 5,660

1,6 -0.254 0,675 1,329 2,163 2,780 3,388 3,990 5,390

1,4 -0.225 0,705 1,337 2,128 2,706 3,271 3,828 5,110

1,2 -0.195 0,732 1,340 2,087 2,626 3,149 3,661 4,820

1,0 -0.164 0,758 1,340 2,043 2,542 3,022 3,489 4,540

0,9 -0.148 0,769 1,339 2,018 2,498 2,957 3,401 4,395

0,8 -0.132 ,780 1,336 1,998 2,453 2,891 3,312 4,250

0,7 -0.116 0,790 1,333 1,967 2,407 2,824 3,223 4,105

0,6 -0.099 0,800 1,328 1,939 2,359 2,755 3,132 3,960

0,5 -0.083 0,808 1,323 1,910 2,311 2,686 3,041 3,815

0,4 -0.066 0,816 1,317 1,880 2,261 2,615 2,949 3,670

0,3 -0.050 0,824 1,309 1,849 2,211 2,544 2,856 3,525

0,2 -0.033 0,830 1,301 1,818 2,159 2,472 2,763 3,380

0,1 -0.017 0,836 1,292 1,785 2,107 2,400 2,670 3,235

0,0 0.000 0,842 1,282 1,751 2,054 2,362 2,576 3,090

Sumber:(Suripin,2004)

Tabel3.7VariabelStandarKtUntukLogPersonIIIDenganKoefisienSkewness

(Cs)Negatif

PeriodeUlang(Tahun)
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Kemencengan

(Cv)

2 5 10 25 50 100 200 1000

Peluang(%)

50 20 10 4 2 1 0,5 0,1

-0.1 0,017 0,836 1,270 1,761 2,000 2,252 2,482 3,950

-0.2 0,033 0,850 1,258 1,680 1,545 2,178 2,388 2,810

-0.3 0,050 0,853 1,245 1,643 1,890 2,104 2,294 2,675

-0.4 0,066 0,855 1,231 1,606 1,834 2,029 2,201 2,540

-0.5 0,083 0,856 1,216 1,567 1,777 1,955 2,108 2,400

-0.6 0,099 0,857 1,200 1,528 1,720 1,880 2,016 2,275

-0.7 0,116 0,857 1,183 1,488 1,663 1,806 1,926 2,150

-0.8 0,132 0,856 1,166 1,448 1,606 1,733 1,837 2,035

-0.9 0,148 0,854 1,147 1,407 1,549 1,660 1,749 1,910

-1.0 0,164 0,852 1,128 1,366 1,492 1,588 1,664 1,800

-1.2 0,195 0,844 1,086 1,282 1,379 1,449 1,501 1,625

-1.4 0,225 0,832 1,041 1,198 1,270 1,318 1,351 1,465

-1.6 0,254 0,817 0,994 1,116 1,166 1,197 1,216 1,280

-1.8 0,282 0,799 0,945 1,035 1,069 1,087 1,097 1,130

-2.0 0,307 0,777 0,895 0,959 0,980 0,990 1,095 1,000
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-2.2 0,330 0,752 0,844 0,888 0,900 0,905 0,907 0,910

-2.5 0,360 0,711 0,771 0,793 0,798 0,799 0,800 0,802

-3.0 0,396 0,636 0,660 0,666 0,666 0,667 0,667 0,668

Tabel3.8SyaratParameterStatistikDistribusi

JenisDistribusi Persyaratan

Normal Cs=0

Ck=3LogNormal Cs=Cv3+3Cv

Ck=Cv8+6Cv6+15Cv4+16Cv2+3Gumbel Cs=1,14

Ck=5,4LogPersontipeIII Selainnilaidiatas

Sumber:(DepartemenPekerjaanUmum,2010)

3.9 MetodeRasional

Intensitashujanadalahtinggicurahhujandalam periodetertentuyang

dinyatakandalam satuanmm/jam.Durasiadalahlamanyasuatukejadiaanhujan.

Intensitashujanyangtinggipadaumumnyaberlangsungdengandurasipendek

danmeliputidaerahyangtidaksangatluas.Hujanyangmeliputidaerahyangluas,

jarangsekalidenganintensitasyangtinggi,tetapidapatberlangsungdengan

durasicukuppanjang.Kombinasidariintensitashujanyangtinggidengandurasi

yangpanjangjarangterjadi,tetapiapabilaterjadiberartisejumlahbesarvolume

airbagaikanditumpahkandarilangit(Sudjarwadi,1987dalam Suroso&Hery,

2006)Dalam halinidapatmewakilitotalcurahhujanatauperiodehujanyang

disingkatdengancurahhujanyangrelatifseragam (Asdak,1995).Intensitas

hujandiartikansebagaipengukurancurahhujandilakukanuntukmengetahui

jumlahdanlamacurahhujan.
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Dalam studiini,rumus empiris untuk menghitung intensitas hujan dalam

menentukandebitpuncakdenganmetodeRasional,digunakanrumusmononobe

sepertipersamaanberikut:

Q=0,278C.I.A

Dimana:

Q=Debitairlimpasan(m3/detik)

C=Koefisienrun-off

I=Intensitashujan(mm/jam)

A=LuasdaerahpengaliranyangdiperolehdaripetaluasanDAS(ha).

Tabel3.9KoefisienLimpasanuntukMetodeRasional

Deskripsilahan/karakter

permukaan

Koefisienaliran,C

Business

Perkotaan 0.70-0.95

Pinggiran 0,50-0,70

Perumahan

rumahtinggal 0,30-0,50

multiunit,terpisah 0,40-0,60

multiunit,tergabung 0,60-0,75

Perkampungan 0,25-0,40

Apartemen 0,50-0,70

Industri

Berat 0,50-0,80
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Bringan 0,60-0,90

Perkerasan

AspalDanbeton 0,70-0,95

batubata,Paving 0,50-0,70

Atap 0,75-0,95

Deskripsilahan/karakter

permukaan

Koefisienaliran,C

Halamantanahberpasir

datar2% 0,05-0,10

Rata-rata2-7% 0,10-0,15

Curam 7% 0,15-0,20

Halamantanahberat

datar2% 0,13-0,17

Rata-rata2-7% 0,18-0,22

Curam 7% 0,25-0,35

HalamanKeretaApi 0,10-0,35

Taman,tempatbermain 0,20-0,35

Taman,perkuburan 0,10-0,25

Hutan

Datar0-5% 0,10-0,40

Bergelombang5-10% 0,25-0,50

Berbukit10-30% 0,30-0,60

Sumber:(McGuen1989)
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Koefisien Pengaliran adalah persentase jumlah airyang dapat

mengalirmelaluipermukaantanahdarikeseluruhanairhujanyangjatuh

padasuatudaerah.Semakinkedapsuatupermukaantanah,makaakan

semakintingginilaikoefisienpengalirannya

C=Crata-rata=Σ=1

Σ=1

Dimana

Ci =KeofisienlimpasanSubDASkei

Ai =LuasTangkapanDaerah(km2)

Intensitascurahhujanadalahbesarnyaairhujanyangjatuhkepermukaan

bumipada satuan luas (Kensaku Takeda dan Suyono.S).Dengan demikian

apabila

diketahuicurahhujan1mm berarticurahhujantersebutadalahsama

dengan1liter/m2.Jadicurahhujanmerupakanjumlahairhujanyangjatuhpada

satusatuanluas.Satuancurahhujandinyatakandalam mm sedangkanderajat

curahhujandinyatakandalam curahhujanper-satuanwaktudandisebutjuga

denganintensitashujan.Intensitashujan(I)didapatdaripersamaan:

I= (24)2/3

24 Tc

I =intensitashujan(mm/jam)

R =hujansehari(mm)

Tc =timeofconcentrations(jam)

MenurutSuripin(2004),waktukonsentrasiadalahwaktuyangdiperlukan

olehairhujanyangjatuhuntukmengalirdarititikterjauhsampaiketempat

keluaran DAS (titik kontrol) setelah tanah menjadijenuh.Dalam halini

diasumsikanbahwajikadurasihujansamadenganwaktukonsentrasi,maka

setiapbagianDASsecaraserentaktelahmenyumbangkanaliranterhadaptitik
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kontrol.

Padasaatwaktukonsentrasiini,seluruhdaerahtangkapantelahmemberikan

sumbangan aliran pada titik kontrol.Waktu konsentrasitergantung pada

karakteristikdaerahtangkapan,tatagunalahan,danjaraklintasanairdarititik

terjauhsampaidititikyangditinjau.

Waktukonsentrasidapatdihitungdenganmenggunakanrumus:

Tc=(0,869xL8)0,385

H

Dimana:

Tc=timeofconcentrations(jam)

L=panjangsungaiutama(km2)

H=bedatinggiantaratitiktertinggidengantitikterendahpadacatchmentarea

(m)

DiwilayahDASJenelata,luasdaerahpengaliranpadaumumnyaterdiri

daribeberapa daerah yang mempunyaikarakteristik permukaan tanah yang

berbeda(subarea),sehinggakoefisienpengaliranuntukmasing-masingsubarea

nilainya berbeda,dan untuk menentukan koefisien pengaliran pada wilayah

tersebutdilakukanpenggabungandarimasing-masingsubarea.

3.10DimensiTanggul

Tangguldisepanjangsungaiadalahbangunanyangpalingutamadan

palingpentingdalam usahanmelindungikehidupandanhartabenda

masyarakatDaerahAliranSungaiterhadapgenangan-genanganyang

disebabkan oleh banjir. Tanggul dibangun terutama dengan

konstruksiurugantanah.

a.BagianTanggul
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Gambar3.4BagianTanggul

Sumber:(Sosrodarsono,1994)

b.TinggiJagaan

Tinggi jagaan merupakan tambahan tinggi pada tanggul untuk

menampungloncatanairdaripermukaanairsungaiyangmengalir.

Tabel3.10TinggiJagaanTanggul
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Sumber:(Sosrodarsono,1994)

c.LebarMercuTanggul

Tabel3.11LebarMercuTanggul

Sumber:(Sosrodarsono,1994)
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BABIV

METODOLOGIPENELITIAN

4.1WaktudanTempatPenelitian

Penulis melakukan penelitian diDaerah Aliran SungaiMunsalo

kopahKecamatanKuantanTengah.Penelitiandirencanakandimulaidari

bulanJunisampaidenganbulanOktober2022.
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Gambar3.1PetaLokasiPenelitian

Sumber:(DokumentasiLapangan)

4.2 TeknikPengumpulanData

4.2.1 StudiLiteratur

Data-datayang diperolehdariperpustakaandandata-datayang

diperolehdarimediainternetyangsesuaidanberkaitandenganpenelitian

denganmentelaahdanmengutipsecaracermatdata-datatersebut.

4.2.2 DataPrimer

Dataprimerdapatberupadata-datayangdiperolehlangsungdari

lapangan

1.Fotodokumentasilapangan

2.Panjangsungai
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3.Derasaliransungai

4.Kedalamansungai

4.2.3 AlatYangDiperlukan

1.Alatpengukurarussungai :Pelampung

2.Alatpengukurkedalamansungai:Kayu&Meteran

3.AlatPengukurPanjangsungai :Meteran

4.2.4 DataSekunder

Pengumpulandatadenganmemakaidatasekunder,dimanadata

sekunderumumnyaberupabukti,catatanataulaporanyangtelahtersusun

dalam arsip.

1.DataCurahHujan

4.3 TahapPenelitian

Adapuntahapanpenelitianiniadalahsebagaiberikut:

1.Menentukan batas-batas DAS dengan mengacu pada stasiun

hidrometridititikcontrolpadaDASyangditinjau.

2.MengukurluasDAS.

3.Mengukurpanjangsungai..

4.MenghitungparameterDAS.

5.Menganalisis frekuensihujan sesuaidengan jenis sebarannya

berdasarkanparameterstatistic.

6.Menentukancurahhujanrancangan.

7.Melakukanujikesesuaiandistribusifrekuensi.

8.Menghitungdebitbanjirrancangandenganmenggunakanmetode

Rasional.

9.Menghitungtinggimukaairdenganmenggunakanprogram aplikasi

Hec-Ras

10.Menentukantinggitanggulyangdibutuhkanuntukpenanggulangan

banjiryangterjadididaerahDesaMunsalokopah.

4.4 TeknikAnalisisData

Untuk menganalisa data yang telah diperoleh menggunakan

persamaandarimetodeyangdigunakanyaitumetodeRasional.Untuk

mempermudah proses pengolahan data nantinya dapatmenggunakan
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perangkatlunakyaituMicrosoftexcel,Arc-gis,Hec-ras,Geo.slope.

4.5BaganAlirPenelitian

AnalisisHidrolika

Menghitung Tinggi Muka Air

Menggunakan Program Aplikasi

DesainTanggul

KesimpulanDanSaran

Selesai

Mulai

StudiLiteratur

RumusanMasalah

PengumpulanData

a. PanjangSungai
b. LuasDAS
c. CurahHujan
d. BerbagaiDataParameterYang

Dibutuhkan

AnalisisHidrologi

a.CurahHujanRancangan
b.Debit Banjir Rancangan

MenggunakanMetodeRasional



76

4.6JadwalPenelitian

NO KEGIATAN

BULAN

4 5 6 7 8 9 10 11

1
Survey

Pendahuluan
           

2

Pembuatan

Proposal&

Asistensi

           

3
Seminar

Proposal
           

4 Survey            
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BABV

ANALISISDANPEMBAHASAN

5.1 PenentuanDaerahAliranSungai

Besarnyadaerahaliransungaisangatmenentukanbesarnyadebit

yangdihasilkanolehsuatusungai,makaperluditinjaulebihawaladalah

dataluasandaerahaliransungaiuntukmengetahuibanyaknyaair(debitair)

yangtersedia.Dalam praktek,penetapanbatasDASinisangatdiperlukan

untukmenetapkanbatas-batasDASyangakandianalisispenetapanini

mudahdilakukandaripetatopografiuntukbagiansungaisebelahhulu.

Petatopografimerupakanpetayangmemuatketerangantentangsuatu

wilayahtertentu.

Dalam menetukan batasdaerah aliran sungai,padapetadapat

Lapangan

5

Pembuatan

Skripsi&

Asistensi

           

6
Sidang

Skripsi
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ditarikgarisyang menghubungkan titik-titik yang memiliki elevasi

kontur tertinggidisekelilingsungaiutamayangdimaksudkan,danmasing

-masingtitiktersebutdihubungkan satu dengan yang lainnya hingga

membentuk garis utuh yangbertemuujungpangkalnya.Garistersebut

merupakanbatasdaerahaliransungaiyangditinjautersebut.

Dilapangan batas daerah aliran sungaiiniberupa punggung-

punggungbukitdimanaawalairhujanmengalirmenujusungaitersebut.

Daerah Aliran SungaiMunsalo ditentukan dengan mengambiltitik-titik

tertinggidisekelilingsungaiutama.PetatopografiDaerahAliranSungai

Munsalo datanyadiambilmenggunakanGPS (GlobalPositionSystem)

kemudiandidigitasimenggunakansoftwareArcGis

Peta DAS Munsalo dapat

dilihat pada gambarberikut:
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Gambar5.1PetaDASMunsalo

Sumber:(GoogleMaps,2022)

5.2 DataCurahHujanMaksimum TahunanDAS

Daerah AliranSungai Munsalomerupakan DAS yangrelatif

kecildanjugadisebabkanolehjumlahstasiunpengamatanhujanyang

terbatassertajarakantar stasiun pengamatanyangcukupjauh,

sehinggadalam hasilpengamatan hanyaterdapat stasiunhujanpada

desa Sentajo yang memberikan pengaruh pada lokasistudiserta

didukungolehkelengkapandaridatacurahhujanpadastasiuntersebut.

Sebelum menghitungbesarnyacurahhujan rencana,datayang

dibutuhkanharusdiperolehterlebihdahulu.Datayangdibutuhkan adalah

luasDASdandatacurahhujan maksimum tahunan yangdiperolehdari

stasiunhujanterdekat dengan daerah aliran sungai. Data hujan

diambildariarsip BalaiPertanianSentajodengan dataterlengkap pada

pengamatan hujan yangberadadidaerahSentajo yaitu sejak tahun

2008 hinggatahun2017.Setiaptahundatahujandiambil1datahujan

maksimum sehinggadimiliki10datahujanmaksimum selama10tahun

terakhir.
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Tabel5.1DataCurahHujanMaksimum TahunanDASMunsalo

Datacurahhujanharianmaksimum

Bulan

Tahun(Hujandalam mm)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Januari 303 296 152 316 276 201,6 326 53 144 336

Februari 604 375 169 235 327 169,2 195 380 229 414

Maret 490 236 286 57 153 239,6 424 162 185 182

April 468 331 270 393 479 222,8 113 385 230 403

Mei 140 184 451 247 235 324,2 136 394 221 214

Juni 139 169 71 223 298 12,9 73 137 139 491

Juli 91 142 233 40 192 123 388 84 195 86

Agustus 374 60 240 175 201 206,9 111 292 132 94

September 555 100 161 120 449 15,9 226 258 200 85

Oktober 299 400 269 135 646 17 226 176 371 173

November 223 857 491 164 453 601,6 341 357 480 237

Desember 147 677 198 426 676 183,9 231 216 221 290

Curah

hujanmax 604 857 491 426 676 601,6 424 394 480 491

Sumber:BalaiPertanianSentajo
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5.3AnalisisFrekuensiHujanRencana

5.3.1AnalisisStatistik

Dalam analisisstatistikdata,terdapatparameter-parameteryang

akan membantu dalam menentukan jenis sebaran yang tepatdalam

menghitungbesarnyahujanrencana.Analisisparameterstatistikyang

digunakandalam analisisdatahidrologiyaitu:centraltendency(mean),

simpanganbaku(standardeviasi),koefisienvariasi,koefisienskewness,

dan koefisien puncak(kurtosis).Dariperhitungan statistikdata hujan

maksimum makadiperolehparameterstatistiksebagaiberikut:
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HitunganStatistikHujanMaksimum DASSungaiMunsalo

m tahun
xi=Hujan

(mm)
(xi-x)̂2 (xi-x)̂3 (xi-x)̂4

1 2010 604 249310,476 124483213,8 62155713493

2 2011 857 565970,336 425785143,6 3,20322E+11

3 2012 491 149235,416 57651133,59 22271209419

4 2013 426 103240,116 33172081,7 10658521572

5 2014 676 326395,116 186472793,8 1,06534E+11

6 2015 601,6 246919,548 122696792,6 60969263234

7 2016 424 101958,876 32556488,73 10395612416

8 2017 394 83700,2761 24215326,88 7005736219

9 2018 480 140857,596 52865264,39 19840862379

10 2019 491 149235,416 57651133,59 22271209419

jumlah 5444,6 2116823,17 1117549373 6,42424E+11

jumlahdata 10

NilaiRata-Rata 544,46

StandarDeviasi 484,97688

Koefisien

Skewness 1,360727 cs

KoefisienVariasi 0,8907484 cv

KoefisienKurtosis 2,3041317 ck
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Untukpemilihan jenissebarandarihasilperhitunganparameter

statistikdatahujanmakasesuaidengantabelsyaratparameterstatistik

distribusidengandiketahuinilaiCv=0,8907484;Cs=1,360727;danCk=

2,3041317makadiasumsikandataterdistribusiLogpersontipeIII.Berikut

adalahtabelpersyaratanparameterstatistikdistribusi:

Tabel5.3syaratparameterstatistikdistribusi

jenisdistribusi persyaratan Hasil

Normal

Cs=0

Cs=

1,36

Ck=3

Ck=

2,30

LogNormal

Cs=Cv̂3+3Cv

Cs=

1,36

Ck=Cv̂8+6Cv̂6

Ck=

2,30

+15Cv̂4+16Cv̂2+3  

Gumbel

Cs=1,14

Cs=-

1,74

Ck=5,4

Ck=

2,12
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LogPersonTipeIII selaindatadiatas

5.3.2UjiKecocokan(GoodnessofFitTest)

Daridistribusiyangtelahdiketahui,makadilakukanujistatistikuntuk

mengetahuikesesuaiandistribusiyangdipilihdenganhasilempiris.Pada

penelitian ini,ujistatistikdilakukan dengan metode Chi-Square.Hasil

perhitunganChi-squarehujanmaksimum kawasandaerahpengalirandesa

petapahandapatdilihatpadatabelberikut:

5.4UjiKecocokanSebaran(UjiChiSquere)

JumlahKelas 4,322

Frekuensiygdiharapkan 2,5

intervalkelas -143,6667

NilaiBatasBawahKelas 850

NilaiBatasAtasKelas 864

DK 1

Tabel5.5HasilUjiChi-Square

No Kemungkinan Ef Of Ef-Of (Ef-Of)/Ef

1 68<x<82 2,5 2 0,5 0,2

2 82<x<96 2,5 0 2,5 1
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3 96<x<110 2,5 5 -2,5 -1

4 110<x<124 2,5 5 -2,5 -1

 

  10 12

Chi

Kuadrat

=

-0,8

  DK= 1

 

ChiKritik

=
3,481

           

Darihasilperhitungan ujikecocokan metode Chi-square dengan

menggunakanpersamaan:

Sesuaidengansyaratujichi-squaredimanaX2<X2
kritikyangbesarnya

tergantungpadaderajatkebebasan(DK)danderajatnyata(α),metode

distribusiyang paling mendekatiadalah distribusilog person tipe III

dengannilaiX2=0:X2
kritik=3,481:DK=1:α=5%

5.3.3PerhitunganCurahHujanRencana

HasilperhitungancurahhujandenganmetodeDistribusilogpersontipeIII

dapatdilihatpadatabelberikut:
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Tabel5.6HujanRencanaBerbagaiPeriodeUlang

KalaUlang

T 2 5 10 25

Menit

3 1740,1 2380,6 2561,4 2672,9

6 1096,2 1499,7 1613,6 1683,8

9 836,5 1144,5 1231,4 1285,0

12 690,6 944,7 1016,5 1060,7

15 595,1 814,1 876,0 914,1

16 527,0 721,0 775,7 809,5

Hasilanalisisberupaintensitashujandengandurasidanperiodeulang

tertentudihubungkankedalam sebuahkurvaIntensityDurationFrequency

(IDF).KurvaIDFmenggambarkanhubunganantaraduaparameterpenting

hujanyaitudurasidanintensitashujanselanjutnyadapatdimanfaatkan

untukmenghitungdebitbanjir/rencanadenganmetoderasional.Halini

sesuaidengan persyaratan Sosrodarsono dan Takeda (2003),yang

mengatakanbahwalengkungIDFinidigunakandalam menghitungdebit

banjir/rencana dengan metode rasionaluntuk menentukan intensitas

curahhujanrata-ratadariwaktukonsentrasiyangdipilihdaritabeldiatas

dapatdibuatkurvaIDFsepertigambardibawahini:
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Gambar5.1KurvaIDF(IntensityDurationFrequency)

(Sumber:HasilPerhitungan)

DarikurvaIDFdiatasterlihatbahwaintensitashujanyangtertinggi

berlangsungdengandurasipendek.Halinimenunjukanbahwahujanderas

padaumumnyaberlangsungdalam jangkawaktusingkat,namunhujan

tidak deras berlangsung dalam waktu lama.Interpretasikurva IDF

diperlukanuntukmenentukandebitbanjirrencanamenggunakanmetode

rasional.

5.4AnalisisDebitBanjir

5.4.1 KoefisienPengaliran

Dalam perhitungan debit banjir menggunakan metode rasional

diperlukandatakoefisienpengaliran.Koefisienpengaliraninidiperoleh

denganmenghitungdataluasandarimasing-masingtatagunalahanyang

ada.Luas masing-masing tata guna lahan untuk kawasan daerah

pengalirandesaMunsalodiperolehdaripengukuranlangsungolehpeneliti

dilapangan.
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Berdasarkan tabel5.1 dapatdihitung koefisien pengaliran untuk

masing-masingluasan,sepertitabeldibawahini:

Tabel5.7PerhitunganKoefisienPengaliran

No JenisPenutupTanah A(km2) C

1 Perkebunan
3,988597

0,4

2 Perumahan
0,781509

0,15

3 Sawah
1,143403

0,6

4 Sungai
0,333969

0,63

Jumlah
1,283000 0,445

Darinilaikoefisienpengaliraninidapatdiketahuibahwadariairhujan

yangakanturunakanmengalir/melimpaskepermukaanyangkemudian

akanmengalirkedaerahhilir.

Nilaikoefisienpengalirandapatjugadigunakanuntukmenentukan

kondisifisikkawasandaerahpengaliran(Subdas).Halinisesuaidengan

pernyatanKodoatiedanSyarief(2005),yangmenyatakanbahwaangka

koefisienaliranpermukaaninimerupakanindikatoruntukmenentukan

kondisifisiksuatukawasanpengaliran.NilaiCberkisarantara0-1.Nilai

C=0menunjukansemuaairhujanterintersepsidanterinfiltrasikedalam

tanah,sebaliknya untuk C=1 menunjukkan bahwa airhujan mengalir

sebagaialiranpermukaan.

Perubahan tata guna lahan yang terjadi secara langsung

mempengaruhidebirbanjirrencana.Untukitukondisididaerahdesa

Munsaloharusadaupayapelestarianlingkungansehinggaairhujanbisa

terintersepsigunakoefisienalirantidaknaikdrastis.
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5.5DebitBanjir

Berdasarkandatayangdiperolehdiatasmakadapatdihitungdebit

banjir/rencanadikawasandaerahpengaliranMunsalodenganmetode

rasionalsesuaipersamaan Q = 0,278 CIA untukberbagaikala ulang

tertentu.Lamahujandenganintensitashujantertentusamadenganwaktu

konsentrasi.Sehinggadiperolehsepertipadatabelberikut:

Tabel5.8DebitBanjir

No KalaUlang C I A Q

1
2 0.445 526.993 1.283 84

2
5 0.445 720.959 1.283 114

3
10 0.445 775.74 1.283 123.1

4
25 0.445 809.502 1.283 128

5.6PerhitunganMenggunakanAplikasiHec-Ras

Setelahmendapatkandebitbanjirrancanganmenggunakanmetode

rasionalmakaselanjutnyadilakukanperhitunganmenggunakanprogram

aplikasiHec-Ras,datayangdigunakanadalahdebitbanjirdengankala

ulang10tahun123.1m3/detikSepertipadagambardibawahini:

A.JalankanaplikasiHec-Ras

B.PilihmenuFile,kemudianNewProject
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C.Masukkannamafileyangakandisimpan

D.Kemudianpilihmenuedit,danpilihGeometricData
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E.Setelah itu gambarkan sungaidengan memilih RiverReach,dan

masukkannamasungai.
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F.Selanjutnyapilihcrosssectiondanmasukkandataelevasisungailalu

applydata.

G.Lalupilihmenuedit,danpilihsteadyflow datakemudianmasukkan

datadebitbanjirrancangandanapplaydata.
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H.KemudianlakukananalisisdatadenganmemilihmenuRun,pilihSteady

FlowAnalysislaluklikCompute.

I.UntukmelihathasilanalisispilihmenuViewlaluklikCrossSection



94

5.7DesainTanggul

Berdasarkan hasilperhitungan aplikasiHec-Ras diketahuitinggi

mukaairyangmelewatitebingsebesar30cm dimanatinggitebingsungai

munsalo100cm.Makauntukpembangunantanggulpenahanbanjirdapat

diketahuidimensinyasebagaiberikut:

Tinggitanggul:tinggimukaair+tinggijagaan

:30cm +60cm

:90cm ≈1m

Lebarmercu:3m

Kemiringan :1:2
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BABVI

PENUTUP
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6.1 Kesimpulan

1.Darihasilperhitungandatacurahhujanmaksimum tahunanuntuk

DASMunsalodidapathujanrancanganuntukkalaulang2tahun,5

tahun,10tahun,25tahunadalah526,10 mm,720,10 mm,775,74

mm,809,50mm.

2.Berdasarkan perhitungan curah hujan rancangan untuk debit

banjirrancanganDASMunsaloberdasarkankalaulang2tahun,5

tahun,10tahun,25tahunadalah84m3/detik,144m3/detik,123,1

m3/detik,128m3/detik.

3.Koefisien pengaliran untuk masing-masing luasan Perkebunan,

Peumahan,Sawah,Sungaiadalah0,4C, 0,15C,0,6C, 0,63C.

4.DesainTangguluntuksungaiMunsalodidapatTinggiMukaAir30

m,Tinggijagaan60cm,LebarMercu3m,Kemiringan1:2.

6.2 Saran

Perhitungansudahsampaipadadimensitangguldandapat

dilanjutkan pada perhitungan untuk bagian strukturtanggulitu

sendiripadapenelitianberikutnya.
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