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ANALISA DEBIT BANJIR PADA DRAINASE JALAN HARM AYOEB
KABUPATEN BERAU

INTISARI

Berau adalah salah satu Kabupaten di Kalimantan Timur yang termasuk
wilayah dengan potensi alam yang sangat indah dan sering menarik perhatian
dari turis serta pendatang dari dalam maupun luar negeri. Dengan potensi yang
dimiliki daerah ini ada beberapa hal yang harus di perhatikan terkait
permasalahan yang sering terjadi di Kabupaten Berau ini. Salah satunya adalah
masalah banjir yang terjadi. Dengan tingginya curah hujan juga menjadi dampak
yang berpengaruh besar pada banjir yang terjadi pada kabupaten ini. Terutama
pada kawasan jalan Harm Ayoeb.

Untuk menangani permasalahan banjir di jalan Harm Ayoeb Kabupaten Berau ini perlu
ditinjau kondisi exsisting saluran dengan menghitung hujan rancangan dengan metode log person
type 11, kemudian menghitung debit banjir rancangan dengan metode manning.

Dari hasil perhitungan hujan rancangan periode 2, 5, dan 10 tahun
didapat nilai debit banjir rancangan untuk setiap saluran pada penelitian ini. Dari
hasil perhitungan dengan dimensi existing didapatkan kondisi drainase tidak mampu menampung
debit yang ada. Maka untuk periode 10 tahun harus merubah dimensi penampang saluran menjadi
lebih besar dari dimensi existing yaitu lebar 2,40 m dan tinggi 2,40 m.

Kata Kunci : Potensi, Banjir, Hujan Rancangan , Kapasitas Drainase.
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ANALYSIS FLOOD DEBIT OF HARM AYOEB IN BERAU DISTRICT

ABSTRACT

Berau is one of the regencies in East Kalimantan that is included in a region with very
beautiful natural potential and often attracts the attention of tourists and foreign and domestic
visitors. With this region's potential there are a number of things that must be considered in relation
to the problems that often occur in this Berau District. One of them is the problem of flooding that
occurred. With the high rainfall also has a major impact on the flooding that occurred in this district.
Especially in the area of the Harm Ayoeb road.

To handle with the flood problem on the Harm Ayoeb Berau Regency, it is necessary to
review the condition of the channel exsisting by calculating the design rain using the log person type
[11 method, then calculating the design flood discharge using the manning method.

From the calculation results of design rainfall periods 2, 5, and 10 years the design flood
discharge values obtained for each channel in this study. From the calculation results with the
existing dimensions, the drainage conditions are not able to accommodate the existing discharge. So
for a period of 10 years the channel dimension must be changed to be larger than the existing
dimension of 2.40 m width and 2.40 m height

Keywords: Flood, Rainfall, Drainage Capacity.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Drainase adalah sebuah unsur yang sangat penting bagi sebuah daerah,
terutama daerah yang berkembang seperti daerah Jalan HARM Ayoeb Kabupaten
Berau yang mulai berkembang pesat. Mulai padatnya penduduk juga menjadi
alasan bagi daerah ini untuk mempunya daerah yang nyaman dan fasilitas yang
memadai sebagai prasarana kota, terutama pada drainase.

Pada daerah ini sering terjadi banjir yang mengakibatkan kerugian pada
masyarakat yang tinggal di daerah ini. Dengan kondisi yang ada drainase existing
sudah tidak mampu menerima debit air yang datang dan di alirkan ke daerah
lainnya. Maka dari itu sebagai peneliti saya bertujuan ingin melakukan penelitian
pada saluran yang berada di Jalan HARM Ayoeb Kabupaten Berau ini untuk
mengetahui apakah saluran existing sudah benar-benar tidak mampu lagi menahan
debit yang ada dan mencari solusi untuk menghadapi banjir yang sering terjadi
pada daerah ini.

Penyelesaian  masalah biasa dilakukan dengan mengubah dimensi
saluran existing sehingga dapat menampung debit yang datang. Dan penyelesaian
yang kedua dengan melakukan normalisasi secara berkala untuk menjaga kondis
saluran agar tetap dalam kondisi yang baik, bersih dan bebas dari sampah yang
menggangu pengaliaran air pada drainase. Penyelesaian yang ketiga dengan
membuat saluran pembuang apabila sudah tidak bisa dilakukan perubahan
dimensi pada drainase. Dengan melakukan analisa kepada drainase existing bisa
mendapatkan permasalahan yang sebenarnya terjadi dan cara menanggulanginya.

Dengan adanya penelitian ini semoga dapat membantu masyarakat dan
sebagai saran untuk pemerintah Berau dalam menangani masalah banjir yang

terjadi pada daerah Jalan HARM Ayoeb Kabupaten Berau.



12  Rumusan Masalah Penelitian
Adapun rumusan masalah dari penelitian ini adalah :
1. Berapakah debit banjir rancangan terbesar pada saluran dengan periode
ulang 2, 5, dan 10 tahun ?
2. Berapakah kapasitas saluran yang mampu menampung debit banjir

rancangan pada tahun 2029 ?

1.3 Batasan Masalah
Untuk lebih memfokuskan pembahasan dalam penulisan skripsi ini maka
ditetapkan batasan-batasan sebagai berikut :
1. Lokasi yang ditinjau adalah sistem saluran pada Jalan HARM Ayoeb
Kabupaten Berau.
2. Menghitung besar debit banjir rancangan terbesar dengan periode ulang
2, 5, dan 10 tahun.
3. Menghitung kapasitas saluran untuk menampung debit banjir rancangan
pada tahun 2029.

14 Maksud dan Tujuan Penelitian

Adapun maksud dan tujuan dari Analisa Debit Banjir Pada Drainase Jalan HARM
Ayoeb Kabupaten Berau adalah :

1.4.1 Maksud
Maksud dari penelitian ini adalah :

1. Mengetahui debit banjir rancangan pada saluran Jalan HARM Ayoeb
Kabupaten Berau.

2. Mengetahui kemampuan saluran untuk mengalirkan debit banjir.



1.4.2 Tujuan
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah :

1. Untuk mendapatkan nilai debit banjir rancangan pada saluran dengan

periode ulang 2, 5, dan 10 tahun.

2. Mendapatkan kapasitas yang mampu menampung debit banjir pada tahun
2029.

15 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian saluran Jalan HARM Ayoeb Kabupaten Berau

adalah sebagai berikut :
1. Sebagai alternatif pengendali banjir pada tahun 2029.
2. Dari hasil analisa ini agar bermanfaat bagi para pembaca dan masyarakat.

3. Sebagai saran masukan untuk pemerintah agar lebih memperhatikan lagi

daerah saluran Jalan HARM Ayoeb Kabupaten Berau.



BAB I
DASAR TEORI

2.1. Drainase

Menurut Haryono (1999), drainase adalah suatu ilmu tentang pengeringan
tanah. Drainase (drainage) berasal dari kata to drain yang berarti mengeringkan
atau mengalirkan air dan merupakan terminologi yang digunakan untuk
menyatakan sistem-sistem yang berkaitan dengan penanganan masalah kelebihan
air, baik di atas maupun di bawah permukiman tanah. Pengertian drainase tidak
terbatas pada teknis pembuangan air yang berlebihan namun lebih luas lagi
menyangkut Kketerkaitannya dengan aspek kehidupan yang berada didalam
kawasan diperkotaan. Semua hal yang menyangkut kelebihan air yang berada di
kawasan kota sudah pasti dapat menimbulkan permasalahan yang cukup komplek.
Dengan semangkin kompleksnya permasalahan drainase perkotaan maka di dalam
perencaaan dan pembangunannya tergantung pada kemampuan masing-masing
perencana. Dengan demikian didalam proses pekerjaanya memerlukan kerja sama

dengan beberapa ahli di bidang lain yang terkait.

2.1.1 Unsur - Unsur Drainase

Daerah tadah hujan disebut Daerah Tangkapan Air (Chathment Area).
Bagian dari daerah tangkapan air adalah daerah aliran pada suatu profil
penampang saluran, dimana air hujan yang jatuh akan mengalir melalui
penampang profil saluran dengan luas daerah pengaliran yang diperhitungkan
sesuai dengan kondisi permukaannya. Luas daerah tangkapan air diberi tanda (A)
dengan satuan (Ha). Untuk angka perbandingan antara besarnya jumlah air yang
akan dialirkan oleh suatu jenis permukaan terhadap jumlah air yang ada disebut
Angka Pengaliran (Coeffesien Run Off) di beri tanda (C).

Perencanaan drainase dibutuhkan analisa intensitas hujan dalam berbagai
masa ulang tertentu yang berhubungan dengan waktu yang diperlukan oleh

butiran air untuk bergerak dari titik terjauh pada daerah pengaliran sampai ketitik



2.1.2

pembuangan disebut Time Concentration. Gunanya adalah untuk memperkirakan
berapa hujan yang mungkin terjadi (mm/jam) dalam sauatu waktu yang ditinjau.
Apabila diperkirakna air hujan yang jatuh dalam skala besar, maka debit
limpasan/debit banjir yang akan terjadi dapat dipakai sebagai pedoman untuk
memperkirakan besarnya saluran yang akan dibuat.
Banjir

Banjir adalah suatu kondisi dimana tidak tertampungnya air dalam saluran
pembuang (kali) atau terhambatnya aliran air di dalam saluran pembuang.
(Suripin, “Sistem Drainase Perkotaan yang Berkelanjutan”). Banjir merupakan
peristiwa alam yang dapat menimbulkan kerugian harta benda penduduk serta
dapat pula menimbulkan korban jiwa. Dikatakan banjir apabila terjadi luapan atau
jebolan dan air banjir, disebabkan oleh kurangnya kapasitas penampang saluran
pembuang. Banjir di bagian hulu biasanya arus banjirnya deras, daya gerusnya
besar, tetapi durasinya pendek. Sedangkan di bagian hilir arusnya tidak deras

(karena landai), tetapi durasi banjirnya panjang.

2.1.3 Metode Pengendalian Banjir

Pada prinsipnya ada 2 metode pengendalian banjir yaitu metode struktur

dan metode non-struktur, yaitu (Robert J. Kodoatie dan Sjarief, 2005) :

1. Metode non-struktur terdiri dari pengelolaan Daerah Aliran Sungai
(DAS), pengaturan tataguna lahan, law enforcement, pengendalian
erosi di DAS, serta pengaturan dan pengembangan daerah banjir.

2. Metode struktur dengan bangunan pengendalian banjir yaitu
bendungan, kolam retensi, pembuatan check dam, polder, pompa dan
sistem drainase. Sedangkan metode struktur dengan perbaikan dan
pengaturan sistem sungai meliputi sistem jaringan sungai, pelebaran
ataupun pengerukan sungai (normalisasi), pembangunan tanggul

banjir, sudetan (bypass), serta floodway.



2.1.4 Sistem Drainase yang Berkelanjutan

1. Pertumbuhan penduduk dan pembangunan menyebabkan perubahan tata
guna lahan, dimana yang semula lahan terbuka menjadi areal
permukiman. Dampak dari perubahan tata guna lahan tersebut adalah
meningkatnya aliran permukaan langsung sekaligus menurunnya air
yang meresap ke dalam tanah. Air sebagai sumber kehidupan, juga
berpotensi besar terhadap timbulnya bencana yang sangat merugikan.
Konsep dasar dari pengembangan drainase berkelanjutan adalah
meningkatkan daya guna air, meminimalkan kerugian, serta
memperbaiki dan konservasi lingkungan. Prioritas utama dalam
mewujudkan konsep tersebut harus ditujukan untuk mengelola limpasan
permukaan dengan cara mengembangkan fasilitaas untuk menahan air
hujan (rainfall retention fascilities).

2. Berdasarkan fungsinya, fasilitas penahan air hujan dapat berupa yaitu:
tipe penyimpanan (storage types) dan tipe peresapan (infiltration types).
Fasilitas penyimpan air hujan di luar lokasi berfungsi mengumpulkan
dan menyimpan limpasan air hujan di ujung hulu saluran atau tempat
lain dengan membangun retarding basin atau kolam pengatur banjir.
Penyimpanan di tempat dikembangkan untuk menyimpan air hujan yang
jatuh di kawasan itu sendiri yang tidak dapat dibuang langsung ke
saluran. Fasilitas penyimpanan tidak harus berupa bangunan, tetapi juga
dapat memanfaatkan lahan terbuka. Fasilitas resapan dikembangkan di
daerah-daerah yang mempunyai tingkat permeabilitas tinggi dan secara
teknis pengisian air tanah tidak mengganggu stabilitas geologi. Fasilitas
resapan dapat berupa parit, sumur, kolam maupun perkerasan yang
porus.

3. Sistem drainase konvensional adalah sistem drainase dimana air hujan
dibuang atau dialirkan ke sungai dan diteruskan sampai ke laut. Berbeda
dengan sistem drainase berkelanjutan, sistem ini bertujuan hanya

membuang atau mengalirkan air hujan agar tidak menggenang, sehingga



tidak diperlukan fasilitas resapan air hujan seperti sumur resapan, kolam,
dan fasilitas lainnya.

2.2. Analisa Hidrologi

Analisa hidrologi merupakan tahapan paling penting sebelum perhitungan hidrolika dari
bangunan drainase, untuk menentukan laju aliran, limpasan permukaan (run Off) dan debit
(discharge). Data curah hujan merupakan data hidrologi yang penting. Data curah hujan ini diperoleh
dari stasiun hujan yang mewakili di sekitar kajian. Data hujan yang diambil dari berbagai stasiun
hujan diuji untuk mengetahui apakah data tersebut konsisten atau tidak. Uji konsistensi merupakan
uji kebenaran data lapangan yang menggambarkan keadaan sebenarnya.

Data curah hujan merupakan data hidrologi yang penting. Data curah hujan
ini diperoleh dari stasiun hujan yang mewakili di sekitar kajian. Data hujan yang
diambil dari berbagai stasiun hujan diuji untuk mengetahui apakah data tersebut
konsisten atau tidak. Uji konsistensi merupakan uji kebenaran data lapangan yang
mengambarkan keadaan sebenarnya. Untuk memperhitungan hujan rancangan
maksimum dipergunakan analisa frekuensi yang sesuai dengan data yang ada
sedangkan untuk mengetahui kebenaran dari analisa frekuensi tersebut diperlukan
uji distribusi frekuensi (Subarkah, 1980).

Bondeansasi —

| pé(;ésobon aic

| tanah/batvan berpori

Gambar 2.1 Siklus Air (Hidrologi)



2.2.1. Perhitungan Curah Hujan Rancangan Maksimum

Definisi hujan rancangan maksimum adalah curah hujan terbesar tahunan
dan dengan peluang tertentu mungkin terjadi pada suatu daerah. Dalam ilmu
statistik dikenal beberapa macam distribusi frekuensi yang banyak digunakan
dalam bidang hidrologi dalam menganalisa curah hujan rancangan antara lain
(Suripin, 2004) :

1. Metode Distribusi Log Person IlI.
2. Metode Distribusi Gumbel.

Metode analisis hujan rancangan tersebut pemilihannya sangat
bergantung dari kesesuaian parameter statistik dari data yang bersangkutan atau
dipilih  berdasarkan pertimbangan-pertimbangan teknis lainnya. Untuk
menentukan metode yang sesuai, maka terlebih dahulu harus dihitung besarnya
parameter statistik yaitu koefisien kemencengan (skewness) atau Cs, dan koefisien
kepuncakan (kurtosis) atau Ck.

2.2.1.1 Curah Hujan Rencana Dan Periode Ulang Dengan Metode Log
Person Type 111
Metode analisis hujan rancangan tersebut pemilihannya sangat bergantung dari kesesuaian
parameter statistik dari data yang bersangkutan atau dipilih berdasarkan pertimbangan-pertimbagnan
teknis lainnya. Untuk menentukan metode yang sesuai, maka terlebih dahulu harus dihitung
besarnya parameter statistik yaitu koefisien kemencengan (skewness) atau Cs, dan koefisien
kepuncakan (kurtosis) atau Ck.

Adapun dalam studi ini, curah hujan rancangan dihitung dengan menggunakan metode Log
Person Tipe I, karena metode ini dapat dipakai untuk semua sebaran data tanpa harus memenuhi
syarat koefisien kemencengan {skewness) dan koefisien kepuncakan (kurtosis). Distribusi
Log Person Il mempunyai koefisien kemencengan (Coefisien of Skwennes) atau
Cs, koefisien kurtosis (Coefisien Curtosis) atau Ck dan koefisien varians atau Cv

dengan nilai bebas.

Distribusi Log Syarat
Person Tipe Il Cs #0




Langkah—langkah penggunaan Distribusi Log Person Il (Suripin 2004)

- Ubah data ke dalam bentuk logaritmis, X = log X

- Hitung Harga rata — rata :

B Zn:LogX

Log X =L ——
n
- Hitung harga simpangan baku :
n . 0.5
Z(Log X — Log X )2

S = i=1

n—-1
- Hitung koefisien kemencengan :

nZ(Log X - Log Y)a
i=1
(n-1)n-2)s®
Hitung logaritma hujan atau banjir dengan periode ulang T

Log X; =Log X +K -s
dengan rumus :

G=

Keterangan :
Xt

X yang terjadi dalam kala ulang T

X = Rata-rata dari seri data X

X = Seri data maksimum tiap tahun
s = Simpangan baku

K = Faktor frekuensi

n = Jumlah data

Dimana K adalah variabel standar (standardized variable) untuk X yang
besarnya tergantung koefisien kemencengan G. Tabel 2.4 memperlihatkan harga

K untuk berbagai nilai kemencengan



Tabel 2.1 Nilai K untuk Distribusi Log — Person Il
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Interval kejadian (Recurrence interval), tahun (periode ulang)

1.0101 | 1.2500 |

2

| 5

| 10 | 25 | 50 |

100

Koef.G Persentase Peluang Terlampaui ( Percent chance of being exceeded )
99 80 50 20 10 4 2 1
3.0 -0.667 | -0.363 | -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
1.4 -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 -1.588 | -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
0.4 -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
-0.4 -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
-1.4 -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 -3.889 | -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

(Suripin, 2004)
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2.2.1.2. Curah Hujan Rencana Dan Periode Ulang Dengan Metode E.J.
Gumbel
Distribusi Gumbel digunakan untuk analisis data maksimum, misalnya
untuk analisis frekuensi banjir.
Distribusi Gumbel mempunyai koefisien kemencengan (Coefisien of Skwennes)
atau Cs = 1,14 dan koefisien kurtosis (Coefisien Curtosis) atau Ck =~ 5,40. Pada
metode ini biasanya menggunakan distribusi dan nilai ekstrim dengan distribusi

dobel eksponensial.

o Syarat
Distribusi

Cs ~ 1,14
Gumbel

Ck ~ 5,40

Langkah — langkah perhitungan curah hujan rencana dengan Metode Gumbel
adalah sebagai berikut :

1. Hitung standar deviasi

o jm;oa—x»z

n—1
(Loebis, 1984)

Dimana : Sx= Standar deviasi

Xi = Curah hujan rata-rata
Xr = Harga rata-rata
n = Jumlah data

2. Hitung nilai faktor frekuensi (K)
Yt - Yn

K =
Sn

(Loebis, 1984)
Dimana: K = Faktor Frekuensi

Yn = Harga rata-rata reduce variate
Sn = Reduced standard deviation
Yt = Reduced variated
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3. Hitung hujan dalam periode ulang T tahun
Xt = XT + (K.Sx)
(Loebis, 1984)

Dimana: Xt= Hujan dalam periode ulang tahun

Xr = Harga rata-rata
K = Faktor frekuensi
Sx = Standar deviasi

Apabila jumlah populasi yang terbatas maka menggunakan persamaan
(Suripin 2004)

X = X +sK
Dengan :
X = Harga rerata sample
S = Standar deviasi ( simpangan baku)
(Faktor frekuensi) K dihitung dengan persamaan :
K:W—m
Sn
Keterangan :
Yn = Reduced mean yang tergantung jumlah sample/data (rerata)
Yt = Reduced variate, yang dapat dihitung dengan persamaan
ataupun dengan tabel.
Sn = Reduced standard deviation yang juga tergantung pada jumlah
sample/data n (simpangan baku).
K = Faktor frekuensi

Substitusikan persamaan (1) ke dalam persamaan (2), maka akan didapat

persamaan berikut :

1 _
Atau xt:b—Fth :x_YnSJr\g_S

n n

Dimana,



a=>0 dan b=X -
S

Y.S
S

n

Tabel 2.2 Reduced Variate, Yy

Periode Ulang ( tahun) Variasi Yang berkurang
2 0,3665
5 1,4999
10 2,2502
20 2,9709
25 3,1985

(Suripin, 2004)

Tabel 2.3 Reduced Mean, Y,
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N 0 1 2

3

4

5

10 | 0,492 | 0,496 | 0,503
20 | 0,525 | 0,522 | 0,528
30 | 0,532 | 0,531 | 0,530
40 | 0,546 | 0,542 | 0,548
50 | 0,545 | 0,549 | 0,543
60 | 0,551 | 0,554 | 0,557
70 | 0,558 | 0,552 | 0,555
80 | 0,559 | 0,550 | 0,552
90 | 0,556 | 0,557 | 0,559

0,507
0,523
0,538
0,543
0,547
0,550
0,555
0,554

0,551

0,510
0,529
0,540
0,545
0,550
0,553
0,555
0,557
0,559

0,512
0,530
0,540
0,546
0,550
0,553
0,555
0,557
0,559

0,515
0,532
0,541
0,546
0,550
0,553
0,556
0,558
0,559

0,518
0,533
0,541
0,547
0,551
0,554
0,556
0,558
0,559

0,520
0,534
0,542
0,547
0,551
0,554
0,556
0,558
0,559

0,522
0,535
0,543
0,548
0,551
0,554
0,556
0,558
0,559

(Suripin, 2004)

Tabel 2.4 Reduced Standard Deviation, Sy,

N 0 1 2

3

4

5

6

10 | 0,9496 | 0,9676 | 0,9833
20 | 1,0628 | 1,0696 | 1,0696
30 11,1124 | 1,1159 | 1,1159
40 | 1,1413 | 1,1436 | 1,1436

0,9971
1,0811
1,1226
1,1480

1,0095
1,0864
1,1255
1,1499

1,0206
1,0915
1,1285
1,1519

1,0316
1,0961
1,1313
1,1538

1,0411
1,1004
1,1339
1,1557

1,0493 | 1,0565
1,1047 | 1,1086
1,1363 | 1,1388
1,1574 | 1,1590
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50
60
70
80
90

1,1607
1,1747
1,1859
1,1938
1,2007

1,1623
1,1759
1,1863
1,1945
1,2013

1,1623
1,1759
1,1863
1,1945
1,2020

1,1658
1,1782
1,1881
1,1959
1,2026

1,1667
1,1793
1,1890
1,1967
1,2032

1,1681
1,1803
1,1898
1,1973
1,2038

1,1696
1,1814
1,1906
1,1980
1,2044

1,1708
1,1824
1,1915
1,1987
1,2049

1,1721
1,1834
1,1923
1,1994
1,2055

1,1734
1,1844
1,1930
1,2001
1,2060

(Suripin, 2004)

2.2.2 Uji Kesesuaian Frekuensi / Uji Kesesuaian Data

Diperlukan penguji parameter untuk menguji kecocokan (the goodness of
fittest test) distribusi frekuensi sampel data terhadap fungsi distribusi peluang
yang diperkirakan dapat menggambarkan atau mewakili distribusi tersebut, untuk
keperluan analisis uji kesesuaian digunakan dua metode statistik, yaitu Uji Chi
Square dan Uji Smirnov Kolmogorov (Suripin, 2004). Pemeriksaan uji kesesuaian
distribusi bertujuan untuk mengetahui kesesuain data yang tersedia dengan
distribusi yang dipakai. Pemeriksaan ini dimaksudkan untuk mengetahui
kebenaran analisa curah hujan baik terhadap simpangan data vertikal maupun
simpangan data horisontal, apakah pemilihan distribusi yang digunakan dalam
perhitungan curah hujan rencana diterima atau ditolak, maka perlu dilakukan uiji

kesesuain distribusi.

2.2.2.1 Uji Smirnov Kolmogorov

Uji Smirnov Kolmogorov digunakan untuk membandingkan peluang
yang paling maksimum antara distribusi empiris dan distribusi teoritis yang
disebut Amaks-Prosedur, perhitungan uji smirnov kolmogorov adalah sebagai
berikut :

1. Data diurutkan dari kecil ke besar.
2. Menghitung peluang empiris (Pe) dengan menggunakan rumus Weibull
(Hadisusanto, 2011).

Pe = m
n+1

Dengan :

Pe = peluang empiris
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m = nomor urut data
n = banyaknya data
3. Menghitung peluang teoritis (R) dengan rumus
Pt—1-—Pr
Dengan :
Pt = Peluang teoritis (Probabilitas).
Pr = Probabilitas yang terjadi
4. Menghitung simpangan maksimum (Amaks) dengan rumus :
Amaks = | Pt - Pe|
Dengan :
Amaks = Selisih data probabilitas teoritis dan empiris.
Pt = Peluang teoritis (Probabilitas).
Pe = Peluang empiris.
5. Menentukan nilai Atgpel
Menyimpulkan hasil perhitungan, yaitu apabila  Amaks < Awmper Maka
distribusi teoritis yang digunakan untuk menentukan persamaan distribusi dapat
diterima, dan apabila Amas < Awpber Maka distribusi teoritis yang digunakan

untuk menentukan persamaan distribusi tidak dapat diterima (Suripin, 2004).

Tabel 2.5 Harga Kritis ( Atper ) Uji Smirnov Kolmogorov

o (derajat kepercayaan)
" 0,2 0,1 0,05 0,01
5 0,45 0,51 0,56 0,51
10 0,32 0,37 0,41 0,51
15 0,27 0,30 0,34 0,51
20 0,23 0,26 0,29 0,51
25 0,21 0,24 0,27 0,51
30 0,19 0,22 0,24 0,51
35 0,18 0,20 0,23 0,51
40 0,17 0,19 0,21 0,51
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45 0,16 0,18 0,20 0,51
50 0,15 0,17 0,19 0,51
n>50 1,07 122 1,36 1,63
Vn Vn Vn Vn

(Suripin, 2004)

2.2.1.2 Uji Chi Square / Uji Chi-Kuadrat

Uji Chi Square dimaksudkan untuk menentukan apakah persamaan
distribusi peluang yang telah dipilih dapat mewakili dari distribusi statistik sampel
data yang dianalisis. Pengambilan keputusan uji ini menggunakan Parameter le
Parameter x* dapat dihitung dengan mengunakan rumus (Suripin, 2004) :

$(o-c

X 2: i=1
h Ei

n

Oi =
k

Jumlah kelas distribusi dihitung dengan persamaan :
K =1+3,322xlogn

Dengan :
X%, = Parameter Chi Square terhitung.
G = Jumlah sub kelompok.
Oi = Jumlah nilai pengamatan pada sub kelompok i.
Ei = Jumlah nilai teoritis pada sub kelompok i.
n = Banyaknya data.
k = Jumlah Kelas

Prosedur uji Chi Square adalah sebagai berikut (Suripin, 2004) :
1. Urutkan data pengamatan (dari besar ke kecil atau sebaliknya).
2. Kelompokkan data menjadi G sub grup, tiap-tiap sub grup minimal empat
data pengamatan.
3. Jumlahkan data pengamatan sebesar Oi tiap-tiap sub grup.
4. Jumlahkan data dari persamaan distribusi yang digunakan sebesar Ei.



2.2.3

5. Tiap-tiap sub grup dihitung nilai :

(0i — Ei)? dan

(0i-Ei)?

Ei
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R
Jumlah seluruh G sub group nilai % utuk menetukan nilai Chi Square

6. Tentukan derajat kebebasan dk = G - R - 1 (nilai R = 2 untuk distribusi

normal dan binomial)
Tabel 2.6 Nilai Kritis Uji Chi-Kuadrat

o (derajat kepercayaan)

Dk 0,99 0,95 0,05 0,025 0,01 0,005
1 0,000 0,004 3,841 5,024 6,635 7,879
2 0,020 0,103 5,991 7,378 9,210 10,597
3 0,115 0,352 7,815 9,348 11,345 12,838
4 0,297 0,711 9,488 11,143 13,277 14,860
5 0,554 1,145 11,070 12,832 15,086 16,750
6 0,872 1,635 12,592 14,449 16,812 18,548
7 1,239 2,167 14,067 16,013 18,475 20,278
8 1,646 2,733 15,507 17,535 20,000 21,955
9 2,088 3,325 16,919 19,023 21,666 23,589

10 2,558 3,940 18,307 20,483 23,209 25,188

(Suripin. 2004 )
Agar di dalam distribusi frekuensi yang dipilih dapat diterima, maka
harga x* < %’wiis. Harga y’wiis dapat diperoleh dengan menggunakan taraf

signifikasi a dengan derajat kebebasannya (level of significant).

Koefisien Pengaliran/Limpasan (C)

Salah satu konsep penting dalam upaya mengendalikan banjir adalah
koefisien aliran permukaan (runoff) yang biasa dilambangkan dengan C.
Koefisien C didefinisikan sebagai nisbah antara laju puncak aliran permukaan
terhadap intensitas hujan. Faktor utama yang mempengaruhi nilai C adalah laju
infiltrasi tanah, tanaman penutup tanah dan intensitas hujan (Arsyad, 2006).

Koefisien pengaliran ini merupakan cerminan dari Kkarakteristik daerah
pengaliran yang dinyatakan dengan angka 0-1 bergantung pada banyak faktor. Di
samping faktor meteorologis, faktor daerah aliran, faktor yang mempunyai
pengaruh besar terhadap koefisien pengaliran adalah campur tangan manusia
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dalam merencanakan tata guna lahan. Koefisien pengaliran pada suatu dearah
dipengaruhi oleh kondisi karakteristik (Sosrodarsono dan Takeda, 1999) yaitu :

a. Kondisi hujan.

b. Luas dan bentuk daerah aliran.

c. Kemiringan daerah aliran dan kemiringan dasar sungai.
d. Daya infiltrasi dan perkolasi tanah.

e. Kebasahan tanah.

f. Suhu udara, angin dan evaporasi.

g. Tata guna lahan.

Jika DAS terdiri dari berbagai macam penggunaan lahan dengan
koefisisen pengaliran yang berbeda, maka nilai koefisien pengaliran (C) yang
dipakai adalah koefisien DAS yang dapat dihitung dengan persamaan berikut
(Suripin, 2004).:

n
C1.A14+C2.A2+C3.A3+ ..... Yi=1Ci. Aj
= atau C = n—
AL+A2+A3+ ... n oA

Dengan :
C,, Cy, C3 = Koefisien pengaliran yang sesuai dengan tipe kondisi permukaan.

Ay, Ay, Az = Luas daerah pengaliran yang diperhitungkan sesuai dengan kondisi

permukaan
A = Luas lahan dengan jenis penutup tanah i
Ci = Kaoefisien pengaliran jenis penutup tanah
n = Jumlah jenis penutup lahan

Tabel 2.7 Koefisien Limpasan untuk Metode Rasional

No Deskripsi Lahan/ Karakter Permukaan Koefisien C
1 Bisnis
- Perkotaan 0,70 - 0,95

- Pinggiran 0,50-10,70
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Perumahan
- Rumah tinggal 0,30 - 0,50
- Multiunit terpisah, terpisah 0,40 - 0,60
- Multiunit, tergabung 0,60 -0,75
- Perkampungan 0,25-0,40
- Apartemen 0,50-0,70
Industri
- Ringan 0,50 -0,80
- Berat 0,60 - 0,90
Perkerasan
- Aspal dan beton 0,70 - 0,95
- Batu bata, paving 0,50-0,70
Atap 0,75-0,95
Halaman, tanah berpasir 0,05-0,10
- Datar 2% 010-0.15
- Rata-rata 2 — 7% 0.15-020
- Curam 7%
Halaman, tanah berat
- Datar 2% 0,13-0,17
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- Rata-rata 2 - 7% 0,18 -0,22

- Curam 7% 0,25-0,35
8 Halaman kereta api 0,10 - 0,35
9 Taman tempat bermain 0,20 -0,35
10 Taman, pekuburan 0,10 - 0,25
11 Hutan

- Datar, 0 - 5% 0,10-0,40

- Bergelombang, 5 —10% 0,25-0,50

- Berbukit 10 — 30% 0,30 - 0,60

( Suripin, 2004 )

2.2.4 Analisa Intensitas Curah Hujan

Intensitas curah hujan adalah jumlah hujan yang dinyatakan dalam tinggi

hujan (mm) atau volume hujan (m3) tiap satu satuan waktu (detik,jam,hari).

Intensitas hujan diperoleh dengan cara melakukan analisis data hujan baik secara

statistic maupun secara empiris.

Untuk Menghitung intensitas curah hujan menggunakan rumus metode

“Mononobe” dengan menghubungkan waktu konsentrasi (tc) yang telah Kkita

dapat atau telah dihitung yaitu dengan rumus :

2
R[]
24 TC

Dimana: | = Intensitas hujan

tc = Waktu konsentrasi (menit)

R = Besarnya curah hujan periode ulang T tahun (mm/jam)

(Sumber : Ir H A Halim Hasmar MT, Drainase Perkotaan, 2002)
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Waktu konsentrasi adalah waktu yang diperlukan untuk mengalirkan air

dari titik yang paling jauh pada daerah aliran ke titik control yang ditentukan

dibagian hilir suatu saluran. Pada prinsipnya waktu konsentrasi dapat dibagi

menjadi :

1. Inlet Time (t1), yaitu waktu yang diperlukan oleh air untuk mengalirkan di atas

permukaan tanah menuju saluran drainase.

2. Conduit Time (t2), yaitu waktu yang diperlukan oleh air untuk mengalirkan di

sepanjang saluran sampai ke titik control yang ditentukan di bagian hilir.

RPN

- T/="Wakm aliran dalam sahiran

L/ |
|

DO 1 1 1 14 73

=

Jarak aliran

NERRRRRRRRRRE

o= wiakm yang diperlukan air nomk mengalir melaha
pemmkazn taeah ke saluran drainase

Tink
PeLEAmATADL

Gambar 2.2 Lintasan Aliran Waktu Inlet Time (t,) dan Conduit Time (tq)

Dalam perencanaan drainase waktu konsentrasi sering dikaitkan dengan

durasi hujan, karena air yang melimpas mengalir dipermukaan tanah dan

selokan drainase sebagai akibat adanya hujan selama waktu konsentrasi.

Waktu konsentrasi sangat bervariasi dan dipengaruhi faktor-faktor sebagai

berikut :
>

>
>
>

Luas daerah pengaliran
Panjang saluran drainase
Kemiringan dasar drainase

Debit dan kecepatan aliran
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Untuk menghitung waktu konsentrasi digunakan rumus :

Tozt1+ 1,
2 nd
t; = | —x3,28xL0x—— | 0,167
' (3 ﬁj
= =
Y,

Dimana :
T, = Waktu Kosentrasi (menit)
t; = Waktu yang diperlukan air dari titik yang terjauh kesaluran
(menit)
t, = Waktu yang diperlukan air dari pangkal saluran ketitik yang
ditinjau (menit)
Lo= Jarak dari titik terjauh kefasilitas saluran (m)
L = Panjang saluran (m)
nd = Koefisien hambatan (table 2.4)
S = Kemiringan daerah pengaliran
V = Kecepatan air rata—rata diselokan dalam (m/dtk)
Kirpich (1940) dalam Suripin (2004) mengembangkan rumus dalam
memperkirakan waktu konsentrasi, dimana dalam hal ini durasi hujan
diasumsikan sama dengan waktu konsentrasi. Rumus waktu konsentrasi tersebut

dapat ditulis sebagai berikut:

. 0,383

{ = |’ 0.87=L"
© 1 1000xS_ |
Dengan:
tc = waktu konsentrasi (jam)
L = panjang saluran utama dari hulu sampai penguras (km)

So = kemiringan rata-rata saluran



Tabel 2.8 Hubungan Kondisi Permukaan dengan Koefisien Hambatan
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No Kondisi Permukaan nd
1 | Lapisan semen dan aspal beton 0,013
2 | Permukaan licin dan kedap air 0,020
3 | Permukaan licin dan kokoh 0,10
4 | Tanah berumput tipis dan gundul dengan permukaan sedikit kasar 0,20
5 | Padang rumput 0,40
6 | Hutan gundul 0,60
7 | Hutan rimbun dan gundul rapat dengan hamparan rumput 0,80

( Sumber : SNI11994 )

2.2.5 Catchman Area
Catchment area adalah daerah cakupan/tangkapan apabila terjadi hujan.

Semakin besar catchment area maka semakin besar pula debit yang terjadi. Prinsip

dasar dari penentuan daerah tangkapan adalah dengan prinsip beda tinggi. Air

akan mengalir dari tempat tinggi ke tempat yang lebih rendah. Untuk kawasan

yang cenderung datar pembagian catchment area dapat diasumsikan terbagi rata

pada tiap sisi menuju saluran drainase. Untuk daerah-daerah berbukit, penentuan

catchment area berpatokan pada titik tertinggi, yang kemudian akan mengalir

ketempat yang rendah berdasar alur topografi.

Untuk menghitung luas area tangkapan air didapat digunakan rumus :

%(—jk(ymm

Dimana :

A = Luas area (km?).

X1,X2,X3,Xn...... = Titik koordinat sumbu x yang ditinjau dari topografi
peta.
Y1,Y2,Y3,Yn...... = Titik koordinat sumbu y yang ditinjau dari topografi

peta.
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Gambar 2.3 Luas daerah tangkapan air

2.2.6 Debit Banjir Rancangan

Debit banjir rancangan adalah debit banjir terbesar yang mungkin terjadi
pada suatu daerah dengan peluang kejadian tertentu. Debit banjir rancangan untuk
perencanaan suatu system jaringan drainase diperhitungkan dari debit air hujan
dan debit buangan penduduk denganperiode ulang T (tahun).

Metode untuk memperkirakan laju aliran permukaan puncak yang umum
dipakai adalah metode Rasional USSCS (1973). Metode ini sangat simpel dan
mudah pengunaannya. Metode ini masih cukup akurat apabila diterapkan pada
suaatu wilayah perkotaan yang kecil sampai sedang. Persamaan matematik

metode rasional dinyatakan dalam bentuk ( Soewarno, 1995 ) :

Q=0,278.C.LA
Dengan :
Q = Debit banjir (m*/dtk)
C = Koefisien pengaliran
A = Luas DAS (km2)
I = Intensitas hujan (m/dtk)
2.3. Hidrolika

Hidrolika adalah bagian dari “Hidrodinamika” yang terkait dengan gerak
air atau mekanika aliran. Ditinjau dari mekanika aliran, terdapat dua macam aliran
yaitu aliran saluran tertutup dan aliran saluran terbuka. Dua macam aliran tersebut

dalam banyak hal mempunyai kesamaan tetapi berbeda dalam satu ketentuan
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penting. Perbedaan tersebut adalah pada keberadaan permukaan bebas, aliran
saluran terbuka mempunyai permukaan bebas, sedangkan aliran saluran tertutup
tidak mempunyai permukaan bebas karena air mengisi selutuh penampang saluran

Dengan demikian aliran saluran terbuka mempunyai permukaan yang
berhubungan dengan atmosfer, sedang aliran saluran tertutup tidak mempunyai

hubungan langsung dengan tekanan atmosfer.

2.3.1 Kapasitas Saluran

Perhitungan besarnya kapasitas tampung saluran drainase, dapat dilakukan

dengan cara perhitungan unsur-unsur geometris saluran drainase, yang
perumusannya dapat dilihat pada tabel berikut :
Tabel 2.9 Rumus Perhitungan Penampang
Keliling Penampang Radius Lebar Kedalaman
Penampang Melintang Area (A) FRLIE
Basah (P) (R) Atas(T) (D)
i
D 4
h bh
==y o ot PEST: ° "
Persegi Panjang
ﬁ
1 h . (b + zh)h (b +zh)h
b+ zh)h 1 +22 ——————| by
; e | Sty braiiz| ) | b
Trapesium
%
! zh 1
zh? 147 — 2zh o
G R NTFZ2 2h
Segitiga

Setelah didapatkan nilai unsur-unsur geometris saluran drainase, langkah

selanjutnya adalah menghitung debit saluran drainase, dengan perumusan sebagai

berikut :
Q =

AV




Dimana:

A: Luas penampang melintang saluran (m?)

V : Kecepatan rata-rata aliran (m/dtk)
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Kecepatan aliran air merupakan salah satu parameter penting dalam mendesain dimensi

saluran, dimana kecepatan minimum yang diperbolehkan tidak akan menimbulkan pengendapan

dan mencegah pertumbuhan tanaman dalam saluran. Sedangkan kecepatan maksimum yang

diperbolehkan tidak akan menimbulkan penggerusan pada bahan saluran.

Rumus :
v=1 Rz 12
n
Dimana :
V : kecepatan rata-rata aliran (m/dtk)
n : Koefisien manning
R : Jari — jari hidrolis
S : Kemiringan saluran ( m)
Tabel 2.10 Nilai Koefisien Kekasaran Manning
No. Tipe Saluran baik sekali Baik | Sedang | Kurang
Saluran Buatan
1 Saluran tanah, lurus teratur 0.017 0.02 0.023 0.025
2 Saluran tanah yang dibuat
0.023 0.028 0.03 0.04
dengan exavator
3 Saluran pada dinding batuan,
] 0.035 0.04 0.045 0.045
tidak lurus, teratur
4 Saluran pada dinding batuan,
0.02 0.03 0.033 0.035
lurus teratur
5 Saluran batuan yang diledakan
0.025 0.03 0.035 0.04

ada tumbuh- tumbuhan
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6 Dasar saluran dari tanah, sisi
0.028 0.03 0.033 0.035
saluran berbatu
7 Saluran lengkung dengan 0.02 0.025 0.028 0.03
kecepatan aliran rendah
Saluran Alam
8 Bersih, lurus, tidak berpasir,
) 0.025 0.028 0.03 0.033
tidak berlubang
9 Seperti no 8, tetapi ada
) o 0.03 0.033 0.035 0.04
timbunan dan kerikil
10 | Melengkung, bersih, berlubang
o ) 0.033 0.035 0.04 0.045
dan berdinding pasir
11 | Seperti no 10, dangkal, tidak
0.04 0.045 0.05 0.055
teratur
12 | Seperti no 10, berbatu dan ada
0.035 0.04 0.045 0.05
tumbuh — tumbuhan
13 | Seperti no 11, sebagian berbatu 0.045 0.055 0.055 0.06
14 | Aliran pelan, banyak tumbuh —
0.05 0.06 0.07 0.08
tumbuhan dan berlubang
15 | Banyak tumbuh — tumbuhan 0.75 0.1 0.125 0.15
Saluran Buatan Beton Atau
Batu Kali

Saluran Buatan, Beton Atau Batu Kali
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16 | Saluran pasangan batu tanpa
_ 0.025 0.03 0.033 0.035
penyelesaian
17 | Seperti no 16, tapi dengan
_ 0.017 0.02 0.025 0.03
penyelesaian
18 | Saluran beton 0.014 0.016 0.019 0.021
19 | Saluran beton halus dan rata 0.01 0.011 0.012 0.013
20 | Saluran beton pracetak dengan
) 0.013 0.014 0.014 0.015
acuan baja
21 | Saluran beton pracetak dengan
0.015 0.016 0.016 0.018
acuan kayu

( Perencanaan Sistem Drainase Jalan, 2006 ).

2.3.2 Kecepatan Saluran

Kecepatan aliran air merupakan salah satu parameter penting dalam mendesain dimensi

saluran, dimana kecepatan minimum yang diperbolehkan tidak akan menimbulkan pengendapan

dan mencegah pertumbuhan tanaman dalam saluran. Sedangkan kecepatan maksimum yang

diperbolehkan tidak akan menimbulkan penggerusan pada bahan saluran. Kecepatan aliran air yang

diijinkan di saluran berdasarkan jenis material diperlihatkan dalam Tabel.

Tabel 2.11 Kecepatan Aliran Air yang Diijinkan

No. Jenis bahan Kecepatan aliran yang diijinkan (m/det)
1 Pasir halus 0,45
2 Lempung kepasifan 0,50
3 Lanau aluvial 0,60
4 Kerikil halus 0,75
5 Lempung kokoh 0,75
6 Lempung padat 1,10
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7 Kerikil kasar 1,20
8 Batu-batu besar 1550
9 Pasangan batu 1,50
10 Beton 1,50
11 Beton bertulang 1,50

Sumber : Tatacara Perencanaan Drainase Permukaan Jalan

2.3.3 Kemiringan Tanah

Kemiringan saluran disesuaikan dengan keadaan topografi dan energi yang diperlukan
untuk mengalirkan air secara gravitasi dan kecepatan yang ditimbulkan harus sesuai dengan kriteria
yang telah ditentukan. Kemiringan saluran samping jalan ditentukan berdasarkan bahan yang
digunakan, hubungan antara bahan yang digunakan dengan kemiringan saluran samping jalan arah
memanjang yang dikaitkan dengan erosi aliran.

Untuk mencari kemiringan dasar dari saluran adalah menggunakan rumus :

S= t1-12/Lx100%

Ket:

S = kemiringan tanah/dasar saluran

t1 = elevasi di titik awal/bagian tinggi (m)

t2 = elevasi di bagian akhir/bagian rendah (m)

L = panjang saluran dari titik awal ke akhir (m)

s
\(O) —_

1 2

Sta. Awal® L —¥Sta. Akhir

Gambar 2.4 Kemiringan Tanah
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2.3.4 Tinggi Jagaan

Tinggi jagaan atau Freeboard adalah jarak vertikal dari puncak saluran ke
permukaan air pada kondisi debit rencana. Tinggi Jagaan atau freeboard pada
saluran drainase berfungsi untuk mencegah gelombang atau kenaikan muka air
yang nmelimpah ke tepi saluran.

Pada umumnya semakin besar debit yang diangkut, semakin besar pula
tinggi jagaan atau Freeboard yang harus disediakan. Gelombang atau kenaikkan
muka air biasanya diperkirakan pada saluran yang kecepatannya sangat besar dan
kemiringan saluran yang terjal sehingga aliran menjadi tidak stabil pada tikungan
dengan kecepatan yang besar serta sudut tikungan yang besar pada cembung dari
tikungan tersebut, atau pada saluran dimana kecepatannya mendekati keadaan
kritis saat air mengalir pada kedalaman selang - seling sehingga melompat dari
taraf rendah ke taraf tinggi meskipun hambatan yang terjadi sangat kecil.

Tinggi jagaan untuk saluran terbuka dengan parmukaan diperkeras
ditentukan berdasarkan pertimbaangan —pertimbangan antara lain: ukuran saluran,
kecepatan aliran,arah belokan saluran dan debit banjir. Tinggi jagaan biasanya
diambil antara 15 sampai 60 cm. tabel 2.12 memperlihatkan hubungan antara
tinggi jagaan dengan debit aliran yang merupakan standar pusat penelitian dan

pengembangan sumber daya air.

Tabel 2.12 Tinggi Jagaan Saluran

No Debit (m3/det) Tinggi jagaan minimum (m)
1 0,00-0,30 0,30
2 0,30-0,50 0,40
3 0,50-1,50 0,50
4 1,50-15,00 0,60
5 15,00-25,00 0,75
6 >25,00 1,00

(Perencanaan Sistem Drainase Jalan, 2006 ).
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2.3.5 Bentuk - Bentuk Saluran Drainase
Ada beberapa bentuk drainase yaitu :
1. Saluran bentuk Trapesium

Bentuk ini dipakai untuk debit air yang agak besar dan umumnya untuk
mengalirkan air hujan. Saluran ini memerlukan tempat yang agak luas.
2. Saluran bentuk Segitiga
Bentuk saluran ini dipakai untuk mengalirkan debit air yang Kkecil,
umumnya untuk pengaliran air hujan dan merupakan saluran terbuka.
3. Saluran bentuk Persegi Panjang
Saluran bentuk ini dipakai untuk debit air yang sangat besar. Untuk
membuat saluran bentuk ini maka apabila ukurannya besar, tekanan
samping harus diperhitungkan.
4. Saluran bentuk Lingkaran
Bentuk ini biasanya dipakai untuk air limbah industri dan pemasangan
saluran ini ditanam ditanah dan bisa juga dipakai untuk gorong - gorong
dan pemasangan saluran didalam tanah.
5. Saluran bentuk Setengah Lingkaran
Bentuk ini biasanya dipakai untuk pembuangan air limbah yang
mempunyai kekentalan tertentu.

6. Saluran Ganda
Bentuk saluran ganda ini ini untuk debit yang besar umumnya digunakan
untuk saluran air campuran.
Adapun gambar melintang dari bentuk - bentuk saluran drainase tersebut
antara lain:

F—— b —

Bentuk Setengah lingkaran Bentuk Segi tiga
Gambar 2.5 Bentuk - Bentuk Saluran Drainase
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METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Lokasi Penelitian
Lokasi penelitian ini berada di Jalan HARM Ayoeb Kabupaten Berau. Adapun
peta lokasi penelitian dilampirkan pada gambar di bawah :
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Gambar 3.1 Peta Lokasi Penelitian

3.2. Data Sekunder

Lokasi penelitian berada di daerah yang padat penduduk dan perkotaan
dengan perbukitan wilayah Jalan HARM Ayoeb Kabupaten Berau, panjang
penanganan keseluruhan saluran drainase bagian kanan dan Kiri yang di teliti
5,146 Km.
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Adapun data yang ada dilapangan di dapat dengan cara survey langsung ke

lapangan. Terlihat pada table di bawah :

Tabel 3.1. Hasil Survei Lapangan

Nama L b h W 0 Bentuk

Saluran (m) (m) (m) (m) Penampang
Saluran 1 660 1,00 0,46 0,34 0,019 Segi empat
Saluran 2 830 0,80 0,61 0,39 0,021 Segi empat
Saluran 3 1083 0,80 0,61 0,39 0,021 Segi empat
Saluran 4 660 1,00 0,46 0,34 0,019 Segi empat
Saluran 5 830 0,80 0,61 0,39 0,019 Segi empat
Saluran 6 1083 0,80 0,61 0,39 0,019 Segi empat
JUMLAH 5146
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AREA 1 = 440.029,35 m?

AREA 3 = 377.567,48 m?
AREA 5 = 302.285,89 m?

\

AREA 2 = 466.254,58 m?

AREA 4 = 402.315,99 m? AREA 6 = 340.052,85 m?

Luasan Catchment Area :
1 =440.029,35 m2
2 = 466.254,58 m2
3=377.567,48 m2
4 =402.315,99 m2
5 =302.285,89 m2
6 = 340.052,85 m2

Gambar 3.2 Catchment Area Jalan HARM Ayoeb Kabupaten Berau
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Dalam pembuatan untuk penelitian ilmiah ini, maka dibuat alur kerja

(Flow Chart) seperti :

v

Data curah
Hujan

Uji Konsistensi
Smirnov & Chi

Qnilare

Hujan Rancangan Periode
Ulang 2 — 10 Thn
LogX = LogX — K.S

'

R, (24 ]3
24 !

[

I =

'

Data
Sekunder

A

\ 4

Tata Guna lahan

Pengukuran
Dimensi & Slope

A 4

A 4

tc =ty tty

Waktu Konsentrasi

A

Intensitas Curah Hujan

'

Debit Banjir Rancangan |

Catchman Area

A 4

1

V==.
n

Qi=A.V

- Dimensi Saluran
R”.S%

- Perhitungan Debit

Qer=0,278. C.L.A
!

Alternat
if Solusi

Gambar 3.3 Alur Flow Chart Desain
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3.4. Teknik Pengumpulan Data
Untuk yang melakukan penyusunan tugas akhir ini, peneliti
mengumpulkan data - data yang dipakai untuk melakukan analisa dan perhitungan
pada penelitian ini didapat dari beberapa sumber, antara lain :
1. Pengumpulan data sekunder
Data sekunder diperoleh dari instansi terkait yaitu
- Data Curah Hujan
2. Pengumpulan Data Primer
Data Primer diperolen dengan cara survey langsung di lapangan. Survei yang
dilakukan antara lain :
- Pengukuran dimensi existing saluran
- Observasi lapangan, seperti pengamatan pola aliran air dan kondisi

lingkungan.

3.5  Teknik Analisis Data
3.5.1 Tahap Analisa Data
Tahapan analisa data dalam melakukan penelitian ini adalah :
1. Analisa Hidrologi
- Perhitungan data curah hujan

- Perhitungan Debit Hujan rancangan

2. Analisa Hidrolika
- Analisa saluran existing
- Analisa data lapangan
- Perhitungan dimensi saluran existing

- Perencanaan dimensi saluran periode 2, 5, dan 10 tahun
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BAB IV
PEMBAHASAN

4.1 Pengolahan Data Curah Hujan
Dalam studi ini dipakai data curah hujan harian kota Samarinda dari
stasiun Meteorologi Berau di mulai dari tahun 2009 sampai dengan tahun
2018 (10 tahun) yang disajikan pada tabel 4.1. Dalam pengolahan data
curah hujan ini digunakan curah hujan harian maksimum (mm) tiap

tahunnya.

Tabel 4.1 Curah Hujan Harian Rata-Rata
Tahun 2009 sampai dengan Tahun 2018 (10 tahun)

Curah Hujan

No. Tahun Harian Maksimum
(mm)
1 2009 83,4
2 2010 94,2
3 2011 88,7
4 2012 117,0
5 2013 101,0
6 2014 81,1
7 2015 100,9
8 2016 100,1
9 2017 103,5
10 2018 112,4

(Sumber : Stasiun Meteorologi Berau)



4.2 Perhitungan Curah Hujan Rancangan Metode Log Person Tipe 111

Tabel 4.2. Perhitungan Curah Hujan Rencana Rata-Rata

dengan Metode Log Person Tipe 111
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No | Tahun X Log X IT_Oogg>><(i- (I_Looggx)i<)2- (I_L(;)gg;i(); (Il_ooggx)i()‘;
1| 2009 834 | 10212 | -0,068 | 0,00466544 | -0,00031867 | 0,00002177
, | 2010 942 | 10741 | -0015 | 0,00023775 | -0,00000367 | 0,00000006
3 | 2011 887 | 1,9479 | -0,042 | 0,00172611 | -0,00007171 | 0,00000298
4 | 2012 | 1170 | 20682 | 0079 | 000619618 | 0,00048774 | 0,00003839
s | 2013 | 1010 | 2,0043 | 0015 | 000022056 | 0,00000328 | 0,00000005
6 | 2014 81,1 | 1,0090 | -0,080 | 0,00647207 | -0,00052067 | 0,00004189
2| 2005 | 1009 | 20039 | 0014 | 000020797 | 0,00000300 | 0,00000004
g | 2016 | 1001 | 2,0004 | 0011 | 0,00012021 | 0,00000132 | 0,00000001
o | 2017 | 1035 | 2,0149 | 0025 | 0,00064874 | 0,00001652 | 0,00000042
10| 2018 | 1124 | 20508 | 0061 |0,00375723 | 0,00023030 | 0,00001412
Rata- rata Xi P 1,989 002425 | -0,0002 0,0001

(Sumber : Hasil Perhitungan)

Langkah-langkah perhitungan curah hujan metode Log Person Tipe Il :

1. Mencari Log X rata-rata (Rerata)

Zn:LogX

Log Xi=4%t——
n

= 19,895/10 =1,9895 mm

2. Harga simpangan baku (Standar Deviasi)

0.5

Zn:(Log X — Log %)2

i=1

S =
n—1

= (0,02425/(10-1))°° = 0,0519

mm
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3. Hitung Koefesien Variasi
Cv =S/Logxi
Cv =0,0519/1,9895 =0,0261 mm

4. Koefisien kemencengan (CS)

nZl:(Log X — Log Y)s
= D 2)s°

= (-0,0017)/(9.8.( 0,0519°%)) = -0,2 mm

Jenis Distribusi Syarat Hasil Keterangan

Distribusi Log

Person Type IlI Cs # 0 |Cs = -02 Dapat Diterima

Dari hasil perhitungan distribusi curah hujan dengan menggunakan metode log
person tipe Il diatas didapat nilai Cs = -0,2 sedangkan syarat untuk metode
Gumbel Cs # 0, maka dapat disimpulkan bahwa metode log person tipe III dapat
dipakai karena syarat untuk metode tersebut memenuhi.

4.2.1 Menentukan hujan rencana untuk periode ulang T
Menentukan nilai faktor frekuensi (K) dengan Tabel 2.1 untuk distribusi
log pearson 111 berdasarkan hubungan antara koefisien kemencengan dan tahun
periode ulang.
1. Menghitung logaritma hujan atau banjir dengan periode ulang T dengan
rumus : Log Xt=Log X + Kx S
(' Nilai K didapat dari tabel 2.1 dengan nilai CS =-0,2)
Untuk periode ulang 2 tahun
Log X, = 1,9895 + (0,0330) x 0,0519
Log X, =1,991
X, =anti-Log 1,991
=97,99 mm



Untuk periode ulang 5 tahun

Log X =1,9895 + (0,850) x 0,0519

Log X5 =2,034

Xz = anti-Log 2,034

=108,04 mm

Untuk periode ulang 10 tahun

Log X;, =1,9895 + (1,258) x 0,0519

Log X;o =2,055

X410 = anti-Log 2,055

= 113,44 mm

4.3 Perhitungan Curah Hujan Rancangan Metode Gumbel

Tabel 4.3. Perhitungan Curah Hujan Rencana Rata-Rata
dengan Metode Gumbel
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(Sumber : Hasil Perhitungan)

e Jumlah data (n) =10

e Hargarata —rata:

No | Tahun (Hn‘#ﬁ”) xi | ¢ X')' XP(xi-X) | (Xi-X)e | (Xi-X)*

1 2009 83,4 81,1 -17,130 293,437 -5026,574 86105,214

2 2010 94,2 83,4 -14,830 219,929 -3261,546 48368,721

3 2011 88,7 88,7 -9,530 90,821 -865,523 8248,436

4 2012 117,0 94,2 -4,030 16,241 -65,451 263,767

5 2013 101,0 100,1 1,870 3,497 6,539 12,228

6 2014 81,1 100,9 2,670 7,129 19,034 50,821

7 2015 100,9 101,0 2,770 7,673 21,254 58,873

8 2016 100,1 103,5 5,270 27,773 146,363 771,334

9 2017 103,5 117,0 14,170 200,789 2845,179 40316,182

10 2018 112,4 112,4 18,770 352,313 6612,913 124124,380
Jumlah 982,30 0,00 1219,601 432,189 308319,957
Rata - rata 98,230




n
_ 1
X = —ZXL
n r}
=1
_ 982,30
10
X =98,23

e Standar Deviasi (S)

S :

_ =2

S = n—1Z(Xl x)]
L i=1

1
x 1219,601]2

S =

(10 — 1
S = 11,641
e Kaoefisien Variasi, (Cv)

s
Cv=—=
X

Cy = 11,641

Y= 9823

Cv =0,1185

o Koefisien Kemencengan, Cs atau G
nyi,(X; — X)°
n—1)m—-2)s3
_ 10 x (432,189)

(10 — 1)(10 — 2) 11,6413
Cs = 0,0381

Cs =

Cs

o Kaoefisien Kurtosis, (Ck)

_ n? YL, (X — X)*

(n—1)(n—2)s*
102 x (308319,957)

Ck

Ck

~ (10 —1). (10 — 2). 11,6414
Ck = 3,331

41
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Jenis Distribusi Syarat Hasil Keterangan

Cs = 1,14 | Cs
Ck = 54 |Ck

0,0381 | Persyaratan
3,331 Ditolak

Distribusi Gumbel

Dari hasil perhitungan distribusi curah hujan dengan menggunakan metode
Gumbel didapat nilai-nilai yang tidak memenuhi syarat, maka dapat disimpulkan
bahwa metode Gumbel dipakai dalam perhitungan ini.

4.3.1 Menentukan Hujan Rencana Periode Ulang

Dari tabel di dapat nilai Sn =0,9496 (Suripin, 2004 ) dimana,

_sn
TS
0,9496
a= = 0,0816
11,6409
Dari tabel di dapat nilai Yn =0,4952 (Suripin, 2004 ) dimana,
b= X Yn.S
a Sn
0,4952 x 11,6409
b =98,23 - = 92,159
0,9496

» Jadi besarnya X dengan periode ulang 2 Tahun adalah :

1
Xtr=b+ 2 Ytr (Ytr didapat dari tabel)

X2 = 92,159+ 0,3665

0,0816
= 96,652 mm
» Jadi besarnya X dengan periode ulang 5 Tahun adalah :

1
Xtr=b+—Ytr
a

X5 =92,159+ 1,4999

0,0816
=110,546 mm
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» Jadi besarnya X dengan periode ulang 10 Tahun adalah :

1
Xtr=b+—Ytr
a

X10 =92,159+ 2,2502

0,0816
= 119,744 mm

Tabel 4.4. Rekapitulasi Hasil Perhitungan Hujan Rancangan

SERIODE HUJAN HUJAN RANCANGAN
NO| " AnG | RANCANGAN (mm) | (mm) METODE LOG
METODE GUMBEL | PEARSON TIPE III
1 2 96,652 97,99
2 5 110,546 108,04
3 10 119,744 113,44

( Sumber : Hasil Perhitungan )

Dari hasil perhitungan distribusi curah hujan dengan menggunakan Metode
Gumbel dan Metode Log Person Tipe Il diatas hujan rancangan yang dipakai

adalah Metode Log Person Tipe 111 .

4.4 Uji Kesesuaian Frekuensi / Uji Kesesuaian Data
4.4.1 Uji Smirnov Kolmogorof
Uji ini ditetapkan untuk menguji simpangan dalam arah horizontal,
adapun langkah-langkah perhitungannya adalah sbb :
1. Data hujan diurutkan dari data yang terkecil sampai data yang terbesar.
2. Mengubah data ke dalam bentuk logaritmis, X = log X.
3. Menghitung peluang empiris dengan memasukkan nomor urut data

mulai dari terkecil sampai terbesar.
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e Menghitung peluang empiris (Pe) dengan rumus Weibull (Soewarno,
1995:114)

m .m
PX=—— Dan PX'=——
n+1 n—-1
Dengan
Px dan Px'= peluang empiris

nomor urut data

m

banyaknya data

n
e Mencari nilai f(t)
f(t) = (Xi-Xrt)/Sd
Dengan
Xi =log xi urutan data
Xrt = X rerata
Sd = Standart Deviasi
e Menghitung peluang teoritis (R) dengan rumus
Pt=1-Pe
P(x<) = 1- Px
Pt=1-Pe
Dengan
Pr = Probabilitas yang terjadi ( P(x<)) dan (P'(x<))
e Menghitung simpangan maksimum ( Amaks ) dengan rumus
Amaks = P(X<) - P'(X<)
Dengan
Adapun cara mencari harga kritis (Aper) adalah shb :
- Banyaknya data (n) = 10
- Taraf signifikan (o) =5 %
- Dengann=10dan a =5 % (Awpe) adalah 0,410. (Tabel)



Tabel 4.5 Uji Smirnov Kolmogorof
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X Log X P(x) = f(t) = P'(x)= A
NO P(x<) (Xi- P'(x<)
(mm) | (mm) | M/(n+1) Xrty/sd M/(n-1) | P(x<)
P(X<|
(%)
5=nilai 8=nilai
L] 3 4 1-4 6 ! 17 | 9=5-8
1 81,1 |1,9090| 0,0909 | 0,9091 | -1,5498 | 0,1111 | 0,8889 | 0,0202
2 834 |1,9212| 0,1818 | 0,8182 | -1,3158 | 0,2222 | 0,7778 | 0,0404
3 88,7 |1,9479| 0,2727 | 0,7273 | -0,8003 | 0,3333 | 0,6667 | 0,0606
4 | 942 |19741| 0,3636 | 0,6364 | -0,2970 | 0,4444 | 0,5556 | 0,0808
5 | 100,1 | 2,0004 | 0,4545 | 0,5455 0,2112 | 0,5556 | 0,4444 | 0,1010
6 | 100,9 | 2,0039 | 0,5455 | 0,4545 0,2778 | 0,6667 | 0,3333 | 0,1212
7 | 101,0 | 2,0043 | 0,6364 | 0,3636 0,2861 | 0,7778 | 0,2222 | 0,1414
8 | 103,5|2,0149| 0,7273 | 0,2727 0,4907 | 0,8889 | 0,1111 | 0,1616
9 |112,4|2,0508| 0,8182 | 0,1818 1,1808 | 1,0000 | 0,0000 | 0,1818
10 | 117,0 | 2,0682 | 0,9091 | 0,0909 1,5164 | 1,1111 | -0,1111 | 0,2020

(Hasil Perhitungan)

Amaks = 20,20%

Kesimpulan : Nilai Apaks= 20,20% < Aaper = 41% maka data dapat diterima

dan memenuhi syarat.

4.4.2 Uji Chi Square / Uji Chi-Kuadrat

Uji ini ditetapkan untuk menguji simpangan dalam arah vertical

Penyelesaian :
1. n=10

G=1+322Logn=42=5

adapun langkah-langkah perhitungannya adalah sbb :
1. Menentukan jumlah kelas distribusi (K)
n =10
K=1+3,322xlogn

= 1+3,322xlogn
=5
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2. G=5
R=2
Dk=D-R-1 =2
3. n=10
G=5
Ei=n/G=2
4. X Max =2,0682
X Min =1,9090
G =5

AX = (Xmax - Xmin)/(G-1) = 0,040

5. X Min=1,9090
AX =0,040
X awal = Xmin - 1/2 AX =1,8891

6. Tingkat Kepercayaan = 95 %
Margin Error =5 %
DK =2
(o Jwritis, = 5,99

Menentukan harga Chi Square Kritis (3°)witis, dari table nilai kritis uji chi kuadrat
berdasarkan hubungan derajat kepercayaan (o) dengan derajat kebebasannya (dk).
Dengan o = 0,05 dan dk = 2, maka didapat harga Chi Square kritis (xz)kmis
sebesar 5,991.



Tabel 4.6 Uji Chi Square-Kuadrat
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No | NILAIBATAS SUB JUMLAH DATA (OL-Ei | (O-Ei)/Ei
KELOMPOK o y

1 /11,8891 <=  1,9289 2 2 0 0,0

2 11,9289 <P<  1,9687 1 2 1 0,50

3 (19687 <P< 2,0085 4 2 4 2,00

4 12,0085 <P<  2,0483 1 2 1 0,50

5| P >= 20483 2 2 0 0,00
Jumlah 10 10 3,00

Harga Chi- Square = 3,00 %
Harga Chi — Square Kritis = 5,99 %
Interprestasi Hasil = Harga Chi — Square 3% < 5,99% Harga Chi Square Kritis

Persamaan distribusi teoritis dapat diterima

4.5 Perhitungan Catchment Area

Luas daerah tangkapan air (Catchment Area) adalah daerah pengaliran

yang menerima curah hujan selama waktu tertentu (Intensitas Hujan) sehingga

menimbulkan debit limpasan yang harus ditampung oleh saluran hingga mengalir

ke ujung saluran (outlet).
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AREA 1 = 440.029,35 m?

AREA 3 = 377.567.,48 m?

AREA 5 = 302.285,89 m?

AREA 2 = 466.254,58 m?

AREA 4 = 402.315,99 m?

AREA 6 = 340.052,85 m?

Gambar 4.1 Catchment Area

Luasan area di dapat dari titik kordinat GPS yang diinput kedalam Autocad
dengan garis-garis yang saling disambungkan sehingga menjadi suatu bentuk
yang kemudian dapat diketahui luasan. Dan dihitung juga secara manual
dilampirkan di bawah ini :
1. Areal
Untuk perhitungan area 1 di bagi menjadi 2 bangun trapesium

Bangun 1

Bangun 2



a. Bangunl

Rumus : ¥ x (atas + bawah) x tinggi
Y5 x (188,81 + 394,78 ) x 460,21 = 134.285,064 m?

b. Bangun 2

Rumus : %2 x (atas + bawah) x tinggi
Yo x (443,45 + 687,59 ) x 540,64 = 305.744,295 m?

Total Luasan Area 1 = luas bangun 1 + luas bangun 2
= 134.285,064 + 305.744,295
= 440.029,35 m?
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Untuk luasan area lainnya dilampirkan pada table dibawah ini :

Tabel 4.7 Rekapitulasi Catchman Area
Luas Area

(m2)

Area

Area 1 440.029,35
Area 2 466.254,58
Area 3 377.567,48
Area 4 402.315,99
Area 5 302.285,89
Area 6 340.052,85

Sumber : Hasil Perhitungan

4.6 Intensitas Curah Hujan
4.6.1 Perhitungan Waktu Konsentrasi (Tc)
te=ty+ty
Dimana :
_ /2 nd .
to = (§+ 3’28+L+ﬁ) menit
Dan
tg = (;)—SV) menit

Tabel 4.8 Perhitungan waktu konsentrasi (Saluran 1)

Tc=to+td

to= (2/3.3,28.Lo.(nd/NS)* ™’

td = L/(60.V)

Diketahui =
L saluran = 660 m
L1 (lebar badan jalan) = 3 m = 2%
L2 ( lebar bahu jalan) = 05 m = 3%
L3 (jarak permukaan) = 546,35 = 1%
V(kec. Aliran) = 1,5 m/dtk




Lanjutan tabel

o1

Koef hambat badan jalan (nd)

0,013 (Tabel)

Koef hambat bahu jalan (nd) = 0,10 (Tabel)
Koef hambat permukaan Padang Rumput(nd) = 0,40 (Tabel)
tljalan= (2/3.3,28.Lo.(nd\S)**®" = 0,919 Mnt
t2 bahu = (2/3.3,28.Lo.(ndNS)**®" = 0,926 Mnt
t3 Permukaan = (2/3.3,28.Lo.(nd/NS)**® = 4,116 Mnt
to =t1 jalan + t2 bahu + t3 = 5,961 Mnt _ 0.099 iam
permukaan B ’ ]
td = L/(60.V) = 7,333 Mnt = 0,1222 Jam
Tc=to+td = 13,294 Mnt = 0,222 Jam

Sumber : Hasil Perhitungan (Nilai selanjutnya dapat dilihat pada table)

4.6.2 Perhitungan Intensitas Curah Hujan Dengan Periode Ulang 2, 5,
danl10 Tahun

I= R_(_24 ) mm/jam

24

tc

Tabel 4.9 Perhitungan intensitas curah hujan periode ulang 2 tahun

Saluran L (m) Siope Te Te Red !
(Jam) | (menit) (mm) | (mm/jam)
Saluran 1 660 | 0,002318 | 0,222 | 13,294 | 97,99 92,777
Saluran 2 830 | 0,001843 | 0,249 | 14,948 97,99 85,802
Saluran 3 1083 | 0,001311 | 0,293 | 17,571 97,99 77,034
Saluran 4 660 | 0,002152 | 0,215 | 12,905 97,99 94,631
Saluran 5 830 | 0,001771 | 0,244 | 14,635 97,99 87,020
Saluran 6 1083 | 0,001357 | 0,292 | 17,512 97,99 77,207

Sumber : Hasil Perhitungan




Tabel 4.10 Perhitungan intensitas curah hujan periode ulang 5 tahun

Saluran L (m) | Siope Te TC_ Red I_
(Jam) | (menit) (mm) | (mm/jam)
Saluran 1 660 | 0,002318 | 0,222 | 13,294 | 108,04 | 102,294
Saluran 2 830 | 0,001843 | 0,249 | 14,948 | 108,04 | 94,603
Saluran 3 1083 | 0,001311 | 0,293 | 17,571 | 108,04 | 84,937
Saluran 4 660 | 0,002152 | 0,215 | 12,905 | 108,04 | 104,339
Saluran 5 830 | 0,001771 | 0,244 | 14,635 | 108,04 | 95,946
Saluran 6 1083 | 0,001357 | 0,292 | 17,512 | 108,04 | 85,127

Sumber : Hasil Perhitungan

Tabel 4.11 Perhitungan intensitas curah hujan periode ulang 10 tahun

Saluran L (m) | Siope Te TC_ Red I_
(Jam) | (menit) (mm) | (mm/jam)
Saluran 1 660 | 0,002318 | 0,222 | 13,294 | 113,44 | 107,407
Saluran 2 830 | 0,001843 | 0,249 | 14,948 | 113,44 | 99,331
Saluran 3 1083 | 0,001311 | 0,293 | 17,571 | 113,44 89,182
Saluran 4 660 | 0,002152 | 0,215 | 12,905 | 113,44 | 109,553
Saluran 5 830 | 0,001771 | 0,244 | 14,635 | 113,44 | 100,741
Saluran 6 1083 | 0,001357 | 0,292 | 17,512 | 113,44 | 89,382

Sumber : Hasil Perhitungan

4.7 Koefisien Limpasan

52

Koefisien pengaliran merupakan perbandingan antara jumlah air yang

mengalir di suatu daerah akibat turunnya hujan, dengan jumlah yang turun di

daerah tersebut.

C:C1.A1+C2.A2 +C. A+

A+A+A+..
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AS AD AT

Permukaan Bahu Jalan Lebar Jalan

Drainase

Gambar 4.2 Area Saluran

Tabel 4.12 Perhitungan Koefisien Limpasan (C)( Saluran 1)

C1 (badan jalan) = 0,95
Al = 1980 m2
C2 (bahu jalan) = 0.2
A2 = 330 m2
C3 (Permukaan)
Hutan Berbukit = 0.60
A3 = 440.029,350 m2
C rata-rata = 0,601

Sumber : Hasil Perhitungan (Nilai selanjutnya dapat dilihat pada table)

Tabel 4.13 Rekapitulasi table Perhitungan Koefisien Limpasan (C)

C1 C2 C3

Saluran Badan | Bahu Al A2 A3 (m2) C

: : Permukaan | (m2) | (m2)

jalan | jalan
Saluran 1 0,95 0,2 0,700 1980 330 440.029,350 0,601
Saluran 2 0,95 0,2 0,60 2490 415 466.254,580 0,601
Saluran3 | 0,95 0,2 0,70 3249 | 5415 | 377.567,480 | 0,700
Saluran 4 0,95 0,2 0,70 1980 | 330,0 | 402.315,990 0,701
Saluran 5 0,95 0,2 0,70 2490 415 302.285,890 0,701
Saluran6 | 0,95 0,2 0,70 3249 | 5415 | 340.052,850 | 0,702

Sumber : Hasil Perhitungan



4.8 Perhitungan Debit Aliran

Qur=0278.C.1.A

Qor Saluran 1=0,278 . 0,601 . 92,777 . 0,442 = 6,860

Tabel 4.14 Perhitungan Debit Aliran Periode Ulang 2 Tahun

SALURAN C I (mm/jam) | A (km2) Qbr (m3/dt)
Saluran 1 0,601 92,777 0,442 6,860
Saluran 2 0,601 85,802 0,469 6,722
Saluran 3 0,700 77,034 0,381 5,718
Saluran 4 0,701 94,631 0,405 7,460
Saluran 5 0,701 87,020 0,305 5,178
Saluran 6 0,702 77,207 0,344 5,178

Sumber : Hasil Perhitungan

Tabel 4.15 Perhitungan Debit Aliran Periode Ulang 5 Tahun

SALURAN C I (mm/jam) | A (km2) Qbr (m3/dt)
Saluran 1 0,601 102,294 0,442 7,563
Saluran 2 0,601 94,603 0,469 7,412
Saluran 3 0,700 84,937 0,381 6,305
Saluran 4 0,701 104,339 0,405 8,225
Saluran 5 0,701 95,946 0,305 5,709
Saluran 6 0,702 85,127 0,344 5,709

Sumber : Hasil Perhitungan




Tabel 4.16 Perhitungan Debit Aliran Periode Ulang 10 Tahun

SALURAN C I (mm/jam) | A (km2) Qbr (m3/dt)
Saluran 1 0,601 107,407 0,442 7,941
Saluran 2 0,601 99,331 0,469 7,782
Saluran 3 0,700 89,182 0,381 6,620
Saluran 4 0,701 109,553 0,405 8,636
Saluran 5 0,701 100,741 0,305 5,995
Saluran 6 0,702 89,382 0,344 5,994

Sumber : Hasil Perhitungan

4.9 Perhitungan Kapasitas Saluran Drainase

Saluran 1 Dimensi Existing

Diketahui :

B = Lebar saluran

H = Tinggi saluran

w = Tinggi Jagaan

y = Tinggi saluran penampang basah

A = Luas penampang basah

P = Keliling penampang basah

R = Jari jari hidrolis

V = Kecepatan rata rata

Qg = Debit pengaliran

- Perhitungan Luas Penampang Basah

A =Bxy

=1,00 x 0,46
= 0,4600 m?

Gambar 4.3 Saluran Segi Empat
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Perhitungan Keliling Penampang Basah
P=B+2xy
=1,00+2x0,46
=1,9200 m

Perhitungan Jari-jari Hidrolis
R =A/P
= 10,4600/ 1,9200
=0,2396 m

Perhitungan Kemiringan Saluran
Diketahui :
a = Ketinggian permukaan titik awal
b = Ketinggian permukaan titik akhir
L = panjang saluran
S =(a-b)/L = (13,98 -12,45) / 660 = 0,00232 m

- Perhitungan Kecepatan Rata-rata Saluran
V =(1/n). R 23,512
V = (1/0,019) x 0,2396°" x 0,00232"2
=0,9775 m/g

(nilai n (kekasaran manning/jenis permukaan saluran) diambil dari tabel 2.10)

- Perhitungan Debit Pengaliran
Qi=V.A
Q4 =0,9775 x 0,4600
Qq = 0,450 m*/y,

Hasil : Qq > Qyr
: 0,450 < 6,860 = TIDAK MENCUKUPI
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Saluran 1 Dimensi Rencana Periode 10 Tahun
Diketahui :

B = Lebar saluran

H = Tinggi saluran

w = Tinggi Jagaan

y = Tinggi saluran penampang basah

A = Luas penampang basah
P = Keliling penampang basah Gambar 4.4 Saluran Segi Empat
R = Jari jari hidrolis

V = Kecepatan rata rata

Qq = Debit pengaliran

Perhitungan Luas Penampang Basah
A = Bxy
=2,40x 1,80
= 4,3200 m?
Perhitungan Keliling Penampang Basah
P =B+2xy
=240+2x1,80
=6,0m

Perhitungan Jari-jari Hidrolis
R = A/P
=4,3200/ 6,00
=0,72m

Perhitungan Kemiringan Saluran
Diketahui :
a = Ketinggian permukaan titik awal
b = Ketinggian permukaan titik akhir

L = panjang saluran
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S =(a-b)/L = (11,58 - 10,05) / 660 = 0,00232 m

- Perhitungan Kecepatan Rata-rata Saluran
V =(1/n). R 23,512
V = (1/0,016) x 0,7200%* x 0,00232"2
=2,4174 m/gy

(nilai n (kekasaran manning/jenis permukaan saluran) diambil dari tabel 2.10)

- Perhitungan Debit Pengaliran
Qi=V.A
Qu =2,4174 x 4,3200
Qq = 10,443 m*/gy.

Hasil : Qd > Qbr
10,443 < 7,941= MENCUKUPI



4.10 Rekapitulasi Perhitungan Kapasitas Saluran Drainase

Tabel 4.17 Perhitungan Kapasitas Existing Saluran Drainase Pada Kondisi Tahun 2019
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DIMENSI EXISTING
SALURAN
B(m) | Hm) | ym) | Am) | Pm) | R(m) | N s Y, Qd
(m¥/dt)
Saluran 1 100 | 080 | 046 | 04600 | 1.9200 | 02396 | 0,019 | 000232 | 0.9775 0,450
Saluran 2 0.80 | 100 | 061 | 04880 | 2,0200 | 0,2416 | 0,021 | 0,00184 | 0,7930 0,387
Saluran 3 0.80 | 100 | 0.61 | 04880 | 2,0200 | 02416 | 0,021 | 000131 | 0.6688 0,326
Saluran 4 100 | 080 | 046 | 04600 | 1.9200 | 0.2396 | 0,019 | 000215 | 09417 0,433
Saluran 5 0.80 | 100 | 0.61 | 04880 | 2.0200 | 02416 | 0019 | 000177 | 0.8592 0,419
Saluran 6 0.80 | 100 | 0.61 | 04880 | 2,0200 | 02416 | 0,019 | 000136 | 07521 0,367




Perhitungan Dimensi Existing Saluran 1 Periode 2 Tahun
Qd =V x A =0,9775 x 0,4600= 0,450 M*/getik
Qd < Qbr = 0,450 < 6,860 = Saluran Tidak Mencukupi
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Tabel 4.18 Perhitungan Kapasitas Saluran Drainase Pada Kondisi Tahun 2021 ( Periode 2 Tahun)

DIMENSI EXISTING DRAINASE PERIODE ULANG 2 TAHUN

Debit
SALURAN rancangani e TERANGAN
2 tahun
) od (m*/dt)
B H A p
R (m n S V
m | m | | m | m R et
Saluran1 | 1,00 | 080 | 046 | 04600 |1,9200|0,2396 | 0,019 0,00232 0,9775 | 0450 | 6,860 | TIDAK MENCUKUPI
Saluran2 | 080 | 1,00 | 061 | 04880 |2,0200 |0,2416 | 0,021 0,00184 0,7930 | 0387 | 6,722 | TIDAK MENCUKUPI
Saluran3 | 0,80 | 1,00 | 061 | 04880 |2,0200 |0,2416 | 0,021 0,00131] 0,6688 | 0326 | 5,718 | TIDAK MENCUKUPI
Saluran4 | 1,00 | 080 | 046 | 04600 |1,9200 |0,2396 | 0,019 0,00215 0,9417 | 0433 | 7.460 | TIDAK MENCUKUPI
Saluran5 | 080 | 1,00 | 061 | 04880 |2,0200 | 0,2416 | 0,019 0,00177 0,8592 | 0419 | 5178 | TIDAK MENCUKUPI
Saluran6 | 080 | 1,00 | 061 | 04880 |2,0200 |0,2416 | 0,019 0,00136 0,7521 | 0367 | 5178 | TIDAK MENCUKUPI

(Hasil Perhitungan)




Perhitungan Dimensi Existing Saluran 1 Periode 5 Tahun
Qd =V x A =0,9775 x 0,4600= 0,450 M*/getik
Qd < Qbr = 0,450 < 7,563 = Saluran Tidak Mencukupi
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Tabel 4.19 Perhitungan Kapasitas Saluran Drainase Pada Kondisi Tahun 2024 ( Periode 5 Tahun)

DIMENSI EXISTING DRAINASE PERIODE ULANG 5 TAHUN

Debit
SALURAN rancangani e TERANGAN
5 tahun
) od (m*/dt)
B H A p
R (m n S V
m | m | | m | m R et
Saluran1 | 1,00 | 080 | 046 | 04600 |1,9200|0,2396 | 0,019 |0,00232/0,9775 | 0450 | 7,563 | TIDAK MENCUKUPI
Saluran2 | 080 | 1,00 | 061 | 04880 |2,0200 |0,2416 | 0,021 |0,00184|0,7930 | 0387 | 7,412 | TIDAK MENCUKUPI
Saluran3 | 0,80 | 1,00 | 061 | 04880 |2,0200 |0,2416 | 0,021 |0,00131|0,6688 | 0326 | 6,305 | TIDAK MENCUKUPI
Saluran4 | 1,00 | 080 | 046 | 04600 |1,9200 |0,2396 | 0,019 |0,00215]0,9417 | 0433 | 8225 | TIDAK MENCUKUPI
Saluran5 | 080 | 1,00 | 061 | 04880 |2,0200 | 0,2416 | 0,019 |0,00177|0,8592 | 0419 | 5709 | TIDAK MENCUKUPI
Saluran6 | 080 | 1,00 | 061 | 04880 |2,0200 |0,2416 | 0,019 |0,00136]0,7521 | 0367 | 5,709 | TIDAK MENCUKUPI

(Hasil Perhitungan)




Perhitungan Dimensi Existing Saluran 1 Periode 10 Tahun
Qd =V x A =0,9775 x 0,4600= 0,450 M*/getik
Qd < Qbr = 0,450 < 7,941 = Saluran Tidak Mencukupi
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Tabel 4.20 Perhitungan Kapasitas Saluran Drainase Pada Kondisi Tahun 2029 ( Periode 10 Tahun)

DIMENSI EXISTING DRAINASE PERIODE ULANG 10 TAHUN

Debit
SALURAN rancangani e TERANGAN
10 tahun
) od (m*/dt)
B H A p
R (m n S V
m | m | | m | m R et
Saluran1 | 1,00 | 080 | 046 | 04600 |1,9200|0,2396 | 0,019 |0,00232/0,9775 | 0450 | 7,941 | TIDAK MENCUKUPI
Saluran2 | 080 | 1,00 | 061 | 04880 |2,0200 |0,2416 | 0,021 |0,00184|0,7930 | 0387 | 7,782 | TIDAK MENCUKUPI
Saluran3 | 0,80 | 1,00 | 061 | 04880 |2,0200 |0,2416 | 0,021 |0,00131|0,6688 | 0326 | 6,620 | TIDAK MENCUKUPI
Saluran4 | 1,00 | 080 | 046 | 04600 |1,9200 |0,2396 | 0,019 |0,00215]0,9417 | 0433 | 8636 | TIDAK MENCUKUPI
Saluran5 | 080 | 1,00 | 061 | 04880 |2,0200 |0,2416 | 0,019 |0,00177|0,8592 | 0419 | 50995 | TIDAK MENCUKUPI
Saluran6 | 080 | 1,00 | 061 | 04880 |2,0200 |0,2416 | 0,019 |0,00136|0,7521 | 0367 | 5994 | TIDAK MENCUKUPI

(Hasil Perhitungan)




Perhitungan Saluran 1 Dimensi Rencana Periode 2 Tahun
Qd =V x A = 2,2623 x 3,520 = 7,963 M*/getik
Qd > Qbr = 7,963 > 6,860 = Saluran Mencukupi
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Tabel 4.21 Perhitungan Rencana Kapasitas Saluran Drainase Pada Kondisi Tahun 2021 ( Periode 2 Tahun)

DIMENSI RENCANA DRAINASE PERIODE ULANG 2 TAHUN

Debit
SALURAN raé”f;:‘fﬁ” KETERANGAN
(m/dt)
B H h A P R i s v Qd
(m) (m) (m) (m?) (m) (m) (m3/dt)
Saluran1 | 2,20 | 220 | 1,60 | 3520 | 5,400 | 0,652 |0,016(0,00232| 2,2623 | 7,963 | 6,860 CUKUP
Saluran2 | 2,20 | 2,20 | 1,60 | 3520 | 5400 | 0,652 |0,016|0,00184] 2,0174 | 6,722 | 6,722 CUKUP
Saluran3 | 2,20 | 2,20 | 1,60 | 3520 | 5400 | 0,652 |0,016]0,00131] 1,7014 | 5,718 | 5,718 CUKUP
Saluran4 | 2,20 | 2,20 | 1,60 | 3,520 | 5,400 | 0,652 |0,016 |0,00215| 2,1795 | 7,460 | 7,460 CUKUP
Saluran5 | 2,20 | 2,20 | 1,60 | 3,520 | 5,400 | 0,652 |0,016|0,00177| 1,9774 | 5178 | 5178 CUKUP
Saluran6 | 2,20 | 2,20 | 1,60 | 3520 | 5400 | 0,652 |0,016|0,00136] 1,7311 | 5,178 | 5,178 CUKUP

(Hasil Perhitungan)




Perhitungan Saluran 1 Dimensi Rencana Periode 5 Tahun
Qd =V x A = 2,3406 x 3,9100 = 9,152 m*/getix
Qd > Qbr =9,152 > 7,563 = Saluran Mencukupi
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Tabel 4.22 Perhitungan Rencana Kapasitas Saluran Drainase Pada Kondisi Tahun 2024 ( Periode 5 Tahun)

DIMENSI RENCANA DRAINASE PERIODE ULANG 5 TAHUN

Debit
SALURAN r%”f;ﬁgﬁ” KETERANGAN
(m/dt)
B H h A P R i s v Qd
m | m | m | | m | m (et
Saluran1 | 2,30 | 2,30 | 1,70 | 3,9100 |5,7000 | 0,6860 | 0,016 [0,00232| 2,3406 | 9,152 | 7,563 CUKUP
Saluran2 | 2,30 | 2,30 | 1,70 | 3,9100 |5,7000 | 0,6860 | 0,016 |0,00184] 2,0872 | 8,161 | 7,412 CUKUP
Saluran3 | 2,30 | 2,30 | 1,70 | 3,9100 |5,7000 | 0,6860 | 0,016 |0,00131] 1,7603 | 6,883 | 6,305 CUKUP
Saluran4 | 2,30 | 2,30 | 1,70 | 3,9100 |5,7000 | 0,6860 | 0,016 [0,00215| 2,2549 | 8,817 | 8,225 CUKUP
Saluran5 | 2,30 | 2,30 | 1,70 | 3,9100 |5,7000 | 0,6860 | 0,016 [0,00177| 2,0458 | 7,999 | 5709 CUKUP
Saluran6 | 2,30 | 2,30 | 1,70 | 3,9100 |5,7000 | 0,6860 | 0,016 0,00136] 1,7910 | 7,003 | 5,709 CUKUP

(Hasil Perhitungan)




Perhitungan Saluran 1 Dimensi Rencana Periode 10 Tahun
Qd =V x A =2,4174 x 4,3200 = 10,443 M*/getik
Qd > Qbr = 10,443 > 7,941 = Saluran Mencukupi
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Tabel 4.23 Perhitungan Rencana Kapasitas Saluran Drainase Pada Kondisi Tahun 2029 ( Periode 10 Tahun)

DIMENSI RENCANA DRAINASE PERIODE ULANG 10 TAHUN

Debit
SALURAN ri‘gigﬂgi” KETERANGAN
(m/dt)
B H h A P R i s v Qd
m | m | m | | m | m (et
Saluran1 | 2,40 | 2,40 | 1,80 | 4,3200 |6,0000 |0,7200 | 0,016 [0,00232| 2,4174 | 10,443 | 7,941 CUKUP
Saluran2 | 2,40 | 2,40 | 1,80 | 4,3200 |6,0000 |0,7200 | 0,016 |0,00184] 2,1556 | 9,312 | 7,782 CUKUP
Saluran3 | 2,40 | 2,40 | 1,80 | 4,3200 |6,0000 |0,7200 | 0,016 ]0,00131] 1,8180 | 7,854 | 6,620 CUKUP
Saluran4 | 2,40 | 2,40 | 1,80 | 4,3200 |6,0000 |0,7200 | 0,016 [0,00215| 2,3288 | 10,061 | 8,636 CUKUP
Saluran5 | 2,40 | 2,40 | 1,80 | 4,3200 |6,0000 |0,7200 | 0,016 [0,00177| 2,1129 | 9,128 | 5,995 CUKUP
Saluran6 | 2,40 | 2,40 | 1,80 | 4,3200 |6,0000 |0,7200 | 0,016 [0,00136| 1,8497 | 7,991 | 5,994 CUKUP

(Hasil Perhitungan)




BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Dari hasil perhitungan pada penelitian ini maka diperoleh kesimpulan sebagai
berikut:
1. Debit banjir rancangan terbesar pada periode ulang 2, 5, dan 10 tahun
dapat disimpulkan sebagai berikut :
a. Periode ulang 2 tahun (2020) = 7,460 m®/detik.
b. Periode ulang 5 tahun (2024) = 8,225 m®/detik.
c. Periode ulang 10 tahun (2029) = 8,636 m®/detik.

2. Kapasitas drainase yang mampu menampung debit banjir rancangan pada
tahun 2029 adalah sebagai berikut :
Saluran Terbuka (Segi Empat)

- Lebar Saluran (B) 12,40 m
- Tinggi Saluran (H) 12,40 m.
- Tinggi Jagaan (w) :0,50m
- Tinggi penampang basah (h) :1,90 m.

5.2 Saran

e Perlu adanya perubahan dimensi ukuran pada saluran agar dapat menampung
debit banjir untuk 10 tahun kedepan.

e Sebaiknya dilakukan pemeliharaan secara berkala agar sampah dan sedimen

tidak menjadi permasalahan yang menimbulkan banjir pada saluran.
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DATA CURAH HUJAN HARIAN
STASIUN METEOROLOGI BERAU

TAHUN : 2018
Letak 1 02°07'95" LU
117°04'93" BT
Ketinggian : 37 mdpl
BULAN
TANGGAL
JAN | PEB |MARET| APRIL | MEl | JUNI | JULI | AGST | SEP | OKT | NOP | DES
1 34,59 23,19 19,20
2 15,87 27,93 32,10 1120
3 19,20 5510 17,82 492] 1839 36,19
4 23,75 16,67 42,00 3928 4129
5 12,98 18,56 21,55 7.20
6 56,20 2,75
7 49| 19,15 19,20 25,38
8 2798 1444 302 | 6229] 2801 478
9 27,35 17,01 22,19
10 723 11,38 4820 | 1129 19,29
11 3278 2420] 246 5520 | 3620 4720
12 4298| 5523| 3827 3110] 21,19] 77,19| 24,28 1327
13 11,82 25,02
14 4329] 1083] 1820 11,28
15 38,10 712 12,30 418[ 2037
16 6397 | 1628 5,10 812 5929
17 11,27 4321 1544
18 18,90 7101 [ 11235 592 710| 3792
19 420 18,11] 9720[ 41,18 6519 | 1328 52,12
20 5263 | 22,02 3293 [ 2619
21 920 1574 27,19 528
2 6,73 56,20 18,94
23 18,72 2083[ 27,19
2 723| 4478 55,30 747
25 1306 498[ 3698 32,77 1803 | 639 21,28
2% 2830 | 1429 827
27 427| 5267 440
28 629 ‘2839 | 7528 827
29 18,73 1937 32,19
30 15,62 1729 1994 690 1736
31 26,83 82,90 15,20 5,30
BULANAN
JUMLAH | 2349 3284 | 2560 2262| 5085[ 4604 3087] 4048] 367,1[ 1245] 1930 1752
MAXIMUM | 430| 640 448| s26( o73]| 1124 553 72| 53| 413 42| saf
HR.HUJAN| 13 12 11 L O T R P (T T 8 9 9
TAHUNAN
JUMLAH = 35877 [MAX = 1124 mm [HARIHUAN =  135]
CATATAN :

a. Sa.iuan dalam milimeter
b. TTU = tidak terukur (0,1 mm)
c¢. -=Tidak ada hujan




DATA CURAH HUJAN HARIAN
STASIUN METEOROLOGI BERAU

TAHUN : 2017
Letak : 02°07'95" LU
117°04'93" BT
Ketinggian : 37 mdpl
BULAN
TANGGAL
JAN | PEB |MARET| APRIL | MEI | JUNI | JULI | AGST | SEP | OKT | NOP | DES
1 800 2345
2 23,10 1447] 2141
3 2050 | 1220 3,56
4 2350 11,00 1490 [ 3340] 1745
5 8,70 76,14
6 930 4523 540 5241
7 400 700 540 4230 4,70
8 34,50 68,74 19,30
9 25,00 21,34 34,17
10 22,35 17,50
11 2193| 460 14,56 21,34
12 4053 234
13 36,47
14 23,12 450 530 18,00
15 68,94 12,40 2095
16 1211 860 360 27,10
17 4,00 39,14 12,54
18 1234 18,00 66,40
19 17,30 21,20
20 9,00 2047 11,00
21 9,00 800 4432] 3124
2 23,00 4321 27,89
23
2 430 21,9 5,00 47,85
25 24,56 15,10 2375| 356| 5678 200[ 2678
2% 6,50
27 470 2020[ 10,00 25,30 57,10 8,00 12,35
28 6,00
29 15,10 10345 4532] 8,00 1345
30 34,56 22,00 5,00 11,00
31
BULANAN
JUMLAH [ 2039[ o7 2139] 730[ 2852 2551 1225[ 1521 [ 1253] 1794 1448] 1831
MAXIMUM | 689 235| 452 405| 1035] e64| 205| s71| 68| 761| 365| 524
HR.HUJAN] 12 8 K 5 12 [ 10 7 8 4 7 6 7
TAHUNAN
JUMLAH = 21255 [MAX = 1035 mm [HARIHUJAN = 97|
CATATAN :

a. Satuan dalam milimeter
b. TTU = tidak terukur (0,1 mm)

[

- = Tidak ada hujan




DATA CURAH HUJAN HARIAN
STASIUN METEOROLOGI BERAU

TAHUN : 2016
Letak 1 02°07'95" LU
117° 04'93" BT
Ketinggian : 37 mdpl
BULAN
TANGGAL
JAN | PEB |MARET| APRIL | ME!I | JUNI | JULI | AGST | SEP | OKT | NOP | DES

1 -[ 760] 3010 - : = : - - - - -
2 23,10 - = : z . | 1a47] 24 - - -
3 2050 | 12,20 - : - - - < g - - -
4 -] 2350] 1030 -| 1490] 3340 E : - : - :
5 : 2 g -[ 80 = : : -| 76,14 z -
6 -| 930] s010] s40[ 70,10 - 5 2 E 2 -] 524
7 400[ 470 2 -| s40] 430 | 4n0 . - - -
8 23,00 - : -| 690 1930 - : - - - -
9 25,00 - E = : 2 - . . | a7 ¢
10 2 2 2 s E -| 1750 - z - - -
11 2193 460 . . > = : . g s : :
12 19,50 : -| 4053 : : = - e 2 : 5
13 21,00 - - - ; z . s £ | 3647 .
14 10,40 2 E -| 45| 530 -| 1800 - . - -
15 56,29 - : : -| 1240 . : : 2 2 2
16 - 2 - -| seo| 360 - : 2 B -] 2110
17 . : : : 2 : 2 | 3914 : - -
18 - -| 1800 - -| 6640 : - : - - -
19 9,00 - 1730 - 2120 5 = . 5 - = :
20 - : -| 900 > | 2047 : e - - X
21 7,80 - z - : : - = BT 5 :
2 . -] 1890 . -| 3350 -] 2540 2 - . :
2 - = - 2 - E - : - - - -
2% - 5 : S| 430 2190 2 - g s | 4785
25 440 2 : -] 1510 3 : | 417 - - :
2 - -] 650 : - : z z 2 s - :
27 470 2020] 10,00 -] 2530 - -| s7a0] . - - : >
28 : . s - - : . E s 2 2 :
29 . -] 1510 - 10010 3950] 710 : z - 2 :
30 22,80 - 2200 -| 380 2 : = 5 - : :
31 - . - - - z - - - 2 - -

BULANAN

JUMLAH | 2734 | 821 1983[ s49[ 2889] 2396 s41[ 1197] 1097 1173] 706] 1274

MAXIMUM | 563 235 501 405[ 1001 e64| 205] 57| 492 71| 35| 504

HR. HUJAN| 15 7 10 3 13 | 10 3 5 3 2 2 3

TAHUNAN

JUMLAH = 17360 |MAX = 1001 mm [HARIHUJAN = 76|

CATATAN :

a. Saiuan dalam milimeter
b. TTU = tidak terukur (0,1 mm)
¢. -=Tidak ada hujan




DATA CURAH HUJAN HARIAN
STASIUN METEOROLOGI BERAU

TAHUN : 2015
Letak : 02°07'95" LU
117° 04'93" BT
Ketinggian : 37 mdpl
BULAN
TANGGAL
JAN | PEB |MARET| APRIL | ME!I | JUNI | JuLl | AGST | SEP | OKT | NOP | DES

1 - -] 10,00 - - - - - - -] 1020 -
2 -| 1250] 3000 -| 400 - - - - -| 1040] 2310
3 = G 3 & 3 & = = = s s A
4 9,00 -| 2000 -| 2400] 4150 - -| 6010] 11,20 - -
5 - -[ 300 -| 1400 - - - | 100,90 - -] 2000
6 -| 600 100 - -| 39,00 - - - - -| 3300
7 62,20 -| 1,00 - - -| 800] 60,10 -| 950 - -
8 - - - -| 3200 - - -| 1580 - - -
9 300| 1000] 22,00 - - -| 500 - -[ 370 -| 4380
10 - - - -| 4100] 5140 - - - - - -
11 : - - - - - - - - -| 389 -
12 - - - - - = 5 2 2 5 2 2
13 - - - -] 4630] 1640] 2090 - - - -| 2870
14 -| 10,00 - - - - - - - - - -
15 - - - - - - - -| 2330 -| 27,70] 380
16 1000 37,00 - - - - - -| 3000 - - -
17 1,05 - - - - - - - - - - -
18 - - - - - - -| 39,10 -| 2000 -l 20
19 -| s000] 3750 - - 2 -l 450 - -| 4260 -
20 31,20 -| 66,00 -| 4730 - -] 1780 - -| 1350 780
21 - 2 : -| 3120 - -l 1,80 -l 120 -| 4000
2 - - - - - - - -[ 1190 - - -
23 - - -| 3750 - - - - -| 19,00 - -
24 - - - - - - -| 1450 -| 90,00 - -
25 20,50 - -| 3400 - - - - B -| 370 -
2 21,00 - -| 36,00 -| 1130 = : 2 . - 5
27 -| 1000] 19,00 50,00 - - - - 5 . 3 i
28 - -| 760 - < z : E 2 : 2 5
29 10,00] 2000] 31,80 -| 30,00 - - - > 5 . :
30 = - - -| 1650] 1680 -[ 1,00 - - -| 20,10
31 9,00 -| 7850 - - - - < = : -| 19,90

BULANAN

JUMLAH | 1770 1555| 3274 [ 1575] 2863 [ 1764 339 1388] 2420] 1546[ 1470] 2429

MAXIMUM [ 622 s00| 785| s00[ 473| 514] 209] e01] 1009] 00| 426] 438

HR. HUJAN| 10 8 13 4 10 6 3 7 6 7 7 11

TAHUNAN

JUMLAH = 22393 |MAX = 1009 mm [HARIHUJAN = 92|

CATATAN :

a. Satuan dalam milimeter

b.
c.

TTU = tidak terukur (0,1 mm)
- = Tidak ada hujan




DATA CURAH HUJAN HARIAN

STASIUN METEOROLOGI BERAU
TAHUN : 2014
Letak 1 02°07'95" LU
117°04'93" BT
Ketinggian : 37 mdpl
BULAN
TANGGAL
JAN | PEB |MARET| APRIL | ME! | JUNI | JULI | AGST | SEP | OKT | NOP | DES

1 22,70 - - -[ 570 - - - - -] 1830 -
2 1750 16,20 - - - - - -| 850 - -
3 47,95 - - - BETD - - - - - -
4 850 | 2020 - - -| 890 1581 - -] 2020 s -
5 -| 1160 - -] 2200] 1390 - - - - - -
6 = . -] 19,10] 2320 - - - - -
7 1150 1050 2 = : 5 -| 5270 : - : :
8 - -| 5390 - - - 2 -| 4430 44,30 s
9 34,60 - - 55,00 - - - - - -
10 2484 2160 0,10 - 9q0 5 s = -| a2 =
11 - 1540 BN -] 2000 - - - - 67,14
12 2184] 1730 340 -| 2680 - - E = < -
13 - - 52,70 81,10 : 5 : : - .
14 25,38 - 15,80 - = : : g . . .
15 - : | 480 - 810 5 : : 9,10 :
16 10,00 - - -| 3740 g s - E : 5 .
17 850 2720 . E 2 : = 2 : : -] 510
18 -] 1560 - - - : - - 2 : = E
19 150 - - - 800 - . : -| 5270 - -
20 3120 4150 - - 2 -| 810 = = : 3 :
21 2,70 - -| 5230] 3790 : s -] 3730 - : .
2 -| 1040 E s - = . 5 . . £
2 - - 2210 5 Z 2 < 2 - 2 . =
2% 480] 1520 : -] 1350 > -] 1830 = s . -
25 2050 [ 20,40 -] 3370 - < z - -| 1210 s =
26 2265| 1830 -| 7260 - - = - . g = s
27 : = - .| 620 2 : s z : z 2
28 23,65 -| 3730 : : = - - : -| 3790 -
29 : - - - : -| 7260 : : - : -
30 = = 3 % s z z - g =
31 8 2 - : - : = 3 2 z 2 z

BULANAN

JUMLAH | 3403 [ 2614 1134] 2574 2991 1136 965] 710] 901 1191] 1096 1242

MaxiMuM | 480 415 539 726 81| 359 726] 527 4a3| sa7| w3| end

HR.HUJAN] 18 14 3 9 11 6 3 2 3 4 4 2

TAHUNAN

JUMLAH = 19955 [MAX = 811 mm [HARIHUJAN = 79|

CATATAN :

a. Sa.mn dalam milimeter
b. TTU = tidak terukur (0,1 mm)
¢. -=Tidak ada hujan




-

DATA CURAH HUJAN HARIAN
STASIUN METEOROLOGI BERAU

TAHUN : 2013
Letak : 02°07'95" LU
117°04'93" BT
Ketinggian : 37 mdpl
BULAN
TANGGAL
JAN | PEB |MARET| APRIL| MEI | JUNI | JuLl | AGST | SEP | OKT | NOP | DES

1 - -] 10,00 2 - - 5 s z -] 1020 -
2 -| 1250 30,00 -| 400 - - - : -| 1040] 230
3 = % = ® = . = = < 5 =
4 9,00 -| 2000 -| 2400] 4150 - -| e010] 11,20 - -
5 - -| 300 -| 14,00 - - -] 101,00 5 -| 2000
6 - s00] 100 - -| 39,00 2 : : = -| 3300
7 62,20 -[ 100 - - -] 800] 60,10 - 950 - -
8 - 2 : -| 32,00 - - -| 1580 - - -
9 300] 1000] 2200 : s -| 500 - -l 370 -| 4380
10 - 5 : -| 41,00] 5140 - - - - - -
11 : g 2 5 5 - 3 : ~ -| 3890 -
12 2 : : 2 2 : 2 5 : - s B
13 4 - - -] 4630 1640] 2090 - 3 - -| 2870
14 -[ 1000 - - - s - - 2 = s :
15 : . 3 : : z - - 2330 - 2770] 380
16 10,00 37,00 : z E = : -| 3000 - - -
17 1,05 - - - . - . 2 : 2 2 >
18 - z : - 2 E -| 3910 -| 2000 -| 270
19 -| s000] 3750 5 e = -| 450 2 -| 4260 -
20 31,20 -| 66,00 -| 4730 - - 1780 - -| 1350] 780
21 : - - -| 3120 - -1 180 -] 120 -| 40,00
2 2 - - - - = - - 1190 - : 2
23 = - -| 3750 - - - - -] 19,00 - 2
2% 5 Z E E . : -| 1450 -| 90,00 - -
25 20,50 - -| 3400 - 2 - - 2 -[ 30 -
26 21,00 - -| 36,00 - 1130 - : : - g .
27 -] 1000[ 19,00] 50,00 - 2 = : Z z : :
28 - -[ 760 = - - = s - s - -
29 1000 2000[ 31,80 -] 3000 s : i 3 " . Z
30 - - - -| 1650] 1680 -[ 100 - E -| 2010
31 9,00 -| 7850 . 2 s A 5 E 2 - 1990

BULANAN

JUMLAH | 1770| 1555| 3274 | 1575[ 2863] 1764 339 1388 2421 1546] 1470] 2429

MAXMUM | 622| s00] 785] s00| 473] 14| 209 e01] 1010 900| 426] 438

HR. HUJAN] 10 8 13 4 10 6 3 7 6 7 7 11

TAHUNAN y

JUMLAH = 22394 [MAX = 1010 mm [HARIHUJAN = 9|

CATATAN :

a. Satuan dalam milimeter

b.
c.

TTU = tidak terukur (0,1 mm)
- = Tidak ada hujan




DATA CURAH HUJAN HARIAN
STASIUN METEOROLOGI BERAU

TAHUN : 2012
Letak : 02°07'95" LU
117° 04'93" BT
Ketinggian : 37 mdpl
BULAN
TANGGAL
JAN | PEB |MARET| APRIL| ME! | JUNI | JuLl | AGST | SEP | OKT | NOP | DES

1 - - -] 2060] 360 - 260 - 940 . -] 200
2 - - - -] 150] 3e0] 3120 - -] 7030 - -
3 19,70 - - - - -| 1620] 2700 - - - -
4 19,20 -| 8850[ 460 - - - -[ 1250] 1650 -| 2900
5 - 440] 4640 -| 2150 - - - - - 440[ 3060
6 - - [ 3070] 130 - - - -] e050[ 280 -
7 - 140 - - - 250 - -] 3750] 1630 -] 19,00
8 <[ 390 - - - - - - - - 390 -
9 - - - - - - - -| 3920[ 1060 - -
10 10,90 - -] 23,10 - - - - -] 5030 -] 1500
11 - -] 11,80] 4840 - - -] 7000] 1030 - 750 -
12 - 750 - -| 1150] 1250 1520 - : - - -
13 . - 140 -] 21550 - - - -] 60,70 -] 700
14 17,60 - | 890] 4250 - - - 300 - - -
15 - -| 1410 - - BT - -[ 1290 -| 2050
16 1090/ 830 - 850 - -| 1073 - - - 83 -
17 3023 20,00 - - - - - - -] 2050 - -
18 30,70 - -| 3460 - = 2 -] 2040 -| 2090 -
19 : : : : £ - - s -] 3010 - 8%
20 -| 3860 - - 160 - < -| 030] 3890 3950 -
21 - - -[ 1200 -] 3160] 1586 = = : z -
2 900 680 - - -| 1520 - - -| 2070] 680 -
23 - - 360 - - - - - - - -| 11,00
24 - -| 2620 - - - = 2 - 510 -| 4030
25 - - 2 z = : . = : E : :
26 12,00 -] 2020 -| 220 - - -| 2090 - -| 3100
27 [ 290 - - B = - - -] 690][ 290 -
28 -] 117,00 3890 - -| 1630 - - s = : :
29 - -] 60,00 -| 240] 250 - - -| 210[ so20] 1300
30 2,60 -| 1950 - - - = : - 5 : :
3 13,40 -] 450 - R - -] 38,00 - - -] 48,00

BULANAN

JUMLAH | 1762] 2108] 3411 1914 1296] 842[ 992[ 1350 1535] 4224 1772] 2936

maximum | 307] 1170] ss5| 484 425 6] 312] 700 92| 703] s02]| 480

HR.HUJAN| 11 10 [ 12 9 10 7 7 3 oimtsts | 100 ] 18

TAHUNAN

JUMLAH = 24143 [MAX = 1170 mm [HARIHUAN = 116]

CATATAN :

a.
b.
c.

Saﬁan dalam milimeter
TTU = tidak terukur (0,1 mm)

- = Tidak ada hujan




DATA CURAH HUJAN HARIAN

STASIUN METEOROLOGI BERAU

TAHUN : 2011
Letak : 02°07'95" LU
117°04'93" BT
Ketinggian : 37 mdpl
BULAN
TANGGAL
JAN | PEB |MARET| APRIL | MEI | JUNI | JuLl | AGST | SEP | OKT | NOP | DES

1 - : - -] 1050 - - 2 E - 3180 200
2 - : z 3 z - = | 340 : : -
3 : - : 2 -| e80] s00[ 3041] 1000 : B -
4 - - - - = -] 1000 : -] 1300] 3090 -
5 - 430 s : e : : 2 z -] s800] 27,00
6 : 2 - - - : - : g 2 -| 1260
7 = 3 & < = - - = = A Z 2
8 - - -| 2050 z : 5 - -] 1450 ‘ =
9 : 2 = - s 5 2 2 - -] 1280 B
10 10,10 : 5 -| 3080] 560 | 2443 : -| 2180 :
11 1000 7,30 -| 5000 - 5 [ - . = : 2
12 -| 4050] 10,00 : 2 -] 10,00 - -] 3760 -| 550
13 : : : z -] 620] 1300 : - 1300 - -
14 = -| 2000 -| 26,00 - - - = - - -
15 1550 | 10,00 2090 -] 1040 - -| 2946 -| 5570 z :
16 16,50 s -| 700] 2820 g 2 = z 5 3 :
17 280 10,80 : : - 2 . -] 2020] 4630 . .
18 60,80 - = - : -] 1000 - - : : -
19 : : 2 2 : -| 800 - -| 8870 -] 1310
20 2,30 5 = 2 : 2 . -| 700] 2990 : ;
21 = - : - : - < -] 1090] 4530 330[ 30,00
2 : 3 - - - - - 57 : - 1420 ;
23 : 3 : : -| 5000 = : - % : :
2% 2 -] 2000 - -] 19,00 % - 1420 | 340 -
25 1,30 - -| 2000 - 5 : - : E [ 390
2% 10,30 -| 2080 - . -| 990 E - 2 : .
27 - -] 2000 - : 2 -] 3191 : = . :
28 10,40 : -] 3810 . : - -| 2020 : - -
29 2 - = - : -| 17,00 2 - -| 2150 -
30 7,00 : : : : -| 3060 -| 2000] 3000 - -
31 - -| 7000 e : . = - -] 1590 : -

BULANAN

JUMLAH | 1470 729 1817 1356] 1057] 876 1165] 1214] 1050 3809 2037] 94,1

MAXIMUM | 608 405 700| s00[ 306 s00] 306| 319 202 es7| ss0| 300

HR. HUJAN| 11 4 7 5 4 5 9 5 8 11 9 7

TAHUNAN

JUMLAH = 17620 [MAX = 887 mm [HARIHUJAN = 85 |

CATATAN :

a. Satuan dalam miimeter
b. TTU = tidak terukur (0,1 mm)

[

- = Tidak ada hujan




DATA CURAH HUJAN HARIAN
STASIUN METEOROLOGI BERAU

TAHUN : 2010
Letak : 02°07'95" LU
117° 0493" BT
Ketinggian : 37 mdpl
BULAN
TANGGAL
JAN | PEB |MARET| APRIL | MEI | JUNI | JULI | AGST | SEP | OKT | NOP | DES

1 73,50 - -[ 1050] 230 - = [ 120 240 -[ 360
2 470 - -| 2000 -l 230 = - - - - -
3 5840 | 6540 -| 4620 - - - - - - - -
4 5 S| 490 -| 3050 -[ 230 - - - - -
5 .| 4650 . 4 -l 420 - - - -| 1754| 1520
6 - 5 : 5 - -] 3130 - - - - -
7 - - 2 B -| 1350 - - = . - -
8 - - - - 174 - -| 3057 - 2 - -
9 B z = = = . 5 s s -| 4753 -
10 2 3 : 2 - 2 - - -] 1520 <[ 120
11 380| 6030 - - - - - - - - - -
12 3,60 - - - : - 2 -| 2069 - - -
13 - 2 g - 200 - - -| 2714 - - -
14 -| 1520( 2620 - - - - - - - - -
15 - - - - - - | 2254 - - -| 2150
16 - -| 930] 4s800] 1071 - - - -| 240 - -
17 : -| 1250 - - - - - - - - -
18 = : -| 160 -| 2050 1030 - - - - -
19 8,90 - - -| 220 -| 2420 - - - - -
20 : s 2 E = - - - - 2250 - -
21 -| s5000] 4090 - - - - - - -| 1520 -
2 33,80 - E -| 210] 2070 - 2 - - - -
23 - - - - -] 9420 2400 - B - - -
24 -| o050 - -| 230 - - - - - - -
25 - -| 510 - z - z - 2 - - 3
26 - - . g - -| 2158 - - 1520 - 1520
27 - - -l 270] 1432 : - -| 1254 - - -
28 - - - 3 . - -| 1740] 3512 -l 230 -
29 - - -| 210 - - - - - - - -
30 30,80 - - - -| 2010 - - -| 50,16 - -
31 3,90 2 2 z = g : B 2 3 -| 4742

BULANAN

JUMLAH | 2214 [ 2379| 989| 1311 836 1755[ 1137] 705] 967[ 1079 s26] 1041

MAXIMUM | 735| 654| 409 480| 305 942] 313] 306| 351| s02| 475] 474

HR. HUJAN| 9 6 6 7 9 7 6 3 5 6 4 6

TAHUNAN

JUMLAH = 15238 [MAX = 942 mm [HARIHUJAN = 74 |

CATATAN :

a. Satuan dalam milimeter
b. TTU = tidak terukur (0,1 mm)
¢. -=Tidak ada hujan




DATA CURAH HUJAN HARIAN
STASIUN METEOROLOGI BERAU

TAHUN : 2010
Letak : 02°07'95" LU
117° 0493" BT
Ketinggian : 37 mdpl
BULAN
TANGGAL
JAN | PEB |MARET| APRIL | MEI | JUNI | JULI | AGST | SEP | OKT | NOP | DES

1 73,50 - -[ 1050] 230 - = [ 120 240 -[ 360
2 470 - -| 2000 -l 230 = - - - - -
3 5840 | 6540 -| 4620 - - - - - - - -
4 5 S| 490 -| 3050 -[ 230 - - - - -
5 .| 4650 . 4 -l 420 - - - -| 1754| 1520
6 - 5 : 5 - -] 3130 - - - - -
7 - - 2 B -| 1350 - - = . - -
8 - - - - 174 - -| 3057 - 2 - -
9 B z = = = . 5 s s -| 4753 -
10 2 3 : 2 - 2 - - -] 1520 <[ 120
11 380| 6030 - - - - - - - - - -
12 3,60 - - - : - 2 -| 2069 - - -
13 - 2 g - 200 - - -| 2714 - - -
14 -| 1520( 2620 - - - - - - - - -
15 - - - - - - | 2254 - - -| 2150
16 - -| 930] 4s800] 1071 - - - -| 240 - -
17 : -| 1250 - - - - - - - - -
18 = : -| 160 -| 2050 1030 - - - - -
19 8,90 - - -| 220 -| 2420 - - - - -
20 : s 2 E = - - - - 2250 - -
21 -| s5000] 4090 - - - - - - -| 1520 -
2 33,80 - E -| 210] 2070 - 2 - - - -
23 - - - - -] 9420 2400 - B - - -
24 -| o050 - -| 230 - - - - - - -
25 - -| 510 - z - z - 2 - - 3
26 - - . g - -| 2158 - - 1520 - 1520
27 - - -l 270] 1432 : - -| 1254 - - -
28 - - - 3 . - -| 1740] 3512 -l 230 -
29 - - -| 210 - - - - - - - -
30 30,80 - - - -| 2010 - - -| 50,16 - -
31 3,90 2 2 z = g : B 2 3 -| 4742

BULANAN

JUMLAH | 2214 [ 2379| 989| 1311 836 1755[ 1137] 705] 967[ 1079 s26] 1041

MAXIMUM | 735| 654| 409 480| 305 942] 313] 306| 351| s02| 475] 474

HR. HUJAN| 9 6 6 7 9 7 6 3 5 6 4 6

TAHUNAN

JUMLAH = 15238 [MAX = 942 mm [HARIHUJAN = 74 |

CATATAN :

a. Satuan dalam milimeter
b. TTU = tidak terukur (0,1 mm)
¢. -=Tidak ada hujan




DATA CURAH HUJAN HARIAN
STASIUN METEOROLOGI BERAU

TAHUN : 2009
Letak : 01°27'36.0" LU
117°59'38.8" BT
Ketinggian : 37 mdpl
BULAN
TANGGAL
JAN PEB |MARET| APRIL | ME! | JUNI | JULI [ AGST | SEP | OKT | NOP | DES
1 - 9,00 -| 1340 - -| 49,00 - - -| 2540 -
2 -| 1034 -| 70,70 | 19,90 -| 3560| 49,30 - - -] 12,70
3 23,56 -| 4050 - -] 350 - - -| 13,56 - -
4 - - -| 3520| 4960| 530 2860 - - ] = &
5 11,00 650| 630 - - - - -| 670 - -| 7040
6 4,34 - - -1 19,10 2,00 - - 7,00 -| 2145 =
7 - - - - 1,70 -1 710 -| 56,00 - -| 34,00
8 17,89 - - -] 13,10 1,60 - - - - -| 4020
9 - 2,90 - - 1,40 -| 6,70] 2090 - - - -
10 - - - -| 14,80 - - -| 1450 5 = -
1 22,67 - -] 36,30 -| 40,00 - - - -| 46,50 -
12 14,90 -| 3660| 23,70 - - -| 28,70 - 8,00 - -
13 7,60 -| 1440 - -] 2,00 -| 19,76 - -| 12,10 -
14 -| 2940 -] 33,12 - - - - - -| 3250 -
15 -] 1510 - - -] 560 - - - - - -
16 - - -| 53,10 - - -| 2260| 61,70 -| 7,70| 4500
17 3457 | 41,70 - - -| 6,00 - - - -| 20,00 -
18 - -] 1030 - -| 8340 - -| 630| 1900( 810 -
19 - - - - 22,30 - 1,50 - - - -1 070
20 7,90 - - -| 2090 - - - -| 660 - -
21 - 4,00 -| 28,10 - -] 2530 - - - -| 400
2 < g 5 2 : = z = z & & 2
23 -| 4567 - - - - - - -| 20,00 - -
24 - - - - - - - -l 11,20 -| 23,00 -
25 1,90 - - -| 3720 2050 -] 4,00 -| 27,00 - -
26 30,00 7,80 | 16,80 -1 690 -| 2440 - -| 2300| 4640 -
27 - - - - - -| 590| 11,00] 950 - -
28 2,20 = - - - - - - - -| 13,10 -
29 -| 12,00 -] 11,00 - - - -] 500 - -| 7840
30 11,34 - -| 9,00 - 1,50 = - -| 20,00 = -
31 - - - - - = -| 20,00 - - - -
BULANAN
JUMLAH 1899 | 1844 | 1249| 3136| 2069 | 1714 | 1841 | 1763 | 1779| 1372 2563 | 2854
MAXIMUM 34,6 457 40,5 70,7 496 83,4 49,0 49,3 61,7 27,0 46,5 78,4
HR.HUJAN| 16 12 6 10 1 1 9 8 9 8 1 8
TAHUNAN G
JUMLAH = 24082 [MAX = 834 mm [HARIHUJAN = 119]
CATATAN : |
a. Satuan dalam milimeter
b. TTU = tidak terukur (0,1 mm)
¢. -=Tidak ada hujan
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Tentang
Penunjukan Dosen Pembimbing Skripsi
Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas 17 Agustus 1945 Samarinda

DEKAN FAKULTAS TEKNIK
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Mengingat 1 Skripsi merupakan salahsatu mata kuliah prasyarat yang harus ditempuh oleh
mahasiswa di Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas 17 Agustus
1945 Samarinda, dalam menyelesaikan studi jenjang Strata Satu (51).
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membimbing mahasiswa Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas
17 Agustus 1945 Samarinda, yang sedang menempuh Skripsi.
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