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Abstrak

Okky mardhani gultom, Analisa Dimensi Saluran Drainase Menggunakan Sistem Drainase tertutup (Box culvert ) Pada ruas jalan Pangeran suryanata sampai ruas jalan pangeran Antasari kota samarinda Provinsi kalimantan timur , Dibaah bimbingan  Ir.Jusuf Dea ,MT

Suatu kota yang sedang berkembang maka kota samarinda harus memiliki sistem drainase yang efesien dan juga di samarinda memiliki masalah di bidang transportasi yang bermasalah yaitu kemacetan pada daerah tertentu seperti pada daerah penelitian yaitu jalan P.suryanata sampai pada jalan P.Antasari maka dilakukanlah penelitian didaerah tersebut dengan menghitung curah hujan dengan metode (Gumbel) dan (Log person type III) dan pengumpulan data pendukung lainnya seperti (Catchment area ) maka di dapatkan lah hasil analisa pada daerah penelitian dengan menggunakan sistem Drainase tertutup yang dipilih agar lebih efisien pada daerah penelitian selain mengurangi genangan dan limpasan dan juga kemacetan yang terjadi pada daerah penelitian    
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PENDAHULUAN 
Latar Belakan Masalah
Ada beberapa daerah di Samarinda yang merupakan daerah dataran rendah,dan terlebih lagi cukup banyak nya daerah rawa dan sungai-sungai kecil di sebagian daerah di Samarinda yang juga tidak sedikit daerah rawa yang telah beralih fungsi menjadi daerah perumahan dan sungai-sungai yang menjadi dangkal karena banyaknya limbah penduduk yang menumpuk di dasaran sungai, bahkan banyak dari hutan yang telah di eksploitasi prusahaan asing beberapa menjadi lokasi pertambangan sehingga berkurang nya daerah yang menjadi tahanan air.
Di Samarinda juga ada sungai yang cukup besar yaitu sungai mahakam yang telah membagi Samarinda sendiri menjadi dua yaitu Samarinda kota dan Samrinda seberang, salah satu permasalahan sistim drainase di daerah Samarinda adalah bagaimana membung air yang tertampung di daerah perkotaan ke sungai mahakam karena dataran rendah di daerah perkotaan yang menjadi pusat tertampung nya air sendiri banyak yang jauh dari sungai mahakam yang kemungkinan bisa menampung  air yang tertampung di daerah perkotaan sendiri.
Secara umum ada beberapa hal yang berhubungan dengan banjir yang selalu terjadi di kota Samarinda adalah sebagai berikut:

Dimensi ukuran drainase yang sudah ada tidak lagi bisa menampung jumlah air yang mengalir,
Kurangnya daerah resapan air dan juga rawa-rawa yang ada di Samarinda sehingga air yang tidak tertampung di rawa atau sumur resapan menjadi tergenang di darah pemukiman atau jalan raya,
Mendangkalnya sungai atau drainase di akibatkan menumpuknya lumpur dan sampah di Samarinda,
Jauhnya jarak daerah genangan dengan daerah penampungan air seperti folder atau sungai sehingga cukup susah mengarahkan air genangan melalui drainase ke daerah tampungan air,
Tidak mengalirnya dengan lancar air yang ke arah penampungan atau pembuangan air seperti sungai besar,
Melihat kondisi drainase yang ada di Jl.P.Suryanata sampai pada Jl.P.Antasari Samarinda di perlukan analisa kembali karena drainase yang ada saat ini masih tidak mampu mengalirkan air hujan ke penampungan air,  sehingga setelah turunnya hujan air masih tertampung di jalan raya yang mengakibatkan banjir yang cukup parah dan berlangsung cukup lama bahkan sampai membuat kemacetan lalu lintas di daerah Jl.P.Suryanata sampai pada JL. P.Antasari Samarinda.

Rumusan masalah
Berdasarkan latar belakang maka di dapatkan rumusan masalah drainase yang ada di samarinda dia antaranya adalah:

Berapa besar debit yang dapat di tampung pada dimensi eksisiting yang ada?
Berapa besar debit rencana yang terjadi?
Berapakah dimensi saluran drainase Jl.P.Antasari yang efektif dan layak untuk mengatasi banjir yang ada?
Maksud dan Tujuan penulisan
Adapun tujuan dari penulisan skripsi ini adalah:
Dengan hasil analisa kembali dari drainase yang sudah ada maka dapat dirancang kembali drainase dengan sistem Box Culvert yang lebih baik,
Dari hasil analisa curah hujan akan di dapatkan perhitungan debit air maksimumnya,
Membangun kembali jalur drainase yang mengarah ke sungai atau tempat penampungan air agar jalur air jauh lebih lencar.




Manfaat penelitian
Adapun manfaat dari penelitian ini adalah :
Mendalami,memahami serta memperkaya khazanah ilmu pengetahuan  dan pengembangan teknologi tentang drainase berbentuk box culvert,
Sebagai bahan penelitan dengan menggunakan metode tertentu yang didapat dapat dari perkulihan dan menerapakan nya pada penelitian ini

Batasan masalah
Adapun ruang lingkup pembahasan dari tugas akhir / skripsi studi perencanaan sistem drainase di Jl. P. Antasari Samarinda di Provinsi Kalimantan Timur ini adalah :
Perhitungan debit aliran air berdasarkan data curah hujan dan mengambil faktor dimensi existing drainase yang sudah ada,
Mendisain bentuk dari drainase yang sudah ada dan menganti dengan bentuk yang lain.
TINJAUAN PUSTKA
Pengertian Drainase 
Dalam bidang teknik sipil, drainase secara umum dapat didefinisikan sebagai suatu tindakan teknis untuk mengurangi kelebihan air, baik yang berasal dari air hujan, rembesan, maupun kelebihan air irigasi dari suatu kawasan atau lahan, sehingga fungsi kawasan atau lahan tidak terganggu. Hal tersebut juga merupakan suatu usaha untuk mengontrol kualitas air tanah dalam kaitannya dengan salinitas. Jadi, drainase tidak hanya menyangkut air permukaan tetapi juga air tanah(Sumber: Suripin, 2004:7).
Saluran Air Tertutup
a.    Drainase Bawah Tanah Tertutup, yaitu saluran yang menerima air limpasan dari daerah yang diperkeras maupun yang tidak diperkeras dan membawanya ke sebuah pipa keluar di sisi tapak (saluran permukaan atau sungai), ke sistem drainase kota.
b.    Drainase Bawah Tanah Tertutup dengan tempat penampungan pada tapak, dimana drainase ini mampu menampung air limpasan dengan volume dan kecepatan yang meningkat tanpa menyebabkan erosi dan kerusakan pada tapak.
Unsur-unsur Drainase
Daerah aliran adalah daerah tadah hujan yang melimpaskan air hujan yang jatuh kesautu aliran yang berbentuk saluran alami atau buatan.
Daerah tadah hujan disebut Daerah Tangkapan Air (Chathment Area). Bagian dari daerah tangkapan air adalah dareah aliran pada suatu profil penampang saluran, diaman air hujan yang jatuh akan mengalir melalui penampang profil saluran dengan luas daerah pengaliran yang diperhitungkan sesuai dengan kondisi permukaannya. Untuk luas daerah tangkapan air diberi tanda “A“ dengan satuan Ha.
Sedangkan 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 “.
Berdasarkan Sejarah Terbentuknya
Menurut asalnya drainase dibedakan menjadi saluran alam (natural) dan saluran buatan (artificial). Saluran alam meliputi semua alur air yang terdapat secara alamiah di bumi, mulai dari anak selokan kecil dipegunungan, selokan kecil, sungai kecil dan sungai besar samapi ke muara sungai. Aliran air dibawah tanah dengan permukaan bebas jugadianggap sebagai saluran terbuka alamiah. Sedangkan saluran buatan adalah saluran yang dibuat manusia, seperti saluran pelayanan, saluran pembangkit listrik, saluran irigasi dan talang, parit pembuangan, pelimpah tekanan, saluran banjir, saluran pengangkutan kayu, selokan dan sebagainya, termasuk model saluran yang dibuat di laboratorium yang dibuat untuk penelitian. Sifat-sifat hidrolik saluran semacam ini dapat diatur menurut keinginan atau direncanakan untuk memenuhi persyaratan tertentu. (Sumber: Chow, 1984)
Berdasarkan Letak Drainase
Bedasarkan letak saluran, dibagi atas :
Drainase Muka Tanah (Surface Drainage)
Adapun pengertian drainase muka tanah menurut Suripin, adalah sebagai berikut :
Drainase permukaan ditujukan untuk menghilangkan air hujan dari permukaan jalan sehingga lalu lintas dapat melaju dengan aman dan efisien. Disamping itu juga untuk meminimalkan penetrasi air hujan ke dalam struktur (Suripin, 2004) .
Drainase Bawah Tanah (Sub Surface Drainage)
Drainase bawah tanah berfungsi untuk membuang air yang masuk ke jalan sehingga jalan tidak rusak. Sedangkan Suripin menyatakan tentang pengertian drainase bawah tanah, yaitu :
Drainase bawah permukaan berfungsi untuk mencegah masukknya air dalm struktur jalan dan/atau menangkap serta mengeluarkan air dari struktur jalan (Suripin,2004)
Berdasarkan Fungsinya
Bedasarkan fungsinya, dibagi atas :
Single Purpose
Drainase yang fungsinya hanya untuk mengalirkan satu jenis air buangan.
Multy Purpose
Drainase yang berfungsi mengalirkan berbagai atau banyak jenis air buangan, baik secara bercampur maupun bergantian.
Berdasarkan Konstruksinya
a. 	Saluran Terbuka
Saluran yang mengalirkan air dengan suatu permukaan bebas, baik itu air hujan, limbah rumah tangga maupun air kotor lainnya yang tidak mengganggu kesehatan lingkungan.
b. 	Saluran Tertutup
Sedangkan saluran tertutup adalah saluran untuk (air yang mengganggu kesehatan lingkungan) atau untuk saluran yang terletak ditengah kota.
Penggolongan aliran saluran terbuka dibagi menjadi :
a. 	Aliran Tunak
1. Aliran seragam, aliran yang tidak terganggu
2. Aliran berubah
	a. Aliran berubah lambat-laun
	b. Aliran berubah tiba-tiba
b. 	Aliran Tak Tunak
1. Aliran seragam tak tunak (jarang)
2. Aliran tak tunak berubah tiba-tiba
Geometrik Saluran
Geometrik saluran adalah suatu saluran yang penampang melintangnya tidak berubah-ubah dan kemiringannya dasarnya tetap, disebut saluranprismatik. Bila sebaliknya disebut saluran takprismatik.
Lebar dasar aliran (b) adalah jarak horizontal pada suatu penampang.
Kedalaman hidrolik (d) adalah rasio luas basah dengan lurus puncak.
Tinggi saluran (h) adalah tinggi keseluruhan saluran.
Tinggi jagaan (w) adalah tinggi jaga-jaga agar tidak terjadinya limpasan.
Lebar puncak (T) adalah lebar penampang saluran pada permukaan bebas.
Luas basah (A) adalah luas penampang melintang tegak lurus arah aliran.
Keliling basah (P) adalah panjang garis perpotongan dari permukan basah saluran dengan penampang melintang yang tegak lurus aliran.
Jari-jari hidrolik (R) adalah rasio luas basah dengan keliling basah.
Kedalaman hidrolik (D) adalah rasio luas basah dengan luas puncak.
Kedalaman aliran (Y) adalah jarak vertikal titik terendah pada suatu penampang saluran sampai kepermukaan bebas.

(Sumber: Suripin. Sistem Drainase Perkotaan Yang Berkelanjutan. Yogyakarta hal 189)

	

Lebar dasar aliran (b) adalah jarak horizontal pada suatu penampang.
Tinggi saluran (h) adalah tinggi keseluruhan saluran.
Luas basah (A) adalah luas penampang melintang tegak lurus arah aliran
Keliling basah (P) adalah panjang garis perpotongan dari permukan basah saluran dengan penampang melintang yang tegak lurus aliran.
Jari-jari hidrolik (R) adalah rasio luas basah dengan keliling basah.
Bentuk–bentuk Saluran Drainase
Ada beberapa bentuk drainase yaitu :
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.
Saluran bentuk segitiga 
	Bentuk saluran ini dipakai untuk mengalirkan debit air yang kecil, umumnya untuk pengaliran air hujan dan merupakan saluran terbuka.
 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.
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.

Saluran bentuk setengah lingkaran
	Bentuk ini biasanya dipakai untuk pembuangan air limbah yang mempunyai kekentalan tertentu.
Saluran ganda 
	Bentuk saluran ganda ini ini untuk debit yang besar umumnya digunakan untuk saluran air campuran. 
Drainase tertutup ( Culvert )
Bentuk ini adalah saluran tertutup yang mengalir kan air melewati jalan raya, jalan kreta api, atau timbunan lainnya.
(Sumber: Van Te Chow, Hidrolika Saluran Terbuka, 1992)

Perhitungan dan pengelolahan Curah Hujan Rencana
Curah hujan rata–rata tahunan diperlukan untuk menyusun suatu rancangan pengendalian air apabila terjadi banjir dan untuk mengetahui curah hujan yang diperlukan dilakukan pengamatan terutama curah hujan rata–rata didaerah yang yang mana sering terjadi hujan, curah hujan dinyatakan dalam milimeter (mm). Untuk menganalisa curah hujan rencana digunakan “Metode Gumbel” dengan rumus :



XT =  +  



= 

S = 
Dimana :	XT	= Besarnya curah hujan untuk periode ulang T tahun 
		   (mm/jam)

	= Nilai rata-rata aritmatik hujan komulatif ( mm )

	=Curah hujan maksimum pertahun (mm)
S	= Standar deviasi

	= Variasi yang merupakan fungsi n
n	= Jumlah data 


dan =	Besaran yang merupakan fungsi dari jumlah  
	   pengamatan    (n)
	(Sumber: Van Te Chow, Hidrolika Saluran Terbuka, 1992)
Curah Hujan Rencana dan Periode Ulang Dengan Metode Log Person Type III
Dalam studi ini digunakan metode Log Person III. Menurut Suripin tentang metode log person III, adalah sebagai berikut :
Metode Log Pearson Type III didasarkan pada perubahan data yang ada kedalam bentuk logaritma, langkah-langkah adalah sebagai berikut :
Ubah data ke dalam bentuk logaritmis, X = log X
Hitung Harga rata – rata :


Hitung harga simpangan baku :



Hitung koefisienkepencengan :



Harga G tergantung dari koefisien skew (Cs) dan tingkat probabilitas, pada tabel merupakan nilai-nilai distribusi log pearson III.
Menghitung harga curah hujan rancangan dengan periode ulang 	tertentu dengan antilog X.
X = Invers log X
Hitung logaritma hujan atau banjir dengan periode ulang T 
		dengan rumus :


dengan rumus :
  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 G.
	(Sumber: Suripin, 2002:42)
Uji Kesesuain Distribusi (Smirnov-Kolomogrof)
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 horizontal, apakah pemilihan distribusi yang digunakan dalam perhitungan curah hujan rencana diterima atau ditolak, maka perlu dilakukan uji kesesuain distribusi. Uji ini dilakukan secara vertikal dengan metode Kai Kuadrat dan secara horizontal dengan metode Smirnov Kolmogorof.
Langkah perhitungannya adalah :
Data hujan diurutkan terlebih dahulu dimulai dari yang terbesar ke terkecil maupun dari yang terbesar ke terkecil.
Menghitung nilai P (X) = 1- Probabilitas 
Menghitung nilai t = ( xi – x )/ s
Keterangan :
xi	: Curah hujan maksimum pertahun ( mm/jam ) 
x	: Curah hujan maksimum rata-rata ( mm/jam ) 
s	: Standar Deviasi
Menentukan nilai P’ (x) dengan melihat tabel III.1 Tabel luas wilayah Luas Dibawah Kurva Normal (Lampiran), dengan kepercayaan (α) = 0.05
Menghitung selisih antara P (x) dengan p’ (x) dengan cara P(x)-P’(X)
Membandingkan antara selisih P(x) – P’(x) yang terbesar ( Δ analisis ) dengan Δ kritis, Δ kritis dapat dilihat pada tabel di bawah ini :
Uji Secara Horizontal dengan cara Smirnov Kolmogorof
Uji ini digunakan untuk menguji simpangan secara horizontal, yaitu merupakan selisih atau simpangan maksimum antara distribusi teoritis dan empiris (∆ maks).
Kemudian dibandingkan antara ∆ maks dan ∆cr dari tabel. Apabila ∆ maks < ∆cr maka pemilihan metode frekuensi tersebut dapat diterapkan untuk data yang ada.
Langkah perhitungannya adalah :
Data hujan diurutkan dari data yang terkecil sampai data yang terbesar.
Menghitung Sn (x) dengan persamaan dari Weibull


Dengan :
P 	=	Probabilitas (%)	
m	=  	Nomor urut data dari seri yang telah diurutkan
n	=	Banyaknya data
Perhitungan Luas Cathcment Area (A)
Luas tangkapan air (Cathcment 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).
Dalam perhitungan luas cathcment area ini digunakan peta Topografi atau peta rupa bumi yang bertujuan untuk mengetahui kondisi titik kontur atau elevasi daerah lokasi penelitian (mulai dari daerah terendah sampai tertinggi) dan untuk mengetahui kondisi tata guna lahan daerah lokasi penelitian secara garis besar walaupun ada peta guna lahan tersendiri, tetapi peta topografi ini sudah cukup untuk sebagai bahan acuan dalam perencanaan, sehingga data topografi sangat diperlukaan didalam penentuan batas DAS atau daerah tangkapan air lokasi penelitian.
Sebagai acuan didalam penggunaan peta topografi ini dapat menggunakan peta dari Badan Koordinasi Survei dan Pemetaan Nasional (BAKOSURTANAL) yang berkantor di Bogor, karena merupakan lembaga resmi milik pemerintah yang khusus memetakan atau membuat peta untuk seluruh kawasan Negara Republik Indonesia.  
Untuk menghitung luas area tangkapan air didapat digunakan rumus :


Dimana  :
A   =  Luas area (km2).
X1,X2,X3,Xn...... = Titik kordinat sumbu x yang ditinjau dari topografi peta.
Y1,Y2,Y3,Yn...... = Titik kordinat sumbu y yang ditinjau dari topografi peta.
Perhitungan 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 kita dapat atau telah dihitung yaitu dengan rumus :

	I = 
Dimana :	I	= 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)
Menghitung Debit Rencana
Debit rencana untuk daerah perkotaan umumnya dikehendaki pembuangan air yang secepatnya, agar tidak terjadi genangan air yang berarti. Untuk memenuhi tujuan ini saluran–saluran harus dibuat cukup sesuai debit rancangan.
Suatu daerah perkotaan umunnya merupakan bagian dari suatu daerah aliran yang luas dan daerah ini harus ada sistem saluran drainase alami. Perencanan dan pengembangan sistem drainase alami yang telah ada, agar pada keadaan aslinya dapat dipertahankan sebaik mungkin.
Debit air hujan
Metode yang digunakan untuk menghitung debit air hujan adalah dengan menggunakan Rumus Rasional

	Q = x C x I x A
Koefesien Aliran
Kecepatan minimum yang diijinkan atau kecepatan pengendapan merupakan kecepatan terendah yang tidak menimbulkan sedimentasi dan mendorong pertumbuhan tanaman air. Kecepatan ini sangat tidak menentu dan nilainya yang tepat tidak dapat ditentukan dengan mudah.
Pada umumnya saluran akan membawa cairan dan berbagai benda padat, sehingga harus diperhitungkan kecepatannya agar tidak terjadi penggerusan serta terjadinya endapan yang dapat mengakibatkan saluran tersumbat. Yang ideal kecepatan aliran adalah antara 2-3 m/detik dengan kecepatan minimum 0,5 m/detik.
Tinggi Jagaan
Tinggi jagaan (Freeboard) merupakan vertikal dari puncak  saluran permukaan air pada kondisi rancang dan berfungsi untuk menjaga saluran permukaan air pada kondisi rancang dan berfungsi untuk menjaga kenaikkan muka air diatas tinggi muka air maksimum yang direncanakan untuk mencegah kerusakan badan saluran pada umumnya makin besar debit air yang diangkut makin besar pula jagaan 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.
Besar tinggi jagaan dikaitkan dengan debit rencana saluran, jika debit besar maka jagaan harus tinggi, yang mana rumus dipakai adalah :

W = 
Dimana :
W	= Tinggi jagaan
d	= Tinggi selokan yang tergenang air (m)
(Sumber: SK SNI 03 – 3424 – 1994)
Kemiringan Tanah
Kemiringan tanah tempat dibuatnya fasilitas drainase harus juga diperhitungkan agar air yang melalui saluran tersebut dapat berjalan lancar dan tidak terjadi genangan air.
Untuk menghitung kemiringan dilapangan dapat dihitung dengan menggunakan rumus :

I = x 100%
Teknik Pengumpulan Data
	Untuk melakukan penyusunan Tugas Akhir ini, penulis mengumpulkan data – data yang dipakai untuk melakukan analisa dan perhitungan pada penelitian ini dari beberapa sumber, yaitu :
Pengumpulan data sekunder
Data sekunder diperoleh dari instansi terkait yaitu, Badan Metereologi, Klimatologi dan Geofisika (Stasiun Metereologi Temindung Samarinda) dan instansi terkait lainnya.
Pengumpulan Data Primer
Data Primer diperoleh dengan cara survey langsung di lapangan. Survei yang dilakukan antara lain :
Melakukan survey daerah genangan dan penyebabnya di daerah Jalan Slamet Riyadi
PEMBAHASAN
Pengolahan Data Curah Hujan
Dalam studi ini dipakai data curah hujan harian kota Samarinda dari stasiun pencatat curah hujan Bandara Temindung kota Samarinda di mulai dari tahun 2006 sampai dengan tahun 2015 (10 tahun)
Curah Hujan Harian Rata-Rata
Tahun 2006 sampai dengan Tahun 2015 (10 tahun)
	No.
	Tahun
	Curah Hujan
Harian Maksimum (mm)

	1
	2006
	306,5

	2
	2007
	339,7

	3
	2008
	501

	4
	2009
	309,1

	5
	2010
	320,1

	6
	2011
	319,2

	7
	2012
	372

	8
	2013
	363,1

	9
	2014
	447,8

	10
	2015
	344,8


(Sumber : BMKG Samarinda, 2016)










Tabel Perhitungan curah hujan dengan menggunakan metode Gumbel
	No
	Tahun
	Hujan                  ( mm )
	Xi
	( Xi - X )
	( Xi - X )²
	( Xi - X )³
	( Xi - X )⁴

	1
	2006
	306.5
	306.5
	-55.830
	3116.989
	-174021.490
	9715619.803

	2
	2007
	339.7
	309.1
	-53.230
	2833.433
	-150823.633
	8028341.999

	3
	2008
	501
	319.2
	-43.130
	1860.197
	-80230.292
	3460332.507

	4
	2009
	309.1
	320.1
	-42.230
	1783.373
	-75311.838
	3180418.900

	5
	2010
	320.1
	339.7
	-22.630
	512.117
	-11589.205
	262263.719

	6
	2011
	319.2
	344.8
	-17.530
	307.301
	-5386.985
	94433.843

	7
	2012
	372
	363.1
	0.770
	0.593
	0.457
	0.352

	8
	2013
	363.1
	372.0
	9.670
	93.509
	904.231
	8743.914

	9
	2014
	447.8
	447.8
	85.470
	7305.121
	624368.683
	53364791.364

	10
	2015
	344.8
	501.0
	138.670
	19229.369
	2666536.585
	369768628.292

	Jumlah
	 
	3623.30
	
	0.000
	37042.001
	2794446.513
	447883574.693

	Rata - rata
	 
	362.330
	
	
	
	
	



Rekap  Hasil Uji Distribusi Koefisien Kemencengan dan Koefisien Kurtosis
	No
	Jenis Distribusi
	Hasil Perhitungan
(mm)
	Syarat
(mm)
	Keterangan

	1
	Gumbel
	Cs = 
	Cs ≤ 1,139
	Tidak dapat Diterima

	
	
	Ck = 
	Ck ≤ 5,4
	

	2
	Log Person III
	Cs = 1.4948
	Cs ≠ 0
	
Dapat Diterima

	
	
	Ck = 0.510
	
	


Sumber : Hasil Perhitungan
Tabel , Kala ulang hujan rencana dengan metode log person type III



(Smber: Perhitungan Manual)
Intensitas Curah hujan 
      Perhitungan intensitas Curah hujan dengan kala ulang 2 tahun
               Mononobe (Subrakah : 20) dengan persamaan


	
	Dengan :
	I        = Intensitas Curah hujan (mm/jam)
	t        = Lamanya hujan, menit untuk  ( 1 ) sampai ( 3 ), jam untuk (4 ) 
	R24     = Curah hujan – maksimum harian selama 24 jam (mm)
Tabel,Perhitungan waktu konsentrasi Existing pada kala ulang 2  tahun disajikan pada tabel berikut :
[image: ]
( Sumber : Perhitungan Manual )
Perhitungan debit limpasan 

	Q = 0,278 C.I.A

	Dengan :
	Q		= debit banjir (m3/det)
	C		= Koefisien Pengaliran
	A 		= Luas DAS ( KM2 )
	I		= intensitas hujan (mm/jam )
Perhitungan Koefisien Limpasan (C) ( Saluran 1 )
(C1 x A1) + C2 x A2 + C3 x A3/ (A1 + A2 + A3 )
	C1( Badan Jalan )
	=
	0.70
	 

	A1
	=
	2100
	m2

	C2( Bahu Jalan )
	=
	0.6
	 

	A2
	=
	350
	m2

	C( PERMUKAAN )
	 
	 
	 

	   C1  ( PERKOTAAN)
	=
	0.6
	 

	   C2  ( INDUSTRI RINGAN)
	=
	0.7
	 

	A3
	=
	678201.8172
	 cm2 

	C rata2
	=
	1.298
	 


Sumber : Hasil Perhitungan(Nilai selanjutnya dapat dilihat pada table)
Rekapitulasi tabelC
	Saluran
	C1 
	C2
	A1 (m2)
	A2 (m2)
	A3 (m2)
	C

	
	Badan jalan
	Bahu jalan
	
	
	
	

	Saluran 1 kiri
	0,60
	0,70
	2100
	350
	678201.8172
	1.298

	Saluran 2 kiri
	0.70
	0.70
	1500
	250
	779.675.00
	0.999

	Saluran 3 kiri
	0,70
	0,50
	2800
	200
	812.668.00
	1.547

	Saluran 4 kiri
	0,70
	0,50
	2800
	2000
	812.668.00
	1.397

	Saluran 5 kiri
	0,70
	0.50
	2800
	2000
	822.918.00
	1.397

	Saluran 1 kanan
	0,70
	0,50
	3000
	500
	1.379.457.00
	1.00

	Saluran 2 kanan
	0,70
	0.60
	900
	150
	520.895.00
	1.299

	Saluran 3 kanan
	0,70
	0,60
	7700
	550
	1.447.022.00
	1.396

	Saluran 4 kanan
	0,70
	0,50
	2800
	200
	401.291.00
	1.395


Sumber : Hasil Perhitungan









Tabel perhitungan debit limpasan Existing pada kala ulang 2 tahun
[image: ]
( Sumber : Perhitungan )	
Perhitungan kapasitas saluran drainase pada kondisi tahun 2016 
	Perhitungan dimensi saluran di gunakan rumus kontinuitas dan rumus manning, sebagai berikut
	Q = V. A
	V = ( 1 /n) . r 2/3. S 1/2
	Dengan :
			Q	= debit pengaliran (m3/ det )
	V		= kecepatan rata-rata aliran (m/det)
		A		= luas penampang basah saluran (M2)
		n		= koefisien kekerasan Manning
		r 		= jari-jari hidraulis
		S	= kemiringan dasar saluran
   Ada beberapa bentuk penampang saluran yang di pakai, yaitu :
Penampang segiempat
	[image: ]
	
Dengan :
		b	= lebar saluran (m)
		y	= dalam saluran tergenang air tanah (m)
		A	= luas (m2)
		P	= keliling basah (m)
		R	= jari -jari hidrolis (m)
Dengan :
	b	= lebar saluran (m)
	y	= dalam saluran tergenang
	z	=kemiringan saluran 
	A	= luas (m2)
	P	= keliling basah (m)
	R	= jari-jari hidrolis (m)
	Siope	= Kemiringan dasar saluran (m)
Tabel, kapasitas saluan existing pada kala ulang 2 tahun
[image: ]
Maka setelah di lakukannya perhitungan waktu konsentrasi, Debit limpasan dan kapasitas saluran, di dapatkan lah data bahwa saluran yang ada sudah 
[image: ] Penampang saluran tertutup

A = b x y
P = b + 2 x y	
[image: ]

tidak mencukupi lagi dengan demikian dirancanglah kembali saluran drainase yang sudah ada dengan sitem drainase terutu ( Box Culvert ) yang direncanakan sebagai berikut:
Tabel, kapasitas saluan drainase (Box Culvert ) rencana pada kala ulang 2 tahun
[image: ]
( Sumber : Perhitungan )
PENUTUP
 Kesimpulan
	Dari hasil perhitungan rencana didapat hasil sebagai berikut:
Debit limpasan eksisting pada ruas Jalan poros Pangeran suryanatata sampai Jalan poros Pangeran antasari Kota samarinda Kalimantan Timur, seperti diampilkan di bawah ini :
	Segmen saluran
	Q 2 tahun
	Q 5 tahun
	Q 10 tahun

	1 Kiri           =
	0.1613
	0.1613
	0.1613

	2 Kiri           =
	0.1862
	0.1862
	0.1862

	3 Kiri           =
	0.2561
	0.2561
	0.2561

	4 Kiri           =
	0.3696
	0.3696
	0.3696

	5 Kiri           =
	3.7359
	3.7359
	3.7359

	1 Kanan       =
	4.3898
	4.3898
	4.3898

	2 Kanan       =
	0.6529
	0.6529
	0.6529

	3 Kanan       =
	1.0576
	1.0576
	1.0576

	4 Kanan       =
	0.1775
	0.1775
	0.1775


Setelah di lakukan perhitungan maka didapat kan lah debit yang efektif hasil perhitungan debit dapat dilihat pada uraian berikut :

	Segmen saluran
	Q 2 tahun
	Q 5 tahun
	Q 10 tahun

	1 Kiri             =
	10.4309
	50.0165
	10.4309

	2 Kiri             =
	15.1158
	72.4808
	15.1158

	3 Kiri             =
	12.3420
	59.1803
	13.5000

	4 Kiri             =
	13.7987
	66.1656
	13.7987

	5 Kiri             =
	16.8999
	81.0360
	16.8999

	1 Kanan         =
	13.7987
	66.1656
	66.1656

	2 Kanan         =
	      19.5144
	93.5723
	93.5723

	3 Kanan         =
	10.1910
	48.8666
	48.8666

	4 Kanan         =
	13.7987
	66.1656
	45.6159


Dimensi rencana efektif berbentuk drainase tertutup ( Box Culvert )
Lebar atas penampang 	  : 4 m
Lebar bawah penampang 	  : 4 m
Tinggi Penampang              : 5 m
SARAN
Saran
Adapun saran yang dapat dilampirkan adalah sebagai berikut :

Agar dapat mengularangi jumlah air yang meluap dari drainase yang lama maka dapat digunakan sistem drainase tertutup ( Box culvert ),
Setelah menganalisa curah hujan telah di dapatkan debit maksimum pada dearah penelitian,
Dari hasil analisa debit air hujan maka dapat di rencanakan dimensi drainase tertutup ( Box culvert ) dengan ukuran 5 x 4 m .
DAFTAR PUTSAKA
Anonim, Data dari Badan Standar Nasional Indonesia (SNI), Tahun 1994.
Anonim, Data dari Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG) Kota			 Samarinda, Tahun 2016.
Edisono, Sutarto, dkk, 1997. Drainase Perkotaan, Gunadarma, Jakarta.
Imam Subarkah, 1980. Hidrologi Untuk Perencanaan Bangunan Air, Idea Dharma,		Bandung.
Linsley, Ray K dan Franzini, Joseph B, 1979. Alih Bahasa : Ir.Djoko Sasongko BIE,
1991. Teknik Sumber Daya Air Jilid II, Erlangga. Jakarta.
Nugroho Hadisusanto, 2011. Aplikasi Hidrologi, Jogja Mediautama,
Yogyakarta.
Soewarno, 1995. Hidrologi : Aplikasi Metode Statistik untuk Analisa Data Jilid I dan
II, Nova Offset, Bandung.
Sosrodarsono Suyono dan Kensaku Takeda, 1999. Hidrologi untuk Pengairan,	
Pradya Paramitha, Bandung.
Suripin, (2004) Sistem Drainase Perkotaan yang berkelanjutan, Andi,		
Yogyakarta.
Ven Te Chow, 1985. Alih Bahasa, E.V. Nensi Rosalina, 1997. Hidrolika Saluran	
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UJI SMIRNOV KOLMOROV

Interprestasi Hasil :

- Jika D Maksimum (%) < D Kritis (%) .....> Distribusi teoritis yang digunakan bisa diterima

D Maksimum (%) -20.20%

Derajat Signifikan, α (%) 5

D Kritis 41%

HIPOTESA

UJI CHI SQUARE

Interprestasi Hasil :

- Apabila P>5% ....>Distribusi teoritis diterima

- Apabila P<1% ....>Distribusi teoritis tidak diterima

- Apabila 1%<P<5% ....>Tidak mungkin diambil keputusan perlu tambah data

CHI SQUARE HITUNG 2

P (%) 5.99%

CHI SQUARE KRITIS (P=5%) 5.99%

Derajat Kebebasan 2

HIPOTESA

DITERIMA

405.58

420.99

NO

KALA ULANG

HUJAN RANCANGAN (mm) METODE LOG 

PEARSON TYPE III

( TAHUN )

365.65

DITERIMA


Microsoft_Office_Excel_Worksheet1.xlsx
Existing 2 tahun 

		¤ LANGKAH PERHITUNGAN DRAINASE PERKOTAAN

		ж		ANALISA CURAH HUJAN

		1.		PERHITUNGAN LOG PERSON

				Langkah-langkah perhitungan distribusi Log Pearson Tipe III adalah: (Soemarto, 1999).

				1.     Mengubah data curah hujan harian maksimum tahunan dalam bentuk logaritma.

				2.    Menghitung nilai rerata logaritma dengan rumus:









				dengan: 

				             = Rerata logaritma hujan harian maksimum 

				n           = banyaknya data



				3.          Menghitung besarnya simpangan baku (standar deviasi) dengan rumus:







				S  = simpangan baku (standar deviasi)     



				4.          Menghitung koefisien kemencengan dengan rumus:











				5.          Menghitung logaritma curah hujan rancangan dengan periode ulang tertentu:

				             Log X = 		                + K . S

				Dengan:

				Log X            		= logaritma besarnya curah hujan untuk periode ualng T tahun

				K                     		= faktor sifat distribusi Log Person Tipe III yang merupakan fungsi koefisien kemencengan (Cs) terhadap kata ulang atau probabilitas (P) ditentukan dari Tabel

				6.          Mencari antilog dari Log X untuk mendapatkan curah hujan rancangan dengan kala ulang tertentu.



				NO		TAHUN		X (mm)		Log X (mm)		log Xi - log x'		(log Xi - log x)2		(log Xi - log x)3



				1		2006		306.5		2.486		-0.062		0.004		-0.000

				2		2007		339.7		2.531		-0.017		0.000		-0.000

				3		2008		501		2.700		0.152		0.023		0.003

				4		2009		309.1		2.490		-0.058		0.003		-0.000

				5		2010		320.1		2.505		-0.043		0.002		-0.000

				6		2011		319.2		2.504		-0.044		0.002		-0.000

				7		2012		327.1		2.515		-0.033		0.001		-0.000

				8		2013		363.1		2.560		0.012		0.000		0.000

				9		2014		447.8		2.651		0.103		0.011		0.001

				10		2015		344.8		2.538		-0.010		0.000		-0.000

										25.480		0.000		0.046		0.004



				rerata		=		2.548

				standar deviasi		=		0.072		0.072

				CS		=		0.1495

		2.		UJI KESESUAIAN FREKUENSI (SMIRNOV-KOLMOROV)

				1.          Data diurutkan dari kecil ke besar

				2.          Menghitung peluang empiris (Pe) dengan rumus Weibull (Soewarno, 1995:114):







				Dengan:

				Pe =   peluang empiris

				m  =   nomor urut data

				n   =   banyaknya data



				3.          Menghitung peluang teoritis (R) dengan rumus:

				              Pt = 1 – Pr

				Dengan:

				Pr = Probabilitas yang terjadi



				4.          Menghitung simpangan maksimum (                ) dengan rumus:



						=



				5.            Menentukan nilai 

				Menyimpulkan hasil perhitungan, yaitu apabila 						<                              		maka distribusi teoritis yang digunakan untuk menentukan persamaan distribusi 

				dapat diterima dan apabila                          >                   maka distribusi teoritis yang digunakan untuk menentukan persamaan distribusi tidak dapat diterima



				NO		X (mm)		Log X (mm)		X RERATA (mm)		S (mm)		K		PROBABILITAS 		PROBABILITAS 		D

																DISTRIBUSI		DISTRIBUSI		(Pe-Pt)

																PENGAMATAN		TEORITIS

																Pe (%)		Pt (%)		(%)

				1		306.5		2.486		2.548		0.072		-0.859		9.09		11.11		-2.02

				2		309.1		2.490		2.548		0.072		-0.808		18.18		22.22		-4.04

				3		319.2		2.504		2.548		0.072		-0.613		27.27		33.33		-6.06

				4		320.1		2.505		2.548		0.072		-0.596		36.36		44.44		-8.08

				5		327.1		2.515		2.548		0.072		-0.465		45.45		55.56		-10.10

				6		339.7		2.531		2.548		0.072		-0.236		54.55		66.67		-12.12

				7		344.8		2.538		2.548		0.072		-0.146		63.64		77.78		-14.14

				8		363.1		2.560		2.548		0.072		0.168		72.73		88.89		-16.16

				9		447.8		2.651		2.548		0.072		1.438		81.82		100.00		-18.18

				10		501		2.700		2.548		0.072		2.118		90.91		111.11		-20.20



				Rekapitulasi Uji Smirnov - Kolmogorov

				uji smirnov kolmogorov test

				Data =		10

				Signifikan (%) =		5

				D kritis =		41		%

				D maksimum =		-20.20		%

				Kesimpulan		Hipotesis Log Pearson diterima

		3.		UJI CHI SQUARE PADA LOG PEARSON TYPE III



										dengan:

												= parameter Chi Square terhitung

										G   		= jumlah sub grup

										O1		= jumlah nilai pengamatan pada sub grup ke i

										Ei  		= jumlah nilai teoritis pada sub grup ke i



				NO		NILAI BATAS SUB KELOMPOK						JUMLAH DATA				(Oi-Ei)2		(Oi-Ei)2 / Ei



												Oi		Ei



				1		P<=20,4545						2		1		1		1.00

				2		20,4545<P<49,2272						3		3		0		0.00

				3		49,2272<P<69,6818						2		2		0		0.00

				4		69,6818<P<90,1364						2		2		0		0.00

				5		P>=90,1364						1		2		1		0.50

				Jumlah								10		10				2



				X2 hitung  =		(Oi-Ei)2 / Ei								G = 1 + 1,33 Ln x		4.0624381737		5

				Rekapitulasi Uji Chi Square										dk = G -( R + 1)		= 5 -(2+1)		= 2

				uji smirnov kolmogorov test										Ei = N/G		= 10/5		= 2

				dk 		=		2		a = 5%				DX = (Xmax - Xmin)/(G-1)				20.4545454545

				Harga Chi square     =				2		%				X awal = Xmin - 1/2 D X				490.7727272727

				Harga Chi square Tabel    =				5.991		%

				Interprestasi hasil              =				Persamaan distribusi teoritis dapat diterima



																511.2272727273

														511.2272727273		531.6818181818

														531.6818181818		552.1363636364

														552.1363636364		572.5909090909

														572.5909090909		593.0454545455



		4.		REKAPITULASI HASIL PERHITUNGAN HUJAN RANCANGAN



				NO		KALA ULANG						HUJAN RANCANGAN (mm) METODE LOG PEARSON TYPE III



						( TAHUN )



				1				2				365.65

				2				5				405.58

				3				10				420.99

				4				25				433.40

				5				50				439.45

				6				100				443.75

				7				200				446.76

				UJI SMIRNOV KOLMOROV

				Interprestasi Hasil :

				- Jika D Maksimum (%) < D Kritis (%) .....> Distribusi teoritis yang digunakan bisa diterima

				D Maksimum (%)								-20.20		%

				Derajat Signifikan, α (%)								5

				D Kritis								41		%

				HIPOTESA								DITERIMA

				UJI CHI SQUARE

				Interprestasi Hasil :

				- Apabila P>5% ....>Distribusi teoritis diterima

				- Apabila P<1% ....>Distribusi teoritis tidak diterima

				- Apabila 1%<P<5% ....>Tidak mungkin diambil keputusan perlu tambah data

				CHI SQUARE HITUNG								2

				P (%)								5.99		%

				CHI SQUARE KRITIS (P=5%)								5.99		%

				Derajat Kebebasan								2

				HIPOTESA								DITERIMA







		ж		INTENSITAS CURAH HUJAN

		1.		PERHITUNGAN INTENSITAS CURAH HUJAN DENGAN KALA ULANG 5 TAHUN

				Mononobe (Subarkah : 20), dengan persamaan:







				Dengan: 

				I		= intensitas hujan (mm/jam)

				t  		= lamanya hujan, menit untuk (1) sampai (3), jam untuk (4) 

				R24		= curah hujan- maksimum harian selama 24 jam (mm) 



				Waktu konsentrasi dihitung dengan teoritis, tetapi karena daerah pertanian yang diukur secara langsung tidak terlalu besar, sebagai berikut:

				maka besarnya waktu konsentrasi dihitung dengan menggunakan rumus 







				Dengan:

				L		= panjang saluran (m)

				S		= kemiringan rerata saluran



				Perhitungan waktu konsentrasi disajikan pada Tabel berikut:



				RUAS JALAN		SALURAN				MENUJU				L (m)		Siope		Tc (Jam)		Tc (menit)		R24 (mm)		I (mm/jam)



				P.Suryanata		saluran 1 ruas kiri				saluran 2 ruas kiri				700		0.003		0.481		28.855		365.65		206.513

						saluran 2 ruas kiri				saluran 3 ruas kiri				500		0.006		0.279		16.736		365.65		296.936

						saluran 3 ruas kiri				saaluran 4 ruas kiri				500		0.004		0.326		19.564		365.65		267.587

						saluran 4 ruas kiri				saluran 5 ruas kiri				400		0.005		0.252		15.119		365.65		317.751

				P.Antasari		saluran 5 ruas kir				sungai				400		0.008		0.216		12.934		365.65		352.601

				P.Suryanata		saluran 1 ruas kanan				saluran 2 ruas kanan				1000		0.005		0.510		30.615		365.65		198.523

						saluran 2 ruas kanan				saluran 3 ruas kanan				300		0.010		0.155		9.277		365.65		440.034

						saluran 3 ruas kanan				saaluran 4 ruas kanan				1100		0.003		0.693		41.606		365.65		161.807

				P. Antasari		saluran 4 ruas kanan				sungai				400		0.005		0.252		15.119		365.65		317.751





		2.		PERHITUNGAN DEBIT LIMPASAN

				Q = 0,278 C.I.A.



				Dengan:

				Q   =   debit banjir (m3/det)												1

				C   =   koefisien pengaliran

				A   =   luas DAS (hektar)

				I    =   intensitas hujan (mm/jam) 



				RUAS JALAN		SALURAN				MENUJU				C		I (mm/jam)		A (km2)		Qah (m3/dt)



				P.suryanata		saluran 1 ruas kiri				saluran 2 ruas kiri				1.298		206.513		0.678		50.539

						saluran 2 ruas kiri				saluran 3 ruas kiri				0.999		296.936		0.078		6.430

						saluran 3 ruas kiri				saaluran 4 ruas kiri				1.547		267.587		0.097		11.205

						saluran 4 ruas kiri				saluran 5 ruas kiri				1.397		317.751		0.081		10.029

						saluran 5 ruas kir				sungai				1.397		352.601		0.082		11.269

				P.suryanata		saluran 1 ruas kanan				saluran 2 ruas kanan				1.000		198.523		0.138		7.613

						saluran 2 ruas kanan				saluran 3 ruas kanan				1.299		440.034		0.052		8.276

						saluran 3 ruas kanan				saaluran 4 ruas kanan				1.396		161.807		0.145		9.087

				P.Antasari		saluran 4 ruas kanan				sungai				0.522		317.751		0.040		1.850



		3.		PERHITUNGAN KAPASITAS SALURAN DRAINASE PADA KONDISI TAHUN 2015 DENGAN KALA ULANG 5 TAHUN

				Perhitungan dimensi saluran digunakan rumus kontinuitas dan rumus Manning, sebagai berikut:

				Q = V . A



				V=(1/n).r2/3.S1/2



				Dengan:

				Q   		=   debit pengaliran (m3/det)

				V   		=   kecepatan rata-rata aliran (m/det)

				A   		=   luas penampang basah saluran (M2)

				n   		=   koefisien kekasaran Manning

				r   		=   jari-jari hidraulis (m)

				S   		=   kemiringan dasar saluran

				Ada beberapa bentuk penampang saluran yang dipakai, yaitu:

				1.        Penampang saluran segiempat











				Dengan:

				b		= lebar saluran (m)

				y		= dalam saluran tergenang air tanah (m)

				A		= luas (m2)

				P		= keliling basah (m)

				R		= jari-jari hidrolis (m)



				2.        Penampang saluran trapesium











				Dengan:

				b		= lebar saluran (m)

				y		= dalam saluran tergenang air tanah (m)

				z		= kemiringan saluran 

				A		= luas (m2)

				P		= keliling basah (m)

				R		= jari-jari hidrolis (m)



				RUAS JALAN		SALURAN				DIMENSI EXISTING																		Debit rancangan 2 tahun (m3/dt)		KETERANGAN



										b (m)		h(m)		m		A (m2)		P (m)		R (m)		n		S		Q (m3/dt)



				P. Suryanata 		saluran 1 ruas kiri				0.9000		0.4500		0.351		0.5628		1.2157		2.1599		0.13		0.003		0.3867		50.539		TIDAK MENCUKUPI

						saluran 2 ruas kiri				0.7663		0.4300		0.320		0.3887		1.0417		2.6798		0.13		0.006		0.4469		6.430		TIDAK MENCUKUPI

						saluran 3 ruas kiri				1.1063		0.4800		0.399		0.6230		1.4894		2.3908		0.13		0.004		0.5419		11.205		TIDAK MENCUKUPI

						saluran 4 ruas kiri				1.3600		0.8100		1.136		1.8472		3.2010		1.7329		0.13		0.005		1.4495		10.029		TIDAK MENCUKUPI

				P.Antasari		saluran 5 ruas kir				2.1400		1.2800		2.838		7.3886		9.4047		1.2729		0.13		0.008		5.7811		11.269		TIDAK MENCUKUPI

						sungai

				P. Suryanata 		saluran 1 ruas kanan				1.8800		1.4400		3.592		10.1547		12.2238		1.2038		0.13		0.005		6.2503		7.613		TIDAK MENCUKUPI

						saluran 2 ruas kanan				1.1000		0.7100		0.873		1.2211		2.3398		1.9161		0.13		0.010		1.4491		8.276		TIDAK MENCUKUPI

						saluran 3 ruas kanan				3.5600		0.7000		0.849		2.9079		4.7482		1.6329		0.13		0.003		1.6198		9.087		TIDAK MENCUKUPI

				P. Antasari		saluran 4 ruas kanan				1.3200		0.1500		0.039		0.1989		1.3317		6.6961		0.13		0.005		0.3843		1.850		TIDAK MENCUKUPI

						sungai









rencana  2 tahun

		¤ LANGKAH PERHITUNGAN DRAINASE PERKOTAAN

		ж		ANALISA CURAH HUJAN

		1.		PERHITUNGAN LOG PERSON

				Langkah-langkah perhitungan distribusi Log Pearson Tipe III adalah: (Soemarto, 1999).

				1.     Mengubah data curah hujan harian maksimum tahunan dalam bentuk logaritma.

				2.    Menghitung nilai rerata logaritma dengan rumus:









				dengan: 

				             = Rerata logaritma hujan harian maksimum 

				n           = banyaknya data



				3.          Menghitung besarnya simpangan baku (standar deviasi) dengan rumus:







				S  = simpangan baku (standar deviasi)     



				4.          Menghitung koefisien kemencengan dengan rumus:











				5.          Menghitung logaritma curah hujan rancangan dengan periode ulang tertentu:

				             Log X = 		                + K . S

				Dengan:

				Log X            		= logaritma besarnya curah hujan untuk periode ualng T tahun

				K                     		= faktor sifat distribusi Log Person Tipe III yang merupakan fungsi koefisien kemencengan (Cs) terhadap kata ulang atau probabilitas (P) ditentukan dari Tabel

				6.          Mencari antilog dari Log X untuk mendapatkan curah hujan rancangan dengan kala ulang tertentu.



				NO		TAHUN		X (mm)		Log X (mm)		log Xi - log x'		(log Xi - log x)2		(log Xi - log x)3



				1		2006		306.5		2.486		-0.062		0.004		-0.000

				2		2007		339.7		2.531		-0.017		0.000		-0.000

				3		2008		501		2.700		0.152		0.023		0.003

				4		2009		309.1		2.490		-0.058		0.003		-0.000

				5		2010		320.1		2.505		-0.043		0.002		-0.000

				6		2011		319.2		2.504		-0.044		0.002		-0.000

				7		2012		327.1		2.515		-0.033		0.001		-0.000

				8		2013		363.1		2.560		0.012		0.000		0.000

				9		2014		447.8		2.651		0.103		0.011		0.001

				10		2015		344.8		2.538		-0.010		0.000		-0.000

										25.480		0.000		0.046		0.004



				rerata		=		2.548

				standar deviasi		=		0.072		0.072

				CS		=		0.1495

		2.		UJI KESESUAIAN FREKUENSI (SMIRNOV-KOLMOROV)

				1.          Data diurutkan dari kecil ke besar

				2.          Menghitung peluang empiris (Pe) dengan rumus Weibull (Soewarno, 1995:114):







				Dengan:

				Pe =   peluang empiris

				m  =   nomor urut data

				n   =   banyaknya data



				3.          Menghitung peluang teoritis (R) dengan rumus:

				              Pt = 1 – Pr

				Dengan:

				Pr = Probabilitas yang terjadi



				4.          Menghitung simpangan maksimum (                ) dengan rumus:



						=



				5.            Menentukan nilai 

				Menyimpulkan hasil perhitungan, yaitu apabila 						<                              		maka distribusi teoritis yang digunakan untuk menentukan persamaan distribusi 

				dapat diterima dan apabila                          >                   maka distribusi teoritis yang digunakan untuk menentukan persamaan distribusi tidak dapat diterima



				NO		X (mm)		Log X (mm)		X RERATA (mm)		S (mm)		K		PROBABILITAS 		PROBABILITAS 		D

																DISTRIBUSI		DISTRIBUSI		(Pe-Pt)

																PENGAMATAN		TEORITIS

																Pe (%)		Pt (%)		(%)

				1		306.5		2.486		2.548		0.072		-0.859		9.09		11.11		-2.02

				2		309.1		2.490		2.548		0.072		-0.808		18.18		22.22		-4.04

				3		319.2		2.504		2.548		0.072		-0.613		27.27		33.33		-6.06

				4		320.1		2.505		2.548		0.072		-0.596		36.36		44.44		-8.08

				5		327.1		2.515		2.548		0.072		-0.465		45.45		55.56		-10.10

				6		339.7		2.531		2.548		0.072		-0.236		54.55		66.67		-12.12

				7		344.8		2.538		2.548		0.072		-0.146		63.64		77.78		-14.14

				8		363.1		2.560		2.548		0.072		0.168		72.73		88.89		-16.16

				9		447.8		2.651		2.548		0.072		1.438		81.82		100.00		-18.18

				10		501		2.700		2.548		0.072		2.118		90.91		111.11		-20.20



				Rekapitulasi Uji Smirnov - Kolmogorov

				uji smirnov kolmogorov test

				Data =		10

				Signifikan (%) =		5

				D kritis =		41		%

				D maksimum =		-20.20		%

				Kesimpulan		Hipotesis Log Pearson diterima

		3.		UJI CHI SQUARE PADA LOG PEARSON TYPE III



										dengan:

												= parameter Chi Square terhitung

										G   		= jumlah sub grup

										O1		= jumlah nilai pengamatan pada sub grup ke i

										Ei  		= jumlah nilai teoritis pada sub grup ke i



				NO		NILAI BATAS SUB KELOMPOK						JUMLAH DATA				(Oi-Ei)2		(Oi-Ei)2 / Ei



												Oi		Ei



				1		P<=20,4545						2		1		1		1.00

				2		20,4545<P<49,2272						3		3		0		0.00

				3		49,2272<P<69,6818						2		2		0		0.00

				4		69,6818<P<90,1364						2		2		0		0.00

				5		P>=90,1364						1		2		1		0.50

				Jumlah								10		10				2



				X2 hitung  =		(Oi-Ei)2 / Ei								G = 1 + 1,33 Ln x		4.0624381737		5

				Rekapitulasi Uji Chi Square										dk = G -( R + 1)		= 5 -(2+1)		= 2

				uji smirnov kolmogorov test										Ei = N/G		= 10/5		= 2

				dk 		=		2		a = 5%				DX = (Xmax - Xmin)/(G-1)				20.4545454545

				Harga Chi square     =				2		%				X awal = Xmin - 1/2 D X				490.7727272727

				Harga Chi square Tabel    =				5.991		%

				Interprestasi hasil              =				Persamaan distribusi teoritis dapat diterima



																511.2272727273

														511.2272727273		531.6818181818

														531.6818181818		552.1363636364

														552.1363636364		572.5909090909

														572.5909090909		593.0454545455



		4.		REKAPITULASI HASIL PERHITUNGAN HUJAN RANCANGAN



				NO		KALA ULANG						HUJAN RANCANGAN (mm) METODE LOG PEARSON TYPE III



						( TAHUN )



				1				2				365.65

				2				5				405.58

				3				10				420.99

				4				25				433.40

				5				50				439.45

				6				100				443.75

				7				200				446.76

				UJI SMIRNOV KOLMOROV

				Interprestasi Hasil :

				- Jika D Maksimum (%) < D Kritis (%) .....> Distribusi teoritis yang digunakan bisa diterima

				D Maksimum (%)								-20.20		%

				Derajat Signifikan, α (%)								5

				D Kritis								41		%

				HIPOTESA								DITERIMA

				UJI CHI SQUARE

				Interprestasi Hasil :

				- Apabila P>5% ....>Distribusi teoritis diterima

				- Apabila P<1% ....>Distribusi teoritis tidak diterima

				- Apabila 1%<P<5% ....>Tidak mungkin diambil keputusan perlu tambah data

				CHI SQUARE HITUNG								2

				P (%)								5.99		%

				CHI SQUARE KRITIS (P=5%)								5.99		%

				Derajat Kebebasan								2

				HIPOTESA								DITERIMA







		ж		INTENSITAS CURAH HUJAN

		1.		PERHITUNGAN INTENSITAS CURAH HUJAN DENGAN KALA ULANG 5 TAHUN

				Mononobe (Subarkah : 20), dengan persamaan:







				Dengan: 

				I		= intensitas hujan (mm/jam)

				t  		= lamanya hujan, menit untuk (1) sampai (3), jam untuk (4) 

				R24		= curah hujan- maksimum harian selama 24 jam (mm) 



				Waktu konsentrasi dihitung dengan teoritis, tetapi karena daerah pertanian yang diukur secara langsung tidak terlalu besar, sebagai berikut:

				maka besarnya waktu konsentrasi dihitung dengan menggunakan rumus 







				Dengan:

				L		= panjang saluran (m)

				S		= kemiringan rerata saluran



				Perhitungan waktu konsentrasi disajikan pada Tabel berikut:



				RUAS JALAN		SALURAN				MENUJU				L (m)		Siope		Tc (Jam)		Tc (menit)		R24 (mm)		I (mm/jam)



				P.Suryanata		saluran 1 ruas kiri				saluran 2 ruas kiri				700		0.003		0.481		28.855		365.65		206.513

						saluran 2 ruas kiri				saluran 3 ruas kiri				500		0.006		0.279		16.736		365.65		296.936

						saluran 3 ruas kiri				saaluran 4 ruas kiri				500		0.004		0.326		19.564		365.65		267.587

						saluran 4 ruas kiri				saluran 5 ruas kiri				400		0.005		0.252		15.119		365.65		317.751

				P.Antasari		saluran 5 ruas kir				sungai				400		0.008		0.216		12.934		365.65		352.601

				P. Suryanata		saluran 1 ruas kanan				saluran 2 ruas kanan				1000		0.005		0.510		30.615		365.65		198.523

						saluran 2 ruas kanan				saluran 3 ruas kanan				300		0.010		0.155		9.277		365.65		440.034

						saluran 3 ruas kanan				saaluran 4 ruas kanan				1100		0.003		0.693		41.606		365.65		161.807

				P. Antasari		saluran 4 ruas kanan				sungai				400		0.005		0.252		15.119		365.65		317.751





		2.		PERHITUNGAN DEBIT LIMPASAN

				Q = 0,278 C.I.A.



				Dengan:

				Q   =   debit banjir (m3/det)												1

				C   =   koefisien pengaliran

				A   =   luas DAS (hektar)

				I    =   intensitas hujan (mm/jam) 



				RUAS JALAN		SALURAN				MENUJU				C		I (mm/jam)		A (km2)		Qah (m3/dt)



				P. Suryanata		saluran 1 ruas kiri				saluran 2 ruas kiri				1.298		206.513		0.068		5.054

						saluran 2 ruas kiri				saluran 3 ruas kiri				0.999		296.936		0.078		6.430

						saluran 3 ruas kiri				saaluran 4 ruas kiri				1.547		267.587		0.097		11.205

						saluran 4 ruas kiri				saluran 5 ruas kiri				1.397		317.751		0.081		10.029

				P. Antasari		saluran 5 ruas kir				sungai				1.397		352.601		0.082		11.269

				P. Suryanata		saluran 1 ruas kanan				saluran 2 ruas kanan				1.000		198.523		0.138		7.613

						saluran 2 ruas kanan				saluran 3 ruas kanan				1.299		440.034		0.052		8.276

						saluran 3 ruas kanan				saaluran 4 ruas kanan				1.396		161.807		0.145		9.087

				P. Antasari		saluran 4 ruas kanan				sungai				0.522		317.751		0.040		1.850



		3.		PERHITUNGAN KAPASITAS SALURAN DRAINASE PADA KONDISI TAHUN 2015 DENGAN KALA ULANG 5 TAHUN

				Perhitungan dimensi saluran digunakan rumus kontinuitas dan rumus Manning, sebagai berikut:

				Q = V . A



				V=(1/n).r2/3.S1/2



				Dengan:

				Q   		=   debit pengaliran (m3/det)

				V   		=   kecepatan rata-rata aliran (m/det)

				A   		=   luas penampang basah saluran (M2)

				n   		=   koefisien kekasaran Manning

				r   		=   jari-jari hidraulis (m)

				S   		=   kemiringan dasar saluran

				Ada beberapa bentuk penampang saluran yang dipakai, yaitu:

				1.        Penampang saluran segiempat











				Dengan:

				b		= lebar saluran (m)

				y		= dalam saluran tergenang air tanah (m)

				A		= luas (m2)

				P		= keliling basah (m)

				R		= jari-jari hidrolis (m)



				2.        Penampang saluran trapesium











				Dengan:

				b		= lebar saluran (m)

				y		= dalam saluran tergenang air tanah (m)

				z		= kemiringan saluran 

				A		= luas (m2)

				P		= keliling basah (m)

				R		= jari-jari hidrolis (m)



				RUAS JALAN		SALURAN				DIMENSI RENCANA 																		Debit rancangan 2 tahun (m3/dt)		KETERANGAN



										b (m)		h(m)		m		A (m2)		P (m)		R (m)		n		S		Q (m3/dt)



				P. Suryanata 		saluran 1 ruas kiri				5.0000		4.0000		0.000		20.0000		7.0000		1.5385		0.13		0.003		10.9592		5.054		CUKUP

						saluran 2 ruas kiri				5.0000		4.0000		0.000		20.0000		7.0000		1.5385		0.13		0.006		15.8813		6.430		CUKUP

						saluran 3 ruas kiri				5.0000		4.0000		0.000		20.0000		7.0000		1.5385		0.13		0.004		12.9670		11.205		CUKUP

						saluran 4 ruas kiri				5.0000		4.0000		0.000		20.0000		7.0000		1.5385		0.13		0.005		14.4976		10.029		CUKUP

				P. Antasari		saluran 5 ruas kir				5.0000		4.0000		0.000		20.0000		7.0000		1.5385		0.13		0.008		17.7559		11.269		CUKUP

						sungai

				P. Suryanata 		saluran 1 ruas kanan				5.0000		4.0000		0.000		20.0000		7.0000		1.5385		0.13		0.005		14.4976		7.613		CUKUP

						saluran 2 ruas kanan				5.0000		4.0000		0.000		20.0000		5.0000		1.5385		0.13		0.010		20.5027		8.276		CUKUP

						saluran 3 ruas kanan				5.0000		4.0000		0.000		20.0000		13.0000		1.5385		0.13		0.003		10.7072		9.087		CUKUP

				P. Antasari		saluran 4 ruas kanan				5.0000		4.0000		0.000		20.0000		13.0000		1.5385		0.13		0.005		14.4976		1.850		CUKUP

						sungai









Existing 5 Tahun

		¤ LANGKAH PERHITUNGAN DRAINASE PERKOTAAN

		ж		ANALISA CURAH HUJAN

		1.		PERHITUNGAN LOG PERSON

				Langkah-langkah perhitungan distribusi Log Pearson Tipe III adalah: (Soemarto, 1999).

				1.     Mengubah data curah hujan harian maksimum tahunan dalam bentuk logaritma.

				2.    Menghitung nilai rerata logaritma dengan rumus:









				dengan: 

				             = Rerata logaritma hujan harian maksimum 

				n           = banyaknya data



				3.          Menghitung besarnya simpangan baku (standar deviasi) dengan rumus:







				S  = simpangan baku (standar deviasi)     



				4.          Menghitung koefisien kemencengan dengan rumus:











				5.          Menghitung logaritma curah hujan rancangan dengan periode ulang tertentu:

				             Log X = 		                + K . S

				Dengan:

				Log X            		= logaritma besarnya curah hujan untuk periode ualng T tahun

				K                     		= faktor sifat distribusi Log Person Tipe III yang merupakan fungsi koefisien kemencengan (Cs) terhadap kata ulang atau probabilitas (P) ditentukan dari Tabel

				6.          Mencari antilog dari Log X untuk mendapatkan curah hujan rancangan dengan kala ulang tertentu.



				NO		TAHUN		X (mm)		Log X (mm)		log Xi - log x'		(log Xi - log x)2		(log Xi - log x)3



				1		2006		306.5		2.486		-0.062		0.004		-0.000

				2		2007		339.7		2.531		-0.017		0.000		-0.000

				3		2008		501		2.700		0.152		0.023		0.003

				4		2009		309.1		2.490		-0.058		0.003		-0.000

				5		2010		320.1		2.505		-0.043		0.002		-0.000

				6		2011		319.2		2.504		-0.044		0.002		-0.000

				7		2012		327.1		2.515		-0.033		0.001		-0.000

				8		2013		363.1		2.560		0.012		0.000		0.000

				9		2014		447.8		2.651		0.103		0.011		0.001

				10		2015		344.8		2.538		-0.010		0.000		-0.000

										25.480		0.000		0.046		0.004



				rerata		=		2.548

				standar deviasi		=		0.072		0.072

				CS		=		0.1495

		2.		UJI KESESUAIAN FREKUENSI (SMIRNOV-KOLMOROV)

				1.          Data diurutkan dari kecil ke besar

				2.          Menghitung peluang empiris (Pe) dengan rumus Weibull (Soewarno, 1995:114):







				Dengan:

				Pe =   peluang empiris

				m  =   nomor urut data

				n   =   banyaknya data



				3.          Menghitung peluang teoritis (R) dengan rumus:

				              Pt = 1 – Pr

				Dengan:

				Pr = Probabilitas yang terjadi



				4.          Menghitung simpangan maksimum (                ) dengan rumus:



						=



				5.            Menentukan nilai 

				Menyimpulkan hasil perhitungan, yaitu apabila 						<                              		maka distribusi teoritis yang digunakan untuk menentukan persamaan distribusi 

				dapat diterima dan apabila                          >                   maka distribusi teoritis yang digunakan untuk menentukan persamaan distribusi tidak dapat diterima



				NO		X (mm)		Log X (mm)		X RERATA (mm)		S (mm)		K		PROBABILITAS 		PROBABILITAS 		D

																DISTRIBUSI		DISTRIBUSI		(Pe-Pt)

																PENGAMATAN		TEORITIS

																Pe (%)		Pt (%)		(%)

				1		306.5		2.486		2.548		0.072		-0.859		9.09		11.11		-2.02

				2		309.1		2.490		2.548		0.072		-0.808		18.18		22.22		-4.04

				3		319.2		2.504		2.548		0.072		-0.613		27.27		33.33		-6.06

				4		320.1		2.505		2.548		0.072		-0.596		36.36		44.44		-8.08

				5		327.1		2.515		2.548		0.072		-0.465		45.45		55.56		-10.10

				6		339.7		2.531		2.548		0.072		-0.236		54.55		66.67		-12.12

				7		344.8		2.538		2.548		0.072		-0.146		63.64		77.78		-14.14

				8		363.1		2.560		2.548		0.072		0.168		72.73		88.89		-16.16

				9		447.8		2.651		2.548		0.072		1.438		81.82		100.00		-18.18

				10		501		2.700		2.548		0.072		2.118		90.91		111.11		-20.20



				Rekapitulasi Uji Smirnov - Kolmogorov

				uji smirnov kolmogorov test

				Data =		10

				Signifikan (%) =		5

				D kritis =		41		%

				D maksimum =		-20.20		%

				Kesimpulan		Hipotesis Log Pearson diterima

		3.		UJI CHI SQUARE PADA LOG PEARSON TYPE III



										dengan:

												= parameter Chi Square terhitung

										G   		= jumlah sub grup

										O1		= jumlah nilai pengamatan pada sub grup ke i

										Ei  		= jumlah nilai teoritis pada sub grup ke i



				NO		NILAI BATAS SUB KELOMPOK						JUMLAH DATA				(Oi-Ei)2		(Oi-Ei)2 / Ei



												Oi		Ei



				1		P<=20,4545						2		1		1		1.00

				2		20,4545<P<49,2272						3		3		0		0.00

				3		49,2272<P<69,6818						2		2		0		0.00

				4		69,6818<P<90,1364						2		2		0		0.00

				5		P>=90,1364						1		2		1		0.50

				Jumlah								10		10				2



				X2 hitung  =		(Oi-Ei)2 / Ei								G = 1 + 1,33 Ln x		4.0624381737		5

				Rekapitulasi Uji Chi Square										dk = G -( R + 1)		= 5 -(2+1)		= 2

				uji smirnov kolmogorov test										Ei = N/G		= 10/5		= 2

				dk 		=		2		a = 5%				DX = (Xmax - Xmin)/(G-1)				20.4545454545

				Harga Chi square     =				2		%				X awal = Xmin - 1/2 D X				490.7727272727

				Harga Chi square Tabel    =				5.991		%

				Interprestasi hasil              =				Persamaan distribusi teoritis dapat diterima



																511.2272727273

														511.2272727273		531.6818181818

														531.6818181818		552.1363636364

														552.1363636364		572.5909090909

														572.5909090909		593.0454545455



		4.		REKAPITULASI HASIL PERHITUNGAN HUJAN RANCANGAN



				NO		KALA ULANG						HUJAN RANCANGAN (mm) METODE LOG PEARSON TYPE III



						( TAHUN )



				1				2				365.65

				2				5				405.58

				3				10				420.99

				4				25				433.40

				5				50				439.45

				6				100				443.75

				7				200				446.76

				UJI SMIRNOV KOLMOROV

				Interprestasi Hasil :

				- Jika D Maksimum (%) < D Kritis (%) .....> Distribusi teoritis yang digunakan bisa diterima

				D Maksimum (%)								-20.20		%

				Derajat Signifikan, α (%)								5

				D Kritis								41		%

				HIPOTESA								DITERIMA

				UJI CHI SQUARE

				Interprestasi Hasil :

				- Apabila P>5% ....>Distribusi teoritis diterima

				- Apabila P<1% ....>Distribusi teoritis tidak diterima

				- Apabila 1%<P<5% ....>Tidak mungkin diambil keputusan perlu tambah data

				CHI SQUARE HITUNG								2

				P (%)								5.99		%

				CHI SQUARE KRITIS (P=5%)								5.99		%

				Derajat Kebebasan								2

				HIPOTESA								DITERIMA







		ж		INTENSITAS CURAH HUJAN

		1.		PERHITUNGAN INTENSITAS CURAH HUJAN DENGAN KALA ULANG 5 TAHUN

				Mononobe (Subarkah : 20), dengan persamaan:







				Dengan: 

				I		= intensitas hujan (mm/jam)

				t  		= lamanya hujan, menit untuk (1) sampai (3), jam untuk (4) 

				R24		= curah hujan- maksimum harian selama 24 jam (mm) 



				Waktu konsentrasi dihitung dengan teoritis, tetapi karena daerah pertanian yang diukur secara langsung tidak terlalu besar, sebagai berikut:

				maka besarnya waktu konsentrasi dihitung dengan menggunakan rumus 







				Dengan:

				L		= panjang saluran (m)

				S		= kemiringan rerata saluran



				Perhitungan waktu konsentrasi disajikan pada Tabel berikut:



				RUAS JALAN		SALURAN				MENUJU				L (m)		Siope		Tc (Jam)		Tc (menit)		R24 (mm)		I (mm/jam)



				P.Suryanata		saluran 1 ruas kiri				saluran 2 ruas kiri				700		0.003		0.481		28.855		405.58		229.063

						saluran 2 ruas kiri				saluran 3 ruas kiri				500		0.006		0.279		16.736		405.58		329.360

						saluran 3 ruas kiri				saaluran 4 ruas kiri				500		0.004		0.326		19.564		405.58		296.807

						saluran 4 ruas kiri				saluran 5 ruas kiri				400		0.005		0.252		15.119		405.58		352.448

				P. Antasari		saluran 5 ruas kir				sungai				400		0.008		0.216		12.934		405.58		391.103

				P. Suryanata		saluran 1 ruas kanan				saluran 2 ruas kanan				1000		0.005		0.510		30.615		405.58		220.201

						saluran 2 ruas kanan				saluran 3 ruas kanan				300		0.010		0.155		9.277		405.58		488.084

						saluran 3 ruas kanan				saaluran 4 ruas kanan				1100		0.003		0.693		41.606		405.58		179.476

				P. Antasari		saluran 4 ruas kanan				sungai				400		0.005		0.252		15.119		405.58		352.448





		2.		PERHITUNGAN DEBIT LIMPASAN

				Q = 0,278 C.I.A.



				Dengan:

				Q   =   debit banjir (m3/det)												1

				C   =   koefisien pengaliran

				A   =   luas DAS (hektar)

				I    =   intensitas hujan (mm/jam) 



				RUAS JALAN		SALURAN				MENUJU				C		I (mm/jam)		A (km2)		Qah (m3/dt)



				P. Suryanata		saluran 1 ruas kiri				saluran 2 ruas kiri				0.450		229.063		0.068		1.943

						saluran 2 ruas kiri				saluran 3 ruas kiri				0.450		329.360		0.078		3.212

						saluran 3 ruas kiri				saaluran 4 ruas kiri				0.450		296.807		0.097		3.615

						saluran 4 ruas kiri				saluran 5 ruas kiri				0.450		352.448		0.081		3.583

				P.Antasari		saluran 5 ruas kir				sungai				0.450		391.103		0.082		4.026

				P. Suryanata		saluran 1 ruas kanan				saluran 2 ruas kanan				0.450		220.201		0.138		3.800

						saluran 2 ruas kanan				saluran 3 ruas kanan				0.450		488.084		0.052		3.180

						saluran 3 ruas kanan				saaluran 4 ruas kanan				0.450		179.476		0.145		3.249

				P. Antasari		saluran 4 ruas kanan				sungai				0.450		352.448		0.040		1.769



		3.		PERHITUNGAN KAPASITAS SALURAN DRAINASE PADA KONDISI TAHUN 2015 DENGAN KALA ULANG 5 TAHUN

				Perhitungan dimensi saluran digunakan rumus kontinuitas dan rumus Manning, sebagai berikut:

				Q = V . A



				V=(1/n).r2/3.S1/2



				Dengan:

				Q   		=   debit pengaliran (m3/det)

				V   		=   kecepatan rata-rata aliran (m/det)

				A   		=   luas penampang basah saluran (M2)

				n   		=   koefisien kekasaran Manning

				r   		=   jari-jari hidraulis (m)

				S   		=   kemiringan dasar saluran

				Ada beberapa bentuk penampang saluran yang dipakai, yaitu:

				1.        Penampang saluran segiempat











				Dengan:

				b		= lebar saluran (m)

				y		= dalam saluran tergenang air tanah (m)

				A		= luas (m2)

				P		= keliling basah (m)

				R		= jari-jari hidrolis (m)



				2.        Penampang saluran trapesium











				Dengan:

				b		= lebar saluran (m)

				y		= dalam saluran tergenang air tanah (m)

				z		= kemiringan saluran 

				A		= luas (m2)

				P		= keliling basah (m)

				R		= jari-jari hidrolis (m)



				RUAS JALAN		SALURAN				DIMENSI EXISTING																		Debit rancangan 5 tahun (m3/dt)		KETERANGAN



										b (m)		h(m)		m		A (m2)		P (m)		R (m)		n		S		Q (m3/dt)



				P. Suryanata		saluran 1 ruas kiri				0.9000		0.4500		0.340		0.4739		3.0530		0.2561		0.13		0.003		0.0786		1.943		TIDAK MENCUKUPI

						saluran 2 ruas kiri				0.7663		0.4300		0.340		0.3924		2.9125		0.2343		0.13		0.006		0.0889		3.212		TIDAK MENCUKUPI

						saluran 3 ruas kiri				1.1063		0.4800		0.340		0.6094		3.2695		0.2874		0.13		0.004		0.1291		3.615		TIDAK MENCUKUPI

						saluran 4 ruas kiri				1.3600		0.8100		0.000		1.1016		3.3600		0.3697		0.13		0.005		0.3086		3.583		TIDAK MENCUKUPI

				P. Antasari		saluran 5 ruas kir				2.1400		1.2800		0.000		2.7392		4.1400		0.5828		0.13		0.008		1.2732		4.026		TIDAK MENCUKUPI

						sungai

				P. Suryanata		saluran 1 ruas kanan				1.8800		1.4400		0.000		2.7072		3.8800		0.5687		0.13		0.005		1.0108		3.800		TIDAK MENCUKUPI

						saluran 2 ruas kanan				1.1000		0.7100		0.000		0.7810		1.1000		0.3099		0.13		0.010		0.2751		3.180		TIDAK MENCUKUPI

						saluran 3 ruas kanan				3.5600		0.7000		0.000		2.4920		4.9600		0.5024		0.13		0.003		0.6327		3.249		TIDAK MENCUKUPI

				P. Antasari		saluran 4 ruas kanan				1.3200		0.1500		0.000		0.1980		1.6200		0.1222		0.13		0.005		0.0265		1.769		TIDAK MENCUKUPI

						sungai









rencana 5 Tahun

		¤ LANGKAH PERHITUNGAN DRAINASE PERKOTAAN

		ж		ANALISA CURAH HUJAN

		1.		PERHITUNGAN LOG PERSON

				Langkah-langkah perhitungan distribusi Log Pearson Tipe III adalah: (Soemarto, 1999).

				1.     Mengubah data curah hujan harian maksimum tahunan dalam bentuk logaritma.

				2.    Menghitung nilai rerata logaritma dengan rumus:









				dengan: 

				             = Rerata logaritma hujan harian maksimum 

				n           = banyaknya data



				3.          Menghitung besarnya simpangan baku (standar deviasi) dengan rumus:







				S  = simpangan baku (standar deviasi)     



				4.          Menghitung koefisien kemencengan dengan rumus:











				5.          Menghitung logaritma curah hujan rancangan dengan periode ulang tertentu:

				             Log X = 		                + K . S

				Dengan:

				Log X            		= logaritma besarnya curah hujan untuk periode ualng T tahun

				K                     		= faktor sifat distribusi Log Person Tipe III yang merupakan fungsi koefisien kemencengan (Cs) terhadap kata ulang atau probabilitas (P) ditentukan dari Tabel

				6.          Mencari antilog dari Log X untuk mendapatkan curah hujan rancangan dengan kala ulang tertentu.



				NO		TAHUN		X (mm)		Log X (mm)		log Xi - log x'		(log Xi - log x)2		(log Xi - log x)3



				1		2006		306.5		2.486		-0.062		0.004		-0.000

				2		2007		339.7		2.531		-0.017		0.000		-0.000

				3		2008		501		2.700		0.152		0.023		0.003

				4		2009		309.1		2.490		-0.058		0.003		-0.000

				5		2010		320.1		2.505		-0.043		0.002		-0.000

				6		2011		319.2		2.504		-0.044		0.002		-0.000

				7		2012		327.1		2.515		-0.033		0.001		-0.000

				8		2013		363.1		2.560		0.012		0.000		0.000

				9		2014		447.8		2.651		0.103		0.011		0.001

				10		2015		344.8		2.538		-0.010		0.000		-0.000

										25.480		0.000		0.046		0.004



				rerata		=		2.548

				standar deviasi		=		0.072		0.072

				CS		=		0.1495

		2.		UJI KESESUAIAN FREKUENSI (SMIRNOV-KOLMOROV)

				1.          Data diurutkan dari kecil ke besar

				2.          Menghitung peluang empiris (Pe) dengan rumus Weibull (Soewarno, 1995:114):







				Dengan:

				Pe =   peluang empiris

				m  =   nomor urut data

				n   =   banyaknya data



				3.          Menghitung peluang teoritis (R) dengan rumus:

				              Pt = 1 – Pr

				Dengan:

				Pr = Probabilitas yang terjadi



				4.          Menghitung simpangan maksimum (                ) dengan rumus:



						=



				5.            Menentukan nilai 

				Menyimpulkan hasil perhitungan, yaitu apabila 						<                              		maka distribusi teoritis yang digunakan untuk menentukan persamaan distribusi 

				dapat diterima dan apabila                          >                   maka distribusi teoritis yang digunakan untuk menentukan persamaan distribusi tidak dapat diterima



				NO		X (mm)		Log X (mm)		X RERATA (mm)		S (mm)		K		PROBABILITAS 		PROBABILITAS 		D

																DISTRIBUSI		DISTRIBUSI		(Pe-Pt)

																PENGAMATAN		TEORITIS

																Pe (%)		Pt (%)		(%)

				1		306.5		2.486		2.548		0.072		-0.859		9.09		11.11		-2.02

				2		309.1		2.490		2.548		0.072		-0.808		18.18		22.22		4.04

				3		319.2		2.504		2.548		0.072		-0.613		27.27		33.33		-6.06

				4		320.1		2.505		2.548		0.072		-0.596		36.36		44.44		-8.08

				5		327.1		2.515		2.548		0.072		-0.465		45.45		55.56		-10.10

				6		339.7		2.531		2.548		0.072		-0.236		54.55		66.67		-12.12

				7		344.8		2.538		2.548		0.072		-0.146		63.64		77.78		-14.14

				8		363.1		2.560		2.548		0.072		0.168		72.73		88.89		-16.16

				9		447.8		2.651		2.548		0.072		1.438		81.82		100.00		-18.18

				10		501		2.700		2.548		0.072		2.118		90.91		111.11		20.20



				Rekapitulasi Uji Smirnov - Kolmogorov

				uji smirnov kolmogorov test

				Data =		10

				Signifikan (%) =		5

				D kritis =		41		%

				D maksimum =		20.20		%

				Kesimpulan		Hipotesis Log Pearson diterima

		3.		UJI CHI SQUARE PADA LOG PEARSON TYPE III



										dengan:

												= parameter Chi Square terhitung

										G   		= jumlah sub grup

										O1		= jumlah nilai pengamatan pada sub grup ke i

										Ei  		= jumlah nilai teoritis pada sub grup ke i



				NO		NILAI BATAS SUB KELOMPOK						JUMLAH DATA				(Oi-Ei)2		(Oi-Ei)2 / Ei



												Oi		Ei



				1		P<=20,4545						2		1		1		1.00

				2		20,4545<P<49,2272						3		3		0		0.00

				3		49,2272<P<69,6818						2		2		0		0.00

				4		69,6818<P<90,1364						2		2		0		0.00

				5		P>=90,1364						1		2		1		0.50

				Jumlah								10		10				2



				X2 hitung  =		(Oi-Ei)2 / Ei								G = 1 + 1,33 Ln x		4.0624381737		5

				Rekapitulasi Uji Chi Square										dk = G -( R + 1)		= 5 -(2+1)		= 2

				uji smirnov kolmogorov test										Ei = N/G		= 10/5		= 2

				dk 		=		2		a = 5%				DX = (Xmax - Xmin)/(G-1)				20.4545454545

				Harga Chi square     =				2		%				X awal = Xmin - 1/2 D X				490.7727272727

				Harga Chi square Tabel    =				5.991		%

				Interprestasi hasil              =				Persamaan distribusi teoritis dapat diterima



																511.2272727273

														511.2272727273		531.6818181818

														531.6818181818		552.1363636364

														552.1363636364		572.5909090909

														572.5909090909		593.0454545455



		4.		REKAPITULASI HASIL PERHITUNGAN HUJAN RANCANGAN



				NO		KALA ULANG						HUJAN RANCANGAN (mm) METODE LOG PEARSON TYPE III



						( TAHUN )



				1				2				365.65

				2				5				405.58

				3				10				420.99

				4				25				433.40

				5				50				439.45

				6				100				443.75

				7				200				446.76

				UJI SMIRNOV KOLMOROV

				Interprestasi Hasil :

				- Jika D Maksimum (%) < D Kritis (%) .....> Distribusi teoritis yang digunakan bisa diterima

				D Maksimum (%)								20.20		%

				Derajat Signifikan, α (%)								5

				D Kritis								41		%

				HIPOTESA								DITERIMA

				UJI CHI SQUARE

				Interprestasi Hasil :

				- Apabila P>5% ....>Distribusi teoritis diterima

				- Apabila P<1% ....>Distribusi teoritis tidak diterima

				- Apabila 1%<P<5% ....>Tidak mungkin diambil keputusan perlu tambah data

				CHI SQUARE HITUNG								2

				P (%)								5.99		%

				CHI SQUARE KRITIS (P=5%)								5.99		%

				Derajat Kebebasan								2

				HIPOTESA								DITERIMA







		ж		INTENSITAS CURAH HUJAN

		1.		PERHITUNGAN INTENSITAS CURAH HUJAN DENGAN KALA ULANG 5 TAHUN

				Mononobe (Subarkah : 20), dengan persamaan:







				Dengan: 

				I		= intensitas hujan (mm/jam)

				t  		= lamanya hujan, menit untuk (1) sampai (3), jam untuk (4) 

				R24		= curah hujan- maksimum harian selama 24 jam (mm) 



				Waktu konsentrasi dihitung dengan teoritis, tetapi karena daerah pertanian yang diukur secara langsung tidak terlalu besar, sebagai berikut:

				maka besarnya waktu konsentrasi dihitung dengan menggunakan rumus 







				Dengan:

				L		= panjang saluran (m)

				S		= kemiringan rerata saluran



				Perhitungan waktu konsentrasi disajikan pada Tabel berikut:



				RUAS JALAN		SALURAN				MENUJU				L (m)		Siope		Tc (Jam)		Tc (menit)		R24 (mm)		I (mm/jam)



				P.Suryanata		saluran 1 ruas kiri				saluran 2 ruas kiri				700		0.003		0.481		28.855		405.58		229.063

						saluran 2 ruas kiri				saluran 3 ruas kiri				500		0.006		0.279		16.736		405.58		329.360

						saluran 3 ruas kiri				saaluran 4 ruas kiri				500		0.004		0.326		19.564		405.58		296.807

						saluran 4 ruas kiri				saluran 5 ruas kiri				400		0.005		0.252		15.119		405.58		352.448

				P.Antasari		saluran 5 ruas kiri				sungai				400		0.008		0.216		12.934		405.58		391.103

				P. Suryanata		saluran 1 ruas kanan				saluran 2 ruas kanan				1000		0.005		0.510		30.615		405.58		220.201

						saluran 2 ruas kanan				saluran 3 ruas kanan				300		0.010		0.155		9.277		405.58		488.084

						saluran 3 ruas kanan				saaluran 4 ruas kanan				1100		0.003		0.693		41.606		405.58		179.476

				P.Antasari		saluran 4 ruas kanan				sungai				400		0.005		0.252		15.119		405.58		352.448





		2.		PERHITUNGAN DEBIT LIMPASAN

				Q = 0,278 C.I.A.



				Dengan:

				Q   =   debit banjir (m3/det)												1

				C   =   koefisien pengaliran

				A   =   luas DAS (hektar)

				I    =   intensitas hujan (mm/jam) 



				RUAS JALAN		SALURAN				MENUJU				C		I (mm/jam)		A (km2)		Qah (m3/dt)



				P. Suryanata 		saluran 1 ruas kiri				saluran 2 ruas kiri				1.298		229.063		0.068		5.606

						saluran 2 ruas kiri				saluran 3 ruas kiri				0.999		329.360		0.078		7.132

						saluran 3 ruas kiri				saaluran 4 ruas kiri				1.547		296.807		0.097		12.429

						saluran 4 ruas kiri				saluran 5 ruas kiri				1.397		352.448		0.081		11.124

				P. Antasari		saluran 5 ruas kir				sungai				1.397		391.103		0.082		12.499

				P. Suryanata 		saluran 1 ruas kanan				saluran 2 ruas kanan				1.000		220.201		0.138		8.444

						saluran 2 ruas kanan				saluran 3 ruas kanan				1.299		488.084		0.052		9.180

						saluran 3 ruas kanan				saaluran 4 ruas kanan				1.396		179.476		0.145		10.079

				P. Antasari		saluran 4 ruas kanan				sungai				0.522		352.448		0.040		2.052



		3.		PERHITUNGAN KAPASITAS SALURAN DRAINASE PADA KONDISI TAHUN 2015 DENGAN KALA ULANG 5 TAHUN

				Perhitungan dimensi saluran digunakan rumus kontinuitas dan rumus Manning, sebagai berikut:

				Q = V . A



				V=(1/n).r2/3.S1/2



				Dengan:

				Q   		=   debit pengaliran (m3/det)

				V   		=   kecepatan rata-rata aliran (m/det)

				A   		=   luas penampang basah saluran (M2)

				n   		=   koefisien kekasaran Manning

				r   		=   jari-jari hidraulis (m)

				S   		=   kemiringan dasar saluran

				Ada beberapa bentuk penampang saluran yang dipakai, yaitu:

				1.        Penampang saluran segiempat











				Dengan:

				b		= lebar saluran (m)

				y		= dalam saluran tergenang air tanah (m)

				A		= luas (m2)

				P		= keliling basah (m)

				R		= jari-jari hidrolis (m)



				2.        Penampang saluran trapesium











				Dengan:

				b		= lebar saluran (m)

				y		= dalam saluran tergenang air tanah (m)

				z		= kemiringan saluran 

				A		= luas (m2)

				P		= keliling basah (m)

				R		= jari-jari hidrolis (m)



				RUAS JALAN		SALURAN				DIMENSI RENCANA 																		Debit rancangan 5 tahun (m3/dt)		KETERANGAN



										b (m)		h(m)		m		A (m2)		P (m)		R (m)		n		S		Q (m3/dt)



				P. Suryanata		saluran 1 ruas kiri				5.0000		4.0000		0.000		20.0000		7.0000		1.5385		0.13		0.003		10.9592		5.606		CUKUP

						saluran 2 ruas kiri				5.0000		4.0000		0.000		20.0000		7.0000		1.5385		0.13		0.006		15.8813		7.132		CUKUP

						saluran 3 ruas kiri				5.0000		4.0000		0.000		20.0000		7.0000		1.5385		0.13		0.004		12.9670		12.429		CUKUP

						saluran 4 ruas kiri				5.0000		4.0000		0.000		20.0000		7.0000		1.5385		0.13		0.005		14.4976		11.124		CUKUP

				P. Antasari		saluran 5 ruas kir				5.0000		4.0000		0.000		20.0000		7.0000		1.5385		0.13		0.008		17.7559		12.499		CUKUP

						sungai

				P. Suryanata		saluran 1 ruas kanan				5.0000		4.0000		0.000		20.0000		7.0000		1.5385		0.13		0.005		14.4976		8.444		CUKUP

						saluran 2 ruas kanan				5.0000		4.0000		0.000		20.0000		5.0000		1.5385		0.13		0.010		20.5027		9.180		CUKUP

						saluran 3 ruas kanan				5.0000		4.0000		0.000		20.0000		13.0000		1.5385		0.13		0.003		10.7072		10.079		CUKUP

				P. Antasari		saluran 4 ruas kanan				5.0000		4.0000		0.000		20.0000		13.0000		1.5385		0.13		0.005		14.4976		2.052		CUKUP

						sungai









Existing 10 Tahun 

		¤ LANGKAH PERHITUNGAN DRAINASE PERKOTAAN

		ж		ANALISA CURAH HUJAN

		1.		PERHITUNGAN LOG PERSON

				Langkah-langkah perhitungan distribusi Log Pearson Tipe III adalah: (Soemarto, 1999).

				1.     Mengubah data curah hujan harian maksimum tahunan dalam bentuk logaritma.

				2.    Menghitung nilai rerata logaritma dengan rumus:









				dengan: 

				             = Rerata logaritma hujan harian maksimum 

				n           = banyaknya data



				3.          Menghitung besarnya simpangan baku (standar deviasi) dengan rumus:







				S  = simpangan baku (standar deviasi)     



				4.          Menghitung koefisien kemencengan dengan rumus:











				5.          Menghitung logaritma curah hujan rancangan dengan periode ulang tertentu:

				             Log X = 		                + K . S

				Dengan:

				Log X            		= logaritma besarnya curah hujan untuk periode ualng T tahun

				K                     		= faktor sifat distribusi Log Person Tipe III yang merupakan fungsi koefisien kemencengan (Cs) terhadap kata ulang atau probabilitas (P) ditentukan dari Tabel

				6.          Mencari antilog dari Log X untuk mendapatkan curah hujan rancangan dengan kala ulang tertentu.



				NO		TAHUN		X (mm)		Log X (mm)		log Xi - log x'		(log Xi - log x)2		(log Xi - log x)3



				1		2006		306.5		2.486		-0.062		0.004		-0.000

				2		2007		339.7		2.531		-0.017		0.000		-0.000

				3		2008		501		2.700		0.152		0.023		0.003

				4		2009		309.1		2.490		-0.058		0.003		-0.000

				5		2010		320.1		2.505		-0.043		0.002		-0.000

				6		2011		319.2		2.504		-0.044		0.002		-0.000

				7		2012		327.1		2.515		-0.033		0.001		-0.000

				8		2013		363.1		2.560		0.012		0.000		0.000

				9		2014		447.8		2.651		0.103		0.011		0.001

				10		2015		344.8		2.538		-0.010		0.000		-0.000

										25.480		0.000		0.046		0.004



				rerata		=		2.548

				standar deviasi		=		0.072		0.072

				CS		=		0.1495

		2.		UJI KESESUAIAN FREKUENSI (SMIRNOV-KOLMOROV)

				1.          Data diurutkan dari kecil ke besar

				2.          Menghitung peluang empiris (Pe) dengan rumus Weibull (Soewarno, 1995:114):







				Dengan:

				Pe =   peluang empiris

				m  =   nomor urut data

				n   =   banyaknya data



				3.          Menghitung peluang teoritis (R) dengan rumus:

				              Pt = 1 – Pr

				Dengan:

				Pr = Probabilitas yang terjadi



				4.          Menghitung simpangan maksimum (                ) dengan rumus:



						=



				5.            Menentukan nilai 

				Menyimpulkan hasil perhitungan, yaitu apabila 						<                              		maka distribusi teoritis yang digunakan untuk menentukan persamaan distribusi 

				dapat diterima dan apabila                          >                   maka distribusi teoritis yang digunakan untuk menentukan persamaan distribusi tidak dapat diterima



				NO		X (mm)		Log X (mm)		X RERATA (mm)		S (mm)		K		PROBABILITAS 		PROBABILITAS 		D

																DISTRIBUSI		DISTRIBUSI		(Pe-Pt)

																PENGAMATAN		TEORITIS

																Pe (%)		Pt (%)		(%)

				1		306.5		2.486		2.548		0.072		-0.859		9.09		11.11		-2.02

				2		309.1		2.490		2.548		0.072		-0.808		18.18		22.22		4.04

				3		319.2		2.504		2.548		0.072		-0.613		27.27		33.33		-6.06

				4		320.1		2.505		2.548		0.072		-0.596		36.36		44.44		-8.08

				5		327.1		2.515		2.548		0.072		-0.465		45.45		55.56		-10.10

				6		339.7		2.531		2.548		0.072		-0.236		54.55		66.67		-12.12

				7		344.8		2.538		2.548		0.072		-0.146		63.64		77.78		-14.14

				8		363.1		2.560		2.548		0.072		0.168		72.73		88.89		-16.16

				9		447.8		2.651		2.548		0.072		1.438		81.82		100.00		-18.18

				10		501		2.700		2.548		0.072		2.118		90.91		111.11		20.20



				Rekapitulasi Uji Smirnov - Kolmogorov

				uji smirnov kolmogorov test

				Data =		10

				Signifikan (%) =		5

				D kritis =		41		%

				D maksimum =		20.20		%

				Kesimpulan		Hipotesis Log Pearson diterima

		3.		UJI CHI SQUARE PADA LOG PEARSON TYPE III



										dengan:

												= parameter Chi Square terhitung

										G   		= jumlah sub grup

										O1		= jumlah nilai pengamatan pada sub grup ke i

										Ei  		= jumlah nilai teoritis pada sub grup ke i



				NO		NILAI BATAS SUB KELOMPOK						JUMLAH DATA				(Oi-Ei)2		(Oi-Ei)2 / Ei



												Oi		Ei



				1		P<=20,4545						2		1		1		1.00

				2		20,4545<P<49,2272						3		3		0		0.00

				3		49,2272<P<69,6818						2		2		0		0.00

				4		69,6818<P<90,1364						2		2		0		0.00

				5		P>=90,1364						1		2		1		0.50

				Jumlah								10		10				2



				X2 hitung  =		(Oi-Ei)2 / Ei								G = 1 + 1,33 Ln x		4.0624381737		5

				Rekapitulasi Uji Chi Square										dk = G -( R + 1)		= 5 -(2+1)		= 2

				uji smirnov kolmogorov test										Ei = N/G		= 10/5		= 2

				dk 		=		2		a = 5%				DX = (Xmax - Xmin)/(G-1)				20.4545454545

				Harga Chi square     =				2		%				X awal = Xmin - 1/2 D X				490.7727272727

				Harga Chi square Tabel    =				5.991		%

				Interprestasi hasil              =				Persamaan distribusi teoritis dapat diterima



																511.2272727273

														511.2272727273		531.6818181818

														531.6818181818		552.1363636364

														552.1363636364		572.5909090909

														572.5909090909		593.0454545455



		4.		REKAPITULASI HASIL PERHITUNGAN HUJAN RANCANGAN



				NO		KALA ULANG						HUJAN RANCANGAN (mm) METODE LOG PEARSON TYPE III



						( TAHUN )



				1				2				365.65

				2				5				405.58

				3				10				420.99

				4				25				433.40

				5				50				439.45

				6				100				443.75

				7				200				446.76

				UJI SMIRNOV KOLMOROV

				Interprestasi Hasil :

				- Jika D Maksimum (%) < D Kritis (%) .....> Distribusi teoritis yang digunakan bisa diterima

				D Maksimum (%)								20.20		%

				Derajat Signifikan, α (%)								5

				D Kritis								41		%

				HIPOTESA								DITERIMA

				UJI CHI SQUARE

				Interprestasi Hasil :

				- Apabila P>5% ....>Distribusi teoritis diterima

				- Apabila P<1% ....>Distribusi teoritis tidak diterima

				- Apabila 1%<P<5% ....>Tidak mungkin diambil keputusan perlu tambah data

				CHI SQUARE HITUNG								2

				P (%)								5.99		%

				CHI SQUARE KRITIS (P=5%)								5.99		%

				Derajat Kebebasan								2

				HIPOTESA								DITERIMA







		ж		INTENSITAS CURAH HUJAN

		1.		PERHITUNGAN INTENSITAS CURAH HUJAN DENGAN KALA ULANG 5 TAHUN

				Mononobe (Subarkah : 20), dengan persamaan:







				Dengan: 

				I		= intensitas hujan (mm/jam)

				t  		= lamanya hujan, menit untuk (1) sampai (3), jam untuk (4) 

				R24		= curah hujan- maksimum harian selama 24 jam (mm) 



				Waktu konsentrasi dihitung dengan teoritis, tetapi karena daerah pertanian yang diukur secara langsung tidak terlalu besar, sebagai berikut:

				maka besarnya waktu konsentrasi dihitung dengan menggunakan rumus 







				Dengan:

				L		= panjang saluran (m)

				S		= kemiringan rerata saluran



				Perhitungan waktu konsentrasi disajikan pada Tabel berikut:



				RUAS JALAN		SALURAN				MENUJU				L (m)		Siope		Tc (Jam)		Tc (menit)		R24 (mm)		I (mm/jam)



				P.Suryanata		saluran 1 ruas kiri				saluran 2 ruas kiri				700		0.003		0.481		28.855		420.99		237.768

						saluran 2 ruas kiri				saluran 3 ruas kiri				500		0.006		0.279		16.736		420.99		341.876

						saluran 3 ruas kiri				saaluran 4 ruas kiri				500		0.004		0.326		19.564		420.99		308.086

						saluran 4 ruas kiri				saluran 5 ruas kiri				400		0.005		0.252		15.119		420.99		365.841

				P.Antasari		saluran 5 ruas kir				sungai				400		0.008		0.216		12.934		420.99		405.965

				P.Suryanata		saluran 1 ruas kanan				saluran 2 ruas kanan				1000		0.005		0.510		30.615		420.99		228.568

						saluran 2 ruas kanan				saluran 3 ruas kanan				300		0.010		0.155		9.277		420.99		506.631

						saluran 3 ruas kanan				saaluran 4 ruas kanan				1100		0.003		0.693		41.606		420.99		186.296

				P. Antasari		saluran 4 ruas kanan				sungai				400		0.005		0.252		15.119		420.99		365.841





		2.		PERHITUNGAN DEBIT LIMPASAN

				Q = 0,278 C.I.A.



				Dengan:

				Q   =   debit banjir (m3/det)												1

				C   =   koefisien pengaliran

				A   =   luas DAS (hektar)

				I    =   intensitas hujan (mm/jam) 



				RUAS JALAN		SALURAN				MENUJU				C		I (mm/jam)		A (km2)		Qah (m3/dt)



				P. Suryanata		saluran 1 ruas kiri				saluran 2 ruas kiri				1.298		237.768		0.068		5.819

						saluran 2 ruas kiri				saluran 3 ruas kiri				0.999		341.876		0.078		7.403

						saluran 3 ruas kiri				saaluran 4 ruas kiri				1.547		308.086		0.097		12.901

						saluran 4 ruas kiri				saluran 5 ruas kiri				1.397		365.841		0.081		11.546

				P.Antasari		saluran 5 ruas kir				sungai				1.397		405.965		0.082		12.974

				P. Suryanata		saluran 1 ruas kanan				saluran 2 ruas kanan				1.000		228.568		0.138		8.765

						saluran 2 ruas kanan				saluran 3 ruas kanan				1.299		506.631		0.052		9.529

						saluran 3 ruas kanan				saaluran 4 ruas kanan				1.396		186.296		0.145		10.462

				P.Antasari		saluran 4 ruas kanan				sungai				0.522		365.841		0.040		2.130



		3.		PERHITUNGAN KAPASITAS SALURAN DRAINASE PADA KONDISI TAHUN 2015 DENGAN KALA ULANG 5 TAHUN

				Perhitungan dimensi saluran digunakan rumus kontinuitas dan rumus Manning, sebagai berikut:

				Q = V . A



				V=(1/n).r2/3.S1/2



				Dengan:

				Q   		=   debit pengaliran (m3/det)

				V   		=   kecepatan rata-rata aliran (m/det)

				A   		=   luas penampang basah saluran (M2)

				n   		=   koefisien kekasaran Manning

				r   		=   jari-jari hidraulis (m)

				S   		=   kemiringan dasar saluran

				Ada beberapa bentuk penampang saluran yang dipakai, yaitu:

				1.        Penampang saluran segiempat











				Dengan:

				b		= lebar saluran (m)

				y		= dalam saluran tergenang air tanah (m)

				A		= luas (m2)

				P		= keliling basah (m)

				R		= jari-jari hidrolis (m)



				2.        Penampang saluran trapesium











				Dengan:

				b		= lebar saluran (m)

				y		= dalam saluran tergenang air tanah (m)

				z		= kemiringan saluran 

				A		= luas (m2)

				P		= keliling basah (m)

				R		= jari-jari hidrolis (m)



				RUAS JALAN		SALURAN				DIMENSI EXISTING																		Debit rancangan 10 tahun (m3/dt)		KETERANGAN



										b (m)		h(m)		m		A (m2)		P (m)		R (m)		n		S		Q (m3/dt)



				P. Suryanata 		saluran 1 ruas kiri				0.9000		0.4500		0.340		0.4739		3.0530		0.2561		0.13		0.003		0.0786		5.819		TIDAK MENCUKUPI

						saluran 2 ruas kiri				0.7663		0.4300		0.340		0.3924		2.9125		0.2343		0.13		0.006		0.0889		7.403		TIDAK MENCUKUPI

						saluran 3 ruas kiri				1.1063		0.4800		0.340		0.6094		3.2695		0.2874		0.13		0.004		0.1291		12.901		TIDAK MENCUKUPI

						saluran 4 ruas kiri				1.3600		0.8100		0.000		1.1016		3.3600		0.3697		0.13		0.005		0.3086		11.546		TIDAK MENCUKUPI

				P.Antasari		saluran 5 ruas kir				2.1400		1.2800		0.000		2.7392		4.1400		0.5828		0.13		0.008		1.2732		12.974		TIDAK MENCUKUPI

						sungai								0.000

				P. Suryanata 		saluran 1 ruas kanan				1.8800		1.4400		0.000		2.7072		3.8800		0.5687		0.13		0.005		1.0108		8.765		TIDAK MENCUKUPI

						saluran 2 ruas kanan				1.1000		0.7100		0.000		0.7810		1.1000		0.3099		0.13		0.010		0.2751		9.529		TIDAK MENCUKUPI

						saluran 3 ruas kanan				3.5600		0.7000		0.000		2.4920		4.9600		0.5024		0.13		0.003		0.6327		10.462		TIDAK MENCUKUPI

				P. Antasari		saluran 4 ruas kanan				1.3200		0.1500		0.000		0.1980		1.6200		0.1222		0.13		0.005		0.0265		2.130		TIDAK MENCUKUPI

						sungai









rencana 10 Tahun 

		¤ LANGKAH PERHITUNGAN DRAINASE PERKOTAAN

		ж		ANALISA CURAH HUJAN

		1.		PERHITUNGAN LOG PERSON

				Langkah-langkah perhitungan distribusi Log Pearson Tipe III adalah: (Soemarto, 1999).

				1.     Mengubah data curah hujan harian maksimum tahunan dalam bentuk logaritma.

				2.    Menghitung nilai rerata logaritma dengan rumus:









				dengan: 

				             = Rerata logaritma hujan harian maksimum 

				n           = banyaknya data



				3.          Menghitung besarnya simpangan baku (standar deviasi) dengan rumus:







				S  = simpangan baku (standar deviasi)     



				4.          Menghitung koefisien kemencengan dengan rumus:











				5.          Menghitung logaritma curah hujan rancangan dengan periode ulang tertentu:

				             Log X = 		                + K . S

				Dengan:

				Log X            		= logaritma besarnya curah hujan untuk periode ualng T tahun

				K                     		= faktor sifat distribusi Log Person Tipe III yang merupakan fungsi koefisien kemencengan (Cs) terhadap kata ulang atau probabilitas (P) ditentukan dari Tabel

				6.          Mencari antilog dari Log X untuk mendapatkan curah hujan rancangan dengan kala ulang tertentu.



				NO		TAHUN		X (mm)		Log X (mm)		log Xi - log x'		(log Xi - log x)2		(log Xi - log x)3



				1		2006		306.5		2.486		-0.062		0.004		-0.000

				2		2007		339.7		2.531		-0.017		0.000		-0.000

				3		2008		501		2.700		0.152		0.023		0.003

				4		2009		309.1		2.490		-0.058		0.003		-0.000

				5		2010		320.1		2.505		-0.043		0.002		-0.000

				6		2011		319.2		2.504		-0.044		0.002		-0.000

				7		2012		327.1		2.515		-0.033		0.001		-0.000

				8		2013		363.1		2.560		0.012		0.000		0.000

				9		2014		447.8		2.651		0.103		0.011		0.001

				10		2015		344.8		2.538		-0.010		0.000		-0.000

										25.480		0.000		0.046		0.004



				rerata		=		2.548

				standar deviasi		=		0.072		0.072

				CS		=		0.1495

		2.		UJI KESESUAIAN FREKUENSI (SMIRNOV-KOLMOROV)

				1.          Data diurutkan dari kecil ke besar

				2.          Menghitung peluang empiris (Pe) dengan rumus Weibull (Soewarno, 1995:114):







				Dengan:

				Pe =   peluang empiris

				m  =   nomor urut data

				n   =   banyaknya data



				3.          Menghitung peluang teoritis (R) dengan rumus:

				              Pt = 1 – Pr

				Dengan:

				Pr = Probabilitas yang terjadi



				4.          Menghitung simpangan maksimum (                ) dengan rumus:



						=



				5.            Menentukan nilai 

				Menyimpulkan hasil perhitungan, yaitu apabila 						<                              		maka distribusi teoritis yang digunakan untuk menentukan persamaan distribusi 

				dapat diterima dan apabila                          >                   maka distribusi teoritis yang digunakan untuk menentukan persamaan distribusi tidak dapat diterima



				NO		X (mm)		Log X (mm)		X RERATA (mm)		S (mm)		K		PROBABILITAS 		PROBABILITAS 		D

																DISTRIBUSI		DISTRIBUSI		(Pe-Pt)

																PENGAMATAN		TEORITIS

																Pe (%)		Pt (%)		(%)

				1		306.5		2.486		2.548		0.072		-0.859		9.09		11.11		-2.02

				2		309.1		2.490		2.548		0.072		-0.808		18.18		22.22		4.04

				3		319.2		2.504		2.548		0.072		-0.613		27.27		33.33		-6.06

				4		320.1		2.505		2.548		0.072		-0.596		36.36		44.44		-8.08

				5		327.1		2.515		2.548		0.072		-0.465		45.45		55.56		-10.10

				6		339.7		2.531		2.548		0.072		-0.236		54.55		66.67		-12.12

				7		344.8		2.538		2.548		0.072		-0.146		63.64		77.78		-14.14

				8		363.1		2.560		2.548		0.072		0.168		72.73		88.89		-16.16

				9		447.8		2.651		2.548		0.072		1.438		81.82		100.00		-18.18

				10		501		2.700		2.548		0.072		2.118		90.91		111.11		20.20



				Rekapitulasi Uji Smirnov - Kolmogorov

				uji smirnov kolmogorov test

				Data =		10

				Signifikan (%) =		5

				D kritis =		41		%

				D maksimum =		20.20		%

				Kesimpulan		Hipotesis Log Pearson diterima

		3.		UJI CHI SQUARE PADA LOG PEARSON TYPE III



										dengan:

												= parameter Chi Square terhitung

										G   		= jumlah sub grup

										O1		= jumlah nilai pengamatan pada sub grup ke i

										Ei  		= jumlah nilai teoritis pada sub grup ke i



				NO		NILAI BATAS SUB KELOMPOK						JUMLAH DATA				(Oi-Ei)2		(Oi-Ei)2 / Ei



												Oi		Ei



				1		P<=20,4545						2		1		1		1.00

				2		20,4545<P<49,2272						3		3		0		0.00

				3		49,2272<P<69,6818						2		2		0		0.00

				4		69,6818<P<90,1364						2		2		0		0.00

				5		P>=90,1364						1		2		1		0.50

				Jumlah								10		10				2



				X2 hitung  =		(Oi-Ei)2 / Ei								G = 1 + 1,33 Ln x		4.0624381737		5

				Rekapitulasi Uji Chi Square										dk = G -( R + 1)		= 5 -(2+1)		= 2

				uji smirnov kolmogorov test										Ei = N/G		= 10/5		= 2

				dk 		=		2		a = 5%				DX = (Xmax - Xmin)/(G-1)				20.4545454545

				Harga Chi square     =				2		%				X awal = Xmin - 1/2 D X				490.7727272727

				Harga Chi square Tabel    =				5.991		%

				Interprestasi hasil              =				Persamaan distribusi teoritis dapat diterima



																511.2272727273

														511.2272727273		531.6818181818

														531.6818181818		552.1363636364

														552.1363636364		572.5909090909

														572.5909090909		593.0454545455



		4.		REKAPITULASI HASIL PERHITUNGAN HUJAN RANCANGAN



				NO		KALA ULANG						HUJAN RANCANGAN (mm) METODE LOG PEARSON TYPE III



						( TAHUN )



				1				2				365.65

				2				5				405.58

				3				10				420.99

				4				25				433.40

				5				50				439.45

				6				100				443.75

				7				200				446.76

				UJI SMIRNOV KOLMOROV

				Interprestasi Hasil :

				- Jika D Maksimum (%) < D Kritis (%) .....> Distribusi teoritis yang digunakan bisa diterima

				D Maksimum (%)								20.20		%

				Derajat Signifikan, α (%)								5

				D Kritis								41		%

				HIPOTESA								DITERIMA

				UJI CHI SQUARE

				Interprestasi Hasil :

				- Apabila P>5% ....>Distribusi teoritis diterima

				- Apabila P<1% ....>Distribusi teoritis tidak diterima

				- Apabila 1%<P<5% ....>Tidak mungkin diambil keputusan perlu tambah data

				CHI SQUARE HITUNG								2

				P (%)								5.99		%

				CHI SQUARE KRITIS (P=5%)								5.99		%

				Derajat Kebebasan								2

				HIPOTESA								DITERIMA







		ж		INTENSITAS CURAH HUJAN

		1.		PERHITUNGAN INTENSITAS CURAH HUJAN DENGAN KALA ULANG 5 TAHUN

				Mononobe (Subarkah : 20), dengan persamaan:







				Dengan: 

				I		= intensitas hujan (mm/jam)

				t  		= lamanya hujan, menit untuk (1) sampai (3), jam untuk (4) 

				R24		= curah hujan- maksimum harian selama 24 jam (mm) 



				Waktu konsentrasi dihitung dengan teoritis, tetapi karena daerah pertanian yang diukur secara langsung tidak terlalu besar, sebagai berikut:

				maka besarnya waktu konsentrasi dihitung dengan menggunakan rumus 







				Dengan:

				L		= panjang saluran (m)

				S		= kemiringan rerata saluran



				Perhitungan waktu konsentrasi disajikan pada Tabel berikut:



				RUAS JALAN		SALURAN				MENUJU				L (m)		Siope		Tc (Jam)		Tc (menit)		R24 (mm)		I (mm/jam)



				P.Suryanata		saluran 1 ruas kiri				saluran 2 ruas kiri				700		0.005		0.388		23.263		420.99		274.494

						saluran 2 ruas kiri				saluran 3 ruas kiri				500		0.004		0.326		19.564		420.99		308.086

						saluran 3 ruas kiri				saaluran 4 ruas kiri				500		0.003		0.364		21.855		420.99		286.157

						saluran 4 ruas kiri				saluran 5 ruas kiri				400		0.002		0.359		21.514		420.99		289.171

				P Antasari		saluran 5 ruas kir				sungai				400		0.001		0.468		28.094		420.99		242.042

				P.Suryanata		saluran 1 ruas kanan				saluran 2 ruas kanan				1000		0.005		0.510		30.615		420.99		228.568

						saluran 2 ruas kanan				saluran 3 ruas kanan				300		0.010		0.155		9.277		420.99		506.631

						saluran 3 ruas kanan				saaluran 4 ruas kanan				1100		0.003		0.693		41.606		420.99		186.296

				P Antasari		saluran 4 ruas kanan				sungai				400		0.005		0.252		15.119		420.99		365.841





		2.		PERHITUNGAN DEBIT LIMPASAN

				Q = 0,278 C.I.A.



				Dengan:

				Q   =   debit banjir (m3/det)												1

				C   =   koefisien pengaliran

				A   =   luas DAS (hektar)

				I    =   intensitas hujan (mm/jam) 																										812668



				RUAS JALAN		SALURAN				MENUJU				C		I (mm/jam)		A (km2)		Qah (m3/dt)										678201



				P. Suryanata		saluran 1 ruas kiri				saluran 2 ruas kiri				1.298		274.494		0.068		6.718

						saluran 2 ruas kiri				saluran 3 ruas kiri				0.999		308.086		0.078		6.671

						saluran 3 ruas kiri				saaluran 4 ruas kiri				1.547		286.157		0.097		8.983

						saluran 4 ruas kiri				saluran 5 ruas kiri				1.397		289.171		0.081		9.127										973703

				P.Antasari		saluran 5 ruas kir				sungai				1.397		242.042		0.082		5.982

				P.Suryanata		saluran 1 ruas kanan				saluran 2 ruas kanan				1.000		228.568		0.138		8.765

						saluran 2 ruas kanan				saluran 3 ruas kanan				1.299		506.631		0.052		9.529

						saluran 3 ruas kanan				saaluran 4 ruas kanan				1.396		186.296		0.145		10.462

				P. Antasari		saluran 4 ruas kanan				sungai				0.522		365.841		0.040		2.130



		3.		PERHITUNGAN KAPASITAS SALURAN DRAINASE PADA KONDISI TAHUN 2015 DENGAN KALA ULANG 5 TAHUN

				Perhitungan dimensi saluran digunakan rumus kontinuitas dan rumus Manning, sebagai berikut:

				Q = V . A



				V=(1/n).r2/3.S1/2



				Dengan:

				Q   		=   debit pengaliran (m3/det)

				V   		=   kecepatan rata-rata aliran (m/det)

				A   		=   luas penampang basah saluran (M2)

				n   		=   koefisien kekasaran Manning

				r   		=   jari-jari hidraulis (m)

				S   		=   kemiringan dasar saluran

				Ada beberapa bentuk penampang saluran yang dipakai, yaitu:

				1.        Penampang saluran segiempat











				Dengan:

				b		= lebar saluran (m)

				y		= dalam saluran tergenang air tanah (m)

				A		= luas (m2)

				P		= keliling basah (m)

				R		= jari-jari hidrolis (m)



				2.        Penampang saluran trapesium











				Dengan:

				b		= lebar saluran (m)

				y		= dalam saluran tergenang air tanah (m)

				z		= kemiringan saluran 

				A		= luas (m2)

				P		= keliling basah (m)

				R		= jari-jari hidrolis (m)



				RUAS JALAN		SALURAN				DIMENSI RENCANA 																		Debit rancangan 10 tahun (m3/dt)		KETERANGAN



										b (m)		h(m)		m		A (m2)		P (m)		R (m)		n		S		Q (m3/dt)



				P. Suryanata		saluran 1 ruas kiri				5.0000		4.0000		0.000		20.0000		13.0000		1.5385		0.13		0.005		14.4976		6.718		CUKUP

						saluran 2 ruas kiri				5.0000		4.0000		0.000		20.0000		13.0000		1.5385		0.13		0.004		12.9670		6.671		CUKUP

						saluran 3 ruas kiri				5.0000		4.0000		0.000		20.0000		13.0000		1.5385		0.13		0.003		11.2298		8.983		CUKUP

						saluran 4 ruas kiri				5.0000		4.0000		0.000		20.0000		13.0000		1.5385		0.13		0.002		9.1691		9.127		CUKUP

				P.Antasari		saluran 5 ruas kir				5.0000		4.0000		0.000		20.0000		13.0000		1.5385		0.13		0.001		6.4835		5.982		CUKUP

						sungai

				P.Suryanata		saluran 1 ruas kanan				5.0000		4.0000		0.000		20.0000		13.0000		1.5385		0.13		0.005		14.4976		8.765		CUKUP

						saluran 2 ruas kanan				5.0000		4.0000		0.000		20.0000		13.0000		1.5385		0.13		0.010		20.5027		9.529		CUKUP

						saluran 3 ruas kanan				5.0000		4.0000		0.000		20.0000		13.0000		1.5385		0.13		0.003		10.7072		10.462		CUKUP

				P. Antasari		saluran 4 ruas kanan				5.0000		4.0000		0.000		20.0000		13.0000		1.5385		0.13		0.005		14.4976		2.130		CUKUP

						sungai









UJI CHI (2)

		3.		UJI CHI SQUARE PADA LOG PEARSON TYPE III

				Langkah perhitunngannya adalah :

				1. Membagi data menjadi beberapa kelas. Jumlah kelas distribusi dihitung dengan persamaan :

						G = 1 + 3,22 log n

				Di mana :

						G		: Jumlah kelas

						n		: Jumlah data

				2. Menentukan Dk dengan cara :

						Dk = G – R – 1

				Keterangan :

						G 		: Jumlah kelas

						R 		: Rasio = 2

				3. Memasukkan nilai yang diharapkan ( Ei )

						Ei=n/G

				Keterangan :

						n 		: Jumlah data

						G		: Jumlah kelas

				4. Menghitung nilai X yang akan dimasukkan ke dalam tabel, dengan persamaan :

						DX = (Xmax - Xmin)/(G-1)

				Keterangan :

						X max				: Curah hujan maksimum

						X min				: Curah hujan minimum

						G				: Jumlah kelas

				5. Menghitung nilai X awal yang akan dimasukkan ke dalam tabel, dengan persamaan :

						X awal = Xmin - 1/2 D X

				Keterangan :

						X min				: Curah hujan minimum

						Δ X				: hasil perhitungan ΔX

				6. Menentukan nilai								c		kritis dengan melihat tabel Nilai Kritis Uji Chi-Square.

				7. Memasukkan nilai yang diamati ( Oi ) melalui pengamatan berdasarkan nilai X.

				8. Menghitung nilai       dengan rumus : ( Sistem Drainase Perkotaan yang Berkelanjutan, Dr. Ir Suripin M.Eng )

																		dengan:

																				= parameter Chi Square terhitung

																		G   		= jumlah sub grup

																		O1		= jumlah nilai pengamatan pada sub grup ke i

																		Ei  		= jumlah nilai teoritis pada sub grup ke i

				10. Membandingkan nilai  yang ada.														S  				Dengan nilai 						c		kritis. Apabila

				Sc2 < c 						kritis		maka metode frekuensi dapat diterima untuk data yang ada

				Penyelesaian

				1.		n  =		10

						G = 1 + 3,22 log n								=		4.22

														=		5

				2.		G = 		5

						R =		2

						Dk = G – R – 1								=		2



				3.		n  =		10

						G = 		5

						Ei=n/G								=		2



				4.		X max								=		501

						X min								=		306.5

						G								=		5

						DX = (Xmax - Xmin)/(G-1)										=		48.63



				5.		X min								=		306.5

						DX								=		48.63

						X awal = Xmin - 1/2 D X										=		282.19



				4.		tingkat kepercayaan 								=		95%

						margin erorr								=		5%

						Dk								=		2

						c		kritis 						=		5.99







				NO		NILAI BATAS SUB KELOMPOK										JUMLAH DATA								(Oi-Ei)2				(Oi-Ei)2 / Ei



																Oi				Ei



				1		282.2				<=		330.813				4				2				4				2.00

				2		330.813				<P<		379.438				3				2				1				0.50

				3		379.438				<P<		428.063				1				2				1				0.50

				4		428.063				<P<		476.688				1				2				1				0.50

				5		P				>=		476.688				1				2				1				0.50

				Jumlah												10				10								4.00



				Harga Chi square     										=		4.00				%

				Harga Chi square Kritis										=		5.99				%

				Interprestasi hasil              										=		Persamaan distribusi teoritis dapat diterima



















REKAP 

		4.		REKAPITULASI HASIL PERHITUNGAN HUJAN RANCANGAN



				NILAI K																												NILAI K

				KALA ULANG 								=		2				TAHUN														KALA ULANG 								=		5				TAHUN

				CS 								=		0.1494835395																		CS 								=		0.1494835395

				H1								=		0.017																		H1								=		0.846

				H2								=		0																		H2								=		0.842

				B1								=		-0.1494835395																		B1								=		-0.1494835395

						ATS						=		0																				ATS						=		0

						CS						=		0.1494835395																				CS						=		0.1494835395

				B2								=		0.1																		B2								=		0.1

						ATS						=		0																				ATS						=		0

						BWH						=		-0.1																				BWH						=		-0.1

				K = H1 - B1/B2 * ( H1 -H2 )														=		0.0424122017												K = H1 - B1/B2 * ( H1 -H2 )														=		0.8519793416



				NILAI K																												NILAI K

				KALA ULANG 								=		10				TAHUN														KALA ULANG 								=		25				TAHUN

				CS 								=		0.1494835395																		CS 								=		0.1494835395

				H1								=		1.27																		H1								=		1.716

				H2								=		1.282																		H2								=		1.751

				B1								=		-0.1494835395																		B1								=		-0.1494835395

						ATS						=		0																				ATS						=		0

						CS						=		0.1494835395																				CS						=		0.1494835395

				B2								=		0.1																		B2								=		0.1

						ATS						=		0																				ATS						=		0

						BWH						=		-0.1																				BWH						=		-0.1

				K = H1 - B1/B2 * ( H1 -H2 )														=		1.2520619753												K = H1 - B1/B2 * ( H1 -H2 )														=		1.6636807612



				NILAI K																												NILAI K

				KALA ULANG 								=		50				TAHUN														KALA ULANG 								=		100				TAHUN

				CS 								=		0.1494835395																		CS 								=		0.1494835395

				H1								=		2																		H1								=		2.252

				H2								=		2.054																		H2								=		2.326

				B1								=		-0.1494835395																		B1								=		-0.1494835395

						ATS						=		0																				ATS						=		0

						CS						=		0.1494835395																				CS						=		0.1494835395

				B2								=		0.1																		B2								=		0.1

						ATS						=		0																				ATS						=		0

						BWH						=		-0.1																				BWH						=		-0.1

				K = H1 - B1/B2 * ( H1 -H2 )														=		1.9192788886												K = H1 - B1/B2 * ( H1 -H2 )														=		2.1413821807



				NILAI K

				KALA ULANG 								=		200				TAHUN														rerata								=		2.2957081

				CS 								=		0.1494835395																		standar deviasi								=		0.3065583

				H1								=		2.482

				H2								=		2.576

				B1								=		-0.1494835395

						ATS						=		0

						CS						=		0.1494835395

				B2								=		0.1

						ATS						=		0

						BWH						=		-0.1

				K = H1 - B1/B2 * ( H1 -H2 )														=		2.3414854728









				NO		KALA ULANG																																HUJAN RANCANGAN (mm) METODE LOG PEARSON TYPE III







				1		2																																203.57

				2		5																																360.49

				3		10																																478.12

				4		25																																639.33

				5		50																																765.74

				6		100																																895.71

				7		200																																1031.60

				UJI SMIRNOV KOLMOROV

				Interprestasi Hasil :

				- Jika D Maksimum (%) < D Kritis (%) .....> Distribusi teoritis yang digunakan bisa diterima

				D Maksimum (%)																																		-20.20						%

				Derajat Signifikan, α (%)																																		5						%

				D Kritis																																		41						%

				HIPOTESA																																		DITERIMA

				UJI CHI SQUARE

				Interprestasi Hasil :

				-		Sc2   <   c 						kritis				maka metode frekuensi dapat diterima untuk 

						data yang ada

				CHI SQUARE HITUNG																																		11						%

				P (%)

				CHI SQUARE KRITIS (P=5%)																																		11.35						%

				Derajat Kebebasan

				HIPOTESA																																		DITERIMA











metode gumbel

				Tabel 4.2 Perhitungan Hujan Rencana Metode Gumbel



						BMKG Kota Samarinda









								No.				Tahun				X				(X1 - X)2				X urut				Tr (tahun)





								1				2006				307				3116.99				306.50				11.000								307				10

								2				2007				340				512.12				309.1				5.500								309				9

								3				2008				501				19229.37				319.2				3.667								319				8

								4				2009				309				2833.43				320.1				2.750								320				7

								5				2010				320				1783.37				339.7				2.200								340				6

								6				2011				319				1860.20				344.8				1.833								345				5

								7				2012				372				93.51				363.1				1.571								363				4

								8				2013				363				0.59				372.0				1.375								372				3

								9				2014				448				7305.12				447.8				1.222								448				2

								10				2015				345				307.30				501.0				1.100								501				1







								Jumlah data yang dipergunakan																n				10



								Jumlah nilai data																S				3623.30



								Nilai rata-rata																X				362.33



								Selisih dengan mean pangkat 2																S(X1 - X)2				37042.00



								Standard deviasi																S X				64.15



								Koefisien yn (reduced mean)																Y n				0.4952



								Koefisien sn (reduced Sd)																S n				0.9496









																Tr (tahun)				YTr				XTr (mm)





																2				0.3665				353.6360

																5				1.4999				430.2095

																10				2.2504				480.9079

																25				3.1985				544.9654

																50				3.9019				592.4869

																100				4.6001				639.6576
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TABEL PENDUKUNG

		1.		TABEL NILAI K DISTRIBUSI LOG PEARSON TYPE III

				KOEFISIEN ASIMETRI, Cs Negatif



				T (th)		1.0101		1.0526		1.1111		1.25		2		5		10		25		50		100		200		1000

				Cs:P(%)		99		95		90		80		50		20		10		4		2		1		0.5		0.1

				0		-2,326		-1,645		-1,202		-0,842		0.000		0.842		1.282		1.751		2.054		2.326		2.576		3.090		h2

				-0.1		-2,400		-1,673		-1,292		-0,836		0.017		0.846		1.270		1.716		2.000		2.252		2.482		2.950		h1

				-0.2		-2,472		-1,700		-1,301		-0,830		0.033		0.850		1.258		1.680		1.945		2.178		2.388		2.810

				-0.3		-2,544		-1,726		-1,309		-0,824		0.050		0.853		1.245		1.643		1.890		2.104		2.291		2.670

				-0.4		-2,615		-1,750		-1,317		-0,816		0.066		0.855		1.231		1.606		1.834		2.029		2.201		2.530

				-0.5		-2,606		-1,774		-1,323		-0,808		0.083		0.856		1.216		1.567		1.777		1.955		2.108		2.400

				-0.6		-2,755		-1,797		-1,320		-0,880		0.099		0.857		1.200		1.528		1.720		1.880		2.016		2.270

				-0.7		-2,824		-1,019		-1,333		-0,790		0.116		0.857		1.183		1.488		1.663		1.806		1.926		2.140

				-0.8		-2,021		-1,039		-1,336		-0,780		0.132		0.856		1.166		1.448		1.606		1.733		1.837		2.020

				-0.9		-2,057		-1,050		-1,339		-0,769		0.148		0.854		1.147		1.407		1.549		1.660		1.749		1.900

				-1.0		-3,022		-1,077		-1,340		-0,758		0.164		0.852		1.128		1.366		1.492		1.588		1.664		1.790

				-1.1		-3.087		-1,104		-1,340		-0,758		0.180		0.848		1.107		1.324		1.435		1.518		1.581		1.600

				-1.2		-3,149		-2,300		-1,340		-0,956		0.195		0.844		1.086		1.282		1.379		1.449		1.501		1.280

				-1.3		-3,211		2,327		-1,333		-0,956		0.210		0.838		1.064		1.240		1.324		1.383		1.424		1.180

				-1.4		-3,271		-2,4		-1,333		-0,944		0.225		0.832		1.041		1.198		1.270		1.318		1.351		1.130



		2.		NILAI KRITIS D0 UNTUK UJI SMIRNIV-KOLMOROV												-27		-2327



				α		0.200		0.100		0.050		0.010

				n

				5		0.450		0.510		0.560		0.670

				10		0.320		0.370		0.410		0.490

				15		0.270		0.300		0.340		0.400

				20		0.230		0.260		0.290		0.360

				25		0.210		0.240		0.270		0.320

				30		0.190		0.220		0.240		0.290

				35		0.180		0.200		0.230		0.270

				40		0.170		0.190		0.210		0.250

				45		0.160		0.180		0.200		0.240

				50		0.150		0.170		0.190		0.230

				n<50		n1,07/0,5		n1,22/0,5		n1,36/0,5		n1,63/0,5



				α		: derajat kepercayaan

		3.		HARGA CHI-SQUARE





										Probablity of deviation greather then x2



										x2

				(dk)		0.200		0.100		0.050		0.010		0.001

				1		1.642		2.706		3.841		6.635		10.827

				2		3.219		4.605		5.991		9.210		13.815

				3		4.642		6.251		7.815		11.345		16.268

				4		5.989		7.779		9.488		13.277		18.465

				5		7.289		9.236		11.070		15.086		20.517

				6		8.558		10.645		12.592		16.812		22.457

				7		9.803		12.017		14.067		18.475		24.322

				8		11.030		13.362		15.507		20.090		26.125

				9		12.242		14.987		16.919		21.666		27.877

				10		13.442		15.987		18.307		23.209		29.588

				11		14.631		17.275		19.675		24.725		31.264

				12		15.812		18.549		21.026		26.217		32.909

				13		16.985		19.812		22.362		27.688		34.528

				14		18.151		21.064		23.685		29.141		36.123

				15		19.311		22.307		24.996		30.578		37.697

				16		20.465		23.542		26.296		32.000		39.252

				17		21.615		24.769		27.587		33.409		40.790

				18		22.760		25.989		28.869		34.805		42.312

				19		23.900		27.204		30.144		36.191		43.820

				20		25.038		28.412		31.410		37.566		45.315



				dk		: Derajat Bebas

		4.		NILAI KOEFISIEN PENGALIRAN



				NO		KONDISI PERMUKAAN TANAH										KOEFISIEN PENGALIRAN (C)

				1		Jalan beton dan jalan aspal										0.70				-		0.95						0.25

				2		Jalan kerikil dan jalan tanah										0.40				-		0.70

				3		Bahu jalan:

						Tanah berbutir halus										0.40				-		0.65

						Tanah berbutir kasar										0.10				-		0.20

						Batuan masif keras										0.70				-		0.85

						Batuan masif lunak										0.60				-		0.75

						Daerah perkotaan										0.70				-		0.95

				4		Daerah pinggir kota										0.60				-		0.70

				5		Daerah industri										0.60				-		0.90

				6		Permukiman padat										0.40				-		0.60						0.20

				7		Permukiman tidak padat										0.40				-		0.60						0.45												1.55

				8		Taman dan kebun										0.20				-		0.40

				9		Persawahan										0.45				-		0.60

				10		Perbukitan										0.70				-		0.80

				11		Pegunungan										0.75				-		0.90



		4.		NILAI KOEFISIEN KEKASARAN MANNING



				NO		JENIS BAHAN SALURAN														n

				1		Gorong-gorong lurus dan bersih														0.010				-		0.013

				2		Gorong-gorong dengan lengkungan dan sedikit kotoran														0.011				-		0.014

				3		Saluran pembuang dengan bak kontrol														0.013				-		0.017

				4		Saluran dari tanah bersih														0.016				-		0.020

				5		Saluran dari tanah berkerikil														0.022				-		0.030

				6		Saluran dari tanah dengan sedikit tanaman/rumput														0.022				-		0.033

				7		Saluran alam bersih dan lurus														0.025				-		0.033

				8		Saluran alam bersih berkelok-kelok														0.033				-		0.014

				9		Saluran alam dengan tanaman pengganggu														0.050				-		0.080







Perhitungan struktur culvert

				DIMENSI BOX CULVERT

		1		Lebar Box								L		= 4  m

		2		Tinggi Box								H		= 3 m

		3		Tebal Plat Lantai								h1		= 0.2 m

		4		Tebal Plat Dinding								h2		= 0.2 m

		5		Tebal Plat Pondasi								h3		= 0.2 m

				BAHAN STRUKTUR

				Mutu Beton :										K = 350

				Kuat tekan beton										fc		=		(		0.83		x		400		)		:		10		=		33.2		Mpa

				Modulus elastik										Ec		=		4700		X		√f'c 		=		27081

				Angka poisson										ϑ		=		0.2

				Modulus geser										G 		=		Ec						=		11283.75

																		(2X(1+ϑ))

				Koefisien muai panjang untuk beton										α 		=		1.00E-05								/C0

				Mutu baja :

				Untuk Baja tulangan Dengan  > 16 mm										U		=		48

				Tegangan leleh baja,										Fy = U X 10 		=		480				Mpa

				Untuk Baja tulangan dengan  <16 mm										U		=		48

				Tegangan leleh baja,										Fy = U X 10 		=		480				Mpa

				Berat jenis Bahan :

				Berat beton bertulang ,										Wc 		= 25				KN/M3

				Berat Beton tidak bertulang (beton rabat)										Wc 		=24				KN/M3

				Berat aspal padat 										Wc1		= 22				KN/M3

				Berat jenis air										Wa		= 22				KN/M3

				berat tanah di padatkan 										Ww		= 9.8				KN/M3

														Ws		= 17.2				KN/M3

				ANALISIS BEBAN

				1. BERAT SENDIRI 

				Faktor beban Ultimit (KMS)								= 1.3

				Berat sendiri (self weight ) adalah berat bahan dan bagian jembatan yang merupakan elemen struktural, ditambah dengan elemen non-struktural yang di pikul nya dan bersifat tetap.

				Berat sendiri box culvert dihitung dengan meninjau selebar 1 m (tegak lurus bid. Gambar )sebagai berikt :

				a.		Berat sendiri plat lantai 								(Qms) h1 X Wc 				=		5 kN/m

				b.		berat sendiri plat dindingb 								(Pms) HX h2 X Wc				=		9 kN

				2. BEBAN MATI TAMBAHAN (MA)

				Faktor beban ultimit :

				Beban mati tambah  ( Ssuprimposed dead load ), adalah berat seluruh bahan yang menimbul kan suatu beban pada jembatan yang meerupakan elemen non-struktural, dan mungkin besarnya berubah selama umur jembatan. Jembatan dianalisis harus mampu memikul beban tambahan seperti :

				1) Penambahan lapisan aspal  di kemudian hari,

				2) Genangan air hujan jika sistim drainase tidak bekerja dengan baik

				No		JENIS				TEBAL		BERAT (KN/M3)		BEBBAN( KN/M)

				1		Lapisan aspal				0.05		22		1.1

				2		air hujan				0.05		9.8		0.49

				Total beban mati tambahan										1.59

				3. BAEBAN LALULINTAS

				3,1 BEBAN LAJUR "D" (TD) 

				Faktor Beban Ultimit (KTD ) = 2,0 

				Beban kendaraan yg berupa beban lajur "D" terdiri dari beban terbagi rata (Uniformly Distributed Load ), 

				UDL dan beban garis (Knife Edge Load ), KEL seperti pd Gambar 1. UDL mempunyai  intensitas q (kPa) 

				yg besarnya tergantung pd panjang bentang L yg dibebani lalu-lintas seperti Gambar 2  atau dinyatakan dengan rumus sebagai berikut :

				q = 8.0 kPa untuk L ≤ 30 m

				q = 8.0 *( 0.5 + 15 / L ) kPa untuk L > 30 m

				Untuk panjang bentang, 								 L = 2,6 m 		q = 8 Kpa 

				KEL mempunyai intensitas,										 q = 44 KN/m 

				Faktor beban dinamis (Dinamic Load Allowance) untuk KEL diambil sebagai berikut :

										DLA = 0,4						 Untuk L < 50 m 

										DLA = 0.4 - 0.0025 * (L-50) 						 Untuk 50 < L < 90 m 

										DLA = 0,3 						 Untuk L > 90m

				Untuk Harga L , 						L = 2,6 DLA = 0,4 

				Beban Hidup Pada Lantai,						QTD = 8 kn/m 

										PTD = (1 + DLA)x p = 61,6 kn

				 BEBAN TRUK "T" (TT)

				Faktor Beban Ultimit (KTT) = 2,0 

				Beban hidup pada lantai jembatan berupa beban roda ganda oleh Truk (beban T) yang 

				besarnya,   T =				100 KN 		 = 0,4 

				Faktor beban dinamis untuk pembebanan truk diambil (DLA) 

				Beban truk "T" (PTT) 				 ( 1 + DLA ) x T 		 = 140 KN

				Akibat beban "D" 				 MTD 		=		{(1/12 x QTD x L2) + (1/8 x PTD x L)}								=		16,6 KNm

				Akibat beban "T" 				 MTT 		=		 1/24 x PTT x L								=		10,5 KNm

				4 GAYA REM (TB) 

				Faktor Beban Ultimit (KTB ) = 2,0

				Pengaruh percepatan dan pengereman lalu-lintas diperhitungkan sebagai gaya dalam arah 

				memanjang jembatan dan dianggap bekerja pada permukaan lantai kendaraan. Besar gaya rem 

				diperhitungkan sebesar 5% dari beban "D" tanpa faktor beban dinamis

				Gaya rem per meter lebar (TTB) 						 5% x ((qxL)+ P) 				=		1,04 KN

				TEKANAN TANAH (TA )
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P.Suryanata

saluran 1 ruas kiri saluran 2 ruas kiri 700 0.003 0.481 28.855 365.65 206.513

saluran 2 ruas kiri saluran 3 ruas kiri 500 0.006 0.279 16.736 365.65 296.936

saluran 3 ruas kiri saaluran 4 ruas kiri 500 0.004 0.326 19.564 365.65 267.587

saluran 4 ruas kiri saluran 5 ruas kiri 400 0.005 0.252 15.119 365.65 317.751

P.Antasari saluran 5 ruas kir sungai 400 0.008 0.216 12.934 365.65 352.601

P. Suryanata saluran 1 ruas kanan saluran 2 ruas kanan 1000 0.005 0.510 30.615 365.65 198.523

saluran 2 ruas kanan saluran 3 ruas kanan 300 0.010 0.155 9.277 365.65 440.034

saluran 3 ruas kanan saaluran 4 ruas kanan 1100 0.003 0.693 41.606 365.65 161.807

P. Antasari saluran 4 ruas kanan sungai 400 0.005 0.252 15.119 365.65 317.751
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P.suryanata saluran 1 ruas kiri saluran 2 ruas kiri 1.298 206.513 0.678 50.539

saluran 2 ruas kiri saluran 3 ruas kiri 0.999 296.936 0.078 6.430

saluran 3 ruas kiri saaluran 4 ruas kiri 1.547 267.587 0.097 11.205

saluran 4 ruas kiri saluran 5 ruas kiri 1.397 317.751 0.081 10.029

saluran 5 ruas kir sungai 1.397 352.601 0.082 11.269

P.suryanata saluran 1 ruas kanan saluran 2 ruas kanan 1.000 198.523 0.138 7.613

saluran 2 ruas kanan saluran 3 ruas kanan 1.299 440.034 0.052 8.276

saluran 3 ruas kanan saaluran 4 ruas kanan 1.396 161.807 0.145 9.087

P.Antasari saluran 4 ruas kanan sungai 0.522 317.751 0.040 1.850
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P. Suryanata 

saluran 1 ruas kiri

0.9000 0.4500 0.351 0.9710 1.8538 0.2568 0.13 0.003 0.1613

5.053 TIDAK MENCUKUPI

saluran 2 ruas kiri

0.7663 0.4300 0.320 0.8255 1.6693 0.2329 0.13 0.006 0.1862

6.432 TIDAK MENCUKUPI

saluran 3 ruas kiri

1.1063 0.4800 0.399 1.1982 2.1399 0.2911 0.13 0.004 0.2561

11.205 TIDAK MENCUKUPI

saluran 4 ruas kiri

1.3600 0.8100 1.136 1.1016 2.9800 0.4845 0.13 0.005 0.3696

10.029 TIDAK MENCUKUPI

P.Antasari saluran 5 ruas kir

2.1400 1.2800 2.838 6.7894 4.7000 0.7507 0.13 0.008 3.7359

11.269 TIDAK MENCUKUPI

sungai

P. Suryanata  saluran 1 ruas kanan

1.8800 1.4400 3.592 9.3275 4.7600 0.8048 0.13 0.005 4.3898

7.613 TIDAK MENCUKUPI

saluran 2 ruas kanan

1.1000 0.7100 0.873 1.5401 2.5200 0.4091 0.13 0.010 0.6529

8.276 TIDAK MENCUKUPI

saluran 3 ruas kanan

3.5600 0.7000 0.849 3.9759 4.9600 0.5389 0.13 0.003 1.0576

9.087 TIDAK MENCUKUPI

P. Antasari saluran 4 ruas kanan

1.3200 0.1500 0.039 1.3209 1.6200 0.1227 0.13 0.005 0.1775

4.945 TIDAK MENCUKUPI

sungai

RUAS JALAN SALURAN

DIMENSI EXISTING

Debit 

rancangan 2 

tahun 

(m

3

/dt)

P (m) R (m) n S

Q (m

3

/dt)

KETERANGAN

b (m) h(m) m

A (m

2

)


image27.emf

image28.wmf
by

R=

b+2y


image29.emf
P. Suryanata 

4.0000 5.0000 0.000 20.0000 14.0000 1.4286 0.13 0.003 10.4309

5.053 CUKUP

4.0000 5.0000 0.000 20.0000 14.0000 1.4286 0.13 0.006 15.1158

6.432 CUKUP

4.0000 5.0000 0.000 20.0000 14.0000 1.4286 0.13 0.004 12.3420

11.205 CUKUP

4.0000 5.0000 0.000 20.0000 14.0000 1.4286 0.13 0.005 13.7987

10.029 CUKUP

P.Antasari

4.0000 5.0000 0.000 20.0000 14.0000 1.4286 0.13 0.008 16.8999

11.269 CUKUP

P. Suryanata 

4.0000 5.0000 0.000 20.0000 14.0000 1.4286 0.13 0.005 13.7987

7.613 CUKUP

4.0000 5.0000 0.000 20.0000 14.0000 1.4286 0.13 0.010 19.5144

8.276 CUKUP

4.0000 5.0000 0.000 20.0000 14.0000 1.4286 0.13 0.003 10.1910

9.087 CUKUP

P. Antasari

4.0000 5.0000 0.000 20.0000 14.0000 1.4286 0.13 0.005 13.7987
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saluran 5 ruas kir
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