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MOTTO

oKamu (wahai ummat Muhammad)dalah ummat terbaik yang dilahirkan

untuk manusi a, menyuruh kepada yang m
munkar, serta kamu pula yang beriman kepada Allah dengan sebenar
benarnya imam (QS.Ali Imran : 110).

AfSesungguhnya sesudah kesulitan itu ad
telah selesai dari sesuatu urusan, kerjakanlah dengan surgudgguh

(urusan) yang lain. Dan hanya kepada Tuhanmulah hendaknya kamu

b er ha (Q&.pAl lmsyirah: 6-8)

ARJi ka kamu tidak tahan terhadap l el a
menanggung pahi(tinnyaam kS®yaofdiothia)n . 0

oKesempatan dan Peluang tidak tercipta begitu saja. Kamu yang

menci pt a(hminGrosser) O

N Ti dagldkkata 6t e r | ayang adadhanya kata 6 me mudan i 0

me n g a kFhBakhtiar . 0
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ABSTRAK

Kawasan Madukoro di Kot&emarang merupakan kawasan perumahan,
bisnis, pertokoan, pendidikan, perkantoran, dan pergudangan yang bdirada
kawasan pantai utara atau pesisir di Kelurahan Tawangmas, Kecamatan Semarang
Barat, permasalahan banjir menyebabkan aktivitas di kawasan tersebut hampir
terhenti Sistem drainase menjadi biang keladi permasalahan ditambah dengan
kontur dan topografi tanah yang hampir datar tanpa kemiringan sehingga
membutuhkarevaluasi sistem drainase dengan menghitung ulang aspek hidrologi
dan hidrolika serta Kmutuhan kinerja pompa banjir yang mencukuguna
menanggulangi permasalahan genangan bdirkmwasan Madukoro.

Perencanaasistem drainase mencakup perencanaag storagetanggul,
dan kapasitas pompa banjPerhitungan debit banjir rancangan menggunakan
permodelarEPA SWMMversi 5.1untuk periode kala ulang tahunan dasaluran
disimulasi dengan menggunakanHEC-RAS dan untuk menghitung analisis
frekuensi data hidrologi menggunakaprob 4.1 Pemodelarkawasarseluasss
hektar dengan pembatasan daerah tangkapan saluran khusus widagaikoro
yang dibatasidengansaluranSemarangndah di sisi Selatan,sisi Baratsampai
dengan Utara dibatasi oleh JI. Arteri Yos Sudarso, dan sisi Timur dilodesi
Kanal Banjir Barat

Perhitungardebit banjir rancangan sebed&;36 ni/detpadalong storage
Madukoro. Darihasil perhitungan debit banjir rancangkmmg storageMadukoro
direncanakamemakai2 pompa berkapasitds5 nt/detdengarmempertahankan
1 unit pompa eksistingyang terpasangdilokasi berkapasitasl,5 m®det dan
memanfaatkan 2 pompa eksisting berkapasitas G/@etn Perencanaariong
storage dimensi disesuaikan dengan kondisi eksisting ykgar 6 neterdengan
kedalamamlidesain 1,8netersampai3,00 meter, panjang 55ineter dan ketinggian
elevasi air dijaga pada ketinggi@y neter sampail meterdari dasarsaluran
Sedangkan perencanaan elevasi tantggap menggunakan elevasi eksistyagg
ada Pintu air dibuat di persimpangafiran saluranSemarangndahdansaluran
Madukoro,dandi lokasipergudangdmerbatasadengan Kanal Banjir Barat.

Kata kunci : Long storagePompaBanjir, SalurarDrainase
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ABSTRACT

Madukoro area in Semarang City is a residential, business, shopping,
education, office, and warehousing area locatedhe north coast or coastal area
in Tawangmas Villagen West Semarang District, flooding problems have almost
stopped activities in the area. The drainage system is the root cause of the problem,
coupled with the contour and topography of the land which is almost flat without a
slope, so that it requires anauation of the drainage system by recalculating the
hydrological and hydraulic spects and the need for sufficient flood pump
performance to overcome the problem of flooding in the Madukoro area.

Drainage system planning includes planning for long storbggjers, and
flood pump capacity. The calculation of the design flood discharge uses EPA
SWMM version 5.1 modeling for ay®gar return period Thechannel is simulated
using HECRAS to calculate the frequency analysis of hydrological data using
Aprob_4.1. Modeling an area 6% hectares with restrictions on the catchment area
of the Madukoro area which is limited by the Semarang Indah chanrieé@outh
side, the West to North sides areited by JI Arteri Yos Sudarsonand the East
side is limited byKanal Banjir Barat

The design flood discharge calculation is 12.36 m3/sec at Madukoro long
storage. From the design flood discharge calculation results, Madukoro long
storage is planned to use 2 pumps with a capacity of 1.5 m3/sec by maintaining 1
existing pump unit instalte at the location with a capacity of 1.5 m3/sec and
utilizing 2 existing pumps with a capacity of 0.6 m3/dacthe long storage
planning, the dimensions are adjusted to the existing conditions, namely a width of
6 meters with a designed depth of 1.8 msetie 3.00 meters, a length of 551 meters
and the water elevation is maintained at a height of 0.4 meters to 1 meter from the
bottom of the channel. Meanwhile, the embankment elevation planning still uses the
existing elevation. Water gates are made at the intersection of the Semarang Indah
chanrel and the Madukoro channel, and the warehouse location bord&angl
Banjir Barat

Keywords: Long storage, Flood Pump, Drainage Channel
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Semarang merupakdmta di Jawa Tengah dengailayah pesisir
yangcukup luas. Dalam beberapa tahun terakhir, banjir dan keruakieat
gelombang pasang sering terjadi di wilayah pesisir Pulau lawaasuk
Kota Semarang. Bencabhanjir di Kota Semarangang semakirparahdalam
beberapatahun terakhir ini menimbulkan permasalahan bagisyarakat
sekitardanPemerintatKota Semaran{Huda, 2013)Kerusakarakibatpasut
(pasang surutinuka air lautdi Kota Semarangisebalian oleh penurunan
permukaan tanah yang padnmeningkatnygermukaan air layiNugroho,

2013) Akibat yang ditimbulkanpengaruhkepada aspek kehidupatan
penghidupan masyarakateliputi bidangfisik, sosial lingkungan ekonomj
dankesehatariNugroho,2013)

Banjir sering terjadi terutama pada musim hujan akibat luapan air
yang melebihi daya tampung sungai/saluran. Hal ini disebabkan oleh
terkikisnya tanah di bagian hulu DAS atau subDAS. Selain sedimen
transport menurunnya fungsiantampungarsungaiataupundrainase kota
juga disebabkan oleh adanya bangunan liar di bantaran sungai ditambah
percepatakonsentrasi waktdebitaliranakibat menurunnya fungsi resapan
air hujan didaerah resapan aiSebaliknya, penurunabase flowdebit
andalan menyebabkan terjagh kekeringan pada musim kemarau di
sebagian wilayah Kota Semarang (DPU Kota Semarang,.2018)

Secara teknis pengendalian banjir meliputi standarisasi saluran sungai
dan pepohonan, pembuatan saluran pengendali bdlgod (channé|,
embung sudetan perbaikan sistem drainase, dan penambahan pompa banjir
untukmembuang debpadawilayah yangerendam banijir.

Kawasan Madukoro mempunyai luas genangan sebesar 91,49 ha,
dengan pembuangan akhir berupa Pompa Madukoro ddwagasitas 1,2
m3/det dan 1500 l/deserta Pompa Tawangmas dengapasitas 1n3/det.

Kondisi eksistingsekarangnasihdalamkeadaarbanijir dan genanganbila
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1.2

13

1.4

debit air hujan tinggi, maka perlu dilakukan evaluasimenyeluruh dan
sistemik terhadap system drainase dan pola operasi pampakawasan

tersebut.

Rumusan Masalah
Telah djelaskan pada basebelum bab inipermasalahan yang perlu
dipecahkan adalah
1. Berdasarkan perhitungan hidrologi dan hidrolikerapabesaran debit
kawasan yangleal dandapatditampung dalanong storage?
2. Berapadimensipenampanglari long storageyang mencukupuntuk
meropang kapasitgsompa banji?
3. Berap&apasitapompauntukpengendaliaibanjir yang dibutuhkan di

KawasarMadukoro?

Batasan Masalah
Penyusunan tulisan imibatasi agar tidak menyimpang dari tujuan
penelitiannya.Adapun ruang lingkup penelitardibatasi terhadaphakhal
sebagaberikut:
1. Penelitian berada di lokasatchmen aredPompa Banjir Madukoro
Tawangmas
2. Long storagemaupun saluran yang diteliti berada di layanan Pompa
MadukoroTawangmas

Keaslian Penelitian

Penyusunan Penelitiaimi memerlukarkajian penelitiansebelumnya
gunauntuk acuan dan refensi dalam pelaksaannya.Penelitian terdahulu
diharapkan dapat membantu kita mengidentifikasi perbedaan antara
penelitian terdahulu dengan penelitian yang sudah pernah dilakukan.
Diharapkan juga mempertimbangkan kelebihan dan kelemahan penelitian

sebelumnya.



1.5 Tujuan Penelitian
Penyusunan Penelitian ini memiliki tujuan adalah sebagai berikut
1. Menghitunghidrologidanhidrolika di areapenelitian
2. Melakukanevaluassistemdrainasedankapasitastau daya tampung
saluran
3. Menganalisikebutuharpompabanjir padasistempolderdaerah kajian

penelitian
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2.1 Gambaran Umum
2.1.1 Lokasi Penelitian
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Keterangan :
P1 = Pompa Madukoro
P2 = Pompa Tawangmas
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Gambar2.1 Lokasi PenelitiarfGoogle Earth, 2024)



2.1.2

lokasil.

perkantoran Pemerintah Provinsi Jawa Tengah bidafigues, dimana

Penelitian berada di Madukoro, tepatnya di depan
juga terdapat tempat pergudangan di sisi Utamag storage Terdapat 2
(dua) rumah pompa Yakni Pompa Tawangmas (P2) di sisi Sdlatan
Storage dan Pompa Madukoro (P1) di ujubgng storageseperti Gambar
2.1 di atas.Lokasi berada di koordinat X = 433.645,775; Y =
9.230.464,83%lenganCatchment areaebesar 55,0 Ha.

DAS Saluran Madukoro

DAS (daerah Aliran Sungaiatau wilayah tangkapan airatau
catchmerareaSaluranMadukoroberadgpadaSubSistem Sungai Siangker
yang merupakan bagian dari SistBrnainaseéSemaranddarat.Luasdaerah
tangkapan airl.42520 Ha dan luas genangan banjir seluas91,49 Ha.

Kapasitapenyimpanamsalurareksistingsebesaf.824 m3

PEMERINTAH KOTA SEMARANG
H DINAS PEKERJAAN UMUM
& | SURVEIGENANGAN BANJIR DAN ROB
KOTA TAHUN 2023
PETA GENANGAN BANJIR DAN ROB

SUB SISTEM SUNGAI SIANGKER TAHUN 2023
RO | SKALA 121090 e

T o
z 74

1 * | KETERANGAN

(] PompaMadukoro

o PompaTawangma
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i
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AL e : %
R SN 1S 1 Lcandisart
ot )

9220000
[Ty 7

T T T T
430000 31000 2000 13000 34000

Gambar2.2 Cathment Areaubsistem siangkgiDPU Kota Semarang, 2024)

2.1.3 StasiunPompaBanjir Madukoro

Terdapat stasiun pompa banjir eksisting dengan kap&ss
pemompaarsebesa2@600 liter/det atau.200 liter/det.Stasiun pompa

banjir tersebuinasih beroperabingga saat insejakpemasangadari Balai
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2.2

2.3

Besar Wilayah Sungai (BBWS) Pemali Jugrsdatahun2014. Bahkan
terdapapompabanijirlagi disebelahnygang terpasang sekitehun 2021
dimana pompa tersebumnerupakan ekspompa banjir Sedompyong
berkapasitas1.500 liter/det, namun kondigiompa cenderungsering

mengalami kerusakan.

1.500liter/det

2@600liter/det

© 4 Kéta Semarang
~“Jawa Tengah

Gambar2.3 Pompa Madukoro

Drainase

Drainase berasal dari Bahasa Inggris yakainage memiliki arti
mengalirkan mengubur atau mengalihkdluida atau air Secara umum
dapat diartikan suatu tindakan teknis mengurangi kelebihan air akibat air
hujan, infiltrasi atau kelebihan air limpasan di suatu wilayah/negara dengan
cara yang tidak mempengaruhi operasional di wilayah/negara tersebut
Adapun drainasdapatpuladiartikan sebagai upaya pengendalian kualitas
air tanah dalam kaitannya dengan salinitas. Oleh karena itu, pengalirannya

tidak hanya air permukaan, tetapi juga air bawah té&ahpin, 2004).

Sistem Drainase

Sistem inidapat diartikarsebagai sesuatnstalasi tetap, satuanit
aliran yang memungkinkan orang atau benda mengaliiankarena
gesekandalam suatwsistemkendali. Mengatasiruang geografissecara
efisienuntuk berpartisipasdalamaktivitaskegiatanyang diinginkarpada

waktuyang tepat.



2.4

Umumnya sistem drainase imlapatdiartikansebagai sekumpulan struktur
hidrolik yang dirancang untuk mengurangi dan/atau menyalurkan kelebihan
air dari suatu area atau lahan sehingga lahan tersebut dapat dimanfaatkan
secara optimal. Bahwa bangunan drainase terdiri atas saluran penahan
(blocking channg| saluran pengumpul Cplecting channg] saluran
pengangkutCarrying channé), saluran induk Main channe), dan saluran
penerima(Receive channgl (Th. D. Wismarini dan Dewi Handayani U.,
2010). Bangunan lain juga sering terlihat di sepanjarigrsjsantara lain
gorong gorong sifon, jembatantalang air, saluran pelimpahpintu air,
terjunan kolam tando, dastasiun pompa banjiSuripin, 2004)

Subsistem Drainase
Subsistem drainase adalah bagian dari sistem drainase yandpéshih
yang dirancang untuk mengelalan mengatualiran air diwilayahtertentu.
Berikut adalahbeberapa&komponen utamalari subsistendrainase(DPU
Kota Semarang, 2@):
a. Saluran induk/primer
Saluraninduk/iutama yangmenampungair dari berbagaisekunder
saluran dan mengalirkannya ke tempat pembuangan akhir seperti
sungai atalaut.
b. Saluran sekunder
Saluran inimenampunguir dari saluran sekitarnya kategori sekunder
danmengalirkanny&e saluran primer.
c. Saluran Tersier
Salurankecil yang menampungir dari areapermukaarsepertijalan
danhalaman rumatkemudian mengalirkannyke saluran sekunder.
d. KolamRetensi
Kolam tersebutdirancanguntuk menampungair sementaravaktu
sebelundialirkan ke saluran utamasehinggamembantu mengurangi
risiko banjir.
e. SumurResapan

Struktur yang memungkinkanair hujan meresapke dalam lapisan
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tanah, mengurangi adanya limpasan aliran permukaan tanah serta
mengisi ulang air tanah.

f.  PompaBanjir
Pompa digunakan diaerah datararendah untuk memompa air keluar
dari daerah yang tergenaragau banjirke saluran drainasetama.
Subsistem drainase ini bekegacarebersama untuk mengelola aliran

air secaraefektif dan mencegah banijir @ilayah perkotaan.

2.5 Analisa Hidrologi
2.5.1 AnalisaSebaran Curah Hujan

Hal terpenting dalam perancangan atau perencanaan adalah
perencanaan distribusi atau distribusi hujan. Distribusi curah hujan yang
dipakai adalah curah hujan tahunan (curah hujan per tahun), curah hujan
bulanan (presipitasi per bulan), curah hujan haganap hujan selama 24
jam) dan curah hujatiap jamnya Distribusi datahujan tergantung pada
periodenya. Analisis frekuensi memerlukan pengumpulan data curah hujan
dari alat pengukur hujasecara manualan otomatis. Analesfrekuensi ini
sangat penting probabilitas curah hujan di masa depan berdasarkan
karakteristik statistik dari data peristiwva masa lalu. Diperkirakan
karakteristikkejadianhujansecara statistidi masa depan akan selalu sama
dengan kejadianyrahhujan di masa lalu (Suripin, 2004)

Pemancangansungai biasanya dilakukan setelah penetagata
hidrologi yang disebabkan oleh fenomena alam yang mengejutkan dan tidak
biasa. Oleh karena itu, pertliperkirakanpeluang terjadinya hujan atau
curah hujan kurang atau lebih dari nja@ing ditentukarberdasarkan data
yang ddapatsebelumnya

Metode rencana yangdigunakan harus ditentukan berdasarkan
karakteristik sebarawilayah curah hujan regionaKejadianulang yang
dihitung denganmasingmasingmetodeadalah2, 5, 10, 20, 50, 100, 200,
500ataul000 tahur(Sri Harto, 2000).

2.5.2 Perhitungan Curah Hujan Wilayah

Nilai curah hujan dan limpasan merupakalai/datapaling dasar
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untukperancangadankajiansurvei hidrograf banjir. Keputusan pemilihan
lokasi darperalatarmerupakariaktor penentu kualitas data yang diperoleh,
baik curahhujan maupumun off. Tujuan analia data curah hujan adalah
untuk menentukan jumlah curah hujan dan aaadististik yang perlu
dipertimbangkan ketika menghitung perkiraan aliran bahijilai curah
hujan yang digunakan untuk menghitubgsaranbanjir sesuai dengan
jumlah hujan yang turun secara bersamaan di wilayah sungai.

TerdapaB metode yang digunakan untuk menghitung-ratadata
hujan di daerakangkaparaliran sungai (DAS)
A. Rerata/Rata-rata Aljabar
Rerata atauatarata curah hujadidapatdari nilai ratarata alat pengukur
hujan padabeberapastasiun pengukur hujan di wilayah tersebut. Oleh
karena itu, metode inhenyampaikarnasil yang dapat diandalkan apabila
beberapastasiun pengukuraditentukan lokassecara merata pada suatu
wilayah dan hasil pengukuran setiap stasiun pengukuran tidak menyimpang
besardari nilai rerataseluruh tempat pada seluruh wilayah (CD Soemarto,
1999)

n d
godirdor et dy S e (2-1)
n i=1 n
keterangan
d = tinggi curah hujan rata-rata
dl, d2, dn = tinggi curah hujan pada pos penakar 1, 2, ....n
n = banyaknya stasiun pengukuran

B. Polygon Thiesen

Kiyotaka Mori dkk. (1977) menyampaikan bahwanetode ini sering
digunakan dalam anaéifidrologi karena lebih lengkap, rinci dan obyektif
dibandingkan metode lainnya dan metode ini ddpatkaidi daerah yang

titik pengamatannya tidak beraturan. Metode ini terdiri dari memasukkan
faktor pengaruh regional yang diwakili oleh stasiun curah hujan yang
disebut faktor pembobotan atkaefisien ThiesseiGunamemilih stasiun
curah hujan tertentu, stasiun terselajib mencakup wilayah alirasungai
untuk dibangun. Besar kecilnyangka Thiessenbergantung pada luas

pengaruh stasiun hujan, dibatasi oleh bebepamonyang berpotongan
9



tegak lurus di tengategahgaris yang menghubungkan stasiun tersebut.
Selanjutnyadiperolehluasanpengaruh masingasing stasiun, makalai

Thiesserdapat dihitungnemakairumusan sebagai berikut (C3oemarto,
1999):

Ai
= s (2-2)
Atotal
- AR, +AR,+..+AR
R=—11 22 e (2-3)
A+A,+ L HA,

Keterangan

C =Koefisien Thiessen
Al =Luas pengaruh dari stasiun pengamatan 1
A =Luas total dari DAS

R =Curah hujan rata-rata

RI,R2...Rn =Curah hujan pada setiap titik pengukuran (stasiun)

Gambar 2.4 Metode Thiessen

C. Caralsohyet

Cara ini, pertamdama kitamemperoleh gambarakontur dengan nilai
curah hujaniéohyet$ nilainyasama, seperti yang ditunjukkaih Gambar
2.5, kemudian mengukur luasohyetsyang berhimpitan dan nilai rata

ratanya dihitung sebagai nilegratatertimbangdari nilai kontur,sepertidi
bawah ini(CD Soemarto, 1999)

< SO AR AL L+ TR A 4
d=—2 12 2 "7 2 1 (2-4)
A +A, + L +A,
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D.

n d;_+d;
> A, 7 A
=1 — i=1 _
= A e (2-5)
2 A,
i=1
keterangan :
A =Al1+A2+. . +An (luas total area)
=tinggi curah hujan rata-rata di daerah tersebut
do, d1, dn =curah hujan pada iso/net 0,1, 2,....n

Batas DAS

Gambar 2.5 Metode Isohvet

Dispersi

Di dalamfrekuensi hujamiimana nilahidrologi dikumpulkan, dihitungjan

disampaikan serta diinterpretasikandenganalur tertentu, yaitu metode

statistik. Faktanyatidak semuanyaariasi dari variabel hidrologberada

samaatau sama dengan nilai rattanya. Variasi atau disperserupakan

derajat atau besaya varian di sekitar nilareratanya Teknik mengukur

besarnya dispersi disebut pengukurariasidispersi (Soewarno, 1995).

Adapunmetodemengukurdispersimeliputi

SimpangarStandar (S)
Koef SkewnesgCs)
PengukurarnKurtosis(CKk)

KoefisienVariasi (Cv)

1). Deviasi Standar (S)
Umumnya nilai dispersi yangtebanyak digunakan adalatsimpangan

standar ¢tandard deviation dan varian \(ariance. Variance dihitung

11



sebagai nilai kuadrat dari deviasi standaka sebaramilai sangat lebar
dibandingnilai ratarata maka nilasimpangan bakunyakan besar, akan
tetapi apabilasebarandata sangéh kecil dibanding nilai reratamaka

standar deviasitau simpangan bakungian kecil.

Rumus :
\/ > X - X)
S = e, (2-6)

(n - 1)
Keterangan :
S = deviasi standar/simpangan baku
Xi = nilai varian
X = nilai rata-rata

n = jumlah data

2). Koefisien Skewneg¢€9)

Kemencenganskewnes) merupakansuatu angka yang menggambarkan
derajat asimetri (assymetry dari nilai bentuk distribusi.Secara umum
ukuran kemencengfasimetri dinyatakan nilai koefisien asimetri

(coefficient oEkewnegs

Rumus :
Ay (X, - X)?
Cs = S (2-7)
(n —1)n - 2)8 °
Keterangan :
CS = koefisien asimetri
Xi = nilai variat

X = nilai rata-rata
n = jumlah data
S = simpangan baku/standar deviasi

3) PengukuraiKurtosis(Ck)

Pengukurannilai kurtosis bertujuan untuk mengukur keruncingan dari
bentuk kurva distribusi, yangiasanyadibanding dengamilai distribusi
normal.

Rumus :
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2.5.3

Keterangan :

Ck = koefisien kurtosis

Xi = nilai variat

X = nilai rata-rata

n = jumlah data

S = simpangan baku / standar deviasi

4) Koefisian Varias(Cv)

Nilai Koefisien variasi \ariation coefficient yakni nilai perbandingan
antarasimpangan bakudeviasi standar dengan nitaratahitung dari suatu
nilai distribusi.

Rumus:

Keterangan :

Cv = koefisien variasi
S = standar deviasi
X = nilai rata-rata

Dilihat nilai-nilai di atas, kemudiamemilih jenis sebaradistribusidengan

melihat nilaikoefisien distribusi dari metode yang akan digunakan.

Perhitungan Curah Hujan Rancangan

TerdapatBerbagai jenideori distribusiyang keseluruhannydapatdibagi
menjadi2 yakni distribusi diskrit dan distribusi kontiny@istribusidiskrit
adalahbinomialdanpoissonsedangkan distribusi kontinyiakni Normal,
Log Normal, PearsodanGumbel(Soewarno1995).

Dibawahini terdapat beberapaacamdistribusiyangseringdigunakan

A. Distribusi Normal

Analisa hidrologi pada distribusi normal dgunakan banyak untuk
menganalisis frekuensi curah hujan, amasitatistk dari distribusi curah
hujantahunangdebitrataratatahunanDistribusi Normalktaukurvanormal
disebutpuladistribusiGauss

Rumus :

XU Z XIE A+ K. Sereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeee e eseeeeeeeees e eseeeeeee (2-10)

Keterangan
13



Xt = curah hujan rencana

Xrt = curah hujan rata-rata

k = koefisien untuk distribusi Normal

S = standar deviasi

B. Log Normal Distribution

Distribusi Log Normal adalahhasil transformasidari distribusi Normal,

yaitu dengan mengubah varian X menjadi nilai logaritmik vaxian

Rumus :
LogX , = LogX , + k =S i (2-11)
X =109 ] (2-12)

Keterangan :

Xt = curah hujan rencana

Xrt = curah hujan rata-rata|

k = koefisien untuk distribusi Normal

S = standar deviasi

C. Distribusi Gumbel 1
Distribusi data hujan ini disebut ju@astribusi Extrim Tipe | éxtreme
type | distribution)digunakan untuk analisa data maksimumisal
untuk analisa frekuensi banijir

Rumus:

xt=xﬂ+(Y;Y"]*s .......................... (2-13)

n
Keterangan :
Xt = curah hujan rencana|
Xrt= curah hujan rata-rata
S = standar deviasi
Sn = standar deviasi ke n
Y = koefisien untuk distribusi Gumbel
Yn= koefisien untuk distribusi Gumbel ke n
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D. Log Person Tipe lll
Distribusilog-person tipe lllbanyak dipakai dalam analisa hidrologi
utamanya dalam analisa data maksimum banjir dan minimum debit
dengan nilai ekstrim. Bentuk distribusi ini merupakan hasil
transformasi dari distribusi Pearson tipe Ill yang menggunakan variat

menjadi nilai logaritmik

Rumus :
LogX , =LogX , +k*S  imiinniennnnn, (2-14)
X, =10%% (2-15)
Keterangan :
Xt = curah hujan rencana
Xrt = curah hujan rata-rata
k = koefisien untuk distribusi Log Pearson
S = standar deviasi

2.5.4 Pengujian KesesuaianSebaran
Untuk mengetahuuuji goodnessf-fit distribusi frekuensi data sampel
dengan fungsi distribusi probabilitas/probabilitas yang diperkirakan
menggambarkan/mewakili distribusi frekuensi, diperlukan uji parameter.
Uji parameter dapat dilakukan dengan 2 cara yaitChisquareatau uiji
SmirnovKolmogorov Pengujian biasanya dilakukan dengan memplot data
pada grafik probabilitas dan menentukan apakah data tersebut berupa garis
lurus.atau dengan membandingkan kurva frekuensi dari data observasi

dengan kurva frekuensi teoritis (Soena, 1995)

A. Uji Chi-Kuadrat
Uji chi-kuadrat (chisquare) bertujuan untuk mengetahui persamaan
distribusi probabilitas yang dipilih dapat mewakili dari distribusi
statistik sampel data yang dianalisis. Uji ini menggunakan parameter
x2, sehingga disebut dengan @jii-Kuadrat(Soewarno, 1995)

Kriteriauntuk mengetahthasilnyaadalahsebagaberikut:

1. Bila peluangprobabilitas> 5 % makapersamaadistribusiteoritis
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yangdigunakardapat diterima.
2. Bila peluangorobabilitas< 1 % makapersamaadistribusiteoritis
yangdigunakan dapat diterima.
3. Bila peluangprobabilitasberadadiantaral % - 5 %, makatidak
mungkirmengambikeputusan, perlu penambahan data.
Tes SmirnovKolmogorov
Tes kesesuaiaBmirnovKolmogorovsering disebut uji kesesuaian
nonparametrik on parametric teytkarena pengujian tersebut tidak
menggunakan fungsi distribusi tertentu.
Pengujian kesesuaian distribusi dengan metode ini dinilai lebih
sederhana dibandingkan pengujian dengan metGdesquare
Membandingkan probabilitas (probabilitas) masmagsing variabel,
dari distribusi empiris dan teoritisnya, akan terdapat perbedaan
tertentu (o).

Jika nil ai @ max yang dibaca dar. g
o kritis, maka distri busi teoritis
persamaan distri busi dapat diteri ma
o kritis, ma k a di st r ikbnesentukane or i t i

distribusi. Persamaan tersebut tidak dapat diterima (Soewarno, 1995)

2.5.5 Debit Banjir Rencana

A.

PeriodeUlang

Perhitungan debit ekspektasi pada saluran drainase perkotaan bisa
dilaksanakan dengan formula rasional atau hidrograf satuan. Saat
menghitung waktu konsentrasi dan koefisien limpasan, perlu
memperhitungkan perubahan penggunaan lahan di masa depan.
Dalam perencanaan saluran drainase, dapat dipakai standar yang telah
ditetapkan, mengacu pada standar desain saluran drainase berdasarkan
penerapan sistem drainase perkotaan yang diterbitkan oleh
Kementerian PUPR pada tahun 2014
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Tabel 2-1 Desain Kriteria Hidrologi Sistem Drainase Perkotaan

Luas DAS (ha) | Periode Ulang (Tahun) M“B‘Z;i“gitj‘;:g““
<10 2 Rasional
10— 100 2_5 Rasional
101 — 500 5-20 Rasional
=500 10-25 Hidrograf satuan

Sumber: PUPR, 2014
Waktu Konsentrasi

Waktu konsentrasi suatu DAS adalah waktu yang diperlukan curah
hujan untuk turun dari titik terjauh sampai ke saluran keluar DAS (titik
kendali) setelah tanah jenuh dan cekungakungan kecil terisi.
Dalam hal ini, diasumsikan bahwa, jika durasi hujanasa®ngan
waktu konsentrasi, setiap bagian cekungan berkontribusi secara
simultan terhadap aliran di titik kontrol. Salah satu metode untuk
memperkirakan waktu konsentrasi adalah rumus yang dikembangkan

olehKirpich (1940), yang dapat dituliskan sebagaikgr

. :IflcuésﬂxL2 }”“
I .
tc adalah waktu konsentrasi dalam jam. L adalah panjang saluran
utama dari hulu sampai saluran drainase dalam km, dan S adalah rata
rata saluran utama dalam meter.

Waktu konsentrasi juga dapat dihitung dengan membaginya menjadi
2 komponen, yaitu (1) waktu yang diperlukan air untuk mengalir
melintasi permukaamanah menuju saluran terdekat dan (2) jarak
waktu antara masuknya air ke dalam saluran. saluran dan salurannya.

keluar dari miliknya titik maka

i.=1_+1t
e e, (2-17)
dimana:
2 n
tﬂ=|:—X3;28XLX—]
3 B menit e (2-18)
LS
tg=—o
Dan 60V menit e, (2-19)



keterangan :

n = koefisien kekasaran Manning.

S = kemiringan tanah/lahan.

L = panjang lintasan aliran di atas permukaan lahan (m).
Ls = panjang lintasan aliran pada saluran/sungai (m).

v = kecepatan aliran di dalam saluran (m/detik).

Angka Koefisien LimpasanPermukaan (C)

Koefisien C diartikan sebagai perbandingan antara kekasaran
permukaan maksimum dan intensitas hujan. Faktor inilah yang
menjadi variabel yang paling menentukan hasil perhitungan debit
banjir. Memilih nilai C yang sesuai memerlukan pengalaman
hidrologi janka panjang yang luas. Faktor utama yang
mempengaruhi C adalah laju infiltrasi tanah atau persentase
tanah/lahan kedap air, kemiringan tanah/medan, vegetasi tanah dan
intensitas curah hujan. Permukaan kedap air seperti perkerasan aspal

dan atap bangunan menghasilkan hampir 100% limpasan air karena
permukaannya basah dengan setiap kemungkinan perubahan
kemiringan. Koefisien limpasan juga bergantung pada sifat dan
kondisi tanah. Laju infiltrasi menurun seiring dengan berlanjutnya
curah hugn dan juga dipengaruhi oleh kondisi air sebelumnya. Faktor
lain yang mempengaruhi nilai C adalah air tanah, kepadatan tanah,
porositas tanah dan depresi sedimen. Nilai C untuk berbagai jenis
tanah dan penggunaan lahan disajikan pada tabel di bawBRR,
2014).

Tabel 2-2 Koefisien Limpasan Untuk Metode Rasional

Diskripsi lahan/karakter permukaan Koefisien aliran. C

Kawasan Usaha

- Perkotaan 0,70 —-0,95

- Pinggiran 0,50 - 0,70
Perumahan

- Rumah tunggal 0,30-0,50

- Multiunit terpisah 0,40 —-0,60

- Multiunit tergabung 0,60 —0,75

- Perkampungan 0,25-0,40
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- Apartemen 0.50-070
Tndustr

- Ringan 0,50 -0,80
- Berat 0.60 =090
Perkerasan

- Aspal dan beton 0,70 — 0,85
- Batu bata, paving 0,50 -0,70
- Atap 0,75 -095
Halaman. tanah berpasir

- Datar 2% 0,05-0,10
- Fata-rata. 2 - 7% 0,10-015
- Curam. 7% 0,15-0,20
[Halaman. tanah berat

- Datar 2% 0,13 -0,17
- Rata-rata 2 - 7% 0,18 -022
- Curam 7% 0,25-035
Halaman kereta api 0,10-0735
Taman tempat bermain 0,20 —-0,35

Diskripsi lahan/karakter permukaan

Koefisien aliran. C

Taman. pekuburan 0,10-0.25
Hutan Datar (0 - 5%) 0,10 — 0,40
Hutan Bergelombang (5 - 10%) 0,25-0,50
Hutan Berbukit (10— 30%) 0.30-0,60

Sumber : Permen PUFR, 2014

Nilai C pada tabel diatas tidak memberikan rincian masing-masing

faktor vang mempengaruhi nilai C. Oleh karena itu, cara menentukan

faktor C adalah dengan mengintegrasikan nilai-nilai yang mewakili

beberapa faktor yang mempengaruhi hubungan antara curah hujan dan

aliran, yakni topografi , permeabilitas tanah, tutupan tanah dan tata

guna lahan. Nilai koefisien C merupakan gabungan beberapa faktor

yang mewakili yang dapat dihitung pada tabel di bawah ini.

19



2.6
26.1

Tabel 2-3 Koefisien Aliran Untuk Metode Rasional
Koefisien aliran C=Ci+ Ce + Cy

Topografi. Ct Tanah. Cs Vegetasi. Cv
[Datar (<1%) 0.03 [Pasir dan gravel 0.04 [Hutan 0,04
Bergelombang (1-10%) (0,08 [Lempunghberpasir 0,08 |[Pertanian (0,11

Perbukitan (10-20%5) 0.16 Lempung danlanau 0,16 |Padang 0,21
rumput
Pegunungan (=20%) 0,26 [Lapisan batu 0,26 |Tanpa 0,28
tanaman

Sumber : Hasssing,1995
Jika suatu DAS terdiri dari berbagai macam penggunaan lahan yang

berbeda dengan koefisien aliran permukaan yvang berbeda pula, maka

C vang digunakan adalah koefisien DAS dan dapat dihitung dengan

persamaan: sC A,

Coms = 2 rvereneresens(2-20)
TA.
s
keterangan :
Aj = luas lahan dengan jenis penutup tanah 1.
Ci = koefisien aliran permukaan jenis penutup tanah 1.
n = jumlah jenis penutup lahan.

Cara lain penggunaan rumusaBional untuk DAS dengan tagana
lahan tidak homogen adalah dengan substitusi persamaan

o
<AL
Cops - i kedalam persamaan  Q, =0,002778 CIA .(2-21)
TA;
iml
menjadi Q,=0.002778 Ii C,A, cevneenrennereeneeneneen e 222)

1=l

Komponen Meteorologi

Umum

Penentuan metode perhitungan aliran puncak dilakukan berdasarkan

luas daerah tangkapan air di daerah penelitian dengan menggunakan metode
hidrograf satuan. Pendekatan vang digunakan sistem DAS dapat
digambarkan dengan mengatakan bahwa hujan merupakan masukan yang
diolah berdasarkan sifat-sifat sistem DAS sehingga menghasilkan keluaran

berupa debit (Hidayah, 2012).
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Komponen utama dalam model Debit puncak adalah sebagai berikut:
a. Basin model — berisi elemen-elemen DAS, hubungan antar elemen dan
parameter aliran
b. Meteorologic model — berisi data curah hujan dan penguapan
c. Control Specifications —berisi waktu mulai dan berakhirnya hitungan
d. Time series data — berisi masukan data antara lain curah hujan, debit
e. Paired data — berisi pasangan data seperti hidrograf satuan
Menurut Chow et all (1988) Alternating Block Method (ABM)
merupakan salah satu model distribusi hujan yang dikembangkan untuk
mengalihragamkan curah hujan harian ke hujan jam — jaman. Apabila tidak
tersedia data hujan jangka pendek, vang ada hanya data hujan harian, maka

intensitas hujan dapat dihitung sesuai karakteristik curah hujan per jam di

lokasi kajian.

T = (R24/24) X (24X oo eeeeseeesrnsessensessesessesessssmsensosseenseseenenns (2-23)
Keterangan:

I = Intensitas curah hujan (mm/jam)

R24 = Curah hujan maksimum selama 24 jam (mm)

t = Lama hujan (jam)

Kedalaman hujan diperoleh dengan megalikan antara intensitas hujan
dan lamanya waktu tersebut. Perbedaan nilai kedalaman hujan yang
berurutan merupakan pertambahan hujan dalam interval waktu At.
Pertambahan hujan tersebut (blok-blok), diurutkan kembali ke dalam
rangkaian waktu dengan intensitas hujan maksimum berada pada
pertengahan durasi hujan Td dan blok-blok sisanya disusun dalam urutan

menurun secara bolak-balik pada kanan dan kiri dari blok tengah.

Keterangan:
Td = N X Pt (24)
ItTd  =ItxTd (25)
dimana:
n = data
At = Pertambahan hujan dalam interval waktu
It = Intensitas (mm/jam)

Td  =waktu (jam)
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2.6.2 Komponen-komponen Model Hidrologi

¥ Komponen
P
Perpnikaan Impervious Direct Runoff

_________________________________________________________________ 1
| Komponen Komponen
! Baseflow Routing
]
i v
|
! Saluran Sungai
|
1
e s ke S T et
H _" Komponea
! < Reservoir Operator > Reservoir
' .
h 4
Outlzt DAS

Gambar.6 KomponenMeteorologi(USACE,2013)

Menurut USACE (2013), bahwakomponenmodéd y a mligunakan

untmelai mul esponkhiarologi DAS, yaitu:

A.  Basin Model Component

Merupakan proses penyiapan model basin dengan tahap deliniasi batas DAS
dan merupakan bagian fisik dari DAS. Proses ini diawali dengan
menentukan posisi titik outlet pada DAS dengan Generate Project yang
mendeliniasi batas DAS secara otomatis pada model. Komponen-komponen
ini akan di export ke dalam format HMS sebagai komponen penyusun model
basin. Komponen deliniasi DAS yang dihasilkan dari analisis ini
menghubungkan beberapa elemen-elemen masing-masing hidrologi yaitu
subbasin, reach, junction, dan sink. Elemen-elemen hidrologi membentuk
formasi yang mempresentasikan gambaran fisik snatu DAS.
Komponen-komponen basin model terdapat 4 parameter utama yang
sekaligus merupakan metode yaitu Mefode Loss (Metode SCS CN), Mefode
Transform (Metode SCS Unit Hydograph), Metode Baseflow (Metode
Recession) dan Metode Routing (Lag Time). Keempat parameter tersebut
adalah :

a)  Metode Loss
22



Metode kerja yang berfungsi untuk memperhitungkan bagian curah hujan
yang hilang akibat infiltrasi, intersepsi, evaporasi, dan limpasan serta untuk
mencari curah hujan vang efektif. Hujan efektif atau curah hujan lebih
(excess precipitation) merupakan hujan yang menyebabkan limpasan
(runoff). Metode Loss yang digunakan adalah Metode SCS CN, dengan
parameter vang diperlukan vaitu Initial Abtraction/Tnitial Loss (abstraksi
awal), Curve Number/CN (bilangan kurva), dan Persen Impervious/PctImp.
Pemilihan Metode SCS didasarkan pada penggunaan lahan di sebuah DAS
akan mempengaruhi limpasan atau bagian curah hujan yang hilang. Mefode
SCS (Soil Conservation Servise) merupakan metode konservasi tanah yang
dikembangkan oleh US Seil Conservation Service. Konsep dasar dari
metode iniyaitu menghitung rata-rata kehilangan air hujan yang terjadi
selama hujan berlangsung melalul proses infiltrasi/permeabilitas dan

tutupan lahan sehingga berpengaruh pada debit yang mengalir pada sungai.

b)  Metode Transform

Metode hidrograf satuan yang akan digunakan untuk menghitung besarnya
limpasan. Metode ini digunakan vaitu metode SCS Unit Hydograph.
Metode ini membutuhkan parameter seperti time lag yaitu tenggang waktu

antara titik berat hujan efektif dengan titik berat hidograf (debit puncak).
c¢)  Metode Baseflow

Merupakan aliran dasar pada saat limpasan sehingga dapat dihitung
ketinggian puncak hidograf vang te rjadi. Metode Baseflow yang digunakan
vaitu mefode Recession dengan asumsi aliran dasar ada sepanjang tahun
dan memiliki puncak hidograf pada satuan waktu terkait dengan curah
hujan. Metode ini memerlukan parameter seperti initial discharge (debit
awal), recession constant (konstanta resesi) dan ratio to peak. Perhitungan
metode baseflow diperoleh dari hidograf data observasi SPAS vang terletak
dilokasi penelitan dengan menggunakan pemisahan aliran dasar dengan

persamaan garis lurus.

d) MetodeRouting
Persamaan ini menggunakan Metode Lag. Perhitungarseperti pada

persamaan dibawah.
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Ot={Itt<lag} S ..

Ot={It-lag t = lag} crreeneereeneneeresnnnee | 2227
dengan:
Ot = outflow hidograf ordinat:
It = nflow hidograf ordinat;
lag  =time lag.

B. Control Spesification Component

Mengatur rentang waktu menjalankan simulasi yaitu menentukan jangka
waktu (time period) dan langkah waktu (time step) untuk menjalankan
simulasi. Periode menunjukkan informasi model saat dimulai dan

mengakhini waktu simulasi. Time step menunmjukkan mmformasi model

mterval waktu vang digunalkan.
C. Input Data Component

Model Component berisi parameter data curah huyan dan data debit. Curah
hujan vang digunakan dalam kajian 1m vaitu dan pembacaan kertas pias
(fTufiogral) dari stasiun penakar hujan otomatis. Masukkan data curah hujan
harian berdasarkan model hujan vang digunakan segmen akumulasi hujan
dan hitung intensitas hujan yvang terjadi (dalam jam)

D.  Meteorolagic Component

Menghitung data meteorologi vang dibutuhkan oleh setiap Subbasin
element. Metode wvang digunakan vaitu Specified Hvetograph pada
Precipitation, vaitu mendefinisikan nama-nama stasiun curah hujan vang

digunakan untuk setiap spesifikasi Subbasin element.

2.7 Model HEC-RAS

2.7.2 Umum
Dalam kegiatan ini, HEC-RAS digunakan untuk melakukan simulasi
kejadian banjir dengan cara penelusuran banjir. Penelusuran banjir atau
lebih dikenal dengan flood routing merupakan perelusaran yang
memperhatikanfungsi ruang dan waktu. Perhitunganini megingatkan

bahwamelalui alur sungai merupakan proses distribkesienalaju aliran
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merupakan fungsi dari kecepatan, kedalaman, dan rBadganalisaDAS
Madukorodilakukandengarmenggunakan simulaBsik yangdirumuskan
secarametematis dengan pendekatan nuknemenggunakanbantuan
softwareHEC- RAS.
Simulasiflood routing membantumenjelaskarkondisi banjir yanglapat
terjadi pada sungai bersangkutan Selain itu, HEC-RAS juga mampu
membantusimulasi dalam skenario pengendaliandenganmenyediakan
bangunan fisik pada sepanjang sungai. Simulasi yang digunakan dalam
penelitian inidilakukan dengan bantuasoftware HEC-RAS versi 5.0.7
yangdikeluarkanolehU.S. Army Corps dEngineerUSACE2013.

2.7.1 Pemodelan
HEC-RAS(Hydrologic EngineeringCenterRiver AnalysisSystemadalah
sistem permodelanaliran sungai yang dikembangkanoleh Hydrologic
EngineeringCenter(HEC) dibawahUSACE Programini dapatdigunakan
untuk memodelkansimulasi steadyflow (aliran tetap) maupununsteady
flow (aliran tak tetap).HEC-RAS merupakan progranmaplikasi yang
mengintegrasikanfitur graphical user interface analisis hidraulik,

manajemen dan penyimpandata, grafik visual.
&

File Edit Run View Options GISTools Help
@] s o] Flwl Al|ulnlzy ®f o Ac|en| ZlBEe-]
Project:

=
=3

Plan:

[

[
Geometry: |
Steady Flow: |
[

Unsteady Flow:
Description :

J [SLUnits

Gambar2.7 Tampilan AntatMuka HecRAS(USACE, 2018

Karakteristik hidolik aliran di sungai dengan peristiwa bamjierupakan
tipe aliran tidak tetap dimana denganprogram ini dapat mengetahui
kedalaman dan kecepatan aliran dari satu ttikss sectionke titik

berikutnya yangbervariasi terhadapvaktu. Perhitungardalam model
numerikini dilakukanberdasarkapersamaaenergisecaraumum,

yaitu:
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v+ o +lap? V2g =y + 2+ lapy? J2e 4, e (2228)
dimana

y1,y2 :kedalaman air (m)

z1, z2 : elevasi dasar sungai (m)

al, o2 : koefisien koreksi kecepatan

G : pereepatan gravitasi bumi

he : kehilangan energi (energy head loss) (m)

Dengan memodelkan sistem sungai pada HEC RAS, dibuat project va 1tu
kumpulan beberapa file vang membangun model simulasi. Pada umumnya
data vang disiapkan untuk suatu provek mencakup data geometri, data
aliran_dan data rencana. Skema sungai dibangun atas river dan reach. River
dapat terdiri satu atau lebih reach. Reach digambar dengan titik koordinat
(USACE. 2013). Elemen dalam simulasi model HEC-RAY dyelaskan
sebagai berikut:

A. Geometri

File Geometri memilikextensiordariGO 1 s ampai dengan
menunjukanfile geometr, sedangkamngkamenunjukkamomorurut file
sesuai dengan waktu penyusunan dan penyimpanannya. File gdxamsitr
data geometr seperti penampang melintangenampangmemanjang,
koefisien, bangunan. File geometdisimpan dalam format ASCIL File
geometr terbentuk setelah pengguna metig icon New Geometry Data
atauSaveGeometry Data Apadajendelaeditor.

B. UnsteadyFlow

File dataunsteadylow memiliki extensiorJ01 sampadenganJ99. Huruf

i U menunjukkarfile dataunsteadyflow, sedangkamngkamenunjukkan
nomorurutfile berdasarkawaktupenyusunadanpenyimpanannyealam
suatuproyek Dataunsteadyflow berisidatahidrograf aliran, kondisi batas
dan kondisi awal untuk setiap ruas. Datssteadyflow disimpandalam
bentuk ASCII dan otomatisterbentuksegeraetelah pengguna menrigjik
icon New FlowData atauSave FlowData Aspadajendelaunsteadyflow

dataeditor.
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C. Plan

File plan memiliki extension P01 sampai dengan P99 Huruf “P”
menunjukkan file plan, dengan angka dibelakangnva sebagai nomor urt
plan. Ketika plan dibuat maka plan tersebut langsung mendapatkan nomor
urut dan 01 sampai dengan 99. File plan berisi desknips: dan plan tersebut
dan pengenal singkatnya. File plan terbentuk secara otomatis jika pengguna

menggunakan perintah New Plan atau Save Plan As dan jendela simulasi.

D. Run

File run memiliki extension RO1 sampai dengan R99. Huruf i R0
menunjukkanfile run, sedangkamangka menunjukkan nomor urut file
sesuadengarfile plannyamisalnyaR01adalaHfile runyangberhubungan
dengan file plan PO1. Dalafike run terdapat seluruh data yang dibutuhkan
untuk menampilkan perhitungan yang diminta oleh file plan yang
berhubungandengannyaFile run otomatis terbentuk begitu pengguna
mengklik icon Computgadajendelarunning

E. Output

File keluarandutput memiliki extensionO01 sampaidenganO99. Huruf
fi O menunjukkarfile output sedangkamngkamenunjukkan nomor urut
file sesuaidenganfile plannya, misal O01 adalah file output yang
berhubungandengan file plan PO1. File output berisi seluruh hasil
perhitungan seperti yang diminta oléhe n g idamelapatberupatabel
maupungambar.

PemodelanEPA SWMM

Konsep EP4 SWMM

Metode vang digunakan untuk menghitung perkiraan debit banjir rencana
adalah Program EFPA4 SWMM (Storm Water Management Model) Vers1 5.1,
EP4 SWMM mempakan model simulasi limpasan (runoff) curah hujan
periodik  yang digunakan untuk mensimulasikan kejadian tunggal atau
kejadian terus-menerms dengan mempertimbangkan kuantitas dan kualitas
limpasan dari luas wilavah vang ditinjau. Komponen limpasan ST MM

digunakan dengan menjumlahkanluas daerah tangkapan (subcatchment)

27



vang menerima hujan total dan membangkitkannva dalam bentuk limpasan
(runoff) dan beban polusi. Aliran himpasan di SWA dapat ditelusuri
melalui sistem pipa, saluran terbuka, kolam tampungan dan pompa. S
merupakan kuantitas dan kualitas limpasan vang dibangkitkan pada masing-
mazing daerah tangkapan(subcatchment), dan rata-rata aliran, kedalaman
aliran dan kualitas airdimasing-masing pipa dan saluran terbuka waktu
simulasi dimasukkandalam penambahan waktu.

SWAMM digunakan untuk memperhitungkan berbagai jenis proses hidrologi
vangmenghasilkan limpasan di wilayvah vang ditinjau. Hal itu meliputi

1) Perbedaan wakiu curah hujan

2) Penguapan permukaan air

3) Timbunan salju dan pencairan salju

4) Kehilangan hujan dari tampungan-cekungan

5 Infiltrasi curah hujan ke dalam permukaan tanah tak jenuh

&) Perkolasi dan air infiltrasi kedalam permukaan air tanah

7 Aliran antara air tanah dengan sistem drainase

8 Penelusuran waduk nonlinear dari aliran permukaan

Wariasi ruang hujan dalam semua prozes ini diselesaikan dengan membagi
wilayah studi kedalam lingkup vang lebih kecil. luas daerah tangkapan
{subcatchment) homogen, masing-masing mengandung fraksi previous dan
impervious sub-areq sendiri-sendiri. Aliran permukaan dapat ditelusuri
antar sub-area, antar daerah tangkapan (subcatchment), atau antar fitik

masuk dari sistem drainase.

Dalamperencanami hanyamenggunakaperhitungardari metodealiran
permukaan dan infiltrasi untukendapatkan hidrognaya sehinggahanya

membahas tentarignpasanpermukaardaninfiltrasi saja

2.8.1.1Aliran permukaan
Konsep aliran permukaan yvang digunakan oleh SWASA dapat dilthat pada
Gambar 2-7 Permukaan subcaichment didefinisikan sebagai reservoir
nonlinear. Air masuk melalui presipitasi serta subcatchment vang diatasnya.

Kemudian air akan mengalir dengan berbagai cara diantaranva melalui
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infiltrasi, evaporasipenguapandan aliran limpasan permukaan.Aliran
permukaarper satuan luagQ ) terjadi apabila air tanah telah mencapai
maksimum dan tanah menjgdnuh.Untuk memperolemilai Q dihitung

menggunakapersamaamanning

RAINFALL,
EVAPORATION SNOWMELT

o

e g S ST

L1 7
Y 7/1:// f////////

SN

INFILTRATION

Gambar 2.8 Model simulasi aliran pada SWMM (EP4 SWMM 5.1)

1 5
Q:WH(d- dp)*vS e, (29)

dimana
Q= debit aliran yang terjadi
W= lebar subcathment
n = koefisien kekasaran manning
d = kedalaman air
dp = kedalaman air tanah
S = kemiringan subcatchment,

Tabel 2-4 Angka Kekasaran Manning (n) untuk Aliran Permukaan

Jenis Permukaan (Surface) n
A spal halus (Smooth asphalt) 0,011
Beton halus (Smooth concrete) 0,012
Beton biasa (Ordinary concrete lining) 0,013
[Kavu bagus (Good wood) 0,014
[Pasangan batu bata (Brick with cement mortar) 0.014
Vitrified clay 0,015
Besi cetak (Cast iron) 0,015
Cormugated metal pipes 0,024
Cement rubble surface 0,024
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Fallow soils (no residue) 0,050
Tanah bertanaman (Cultivated soils)

F.esidue cover = 20% 0.08

Residue cover = 20% 017

Fange (natural) 0,13
Fumput (Grass)

Short, prarie 0,13

Dense 024

Bermuda grass 041
Hutan (Woods)

Semak ringan (Light underbrush) 0,40

Semak padat (Dense underbrush) 0,80

Sumber : EPA SWMM 5.1

Aliran debityang terjadi (Q) akamengalir melalui saluran atau saluran

yang adaSWMMmenggunakan persamablfanninguntuk menghitung

alirandebit:
1,49 _: 1 . -
Q = ARTST  (sistem Inggris) cereenereeennen(2-30)
n
Q = 1 aris? (sistem SI) e (2°31)
n
keterangan :
Q = debit saluran
A =luas penampang saluran
R =jari-jari ludrolik
S =kemiringan dasar saluran
n = bilangan manning untuk kekasaran saluran
Tabel 2-5 Bilangan kekasaran Manning untuk saluran
Saluran Keterangan n Manning
Lurus, baru, seragam.landai dan bersih 0,016 - 0,033
Tanah
Berkelok, landai dan berumput 0,023 - 0,040
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Tidak terawat dan kotor 0.050 - 0.140
Tanah

Tanah berbatu, kasar dan tidalk teratur 0.035 - 0.045

Batu kosong 0,023 - 0.035

Pasangan

Pasangan batu belah 0,017 - 0.030

Halus, sambungan baik dan rata 0,014 -0.018
Beton

Kurang halus dan sambungan kurang rata | 0,018 - 0.030

Sumber : Imam Subarkah, 1980
2.8.1.2Infiltrasi
Infiltrasi adalah proses merembesnya air hujan ke dalam permukaan tanah
padasubcatchment aregang permeabeSWMMmenawarkan tiga pilihan
model infiltrasi, namun dalam perencanaan ini digunakan persanatom
Metode ini berdasarkan hasbservasiempiris yang dilakukafRE. Horton
(1940) menunjukkan bahwa infiltrasi akan berkurang secara eksponensial

dari nilai maksimum ke nilai minimum menurut persamaan:

fp = fc + (fo - fc)e™ SN X )
keterangan :
fp = kapasitas infiltrasi
fe = inhiltras: mimmum
fo = infltrasi maksimu
t = waktu sejak awal hujan
k = tetapan untuk tanah atau permukaan tertentu

Tabel 2-6 Nilai K, fo dan fc untuk berbagai jenis tanah

. fo fc K
Jenis tanah
mm/fjam | mmfjam | menit’
tani gundul 280 6-220 1.6
- pertanian
. baku berakar rumput 900 20.290 08
- gambut 325 2-20 1.8
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. gundul 210 225 20
- pasir halus

. lempung berakar rumput 670 1030 14

_ Sumber - E.M Wilson 1990
2.8.2 EPASWMM

SWMM merupakan model siklus hidrologi di burilodel ini berisi:

Pemodelan curah hujan. Hujan merupakan faktor terpenting dalam
hidrologi. Laju curah hujan biasanya dinyatakan sebagai banyaknya hujan
dalam satuan waktu tertentu dan disebut intensitas curah Hig&ada,

1993. DalamSWMM curah hujan direpresentasikan dengan sirfaoh
Gageuntuk mewakili hujan yang akan disimulasikan.

Pemodelanpermukaan bumi yang dalam hal ini dilambangkan dengan
simbol SubCatchment Permukaan bumi menerima curah hujan dari
atmosfer, kemudian sebagian air masuk ke dalam bumi melalui infiltrasi dan
sebagian lagi menjadi limpasan permukaan

Pemodelan air tanah yang melalui prosefiitrasi menerima air dari
permukaan. DalaBWMMdilambangkan dengan lambaAguifer.

Pemodelan jaringan transportasi air. Air mengalir melalui saluran, kanal,
pipa kemudian dapat disimulasikan penggunaan pompa, kolam
penampungan dan pengolahan limbah. BagiMMini disebutNodedan

Link.

Model seperti tersebut di atas digabungkan dalam satu kesatuan untuk
menggambarkan suatu sistem drainase. Gambar dan urutannya dapat dilihat

pada gambar di bawah ini

T
< S
Raingage /;///‘////>.
7 /
v//fz/ﬁf//’ Subcatchmert
L
S777 s
/// // r’
! // '?
/// 74 Junction
Conduit
Dmder Dutfal
Rogulator
Storage Unit
Pumo

Gambar 2.9 Pemodelan Rangkaian Sistem Drainase pada SWAMM (Hossain,2019)
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2.8.2.1Rain Gage
Rain Gageadalah model yang mewakili curah hujan yang diterima daerah
penelitian. Data curah hujan yang digunakan merupakan data curah hujan
yang telah diolah terlebih dahulu hingga diperoleh format yang diperlukan.
Format curah hujan yang berbeda dapat digunalEmdsimulasi ini.
1) Intensitas curah hujan adalah rediéa jumlah hujan dalam satuan
waktu tertentu.
2) Volume hujan, yaitu banyaknya curah hujan yang tercatat pada alat
pengukur hujan dalam jangka waktu tertentu
3) Curah hujan kumulatif, yaitu banyaknya hujan yang terjadi sejak hujan
mulai turun hingga berhenti.
4) Datamasukan untukurah hujan:
- Jenis data hujan (intensitas, volume, kumulatif)
- Interval pencatatan curah hujan (1 jam, 15 menit, 5 menit, dst.)
- Sumber data curah hujan

- Nama sumber data curah hujan

2.8.2.2Subcathment
Subcatchmenfatau disebut juga suldaerah aliranmerupakan satuan
hidrologi di permukaan bumi yang mempunyai ciri topografi dan sistem
drainase internal yang menyalurkan limpasan permukaan ke suatu titik
keluar. Subcatchmentapat dibedakan menjadi subzona permeabel dan
subzona kedap air, dimana aliran dapat berinfiltrasi jika melewati subzona
permeabel, namun tidak jika melewati subzona kedap air (impervious).
Limpasardapat mengalir dari satu subarea ke subarea laatayanengalir
bersamasama ke satu titik keluar.
Infiltrasi air hujan padasubcatchmenyang mempunyai zona permeabel
dapat digambarkan dengan tiga model berbeda:
a. Modelinfiltrasi Horton
b.  Modelinfiltrasi GreerAmpt
c. Model infiltrasi bilangan kurva SCS

Parameter lain untusubcatchmerdintara lain:
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MenentukarRain Gageyangakan digunakan
Menentukaroutletsubcatchment
Menentukartata gundahan

Menentukarperviousdanimpervioussubarea
Menentukarslopeataukemiringansubcatchment

-~ oo o0 T @

MenentukarebarSubcatchment

Menentukarangkamanninguntukaliran permukaan

= Q@

Menentukarpersentasenpervioussubarea

2.8.2.2Junction Nodes
Junction merupakantitik pertemuanaliran. Dalam keadaansebenarnya

junction dapat menggambarkan pertemuan antara salaranholespada
sewer systepatau pada pipa saluran tertutup. Aliran yang méasuttalam
sistem drainase harus memlglinction Kelebihan air padmnctiondapat
menyebabkarair meluap pada titik tersebut sehingd@patdigambarkan
sebagai banijir padéik tersebut.

Parameteuntukjunctionadalah

1) ElevasiDasar

2) Ketinggianpermukaartanah

3) Kolamtampungarpada permukaaketikaterjadibanjir (Optional
4) Datadebitdari luar(Optional)

2.8.2.30utfall Nodes
Outfalls adalah terminal terakhir dari rangakaian alisastemdrainase,
menggambarkan titik akhir berupa muara ataupun keluaran lainnya. Pada
Outfallsdapat digambarkan dengbhaberap&ondisi antardain :
1) Kedalaman alirapadapenghubungaluran
2) Kondisiair pasang tertingdfixed tide)
3) Tabelpasangurut
4) Parametemasukanainnya:
5) Elevasidasar

6) Keadaarpasangsurut
7) Pintuengseluntukmencegalbackwatemelalui Outfalls
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2.8.2.4Flow NodesRiver
Flow Nodes Rivemadalah suatu titik yang membaggbagian aliran ke

saluran yang yang lain. Sugtambaghanya dapat membagi aliran menjadi

dua.Adaempat jenig-low dividersberdasarkasaramembagialiran:

a. Cutoff Divider : membagialiran berdasarkajumlah yang telah di
tentukan.

b. Overflow Divider: membagi aliran berdasarkan kapasitas maksimum
saluran utama, jika saluran utama melewati kapsitas maksimum maka
aliranakan langsung terbagi.

TabularDivider : membagaliranberdasarkatabelfungsitotal aliran
d. Weir Divider: membagi aliran dengan menggunakan persamaan weir

(bendung).

2.8.2.5StorageUnit
Storage unitmerupakan suatu titik dimana dapat yierpantampungarair

dengan volume tertentu. Dalam hal storage unitmenggambarkasuatu
kolamtampungarair dengarnvolumetertentudimanaair dapatmenampung
untuksementaravolumekolamtampunganiperolehdaritabelfungsiluas

permukaarkolam dengan kedalamadasukanainnyauntuk StorageUnit

Elevasidasar
Kedalamamaksimum
Tabelfungsiluaspermukaardankedalaman

Penguapan

® o 6o T 9o

Genanganli permukaar{ optional)

2.8.2.6Conduits
Conduitsadalalpenghubungangmenyalurkarair darisuatunode(simpul)

kenode(simpul)lainnyadalamsistempengalirardalamhalini dapaterupa
saluran terbukaatau tertutup. Penampang melintang saluran dapat
ditentukan meggunakantabel yang telah disediakan. Selain itu bentuk
saluran alam yang tiddleraturarjuga dapat digunakan.

Masukanuntuk conduits:
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Namanodemasuk dan nodkeluar
Panjangsaluran
BilangankekasaramManning

Geometripenampangnelintang
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Tabel2-7 BentukpenampangnelintangsalurandalamSWMM

Name Parameters Shape Name Parameters Shape
Cirenlar Diepth Filled Circular | Depth,
Filled Depth

@

Rectangular - | Depth, Rectangular Depth,
Closed Width Open Wadth
Trapezoidal Depth, Trangular Diepth,

Base Width,
Side Slopes

Top Width

Hornzontal Depth. Vertical Depth,

Ellipse Max Width Q Ellipse Max Widh

Arch Depth, S~ Parabolic Diepth,
Max Top Width
Width U

Power Depth, Rectangular- Depth, Top
Top Width, A Trangular Width,
Exponent [riangle

Height
Rectangular- | Depth, Modified Depth,

oDdlCleL O

Found Width U Buskethandle | Bottom

Width
Epg Depth : Horseshoe Diepth
Crothic Depth C) Catenary Depth J/,_._D
f‘).l_‘l.ﬂl- Diepth — Baskethandle Depth —
Elliptical U Q
Senmi- Depth —

Chircular

g

Sumber. (Yani Hendrayani2007)

2.8.2.60rifices
Orifices digunakan untuk emodelkanstruktur diversi dan saluran dari

sistemdrainase, yang secarakhusus membuka dinding dari manhole
fasilitastampungan datkontrol gerbangOrifices secara internal diwakili
didalam SWMM sebagapenghubunglua node Orifices bisa berbentuk

bulat atau persegi,bisa diletakkandidasarataupursepanjang sisiode
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2.9
2.9.2

di hulu danmempunyaflap gate penutupuntuk mencegalbackflow Laju
aliran sepanjangrifices dihitung berdasarkatluas bukaannyakoefisien
dischargenyalanperbedaapuncakdiseberangnya.
Parametemasukaruntukorificesantardain :

1) Namatitik inlet danoutlet

2) Tipeorifeces(dasar atau sisi)

3) Bentukorifices(bulatataupersegi)

4) Tinggi orifecessaatterbukapenuh

Aprob_4.1
Umum

Aplikasi AProb_41 adalah program yandjkembangkan oleh Dr.

Ir. Istiarto dosen Pgram Studi Teknik Sipil Fakultas TeknikUJGM untuk
melakukan analesprobabilitas data hidrologi berupa dataahhujan atau

data debit ekstrem atau lebih dikenal dengan analisis frekuensi data
hidrologi ekstrem.

Aplikasi AProb_41 dapatmemplotingdistribusi probabilitas yang
cukup relevan untuk diterapkan di Indonesia, yaitu distribusi probabilitas
Gumbel, Log Normal, Log Pearson Tipe, Itlan distribusi NormalUji
kesesuaian distribusi probabilitas pada aplikasi APrdbn#enggunakan
uji Chi-kuadratdengan tingkat keyakinan-@lfa)=90% dan ujSmirnov
Kolmogorovdengan tingkat keyakinan alfa=1Q%tiarto,2014)

Aplikasi AProb_41 memerlukan dataput berupa file teks yang
berekstensi .txt atau filworksheet Excefang berekstensi .xIs atau .xIsx
dengan data yang ditulis dalam satu kolom. Baris pertama data berupa teks
yang merupakan judul data dan baris berikutnya berisi data scala (angka)
yang akan diplot dan digunakan dalam perhitungan analisis frekuensi.
Setiapsel data skalar hanya berisi 1 (satu) ané##arto,2014)

Keluaran dari aplikasi AProb.H#disimpan dalam 5 file yang terdiri
dari ringkasan hasil eksesusi dan plot grafik distribusi probabilitas. Gambar
2.10di bawah ini adalah contoh file hakéluaran dari AProb_4.
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Gambar.10Grafik Distribusi Frekuensi data Hidrfologi dengan Aprob_4.1
(Istiarto,2014)

2.9.3 Sistem OperasiAprob_4.1dan Format Masukan File
AProb adalah aplikasi untuk mengolah data hidrologi ekstrem
maksimum. Kegunaannya antara lain untuk mengolah data debit banjir
untuk mendapatkan debit banjir rancangan atau untuk mengolah data hujan
lebat untuk mendapatkan hujan rancan@stmarto,2014)
AProb ditulis, dircompile (kompilasi) dan dibuild (dirancang)
untuk komputer yang memiliki sistem operasi Windows 11bhi64
AProbmensyaratkan notasi desimal dalam bilangan pecahan adalah
titik (A.0) dan notasi pengel ompokan
Apabila komputer atau laptop tidak memakai notasi desimal titik, maka
AProbtetap akan membaca file data masukan, namun tidak akan bekerja
ketika tombol Proses ditekan (diklidstiarto,2014)
File data masukan dengaorihat file data adalaMSExcel(.xIsx).
Contoh masukan data fi{éstiarto, 2014}
1. Barispertamakolom kel (cell A1) berisi judul data.
2. Baris kelua( c el | A2, B2, cz2, e) beri si j
terakhir sebagai subjudul yang akan dituliskan sebagai label sumbu
vertikal (sumbu data) di grafik distribusi data.
3. Baris ketiga( c e |l | A3, B3, c3, égymuslyang i S i an .

disusun dalam baris dan kolom.
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Data yang dibaca adalah datamerikdi kolom terakhir.

Angka atau teks di kolorkolom sebelum kolom terakhir tidak
dipakai olehAProh.

Data (di kolom terakhir) harus berupa angka, tidak boleh berupa teks
ataurumus

Data berupa angka. data tidak perianuliskan data secara btn

dari kecil ke besar atau dari besar ke kddrobakan mengurutkan

data dari kecil ke besar dalam proses hitungan.

Hasil AProbdisimpan dalam enam filgstiarto,2014) yaitu:

1 namafiledata_ringkasan.txt yang berisi ringkasan hasil AProb;

1 namafiledata_kalaulang.xlsx yang berisi tabel besaran data sebagai

fungsi kala ulang (tahun) dan jenis distribusi data (normal, log
normal, logPearson Ill, Gumbel);
namafiledata_normal.png,namafiledata lognormal.png;
namafiledata_logpearson.png, dan namafiledata_gumbel.png yang

berisi grafik plot data vs cdf distribusi teoretis.

File-file hasil AProb dapat ditampilkan melalui menu View AProb atau
dibuka langsung di luakprob (Istiarto,2014)

2.10 Sistem Pompa

2.10.2 Umum

Pompa adalah suatalat mekanik fluida yangmempunyai fungsi

memindahkanatau mergangkat fluida dengan cara mendorongfluida

langsungsecaramekans, atau dengancara mengubahenergi mekanik

menjadienergikompresiatauenergikinetik fluida yangdapatmenghisap

fluida darisatu tempat damenindahkanke tempatlain yangdiinginkan.

Pada pompaang beroperasi denganengubah energi mekanik menjadi

energikompresifluida, pengubahan energi tersebut dapat dilakukan dengan

beberapa&ara,antardain:

a)

b)
c)

Mengubahenergi mekanisdenganalat sepertisudu atau impeller
dengan bentuk tertentu.
Menggunakamerakbolak-balik pistonatauyang serupa

Pertukararenergi menggunakan fluida perantara, baik gas atau cair.
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Fluida perantara ini diberi kecepatan tinggi dan dicampur dengan fluida
yang dipompa dengan kecepatan rendah. Cara ini bisa menggunakan
pompajet.
d) Menggunakan udara atau gas bertekanan tinggi yang diinjeksikan ke
dalamsuatu saluran yanggrisicairanyangdipompa.
Penghisapanairanpadasisi hisap(suctior) pompadilakukanolehelemen
pompa dengan mgurangitekanan di dalam ruang pompa, agar terjadi
perbedaantekanan antara ruang pompa dengan mulut hisap pompa,

sehinggafluida akan mengalirdari mulut hisap pompake ruangpompa.

Kemudianelemenpompaakan mendorongfluida atau memberitekanan
terhadap fluida sehingga fluida tersebut akan mengalir dari nomgpa
menujusalurantekan (dischargenelalui lubang tekaSularso, 2000)
2.10.3 Kriteria Teknis Pompa
Perencanaasistem pompa drainase diperlukan pemahaaas beberapa
elemen antara laipe mahaman tentang dayd yasgi ens i
dibutuhkan pompa (Ps), kecepatan spesifik pompa (ns), hinkikmm
keserupaan pompéavitasi tinggi hisap positif netonget positivesuction
head- NPSH), pemilihan penggerak mula, motor listrik, konvensit,
standar proteksi/indegrotection(IP) (Sularso, 2000)
A. Debit Aliran yangdipompa dan Debit Pompa
Analisis debit aliran menggunakanprosedur desain standar untuk
mendapatkan desain hidrograf banjir untuk pompa drain@seasistem
drainase.
Dalamperencanaarkapasitapompaharusmaksimaljika pompadipasang
diujung saluran. Apabila kolametensi mempunyaiukuran besar dan
merupakan bagian dari sistem pemompaan, rhakasdiperhatikarselain
desaindebitpuncakadalahvolumelimpasandanbentuk hidrografselama
durasihujan.Prosedurrouting harusdigunakarketika perencanaasistem
pompa. Proseduouting menggabungkatiga elemen(hidrograf inflow,
ketinggian muka air di kolam penampung, dan dethpadrainaseuntuk
menentukankapasitaspompa yang dibutuhkan. Jikakolam penampung

merupakan bagian dari sistem pemompaannamun kapasitas kolam
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penampung kecil maka proseduwuting tidak perlu dilakukanSularso,
2000)

B. Kapasitas Pompa

Apabila debit pada perencanaan tersebut diketahui, kapasitas air yang akan
dipompa persatuan waktu dapat dihitung dengan menggunakan rumus:
Qp=Q /(24 x3600x D) SRS UPRUPUR Pt k. )|
keterangan:

Qp = Kapasitas pompa drainase (m?/sec)

D =Lamanya genangan yvang diperbolehkan (hari)

Selanjutnya prosedur untuk estimasi kapasitas dan kebutuhan jumlah pompa
dapat dilihat pada penjelasan dibawah ini:

Tabel 2-8 Tahap Estimasi dan Kapasitas Kebutuhan Pompa

Jika desain Kemudian
Setelah Itu

didasarkan pada: |GunakanAlternatif

Lanjutkan ke kolam|
Debit puncak A tampungyang digunakan
malsimum yang dan routing massa
tetap, QP(req) lurva,

Lanjutkan ke kolam
Kolam tampung B tampungyang digunakan
yangtetap dan routing massg

kurva.

Lamjutkan ke  kolam
Kapasitas/kolam C tampung yang digunakan
Tampung yang dan routing massa kurva,
optimum tetapt beberapa iterasi akan

diperlukan.

Sumber - Sularso, 2000
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C. Head Pompa

Pada aliran fluida (aliran zat cair) misalnya air hujan yangwegi suatu
penampang saluran drainaseempunyaitekanan statis p (dalam satuan
kgf/m?), kecepatamatar at a g (dal am satuan m/ s),
m) diukur pada suatu bidang referensi. Maka zat cair tersebutpada
penampang yang bersangkutan dikatakan mempuotghiheadH (dalam

satuarm) yang dapat dikatakan sebagai:

H=L+ 4z (2-34)
Y 29
keterangan:
g = percepatan gravitasi m/s?
v = berat zat cair per satuan volume (kgf/m?).

p y =tinggi tekan
vl/2g =tinggi kecepatan
z = tinggi tempat

Perhitungan head pompa banjir, untuk menghitung kebutuhan head pompa
vang digunakan adalah total head pompa dinamik (TDH = Total Dynamic
Head), yvang sesuai dengan total kebutuhan energi dari intake ke badan air
penerima, dimana terdiri dari 4 (empat) komponen yaitu:

- Head statis (static head),

- Head gesek (firiction head),

- Head kecepatan (velocity head), dan

- Head tekan (pressure head).
A ¥ hV
he+ hy
\ E
SUMUR 5 A
S BASAH —
0 )
:\
S g HS(I”I”I
3\ _Di“in = H s(max)
5 Ketinggian Air v
Permukaan Air
\ Terendah \

Gambar2.11 KomponenDalamSkemal DH (Sularso,2000)
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Gambar di atas menjelaskan hubungan berbagai komgatahDynamic

Headingdan hubungan rumusnya

TDH=H; + Xhe + hy, + 6Hy -ceocon. ... (2-35)
keterangan:
Hs = Head statis, m.
3 hf= Total kehilangan head dalam pompa dan pipa.
Yhf=Hb+Hf+Hp + He cerrneneennennnnneenenaesnnneen| 22 36)

keterangan:

Hb = Kehilangan energi pada percabangan pipa
Hf = Kehilangan energi pada sambungan pipa
Hp = Kehilangan energi sepanjang pipa

He = Kehilangan energi pada pipa pembuangan
/v = Head kecepatan, m.

U H p Perbedaan tekanan antara saluran masuk dan saluran keluar, m. Jika
inlet dan outlet merupakan saluran terbuka/terhubung dengan
at mosfer/udara bebas, maka UHp = 0
pada stasiun pompa banijir. Oleh karena itu, ketika merancangapom
submersible satusatunya tekanan yang sering mempengaruhi
adalahhead statisheadgesekan, daheadkecepatan

Koefisien kehilangan tekangihead losy menurut SNI 7518:2009 dapat

dihitung berdasarkan persamaan berikut:

LU
h=t557 RPN o X

keterangan :

HJ =rugi ketingginan vang disebabkan oleh gesekan (m)
A =faktor gesekan

I = panjang pipa yang diuji {m)

D  =diameter dari pipa instalasinya

U  =laju aliran rata-rata dalam pipa (m/detik)
g = percepatan gravitasi = 9,81 (m/detik?)
D. Daya Air

Energi yang sebenarnya diterima pompa per satuan waktu dinyatakan

dengan

44



Hp 6{”{1[}33-:,05(]}1' v 2-38)
keterangan:
Hp = daya air (Kw)
Q = kapasitas air (m*/s)
p = massa jenis air (kg/m*)H = tinggi total pompa (m)

E. Daya Pompa

Daya unfuk menggeraklkan pompa yang besarnya sama dengan daya air
ditambah kerugian daya dalam pomph, dinyatakan sebagai:

xyxH
B e AL e (2-30)
My
atau,
HP -
BHP = e 2-40)
keterangan: T

Q = kapasitas pompa (m?/s)
¥ = berat jenis air (N/m’)
np = effisiensi pompa

F. Effisisensi Pompa

Efisiensi pompa merupakan suatu nilai perbandingan daya diterima oleh
air (WHP) dengan dava yang ada pada poros pompa (BHP).

Np = % X 100 % ceereneeneenenenennen 2=4 1)
G. Kecepatan Spesifik Pompa
Kecepatan spesifik merupakan salah satu parameter yang menentukan
jenis pompavang akan digunakan. Jadi jika 7ns suwatu pompa sudah
ditentukan, maka bentuk impeller pompa juga ditentukan. Dan untuk jenis
pompa banjir biasanya memiliki kecepatan spesifik tinggi (> 600).
Kecepatanspesifil, ns, NSI 7518:2009, juga dapat dinyatakan sebagai
berikut:

1,2

0= e e 2-42)
Dimana:
ns = Kecepatan spesifik (-);
) = Kecepatan impeller (rad/det) = 2nn;

Qo = Debit pada titik efisiensi terbaik (m?/det);
Ho = Tinggi angkat pompa pada titik efisiensi terbaik (m).
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Dimana n, Q dan H adalah nilai pada titik efisiensi maksimum pompa.
Dari rumus diatas dapat disimpulkan bahwa pompa dengan beban tinggi
dan aliran rendah cenderung memiliki nilai ns yang rendah. Sebaliknya
dengan head yang rendah dan kapasitas aliran yang tinggi makasnilai
akan besar yang merupakan ciri khas pompa submersible. Selain itu, jika
kapasitas aliran dan head total sama, raakan berubah jika putaran n
berubah. Dalam hal inks akan bertambah seiring bertambahnya n rotasi.
Rentang kecepatan spesifik ns untuk masiaging jenis pompa dapat
kita lihat pada tabel dibawah ini (Sularso, 2000):

Tabel 2-9 Rentang Nilai ns untuk Setiap Tipe Pompa

Tipe Pompa s
Pompa Turbin/Difuser (Sentrifugal) 90 -270
Pompa Volut (Sentrifugal) 90 — 700
Pompa Aliran Campuran 600 — 1000
Pompa Aksial 1300 — 1900

Sumber ; Sularsoe, 2000

Efisiensi pompa yang digunakan dengan benar adalah sekitar 75% dan
untuk motor/motor efisiensinya adalah 90%, sehingga efisiensi totalnya
adalah 67,5%. Salah satu permasalahan dalam instalasi pdedgh daya
pompa, karena pompa pada umumnya tidak dapat bekerja tanpa listrik
(Sularso, 2000).

H. HeadHisap Pompa
Untuk menentukagaya angkat hisagari pompa digunakan persamaan

berikut:
Pa Pv

Z,=————0H—-hg €. ......43). . ..
Y Y
keterangan:
Pa = tekanan atmosfir (N/m?)
Pv = tekanan uap jenuh (N/m?)
v = berat jenis zat cair (N/m?)

his = kerugian head di sisi isap pompa (1m)
= hLmayor/ Head Loss in linier pipe (Hp) + hLminor/ Head
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l. Daya Penggerak Pompa

Daya yvang disuplai ke poros pompa dihitung dengan persamaan:
_8gQpH

P, 0 SOOI (0.2 X §
keterangan:
Ps =Daya yang diberikan pada poros pompa (watt)
g = Percepatan gravitasi bumi (m/detik?)
Q = Debit pompa (m?/detik)
p = Berat jenis air (1000 kg/m?)
H = Head (meter)
M = effisiensi total = npompa + nmotor + nkabel + ntransformator

Effisiensi belgantungkepadajenis pompadan kondisi operasinyaJenis
pompayang sama,tetapi diproduksi oleh pabrik yang berlainanakan
memberikanefisiensi yang berbeda.Prakteknya, besarnyakebutuhan

listrik pompa banjir berkisar antara (12)QH sampai (15)QH (dalam
kilowatt).

J. Jenisdan Tipe Pompa

Ada beberapa jenis pompa, tergantung kebutuhan pompa yang digunakan.
Kebutuhan dan konstruksi pompa sangat menentukan penggunaannya.
Namun pompa juga dapat diklasifikasikan ke dalam sektor yang lebih
umum dan lebih luas, yaitu pompa turbo, pompa khusus,pdanpa
volumetrik Turbo pumpatau pompa turbo, berdasarkan aliran fluida
melalui impeler atau sudu yang berputar dapat dibagi menjadi tiga

kelompok, yaitu (Suripin, 2004):

a. Pompa sentrifugal

b. Pompa aliran campuran atau pompa ulir
c. Pompa aksial atau balit@lingfpropeler

Namun pada publikasi lain, pompa drainase dibagi menjadi dua klasifikasi

yaitu pompa ulir dan pompa impeller.

Dibawah ini adalah gambar yang menjelaskan klasifikasi pompa pada
Gambar 2.12 dibawah ini
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Pompa Ulir
(pompa aliran
permukaan bebas)
Pompa Aliran Radial
P Drai
b e e l— (Pompa Sentrifugal)
Pompa Impeler
(pompa aliran pipa ]l Pompa Aliran Campur |
bertekanan)

—{ Pompa Aliran Aksial |

Sumber :Tata Cara Perencanaan, Pembangunan,dan Operasi Pemeliharaan Sistem

Pompa
Gambar 2.12 Klasifikasi Pompa Drainase

K. PompaScrewUlir
Pompa ulir terdiri daniotor ulir, dengan pordasmiring dan bilarhelikal
terpasang pada poros, dengan selub(oagsing setengah lingkaran,

seperti gambar di bawabh ini

gy aacaionon a ey ﬁ‘;?\ \

Sumber :Tata Cara Perencanaan, Pembangunan,dan Operasi Pemeliharaan Sistem
Pompa

Gambar 2.13 Pompa Ulir/screw

Pompa ulir digunakan untuk mendapatkan debit besar dengan head rendah.
Pompaini dapatmemompaair besertaampalyang terbawa.

Prinsip kerja pompa ulir ini adalah ulir berputar, dan volume air yang
dibatasi oleh permukaan bebas, bilah ulir, poros ulir, dan selubung ulir
terus dinaikkan pada saat gerakan ulir dilepaskan. di bagian bawah sekrup
di tangki atas untuk aliran lebih baakymelalui outlet ke saluran pasokan.
Putaran pompa ini bervariasi antara 20 hingga 120 rpm dengan kemiringan

pompa berkisar antara 25° hingga 35° (Dirjeipt@ Karya, 2013).
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L.

Pompalmpeler (pompaaliran bertekanan)

Pompa turbin berdasarkan bentuk impeller dan badan pompa digolongkan

menjadi tiga jenis, yaitu pompa aliran aksial, pompa aliran radial

(sentrifugal) dan pompa aliran campuran (Sularso, 2000).

1.

PompaAksial (Axial Flow Pumps)

Pompa ini digerakkan oleh suatu motor, seperti motor pertama, yang
memutar poros impeler sehingga bialah impeler berputar dan
memaksa fluida bergerak berputar dengan cepat. Badan pompa
mengarahkan fluida dari lubang hisap ke lubang impeler dan
kemudian mengarahkannya dari saluran keluar impeler ke lubang
tekanan. Aliran masuk melalui bukaan isap pada arah aksial dan
keluar pada komponen aliran aksial dan tangensial.

Pompa aliran aksial berdasarkan bentuk sudu impellernya dibedakan
menjadi dua tipe, yaitu tipe sudu tetap dan tipe sudu bergerak.
Kecepatan pompa aksial ini bervariasi antara 1300 hingga 2500 rpm.
Pompa aksial merupakan pompa yang mempunyai karakteristik
kapasitas besar dan biasanya digunakan dengan head yang kecil
namun alirannya besar, oleh karena itu banyak digunakan sebagai

pompasubmersible(Dirjen Cipta Karya, 2013)

b4

Discharge pipe

¥

Pump casing

o Guide vane

» Impeller

Suction Chamber

Sumber :(Sularso, Pompa dan Kompresor, 2000)
Gambar 2.14 Gambar Pompa Aliran Aksial
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PompaAliran Radial/Sentrifuga(Radial Flow Pumps)

Aliran fluida ditarik dari pompa melalui sisi isap akibat putaran
impeller yang menghasilkan tekanan vakum psidaisap. Fluida

yang masuk dipaksa keluar turbin karena gaya sentrifugal dari fluida
itu sendiri. Cairan keluar dikumpulkan dari kotak volute (volute)
sebelum dibuang ke sisi penyimpanan.

Kecepatan spesifik pompa volute adalah antara 100 dan 700 rpm dan
kecepatan spesifik pompa distributor/turbin adalah antara 100 dan
250 rpm. Pompa ini diproduksi untuk head sedang dan tinggi dengan

kapasitas aliran sedang (medium)

<: ! Impeler

Impelet

Rumah volu

Sumber :Sularso, Pompa dan Kompresor, (2000)
Gambar 2.15 Gambar Pompa Aliran Radial (single volut casing)

PompaAliran Campuran(Mixed Flow Pumps)

Pompa campuran ini merupakan persilangan antara pompa radial
dan pompa aksial. Pengoperasian pompa ini hampir sama dengan
pompa sentrifugal. Sudsudu turbin yang berputar terus menerus
dan memberikan gaya putar sentrifugal pada fluida sehingga
bergerak meuju pintu keluar turbin dengan kecepatan tinggi. Cairan
tersebut menumpuk di bagian terluesasing (volut). Volute ini
merupakan suatu area atau saluran yang berbentuk melengkung dan
bertambah besar ukurannya. Volute memainkan peran besar dalam
peningkata tekanan fluida di outlet pompa, ia mengubah energi
kecepatan menjadi tekanan. Kecepatannya bervariasi dari 350

hingga 1300 rpm untuk ketinggian dan debit sedang
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impeler Bantalan
e . dalam

.

Sumber :Sularso, Pompa dan Kompresor, (2000)
Gambar 2.16 Gambar Pompa Aliran Campur dan Impelernya

M. PompaSubmersibel(SubmersiblePumps)
Pompasubmersible memiliki motor transmisi yang dipadukan dengan
impeller dan rumah impeller yang dapat terendam seluruhnya di dalam air.

Jenis turbin meliputi aliran radial, aliran campuran, atau aliran aksial

Impelermixflow

(K]

Impeleraxialflow

Sumber ‘Sularso, Pompa dan Kompresor, (2000)
Gambar 2.17 Gambar Pompa Submersibel

N. PompaGate(Pump Gate

PompaGate adalah unit sistem pemompaan yang dalam banyak kasus
tidak memerlukan kolam atau stasiun pemompaan. Komponennya antara
lain pompasubmersiblgroller gate aktuator, flap valve screen(layar
putar/hidraulik), ban berjalan, kotak limbah dan katup.
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I
Tipe vertical Shaf

R

DESCRIPTION

ING
DETECTOR

Il AR \"_'.’1“:';’ M:__.a}—.—{_-j-b-
== Horizontalshaft

Gambar2.18 GambarPPompaGate

(Sularso,2000)

O. PompalLumpur (Slurry Pump)

Pompaslurry merupakan pompa submersible dengan spesifikasi khusus

untuk memompdumpur. Pada saat memasang sisteampa drainase

pompa ini ditempatkadi dekatnyauntuk membersihkan segala kotoran

yang dapat mengganggu pengoperap@npa drainase

P. PerbandinganPompaUlir dan Pompalmpeller

Perbandingakeduajenispompasebagaberikut :

Tabel 2-10 Tabel Perbandingan Pompa Ulir dan Impeller

&
Keferangan Pompa Ulir/Screw Pompa Impeller
Dimensi - Lebih besar dari pompa - Ukuran pompa lebih
Impeller dan berat kecildan ringan
- Poros pompa  bentuk | - Poros pompa bentuk
screw/ulir kipas
- Lebih rumit dan harus | - Bentuk lebih sederhanaj
presisi
Harga - Mahal karena desain perlu | - Volume kapasitas yang
ketelitian dan presisi sama harga jauh lebih
- Material besar, harga tinggi| murah
Penggunaan | - Dapat digunakan di fluida | - Digunakan di fluida
viskositas tinggi (limbah, | denganviskositas
lumpur, dll) rendah
- Cocok digunakan untuk | - Harga murah dan
pemindahan air karena | sederhana
kapasitas besar - Hemat tempat
- Tahan sampah - Banyak dipilih jadi
pompadrainase

52



Karakteristik | - Penggantian komponen | - Debit dan head relatif]

sulit dilakukan menengah ke besar

- Pada saat beroperasi | - Head dapat diatuy
head mengalami | sesuai kondisi lapangan
fluktuasi namun debit | - Dimensi pompal
aliran konstan cenderung kecil dan

- Dapat dioperasikan | ringan, kecuali tipg
kapan saja tanpa harus Pompa Aliran
dipanasi Campuran (Mixed

- Bentuk Kurva hubungan | Flow)
head dan debit mendatar | - Cara  pengoperasianj

karena  debit aliran | mudah tanpa
konstan komponen tambahan
-  Direkomendasikan jauh | - Penggantian komponen
dari permukiman | mudah kecuali seal
penduduk karena lahan pompa
besar - Kualitas material harus
tahan korosi
- Tidak  boleh  ada
sampabh, harug
diimbangi pembersihan

Screen sampah

. ) Sumber -Dirjen Cipta Karya, 2013
Q. Pemilihan Tipe Pompa

Tahaparpemilihan pompaberrdasarkakepadakebutuhampenggunaan
pompaSecaraingkas terdapdi opsi,terlepagdari apakatpompadengan
kapasitas kecihtau besar.Tahapanpemilihan disederhanakamenjadi
sebagai berikut : a. ) menyusun Sketsa pompa dan layout perpipaan, b.)
kebutuhan kapasitapompa, c.) memeriksgenis cairan (fluidanya),
d.)tinggi-tekan total, dan e.)pemilihan kelas dan jenis pompa. Secara

ringkasdapatdibuatlangkahsebagaberikut:

hf2

POMPA
hfi

l).".f, | !
Sumber:( Triatmojo2008)

Gambar2.19GambarPengaliramir dengarPompa
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Fungsipompa,Jenisfluidanya, Kapasitas pompa, dan tinggi tekaial.
Selain itu, kita harusnempertimbangkan harga, kondisi lapangan, dan
kemungkinan kavitasiGejala penting yang harus diperhatikanadalah
kavitasi yang dapatmempercepakerusakanpompa (Sosrodarsono &
Tominaga,1985).

Jika digunakan pompantuk menaikkan air dari tempat penyimpanan
jangka panjang di laut dengan beda ketinggian Hs, maka daya yang
digunakan pompa untuk menaikkan air hingga Hs sama dengan Hs
ditambah energi yang hilang selama pengaliran. Hilangnya energi
sebanding dengan pemahan ketinggian, sehingga sama dengan pompa
yang H=Hs +Ehf

Perhatikan bahwa ketinggian dinamis diabaikan sehingga garis energi

menai kkan air pada

berhubungan dengan garis tekanan

R. Penelitian Sebelumnya
Tabel 2-11 Tabel Penelitian Terdahulu (Penyusun,2024)

e Tujuan Metodologi Hasil
(Penulis, Tahun)

Evaluasi Kapasitas Evaluasi Metode yang Perencanaan
Fumah Pompa Hailai kapasitaspompa | digunakan metode| kapasitas pompa
Marina dalam banjir dan hidrologi dan dengan periode
Menanggulangi Banjir menurunkan metode unit ulang23 tahun.
Jakarta elevasi muka air | hidrograf Solust normalisasi
Utara (Laksana&Pratiwi, | saluran sehingga Long starage
2020) tidak melimpas.
Analisa Kinerja Sistem Mengetahu Metode penelitian| Alternatif
Drainase Terhadap Gambaran system| survey Lokasi dan| penanggulangan

Penanggulangan Banjir drainase yang alternatif genangan dengan
dan Genangan Berbasis | menyebabkan penambahan kolam retensi atau
Konservas: Air di genangan, dan sumurresapan di | sumur resapan, atau
Kecamatan Bojonegoro | mengetahui daerah hulu modifikasi dimensi
Kabupaten Bojonegoro, | Solusi berbasis saluran bila metode
(Wicaksono, B., Juwono, | konservasi konservasi tidak
P., T. Sisinggih, D. 2018). bisa
Evaluasi Kinenja Sistem | Normalisasi Pemodelan curah | Perubahan dimensi
Drainase Jalan Kaliurang | Saluran pada titik| hujan dengan saluran di jalan
Kecamatan Sumbersari banyir di wilayah | metode polygon | Kalurang menjadi
Kabupaten Jember, penelitian Thiessen, uj1 1x0,8 dan 0,9x0,8
(Amrulloh dkk 2021) kecocokan,

perhitungan debit

rencana.

Pemodelan

hidrolika dengan

SWHMM
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Analisis Sistem Drainase | Melakukan Metode Analisa | Debit rancangan
Jalan Rava Porong evaluasi hidrologi metode | terkecil dihasilkan
Berbasiz Zero Run-Off di | kemampuan daya | RAPS, dan Debit | 0,527 m3/det dan
Kabupaten Sidoarjo, tampung saluran | Rancangan terbesar 3,199
(Sultonulazkar dkk, 2022)| dan opsi denganmetode m3/det. Rehabilitasi)

penambahan R.asional saluran dan pompa

pompa baru kapasitas

2(@400 l/det

Evaluasi Kinerja Drainase| Menganalisis Metodologi Perubahan dimensi
Jalan Rawalndah kemampuan daya| analisis hidrologi | saluran menjadi 2,5
Kelurahan Pegangsaan tampung saluran | dan hidrolika x4 m diJl. Rawa
Dua Kota Jakarta Utara, | dan berapa debit | dengan IndahJakarta Utara
(Divanti & Putro, 2023) | yang dapat perencanaan

masuk ke dimensisaluran

dimensi saluran | dengan

baru HEC-EAS
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3.1

3.2

BABA Il
METODE PENELITIAN

PendekatanUmum

Metode penelitian yang disajikan dalantisanini dilakukan dengan
menggunakan survei lapangan dan metodologi pengumpulan data kuantitatif,
yaitu data langsung (primer) di lapangan dan data yang diperoleh dari
referensi (sekunder).

Data primerdiperoleh melalui survetopografi lokasi penelitian
menggunakan peralatan ukur tanah dan inventarisasi kondisi pompa banijir
eksisting. Sedangkadata sekundeyang diperlukanuntuk penelitianini
berkaitandengan datalatayang di keluarkan oleh BMKG, dinas terkait
dengartataruang,data HWL/LWL,dan datadari pengelolgpompabanjir

Metodesurveilapangammelibatkanbeberapdangkahpentinguntuk
memastikandata yangdikumpulkan akurat damepresentatif.Data yang
diperoleh dapat di analisis dan dikelompokkan tahggrelitianmenjadi
beberapaagianutama:ldentifikasi Masalah,StudLiteratur, Pengumpulan
Data, dan Analisis Data. Analisis Data kemudi@agilagi menjadiAnalisis

Hidrologi danAnalisis Hidrolika, dengatangkahspesifikdi dalamnya.

Perangkat Pendukung Penelitian

Alat penelitian berupa Komputer/Laptopdan Alat Survey untuk
melakukanpengumpulardatadan analisisasdapun beberapa keperluan alat
dan bahan dalammelakukan rencana kegiatan ini termasuk survey dan lain
sebagainya addiesebagaberikut:
a. PerangkaKeras(Komputer/Laptop)
Processomtel i7 8th Gen
RAM 8 GB
KapasitassSD128GB
Monitor 1024 x 768 pxl

PerangkaMousedanKeyboard

o 00k~ wnNPE

Waterpass

56



7. Total Station

8. BaakUkur dan meteran
Perangkat.unak (Software)
EPASWMM 5.2.2
HEC-RAS5.0.7
ArcMap10.5
GoogleEarth Pro
GoogleChrome
MendeleyDesktop
AutoCADCIvil 3D 2017
AdobeReader

Nitro Pro

10. Microsoft Office 2016
11. Aprob_4.1

© 00 N o g A~ w PR

3.3 Tahapan Pelaksanaan Penelitian

Penyusunan penelitian idilakukandengan beberapa tahapmulai

dengaridentifikasi masalah sampai dengarencanan kapasitas saluran dan

pompa Beberapdangkah pentinglijelaskan lebih detail mengenai metode

yang digunakanMetodepengumpulan data, pengolahan data, dan analisis

data, sertgpenjelasan masingasingmetode seperti di bawah ini

a.

Identifikasi Masalah
Langkah ini dengan melakukan survei pendahuluan sekitar lokasi
penelitian dan mengidentifikasi penyebab banjiisekitar area

penelitian

Studi Literatur

Pada langkah ini dilakukan pemetaan terhgmpelitian yang diambil
terhadap penelitian sebelumnya dan melengkapi pustaka dan literatur
untuk dipakai dasar penelitian .ini

Pengumpulan data

Tahapan ini dilakukan dengan pengumpulan data langsung ke lokasi
penelitian melalui survei pengukuran topografi sehingga didapatkan
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koordinat lokasisaluran, dimensi saluradmesertabentuk penampang
saluraneksisting sertaelevasiyang dibutuhkampadasaatpenelitian.
Data sekunder curah hujan dari BMKG, data tata guna lahan, data
pasangsurut air laut, data tanah dan data pompa banijir eksisting
terpasang.

Analisis data

Analisis data yang dilakukan adalah analisis hidrokban hidrolika
melibatkan beberapa langkah penting untuk memastikan perhitungan
yangakuratdanrelevan Berikutadalalringkasardarilangkahlangkah
yangbiasanyalilakukandidalam analisis hidrologi

a) Menghitungcurah hujan kawasan

Mengumpulkan data curah hujan dari berbagai stasiun pengatiaatan
menghitung rataata curah hujaontuk kawasan tertentu.

b) AnalisisFrekuensdanProbabilitas

Menggunakan data historis untuk menentukan frekuensi kejadjan
ekstrem damrobabilitas terjadinyaeristiwatersebut.

c) PengujurarDisperse

Mengukur sebaran data curah hujan untuk memahami variasi dan
penyebaralata tersebut.

d) Uiji Kesesuaian
Memastikardatayangdigunakarsesuadengarmodelyangditerapkan
melalui berbagai uji statistik.

e) Waktu konsentrasi

Menghitung waktu yang dibutuhkan air hujan untuk mengalirtdkri
terjauh di daeratangkapan air katik keluaran.

f) Menghitungkoefisien limpasanr(gn-off)

Menentukarpersentasair hujanyangakanmenjadialiranpermukaan
berdasarkakondisi tutupan lahan.

g) Intensitas curah hujan

Menghitung intensitas curah hujaryang digunakanuntuk model
hidrologi.

h) Debit banjir rencana
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Memakaisemua data di atas untuk menghitutebit banjir rencana
yangsesuadengariuasdaeraltangkaparair dankondistutupanlahan.
Analisis hidrolika bertujuan untuk menentukan dimensi saluran yang
tepatberdasarkadebitbanjirrancanganDi bawah ini adalakangkah
langkah umum yang dilakukan dalam analisis hidrolika menggunakan
softwareHEC-RAS
a) PengumpulaataGeometris
Mengumpulkandatageometrissaluran,sepertiprofil melintang
darpanjangsaluran.
b) InputDatake HEC-RAS
Memasukkan data geometris dan data debit banjir rancangan ke
dalamHEC-RAS
c) SimulasiAliran
Melakukan simulasi aliran satu dimensi atau dua dimensi untuk
menghitungorofil muka air darkecepatan aliran
d) AnalisisHasil
Menganalisis hasil simulasi untuk mengevaluasi kinerja saluran,
termasulpotensi banjir dan kapasitas saluran
e) Penyesuaiabesain
Menyesuaikandesainsaluranberdasarkarhasil analisis untuk
memastikarsalurandapat menampunggbit banjirrancangan.
HEC-RAS adalah alat yang sangat berguna untuk analisis hidrolika
karena memungkinkanpenggunauntuk melakukan berbagaijenis

perhitungaralirandan memberikan visualisasi yajedas

3.4 Metode Pengumpulan Data
Sumberdata dan informasilengan kualitas yang baik, jika diolah
dengammetodeyangtepatakanmenghasilkaranalisisyangakurat. Adapun
teori, konsepdasar data/informasisertaalatbantu yangaik danmemadai
akan mendukung hasil analisis tersebut. Oleh karena itu kualitas data dan
informasi yang baik mutlak diperlukan. Data yang digunakan dalam

penelitian ini terdiri dari data primer dan data sekunder, yakni sebagai berikut
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3.5
351

Data Primer

Dataprimerdidapatkammelaluisurveitopografilokasipenelitianuntuk

mengetahui

= «Q

-~ 0o o o0 T p

dimensisaluran;
elevasisalurareksistingdantanggul,
geometrisaluran;

materialsaluran eksisting;

long storage

kondisidankapasitas pomplaanjir yangterpasang;
petatopografi

Foto kondisi

2. DataSekunder
Sedangkanda dalam penelitian ini ata sekunder yangliperlukan

sebagaberikut:

g.

-~ 0o o 0 T p

Datacatchmenarea
Data Curah Hujan
Datapasangsurut;
DataTanah;dan

Data Topografi lokasi
Data Tata Guna Lahan

Datapompabanijir

Metode Pengolahan Data

PengolahanData Curah Hujan

Rencanadata curahhujan harian ratsata diperoleh dari Dinas

Pusdataru 22023 kurang lebih selama 10 tahun lelyiding diambil dari
tiga stasiun hujan terdekat yakni STA Madukoro, STA Maritim, dan STA

Simongan yang kemudian diletakkan dalam gambbgon thiessesecara

grafis dengan menghubungkan garis tegak ludesgangaris sambung

stasiunhujan.

Sehubungan lokasi berada di JI. Madukoro yang berdekatan dengan

STA Madukoro, maka data curah hujan yang dipakaan paling
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353

berpengarutadalahstasiunhujan yangterdekat dimana mengambil data
dari Pusdataru Provinsi Jawa Tengah.

Data curah hujamarian yang didapat diambil data dengan curah
hujan tertinggi untuk kemudian diolah dengsoftware Aprob_4.lntuk
menentukan distribusi frekuensi data curah hujan, untuk kemuadian dilanjut
pengolahan data uji kecocokkelni-kuadratdansmirnovkolmogorov

Selanjutnya dihitung waktu konsentrasi datensitas curah hujan

rancangamligunakan untuk menghiturtgebit rencangangterjadi.

Pengolahan DataDebit Hujan Rencana
Pengolahan debit rencana menggunakaftware EPA SWMM
berdasarkan probabilitas kala ulang hujan rencana sesuai dengan regulasi

penentuan periode kala ulang hujan se$abel 3-1.

Tabel 3-1 Tabel Periode Ulang Hujan

Catchment Area (Ha)

Jenis Kota

10 10-100 100-500 >500

Metropolitan 1-2 2-5 5-10 10-25
Kota Besar 1-2 2-5 2-5 3-15
Kota Sedang 1-2 2-5 2-5 10
Kota Kecil 1-2 1-2 1-2 2-5

=

Kota Sangat Kecil 1 1 -
Sumber : Urban Drainage Guidelines and Design standar

Dari hasilpemodelan SWMMantinya didapatkan data debit yang
mengalir di salurafong storage dan kapasitas pompa yang dibutuhkan

untuk membuang air di saluran.

Pengolahan DataDebit Untuk Desain Penampang Saluramlan Pompa
Penampang saluran direncana dengan mengguma&trdeHEC

RAS untuk mengetahui saluran eksisting melimpas atau tidak sehingga

dibutuhkan penampang yang optimal untuk menampung debit rencana.

Simulasi aliran inflow dan outflow di dalalong storageuntuk mengetahui

besaran kapasitas pompa
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3.6

Metode Analisis Data

Analisis Hidrologi

Dalam perencanaan pekerjaan pengairan, analisis awal yang akan dilakukan
adalah analisis hidrologi. Analisis hidrologi ini diperlukan untuk
mengetahui perkiraan debit banjir. Desain aliran banjir mempunyai dampak
besar terhadap aliran puncak dan kapasttagtur hidrolik yang ada
Perhitungan hidrologi sebagai penunjang penyusunan desain yang
dibutuhkan data meteorologi dan hidromeénentuan DAS atau Daerah
Aliran Sungai yakniCatchment Areayang ditangkap oleh saluran atau
Sungai bersangkutan sangat penting. Data curah hujan dan stasiun penakar

hujandi daerah Sungai bersangkutan.

Analisis Pola Aliran

Polapola aliran ditentukan dari kondisi eksisting dan skema adiaduran
yang baru. Luasan daertdngkapan air supaya dapat diketatermasuk
long stroragedan bangunabangunan air lainnya seperti pirdin, tanggul,

dan rumah pompa.

Analisis Curah Hujan KawasanMadukoro
Stasiuncurahhujanyangdiperhitungkaradatiga buahstasiunyaituStasiun
Madukoro, StasiunMaritim, dan StasiunSimongan.Data diperolehdari
Pusdataru ProvingiawaTengahberupadata curah hujaharian.

Ketiga stasiun pengamatan tersebut masmaging dihubungkan untuk
memperoleh luas wilayah pengaruh masimgsing stasiun curah hujan.
Setiap stasiun mempunyai zona pengaruhnya masasing yang dibentuk

oleh garis sumbu yang tegak lurus dengan garis mdnmg antara dua
stasiun. Di antara ketiga stasiun tersebut, yang paling berpengaruh adalah
Stasiun Madukoro, karena di sana terdapat Zona Madukoro

Analisis Frekuensi
Analisis frekuensi curah hujarrancangandidapat dengan memakai

software AProb 4.1 untuk menghitung 10 (sepululdata curah hujan
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maksimumntiaptahundaritahun2013i 2022.Analisisini untukmengetahui
disperse, analisis sebaran, uji kecocokan sebatansitas curah hujadan

debit banjir rancangan

Analisis Waktu Konsentrasi Curah hujan
Persamaanuntuk menghitung waktu konsentrasurah hujan yakni
menggunakan metodeirpich. Variabel yang dibutuhkan adalah Panjang

saluranlong storage, dakemiringan saluran.

Analisis Intensitas Hujan Rencana

Intensitas curah hujan rencana dihitung menggunakan mbtodenobe
dengan periode ulang berkisar antara 2 tahun, 5 tahun, 10, 20, 25, 50, 100
dan 1000 tahun.

Analisis KapasitasLong Storage

Lokasi Long storageberada di depan perkantoran Propinsi Jadeagah
denganPanjangb51 meterdari STA 0+000JI. Yos Sudarsesampailengan
Pompa Banjir Madukoro. Dimensi saluaong storagesksistingratai rata

lebar 6,0 meter deng&edalaman 2,tneter

Analisis Debit

AnalisisdebitdengarmenggunakasoftwareSWMM ver. 5.1 dengarkala
ulanghujanrencana tahunsesuadengarkondisi KotaSemarang sebagai
kota metropolitan dan luasan Kawasan yang dilakusanelitian luas
kurang dari 100 ha.

Desain Longstoragedan PompaBanijir
Desain longstorage menggunakanbantuan HEC-RAS, serta kapasitas
pompabanijir dihitung berdasarkdndrograf banjir
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3.7  Diagram Alir Penelitian

¥

Identifikasi Masalah

h

Studi Literatur

h

/ Pengumpulan Data /
h 4 .
e
v
Data sekunder : Data Primer :
1. Data Hidrologi/Hujan 1. Dimensi/Geometrik Saluran
2. Data Tanah 2. Data Elevasi

3. Data Pasut 3. Kondisi Pompa

¥
input parameter hidrolika

h
input parameter hidrologi

g Simulasi Saluran
EPA SWMM “
Pengolahan Data
Hidrologi
menggunakan
Aprob_4.1
¥

&

Evaluasi & Analisa
(HEC-RAS)

1. Kapasitas Pompa
2. Dimensi Longstorage
3. Dimensi Saluran

Q Eksisting
=

Q rencana

| Ya
v

Analisa Biaya

h ]

Kesimpulan

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian {Penulis,2024)



4.1.

BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis Hidrologi

Penurunan kapasitas saluran yang kurang optimajadi salah satu

penyebab terjadinya banjiApabila dengan memperhatikan dimensi yang

ada maka saluraairtidakdapatmenampung debdir yangkeluardan akan

meluap dengan air pada debit maksimum dalam jangka waktu tertentu.

Daerah banjir didefinisikan berdasarkan daerah dimana banjir terjadi terus

meneruselamaenam jam atalebih padamusim hujan.

Analisis hidrologi merupakankunci dari suatu perencanaaimalam

penanggulangan banijir sistekawasan Madukoro. berdasarkan analisis

hidrologi nantinya akan mendapatkanoutput berupa banjir rencangan

sebagaacuan dalam perancangaangunan pengendali banjir.

Terdapat 5 tahapan yang digunakan dalam mendapatkan debit rencana

yaitu :

1.

a k~ wN

MenentukarCatchmenhareabesertduasnya.
Mnganalisisbobotpengaruh stasiunujanterhadapCatchmanArea
Menganalisicurah hujan maksimum harian ratda

Menganalisis curah hujan rencana dengan periode ulang T tahun
Merancangdebit banjir rencanderdasarkan curah hujan rencana di
atas periode ulang T tahun

Pengolahan diperlukan setelah data sekunder terkumpul, Terdapat 3

stasiurpenakahujan (STA Madukoro,STA SimongandanSTA Maritim)

yang akan digunakan pada analisis polygon Thiessen Namun yang

berpengaruthanyapadaSTA hujanMadukoro.

Data curah hujan yang diperoleh dianalisis menggunakan analisis

frekuensi untuk menentukan sebaran yang sesuai. Mietagidormal, Log

Person Il dan Gumbel digunakan untuk analisis frekuensi. Setelah

memperoleh distribusi yang sesuai, langkah selanjutnya adalah menguiji

kesesuaiannya.

Langkahselanjutnyaadalahmenentukanntensitashujan.Langkah
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4.2.

selanjutnya adalah menggunakan metode rasional untuk menentukan aliran
banjir rencanaLangkah selanjutnya adalah menentukan debit banjir yang
diharapkan, metode yang digunakan adalah metode rasional. Metode ini
menentukan nilai koefisien aliran, intensitas curah hujan datengkapan
air. Setelah data aliran diperoleh, langkah selanjutnya adalah mencari
penampang saluran dan kapasitas pompa.
Analisis Pola Aliran

Padasubbabpembahasaimi penelitimelakukarsurveipadalokasi
penelitian untuk mengetahuiarah aliran drainase.pengalirandrainase
menuju ke muara Kanal Banijir Barat (KBB) dengan menggunakan pompa
pengendalian banijir. sistem drainassisting kawasan madukoro sudah
memiliki sistem polder. Sistem aliran drainase disajikan pada Ganibar 4
sehinggaliperoleh luasanatchmen areaeluas55 Ha.

Gambar.1 PolaAliran (Penulis,2024)
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4.3.

Analisis Curah Hujan KawasanMadukoro

Data curah hujan selani® tahun mulai tahun 201sampai dengan
tahur2022. Stasiun hujan yang digunakan untuk analisis mengacu pada
StasiunMadukoro.

BerdasarkaulatatersebutmetodePolygonThiesserdigunakamntuk
analisis hidrologi, khususnyauntuk menghitung curah hujan rata rata
maksimum. Metode Polygon Thiessendidasarkanpada Lokasi atau
pengamatan yang tidak merata di wilayah tertentu. Oleh karena itu, luas
pengaruh setiap stasiun diperhitungkan untuk mengetahuiatatazurah
hujandi seluruhsungai.Alat bantuAutoCADdigunakaruntukmenentukan
luasanareadayanan(CA). Daerah pengarutibuatdengarmenghubungkan
garisgaris sumbu tegak lurdsrhadap garis penghubung antara dua stasiun
hujan terdekafLestari et al., 2020). Gambpolygon thiessersecara grafis

disajikanpadaGambar 4.2.

amar4.2. Analisis PolygonThiese Penulié 2024)

Berdasarkan Gambar 4.2 dapat diketahui stasiun hujan yang
berpengaruh pad@atchmen Are&KawasanMadukoro hanyalalStasiun
Hujan Madukoro Maka untuk analisis curah hujan maksimuimanya
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4.4.

menggunakadatastahujanMadukoro.HujanMaksismumMadukorotelah
dianalisisseperti yang tersapada Tabel 4.

Tabel 4-1 Curah Hujan Maksimum Tahunan pada Stasiun Madukoro,

No Tanggal Hujan Max (mm)
1  [22 Februari 2013 150
2 |22 Januari 2014 177
3 12 Februari 2015 155
4 [2juli2016 120
5 27 okt 2017 20
6 |15 Februari 2018 120
7 |07 Februari 2019 119
8 19 Februari 2020 60
9 |05 Februari 2021 200
10 |30 Desember 2022 196

(Sumber : Pusdataru, 2024)

Analisis FrekuensiCurah Hujan

Saat mengukur sebaran variabilitas, tidak semua nilai suatu variabel
hidrologi lebih besar atau sama dengan nilatrata, namun beberapa nilai
mungkin lebih besar atau lebih kecil dari nilai redga. Sejauh mana
distribusi nilatnilai di sekitar nilaratarata disebut variasi atau sebaran data
suatu variabel hidrologi. Analisis frekuensi menggunakan softivdeob
_4.1. Pada Tabel-2, data curah hujan wilayah Madukoro merupakan data
penting dalam model AProbe

Tabel4-2 Hujan DAS KawasarMadukoro

No | Tahun Cural'l Hujan
Maksimum (mm)

1 2013 150
2 2014 177
3 2015 155
4 2016 120
5 2017 90

6 2018 120
7 2019 119
8 2020 60

0 2021 200
10 2022 196

(Sumber : Pusdataru, 2024)
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--> jumlah data 110
minimum ! 60
maximum 1 200
rata-rata : 138.700000
simpangan baku : 45.404478
kurtosis 1 2.333534
excess kurtosis
skewness 1 -9.212529

Statistika logaritma data

--> jumlah da 8

--> minimum : 1.778151
maximum 1 2.301e30
rata-rata t 2.117399
simpangan baku : @.162101

--> kurtosis 1 3.833349

--> excess kurtosis

--> skewness 1 -9.952671

Uji kecocokan terhadap sebaran data teoretis, \alpha = .10 (tiigkat keyakinan 1-\alpha) = ©.90
Gumbel Log Normal Log Pearson III Normal

Smirnov-Kolmogorov lulus lulus lulus lulus

Selisih maksimum @.119 0.125 e.1e4 @.114

Chi-kuadrat lulus lulus lulus lulus

Chi-2 maksimum 5.400 4.000 4.000 5.400

Estimasi besaran menurut berbagai nilai kala ulang [tahun]
Kala ulang Gumbel Log Normal Log Pearson III Normal
P 131 131 139 139
5 171 179 180 177
1e 198 211 200 197
20 223 242 216 213
5@ 256 282 232 yEY]
lee 281 312 241 244
200 06 343 249 256
5008 3¢ 384 257 269
1000 6 415 262 279

Gambar.3. Hasil Uji kecocokardanHujan Rencananenggunakaiprob
(Penulis,2024)

Data ini digunakan langsung oleh AProb sehingga dapat dideteksi data
statistik berupamean (Xrt) standar deviasi (SDkurva kurtosisdan kurva
skewnessOleh karena itu perlu dilakukan pengujian yang baik terhadap
kebaikan distribusi untuk memastikan bahwa pendekatan eksperimental ini
dapat diwakili oleh kurva teoritis. Uji konkordansi ada dua jenis, yaitu uiji
Chi-kuadratdan ujiSmirnov KolmogoravTes ini mengungkapkan adanya
hasil statistik yang bena”Probe menguiji visibilitas pengukuran skala
kepercayaan diri adalah 0,90. Data hasil uji kecocokan ditunjukkan pada
Gambar 4. 3.

Berdasarkan gambar di atas dapat disimpulkan bahwa uji perluasan
data curah hujan memenuhi kriteria syarat sebacgnPerson Illdengan
selisih terkecil yaitu 0,104. Divalidasi dengan uji distribusi d&t@rnov

KolmogorofdanChi-square Person log llldinyatakarberhasilulus.
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Hujan [mm]

Catat data masukan dan curah hujan pada Lembar Probabilitas untuk

melihat apakah datgang terlalu ekstrim. Berdasarkan keluaran model

AProb, data curah hujakawasartidak menyimpangGambar plottinglata

padaProbability paper ditunjukkan pada Gambar4s.d. Gambad.7
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Gambar.7 Plotting Log Normal ProbabilityPaper

PadaGambar 4.5dimanaProbability Paperlog person llimenunjukkan
sumbu vertikal merupakan nilai curah hujan dalam milimeter. Sumbu
horizontal (Probabilitas [%]) menunjukkan probabilitas persentase suatu
kejadian hujan maksimum yang melebihi nilai tertentu. Ggarss Log
Person lllmerupakardistribusidata curah hujamaksimum sesuaengan
distribusi Log Person 1ll Garis tengah adalah garis distribusi natta,
sedangkan garis di atas dan di bawahnya menunjukkan penyimpangan
standar. Titiktitik Hijau mewakili data aktual curah hujan maksimum tahun

dai 20132022. Titik Merah adalah data yang dikaitkan dengan rentang
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4.5.

keyakinan 90% (U = 0. 90), yang menunj ukkan
yang diprediksi dengan tingkat keyakinan tersebut

terlihat bahwa garis simpangan terjauh adalaBnilai & ma terkecil <

& _ ksyaitt 0,104< 0,37. Angka 0,3diambil dari tabebekritis untuk uiji
kecocokanSmirnovKolmogorof selanjutnyadapat diperoleh besaran kala
ulang hujan seperti pada Tab&f3. Dasar penentuan kala ulang 5 tahun
adalah bahwa dalam kurun waktu 5 tahun, peluang terjadinya curah hujan
lebih besar atau sama dengan 10 mm adalah 1 kali atau 2% terjadi setiap
tahun. Selain itukala ulang5 tahun bertujuan untuk meningkatkan angka
keselamatan jika terjadi masalah banjir dengan meningkatkan kapasitas
penyimpanan jangka panjang dan kapasitas pompa pengendali banjir

Tabel4-3 HujanKala Ulang KawasamMadukoro

Hujan Log Person III
Kala Ulang (pm)
2 139
5 180
10 200
20 216
50 232
100 241
200 249
500 257
1000 262

Sumber :Hasil Analisis, 2024

Analisis Waktu Konsentrasi Curah Hujan

Analisis intensitas curah hujan diolah menggunakan data curah hujan
sebelumnya. Analisis intensitas curah hujan berhubungan dengan waktu
konsentrasi (tc). Metode yang digunakan adalah metode yang diadaptasi
untuk mencari waktu konsentrasi dari persamaamgydigunakan untuk
Kirpich :

2 0,385
0,87xL . {ﬂ)

te = llG[}DxS-)

12

c

0,8



4.6.

Dimana:
tc.owaktu konsentrasi (jam)
L : panjang jalur air dari titik terjauh ke titik yang dituju (km)
S :kemiringan rata-rata daerah lintasan air
Panjandintasansalurarpadadongstorageadalalb51m dengarkemiringan
eksisting ratd rata 0.001 maka dapat dihutung besarnya wiatdisentrasi

dengan menggunakan rurkigpich sebesal jam.

HYDROGRAPH JAM-AN

1
Durasi/Waktu(Jam’

Prosentase&KedalamarHujan
(%)

Hasil Analisis, 2024
Gambard.8 DiagramHydrogragh 1 jam STA Madukoro

Persentase grafik air kemudian dikalikan dengan perkiraan curah hujan
untuk mendapatkan intensitas curah hujan. Di bawah ini agataitungan

curah hujan untuk periode ulang 5 tahun

Tabel 44 Perhitungan Intensitas Curah Hujan

Curah hujan rencana| Hujan 1 jam-an |Intensitas Hujan
(3 th) (%) (mm)
180 100 % 180

Sumber: Hasil Analisis, 2024

Analisis Intensitas Hujan Rencana
Intensitas hujan ditentukan/dihitung menggunakan metdld@monobe

dengan menggunakan rumus

2

T — @

24 W\t
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Makapada daerah kajian di peroleh besaran Intensitas hujan sebagaimana
pada Tabel 4.

Tabel 45 Kala Ulang HujarDAS Kawasan Madukoro

Kala Ulang | Hujan Rencana(mm) Intensitas
No. :
(tahun) Hujan
(mm/jam)
| 2 139 72.2
2 5 180 93.4
3 10 200 103.8
4 20 216 112.1
5 25 232 120.4
6 50 241 125.1
7 100 249 129.2
8 1000 257 133.4

Sumber: HasiAnalisis,2024
4.7. Analisis KapasitasLong StorageEksisting
Sesuaidengandata pengukurantopografi eksisting Long storage
dengardimensirataratalebar6,0 meter kedalamarbervariasdengarrata
ratal,2 meter, panjang51 meter.
Tabel4-6 DataLongstorageMadukoro

Q Kala Elevasi L
. Slope
Ulang (tahun) Lokasi Hulu | Hilir m  |Salur
an
2 Longstoragenadukoro | -1.11 -2.33 | 551.00 (0.001
5 Longstoragenadukoro | -1.11 -2.33 | 551.00(0.001

Sumber: HasiAnalisis,2024
Tabel4-7 PerhitungarKapasitadong storageMadukoro

Q Kala Dimensi Saluran v Q Sal. RQ
Ulang enc.
BB H A
tahun m . P R n m/s | m¥s m?/s
) () | () ()
a a - | 0.013 c
2 6.00 1.2 0.031 | 603 800 | 0.75 2.01 12.15 954
OK OK
5 6.00 12 0.031 | 603 800 | 075 0.013 2.01 12.15 1236
OK NO

Sumber: HasiAnalisis, 2024
Kapasitas Longstorage Madukoro berdasarkan hitungan analisis

passingcapasitymenghasilkan bahwa dengan kala ulafg_bngstorage
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memiliki kapasitas sebesar 12.15 m3/dt maka Longstorage perlu
peningkatan dimensiLongstorage. penelitian ini merancangdimensi
longstorage
4.8. Analisis Debit
Analisis Debit dalam penelitian menggunak&aoftware SWMM. Debit
banjir dihitung berdasarkaprobabilitas kalallang hujarrencanéabth.
Pemodelan Kawasan Madukoro dengan software SWMM terdapat beberapa
tahapan :
a. Membuat skema JaringamA3 Kawasan Madukoro
Pemodelan dengan menentukan batasdacatchmen, junction, conduit
, outfall danrain gagemerupakan tahapan awal dalam proses pemodelan
SWMM. jejaring model pada penelitian ini secara deiisaji pada
Gambar 4.9.

SWMM 5.1 - Madukoro.inp
File Edit View Project Report Tools Window Help

DERS a0 Ff evwEmrs &2 K Roaqada
FHAOVOEH—-CGCBMRT

Project Map .

Title/Notes
Options
Climatology
Hydrology
Hydraulics
Quality
Curves

Time Series
Time Patterns
Map Labels

VvV

7 Dmma MEdLK
2 A

+ - &4 ¢+ 3 2
Title/Notes

Auto-Length: Off ~ [ Offsets: Depth ‘ Flow Units: CMS v ‘ eq | Zoom Level: 100% ‘ X.Y: 4642.263. 8552413 m

Gambar 4.Pemodelars WMMpadaKawasarMadukoro(SWMM 5.1, 2024
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b. Input dataSubcachment

Toolbar subcechmern yang ditandai dengan simbol merupakan simbol

yang digunakan untuk mewakili daerah tangkapan air atdd/ssiatau

catchmentareagpada suatu wilayah. datsubcatchmerpada SWMM

mewakili kondisi pada daerah tangkapan tersebut berupa :

1. Luas area

]

Data lebar
Kemiringan lahan

oW

N-imperv
N-Perv
D-storage Imprv

S

D store perv

Sebagai inputaBubcatchmerdapat dilihat pada gambar di bawah ini

Subcatchment Sé6

Property

Value |

MName
X-Coordinate
Y¥-Coordinate
Description
Tag

Rain Gage
Cutlet

Area

Width

% Slope

%o lmperv
M-lmpens
N-Perw
Dstore-lmpens

Dstore-Perv

Width of owverland flow path (rm)

56
5153.016 I
3375.120

Madukoro
)4
4.25

iaso i
0.029

75
0.01
0.1
0.05
0.05

Gambar.10 Contoh InputanSubcatbmentpada model SWMM

c. Pengisian datdunction

Junction menunjukan  bahwa

adanya

pertemuan  saluran.

menggambarkan tentang angka ketinggian elevasi terendah pada saluran
atau sungai yang dibatasi oleh subcatchment lainnya. data yang terkait
berupa elevasi dan kedalaman saluran / sungai. inputaction

diperlihatkan padgambarbawah ini
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Junction 20 n

Property Value
Name 20
X-Coordinate 4584.548
Y-Coordinate 3957.452

Description

Tag

Inflows NO
Treatment NO
Invert El. -0.75
i Max. Depth 2.3
Initial Depth 0
\Surcharge Depth 0
Ponded Area 0

Gambar4.11 Contoh InputanJunctionpada model SWMM

d. PengisiarConduit

Conduit mewakili terkait dengasaluran yang menghubungkan antara

junction satu dengan yang lainnyantuk penampangsaluran terdapat

beberapa type yang dapat disesuaikan dengan kondisi di lapangan. data

yang lain berupa panjang saluran, nilai kekasaranning

Property Value
MName 5
Inlet Node 21
Outlet Node 28

Description

Tag

Shape RECT_OPEN
Max. Depth 2 N
Length 250

‘Roughness 0.01

Inlet Offset 0

| Qutlet Offset 0

Initial Flow 0

Maximum Flow 0

Entry Loss Coeff. 0

Exit Loss Coeff. 0

Avg. Loss Coeff. 0

Seepage Loss Rate 0

Flap Gate NO

Culvert Code

Gambar 4.12 ContolinputanConduitpada modeSWMM

e. Input data intensitas hujan

Intensitas hujan yang dputkan pada mod&8WMMuntuk kala ulang
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5. sesuai dengan hasil perhitungan intensitas hujan dengan tc
perhitungan sebesar 1 jam.

Time Series Viewer X

Time Series 5th

180
160
140
120
100
80
60
40
20

0 02 04 0.6 oe 1
Elapsed Time (hours)

Copy To... Print Close \

Gambar4.13Contoh Inputan Intensitas Hujan pada mo8&sWMM

f.  ProseRunning
Prosesunning dilakukan setelah semua data yang diperlukan selesai
terinput pada model .

g. Output Model SWMM
Hasil SWMMdengan kondisi eksisting diperoleh bahwa besarnya debit
yang terjadi pada kala ulan§ Sesuai dengan kondisi eksiting sebesar
10.22 n¥/dt. grafih hidrograf debitlapat dilihat pada Gambdr14.
menunjukkan bahwa debit yang terjadi pgaia pertama berangsur
mengalami kenaikan sehingga puncak debit pada kawasan madukoro

ini terjadi pada jam k&, dan berangsur menurun

Hydrograf Debit madukoro Q5th

10,22

Dehit {m3/s)
[ W S TS RN N o IO R s ]

Bttt ———

O £ ] ] S £
S & S S S S

7
<o

Jlam Ke-

Gambar4.14Pemodelandydrographdebitpada Kawasan Madukoro
(Penulis,2024)
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Berdasarkan analisis kondisi eksisting, diketahui kawasan madukoro
memiliki pompa banjir dengan kapasitas pompa 0.6 m3/dt sebanyak 2
buah dan 1,5 m3/dt sebanyak 1 buah. dengan pemodelan SWMM dapat
di ketahui bahwa kapasitas pompa yang terpasang perlu aadany

peningkatan kapasitas pompa sebagai pengendalian banijir.

4.9. Analisis Hidrolika

Penampang.ong storage selain dianalisis menggunakan analisis
passing capacityjuga menggunakan pemodelbEC RASuntuk kondisi
ekssting. Model dilakukan berdasarkan data topografi pengukuran yang
sudah dikumpulkan melaluai data sekunder dan pemodelan dilakukan hanya
pada lokaslong storageMadukoro saja. tahapan pembuatan moteC-
RASdisesuaikan dengan dggengukuran topografiang telah didapatari
sumber datdDPU Kota Semarangahun 2024 beberapa penampang yang
digunakan sebagai input data pada geonifiC RASdapat dilihat pada
Gambar4.15sampai dengan Gamb#r9

- - L L - - - Ll - ™ - L] T\

Gambar 4.15%ituasi Longstorage Maduko(@PU Kota Semarang, 2024)
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Elevasi E % ﬁ % aﬁl é‘

Jarak | 1500 500 E a0 | 40 |§ﬁ 10200 |

B.O+50

Gamlar 4.16 Btongan melintangongstorageMadukoroB0+50
(DPU Kota Semarang, 2024)
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ﬁ ﬁ
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:
ﬁ

Q
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B.3
Gamlar 4.17 Btongan melintangongstorageMadukoroB3
(DPU Kota Semarang, 2024)

—

e e I

Bidang Pers. + 707.00 m

) 9 o 3
Elevasi = I g ! 2 ! 1 5 i
(=] = | ol []
Jarak 10.00 ETEGEZZD|ZOB| 9.00 4.20 E 3.00 ‘ 3.00 4.20 ﬂ 900 |zno‘22uﬁ§§ 10.00

—0.04

B.5
Gamlar 4.18 Btongan melintangongstorageMadukoroB5
(DPU Kota Semarang, 2024)

Bidang Pers. + 707.00 m

r
i

Elevasi

Jarak ‘ 10.00 E 6.00 i 10.00 |

B.5+82
Gambar 4.2 Potongan melintangongstorageMadukoroB5+82
(DPU Kota Semarang, 2024)

Adapun pengukuratopografi di lokasi penelitian dengan titik ikat yang
berada di sekitar rumah pompa Madukoro yakni BM02 di Kelurahan
Tawangmas, Semarang Barat dengan titik koordira483.645,775Y =
9.230.464,835 dan Z =+ 1.098 m. Gambar patok ikat dapat dilihat di
Daftar Lampiran tesis ini dengan judul Diskrig@nch Mark Rumah
Pompa Madukoro.

Setelah modeHEC RASselesai dibuat seperti terlihat pa@ambar 420

maka langkah selanjutnya adalah dengan menginput atau menambahkan
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data debit sebagia proses running selanjutnya.

{_Geometric Data - Ma = [m] X
File Edit Options View Tables Tools GISTools Help

=[] Protws extents for Profie: [fnone) -

TIKI Kokrosonc

None of the XS's are Geo-Referenced (— Geo-Ref user entered XS — Geo-Ref interpolated XS — Non Geo-Ref user entered XS — Non Geo-Ref interpolated XS)

577.21,536.96

Gambar £0 Pemodelardecras pada Longstorag@enulis,2024)

Input data debit dilakukan untuk mengetahui kemampuan longstrorage
dalam menampung Q5th limpas atau tidak , inputan data tersaji seperti pada
Gambar 421 selain debit kita juga dapat menambahkan input data pasang
surut air laut apabila daerah tersebut masih dipengaruhi oleh pasut. karena
kondisi kawasan madukoro di hilir saluran sudah menggunakan pompa

sehingga kawasan ini tidak memperhitungkan adanyaapgngasut.

75 Steady Flow Data - DEBIT 5TH - o X
File Options Help
Description : | = .| | applyDats
Enter /Edit Number of Profiles (32000 max): ll— Reach Boundary Conditions ...
Locations of Flow Data Changes
Rver: Jsm ] Add Multple. .

Reach: Il L] River Sm.:|4 l] Add A Flow Change Location
oca s 3 2

Edit Steady flow data for the profiles (m3/s)

Gambar4.21 Input data DebiHecras
Hasil running modeHEC RASdapatdilihat seperti pada Tabel8ltampak
penampang melintang longstorage ada yang limpas di Sta B terletak pada
hulu saluran.
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Tabel4-8 Muka Air LongstoragéadukorodengarDebit Q5th

Ruas

Penampang

Keterangan

StaB.

PRJ Plan EX 8/21/2024 75426 PM
ia Flow. DEBT 5

Limpas

B s
Reach=1 RS=4 B
grralli o W ol
oot L L
02
oo
04
06
08
10
12
1
6z 4 & & 1o 1z e te
Staton (m)
PRI Plan EX 0/21/2024 75426 PM
StaBB Geom Ma  Flow: DEBIT
River = Reach = 1 s B2
Pl fulhinyo A s
04 ;
02 f,—’ S =
0o
; 0.2
& o
oe
o8
10
O
12
Z 4 & 8 10 12 14 18

Station (m)

Aman

StaB5

PRJ Plan: EX 8/21/2024 8:05:30 PM
Geom: Ma Flow: DEBIT 5TH
River=LSM Reach=1 RS=2 BS

Aman

fe— 013 —sf— 023 ——fo— 013 —|
1.0 Legend
Toer
WS PF 1
0.8 Crit PF 1
R |
.
Bant sta
— oo
&
g
-4
b
05
1.0
15
I I A AR )
Station (m) 7.20. .03
PRJ Plan: EX 8/21/2024 80530 PM
StaB5+82 Geom: M Flow: DEBIT 5TH Aman
Fver=Cou machey Root BEeg
[ 013 ——fe 023 fe— 013 —]
18 Tegend
EGPF 1
1.0
WS PF 1
b
0s S EET
Ground
Bank Sta
0.0
g
§ s
&
1.0
15
2.0
25
R A A
Station (m) 8.31,1.06

82



. Profile Plot 55
File Options Help
Reaches . | 8[#] Profies . | > ]l@] [ Pitintid Condtions Reload Dat
= PRJ  Plan EX 8/21/2024 7:54:26 PM
Y Geom Ma  Flow: DEBIT STH
Lsu1 |

48

Main Channel Dista

Gambar.22 Penampahg Memanjahgngstorag&ondisieksistingdengard
Q5th (Hasil Analisis,2024)

4.10. RencanaDimensiLong storage

Tabel4-9 Muka Air Longstorag&kencanaMadukoro dengaebit Q5th

(Hasil Analisis, 2023

3B4S4, 76

ebit

Ruas

Penampang

Keterangan

StaB.

PRJ Plan: re 8/21/2024 8:56:01 PM
Geom: Rencana Ma Flow: DEBIT STH

Aman

Rive LSM Reach=1 RS=4 B
— 013 —sf—— 023 ——fe— 012 —]
08 Tegend
EGPF 1
ank Sta 'I
5.04, 0.25) WS PF 1
o 200
09 Ground
ound_
Bank Sta
— 08
g o
g
4
kS
a0
15
20
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Station (m) 520,.2
PRJ Plan:re 8/21/2024 856:01 PM
StaBs Geom RencanaMa Flow: DEBIT STH Aman
River=LSM Reach=1 RS=3 B3
f—013 023 ——fe— 013 —|
19 Legend
EGPF1
0s WS PF 1
g
Ground
.
Bank Sta
00
B
§
g o
H oottt onpes
]
1.0
-15
-2.0
0 2 4 6 8 10 12 14 16
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PRJ Plan: re  8/21/2024 8:56:01 PM
StaB5 Geom: Rencana Ma  Flow: DEBIT STH Aman

River=LSM Reach=1 RS=2 BS

e— 013 —sp—— poa ——f— 13—

10 Legend

EGPF1

0s WS PF1
.

Ground

-
0.0 Bank Sta

Elevation (m)

“o 2 4 6 8 10 12 14 16
Station (m) 8.186,.27

PRJ Plan re 8/21/2024 85601 PM
Ma  Flo

StaB5+82 S

IR o i o L L I Aman
ot oz e 01a——f

Gambar £3 Penampang memanjang longstorage kondisi setelah peningkatan
dimensisaluran(Hasil analisis, 202}

4.11. Simulasi PompaBanijir

B. SimulasiSaluran Long storageEksisting tanpa Pompa Banijir

Berdasarkan Inflow yang ada pabtang storageMadukoro sebesar
10,22 m3/det. Simulasi kondisi pompa eksisting dengan kapasitas total
adalah 2,7 m3/det (2 x 0,6 m3/det + 1,5 m3/det), dengan kapasitas
tampungarong storageeksisting 31.639 m3, elevasi tanggul +1.17, elevasi
pelimpah-1.00 dan elevasi dasar longstorag@e33. Perhitungan elevasi
muka air pad#ong storagganpa adanya operasional pompa eksisting dapat
dilihat pada tabel dibawah irir melimpas tanggul pada jam4{&e
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