BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Analisa Hidrologi
Langkah awal dalam mendesain suatu pelimpah bendungan adalah dengan melakukan

suatu analisa hidrologi. Dalam studi ini, analisa yang dilakukan adalah menghitung hujan
rancangan dan mendesain banjir untuk menentukan tinggi muka air banjir di atas pelimpah

bendungan, sebagai dasar penentuan dimensi konstruksi pelimpah (spillway).

4.1.1. Penentuan Debit Banjir Rancangan
Output yang akan dihasilkan dari debit banjir rancangan adalah besarnya Qinfiow pada

pelimpah bendungan sebagai acuan dasar untuk perhitungan penelusuran banjir. Debit banjir
rancangan yang dipergunakan adalah debit banjir dengan kala ulang 1000 tahun dan PMF
sebagai kontrolnya. Hasil debit banjir rancangan ini akan digunakan sebagai acuan dalam
penentuan dimensi konstruksi pelimpah (spillway).

4.1.1.1. Hujan Maksimum Rerata Daerah Metode Aritmatika
Data hidrologi yang tersedia merupakan data curah hujan harian selama 15 tahun (tahun

1982 sampai tahun 1996), yang berasal Stasiun Penakar Hujan Padang Tiji, Stasiun Penakar
Hujan Tanse dan Stasiun Penakar Hujan Blang Bintang. Penentuan curah hujan maksimum
dengan periode ulang tertentu dihitung dengan menggunakan analisa frekuensi. Data-data
curah hujan diperlukan dalam perencanaan pelimpah adalah data hujan harian maksimum
pada tiap tahun.

Curah hujan maksimum rerata daerah ditentukan dengan menggunakan metode rata-rata
aljabar. Hal ini ditentukan berdasarkan ketentuan yang berada pada BAB 2 yang mana
daerah aliran sungai Krueng Seulimeum mempunyai luas 23.918, Ha dan memiliki 3 stasiun

pemantau hujan. Curah hujan maksimum dapat dilihat pada Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Curah Hujan Maksimum Rerata Daerah Metode Rata-Rata Aljabar

1 1982 87 70 57 214 71,333
2 1983 158 62 85 305 101,667
3 1984 80 215 130 425 141,667
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Lanjutan tabel 4.1

4 1985 87 210 53 350 116,667
5 1986 133 92 197 422 140,667
6 1987 119 94 141 354 118
7 1988 179 80 86 345 115
8 1989 82 50 85 217 72,167
9 1990 97 120 110 327 109
10 | 1991 114 125 116 355 118,333
11 | 1992 122 42 96 260 86,667
12 | 1993 90 110 96 296 98,667
13 | 1994 103 115 109 327 109
14 | 1995 129 352 137 618 205,933
15 | 1996 86 80 117 283 94,4

Sumber : Perhitungan

4.1.1.2. Hujan Rancangan Metode Log Pearson Tipe 111
Data curah hujan maksimum yang telah dihitung sebelumnya, akan digunakan untuk

memperkirakan besarnya debit banjir rancangan untuk perencanaan pelimpah bendungan
Seulimeum. Penentuan curah hujan maksimum dengan periode ulang tertentu dihitung
dengan menggunakan analisa frekuensi metode Log Pearson Tipe IlI.

Langkah perhitungan metode Log Pearson tipe 11l adalah sebagai berikut :
a. Jumlahkan seluruh data hujan logaritma selama 15 (};i-, log Xi = 30,587)

b. Hitung rata-rata log Xi berdasarkan persamaan (2-4)

YR, logX; 30,586
n 15

Log X = 2,039

c. Hitung nilai Standar Deviasi (Sq) berdasarkan persamaan (2-5)

s _ |2 |(ogX;-logX)|?
B (n-1)

_ | o188
"4l (15-1)
=0,116

d. Hitung nilai koefisien kepencengan (Cs) berdasarkan persamaan (2-6)

S 3
_n. Y (logX; —logX)
(n-1) (n-2) Sa 3

Cs
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_ 15. 0,009783
" (15-1) (15-2) 0,116 3

=0,518
Untuk nilai Cs = 0,518 dapat dicari nilai P yang didapat dari tabel nilai G untuk

Distribusi Log Pearson Tipe Il1, Dengan cara interpolasi, didapatkan nilai G untuk masing-
masing kala ulang (Ty) tertentu.
e. Hitung besarnya hujan rancangan untuk masing-masing T, dengan menngunakan
persamaan (2-7).
Untuk T, = 1000
LogQ =LogX+G.Sd
= 2,039 + 3,837 . 0,116
=2,484
Rrancangan= 10 -09Q

=10 2,484

= 304,614 mm/hari
Perhitungan selengkapnya dapat dilihat di tabel 4.2.

Tabel 4.2. Perhitungan Hujan Rancangan Metode Log Pearson Tipe 111

o,

2 50 | 0,518 | 0,082 | 2,049 | 111,849
5 20 | 0,518 | 0,807 | 2,133 | 135,693
10 10 | 0,518 | 1,324 | 2,193 | 155,779
25 4 10,518 | 1,915 | 2,261 | 182,404
50 2 10,518 | 2,320 | 2,308 | 203,189
100 | 1 | 0,518 | 2,633 | 2,344 | 220,909
200 | 0,510,518 | 3,058 | 2,393 | 247,398
1000 | 0,1 | 0,518 | 3,837 | 2,484 | 304,614
Sumber : Perhitungan

4.1.1.3. Uji Distrbusi Chi-Quadrat (Chi-Square)
Untuk menguji diterima atau tidaknya suatu distribusi, maka dilakukan pengujian

simpangan horizontal yakni Uji Chi-Square.
Langkah perhitungan adalah sebagai berikut :
a. Membagi X menjadi beberapa kelas. Kelas ditentukan dengan persamaan (2-10)
k =1+ 3,322 logn
=1+ 3,322 log 15
=5 kelas



80

b. Menentukan nilai yang diharapkan (EF) berdasarkan persamaan (2-9)
e =2-L_;
k 5
c. Menentukan nilai yang diobservasi (OF) yakni dengan menentukan banyaknya data
yang ada berdasarkan kelas yang telah ditentukan. Dalam rentang 100,951 < X <
117,040, maka ada 5 data yang termasuk dalam kelas ini.

d. Menentukan besarnya X?niung berdasarkan persamaan (2-8)

oo - Zi=a(OF—EF)?
hitung — EF

=2

Tabel 4.3. Tabel Uji Distribusi Chi-Square

1 P< |20 X< | 87,074 3 3 0 0

2 |20 | <P<|40| 87,074 | <X < 100,951 2 3 1 0,333

3 |40 | <P<|60] 100,951 | <X < | 117,04 5 3 2 1,333

4 [60|<P<|80| 117,04 | <X < | 135,693 2 3 1 0,333

5 P> |80 X > | 135,693 3 3 0 0
Jumlah 15 15 2

Sumber : Perhitungan

Derajat kebebasandk =G-R-1
=5-2-1
=2
Dengan R adalah banyaknya keterkaitan (biasanya diambil R = 2 untuk distribusi
normali dan binomial, dan R = 1 untuk distribusi poisson dan gumbel).
Dari tabel 2.7, untuk nilai dk = 2 dan nilai probabilitas 95% (Level of significance = 5%)

diperoleh X2 = 5,991. Karena nilai X?hiwng < X%, maka distribusi diterima.

4.1.1.4. Uji Distribui Smirnov-Kolmogorov
Setelah dilakukan uji simpangan horizontal , dilakukan juga pengujian simpangan

vertikal, yaitu uji Smirnov-Kolmogorov.

Langkah perhitungannya adalah sebagai berikut :

a. Cari besarnya K untuk masing-masing nilai K

_LogX-LogX
Sd

K , untuk data X =205,9, maka
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_ Log 205,9 — 2,039
- 0,116

=2,37
b. Cari nilai Probabilitas Pr untuk nilai Cs = 0,518 dan nilai K = 2,37 pada tabel nilai G
untuk distribusi Log Pearson Tipe Ill. Untuk data 1 didapatkan P, = 1,84.

c. Hitung besarnya peluang empiris Pe (x) berdasaran persamaan (2-11)

m
Pe  =—
n+1

15
T 15+1
= 0,938
d.  Hitung besarnya peluang teoritis P: berdasarkan persamaan (2-12)
Pt(x) =1-Pr
1,84
" 100

=0,982
e. Hitung besarnya selisih antara peluang empiris dan teoritis Amaks berdasarkan persamaan
(2-13)
Amaks = [Pe - Pt]
= 0,982 — 0,938]
= 0,044

Cari nilai Amaks yang paling maksimal

Dari perhitungan yang telah dilakukan, yang disajikan pada tabel 4.4. diperoleh nilai
Amaks = 0,047/. Untuk o = 5% dan n = 15, pada tabel nilai kritis untuk Uji Smirnov-
Kolmogorof diperoleh A¢r = 0,34. Karena Amaks < Acr, maka distribusi diterima.

Tabel 4.4. Uji Distribusi Smirnov-Kolmogorof

o] x |50 k| g

1995 | 2059 | 2,314 | 2,37 15 | 0,938 1,84 0,982 | 0,044
1984 | 141,7 | 2,151 | 0,968 | 14 | 0,875 | 16,879 | 0,831 | -0,044
1986 | 140,7 | 2,148 | 0,941 | 13 | 0,813 | 17,392 | 0,826 | 0,014
1991 | 118,3 | 2,073 | 0,293 | 12 0,75 | 41,251 | 0,587 | -0,163
1987 118 | 2,072 | 0,283 | 11 | 0,688 | 41,689 | 0,583 | -0,104
1985 | 116,7 | 2,067 | 0,24 10 | 0,625 | 43,453 | 0,565 | -0,06
1988 115 | 2,061 | 0,186 9 0,563 | 45,687 | 0,543 | -0,019
1990 109 | 2,037 | -0,014 0,5 53,091 | 0,469 | -0,031
1990 109 | 2,037 | -0,014 0,438 | 53,091 | 0,469 | 0,032
1983 | 101,7 | 2,007 | -0,275 0,375 | 61,436 | 0,386 | 0,011
1993 | 98,7 | 1,994 | -0,388 0,313 | 65,025 | 0,35 | 0,037

U1|o, || 00
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Lanjutan tabel 4.4.

| x|SRk [ ] P ] e

1996 | 94,4 | 1,975 | -0,553 0,25 | 70,321 | 0,297 | 0,047
1992 | 86,7 | 1,938 | -0,874 3 0,188 | 80,492 | 0,195 | 0,008
1989 | 72,2 | 1,858 | -1,56 2 0,125 | 95,657 | 0,043 | -0,082
1982 | 71,3 | 1853 | -1603 | 1 0,063 | 96,039 | 0,04 | -0,023
Amax | 0,047

Sumber : Perhitungan

4.1.1.5. Probable Maximum Precipitation (PMP)
Perhitungan PMP yang dicari untuk menentukan PMF, yang nantinya dari analisis ini

akan digunakan sebagai kontrol untuk perencanaan pelimpah, dalam hal ini adalah tinggi

muka air banjir / tinggi air di atas ambang pelimpah yang masih dapat dikontrol supaya tidak

terjadi overtopping pada tubuh bendungan.

Langkah perhitungan adalah sebagai berikut :

a. Jumlahkan data hujan maksimum keseluruhan (3, X,,= 1699,167 mm/hari)

b. Jumlahkan data hujan maksimum tanpa menyertakan data hujan yang nilainya paling
tinggi (X X,—m = 1493,233 mm/hari)

c. Hitung nilai rata-rata keseluruhan data hujan maksimum (¥, X,, = 113,278 mm/hari)

d. Hitung nilai rata-rata data hujan maksimum tanpa menyertakan data hujan yang nilainya
paling tinggi (X X,,—,,, = 106,66 mm/hari)

e. Bagi nilai X,,_,,, dengan X,, (X,,—n/X,, = 0,942)

f.  Hitung nilai standar deviasi dari seluruh data hujan maksimum (S,, = 32,844)

g. Hitung nilai standar deviasi tanpa menyertakan data hujan yang nilainya paling tinggi
(Sp—m = 21,311)

h. Baginilai S,,_,, dengan S,, (S,,—;n/Sn =0,649)

Hasil perhitungan seluruhnya dapat dilihat pada tabel 4.5.

Tabel 4.5. Perhitungan PMP

1 1995 205,9
2 1984 141,7
3 1986 140,7
4 1991 118,3
5 1987 118
6 1985 116,7
7 1988 115
8 1990 109
9 1990 109
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Lanjutan tabel 4.5.

10 1983 101,7
11 1993 98,7
12 1996 94,4
13 1992 86,7
14 1989 72,2
15 1982 713
X, = | 1699,167
Xpom = | 1493,233
X,= | 113278
S,= | 32844
X, = | 106,66
Sp—m = | 21311
Xn-m/Xn = 0,942
Sp-m/Sn= | 0,649

Sumber : Perhitungan

Selanjutnya nilai-nilai dai atas dikontrol dengan gambar grafik yang telah disajikan pada

BAB II.

a.

Berdasarkan gambar 2.1., untuk X,,_,,/X,, = 0,942 dan panjang data 15 tahun, maka
diperoleh faktor koreksi X,, = 100%. Dan pada gambar 2.3., untuk data 15 tahun, maka
diperoleh faktor koreksi X,, = 103%.
Berdasarkan gambar 2.2., untuk S,_,,/S, = 0,649 dan panjang data 15 tahun, maka
diperoleh faktor koreksi S,, = 78%. Dan pada gambar 2.3., untuk data 15 tahun, maka
diperoleh faktor koreksi S,, = 112,8%.
X, terkoreksi = 113,278 . 100% . 103% = 116,676
S, terkoreksi =32,844 .78% .112,8% = 28,898
Hujan maksimum yang mungkin terjadi (PMP). Berdasarkan gambar 2.4., untuk rata-
rata hujan maksimum tahunan X,, = 113,278 mm/hari, maka diperoleh harga K,,, = 14,7,
sehingga Xm dapat dihitung berdasarkan persamaan (2-14) sebagai berikut :
Xm =X +Kpn.Sh

= 116,676 + 14,7 . 28,898

= 541,471 mm/hari
Hujan maksimum terkoreksi (PMPreroreksi). Berdasarkan gambar 2.5., untuk luas DAS
Seulimeum sebesar 239,185 km? dengan durasi hujan 24 jam, maka diperoleh faktor
reduksi luasan sebesar 93,5%. Selanjutnya pada gambar 2.6., untuk lama pencatatan

hujan 24 jam, maka diperoleh faktor koreksi sebesar 100,9%.
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PMPterkoreksi = 541,471 . 93,5% . 100,9%
= 510,832 mm/hari
Dari hasil perhitungan diatas, maka diperoleh hujan maksimum PMP sebesar 510,832

mm.

4.1.1.6. Distribusi Hujan Jam-Jaman Metode PSAQ007
Berdasarkan tabel 2.10 yang disarankan PSAQ07, dibuat intensitas hujan untuk masing-

masing periode ulang. Dalam studi ini digunakan durasi hujan 6 jam-an. dengan
pertimbangan menurut pedoman Studi Kelayakan Hidrologi PU untuk daerah Indonesia
dilakukan optimasi menggunakan durasi 6 jam sampai 24 jam untuk bendungan dengan
kategori kecil, Kemudian dipilih durasi hujan yang menghasilkan debit banjir terbesar. Dari
pertimbangan ini maka perencana memilih durasi 6 jam-an.
Karena pada studi ini menggunakan durasi hujan 6 jam-an maka Distribusi intensitas
Hujan selama 24 jam dikonversi kedalam durasi hujan 6 jam-an.
Langkah-langkah perhitungan sebagai berikut :
a. Konversi durasi 24 jam kedalam durasi 6 jam-an dengan membagi durasi 24jam dengan
durasi 6jam. Didapat nilai 4 sebagai faktor pengali untuk persentase distribusi jam yang

lain. Hasilnya sebagai berikut :

Tabel 4.6. Konversi Durasi Hujan Untuk Kala Ulang 100, 1000, PMP

- dam | Jam |

4
8
12
16
20

6 24
Sumber: Perhitungan

QB WIN (-

b. Setelah itu berdasarkan tabel 2.10. dicari nilai persentasenya sesuai dengan kala ulang

dan durasi hujannya. Dari hasil perhitungan didapatkan nilai persentase sebagai berikut

Tabel 4.7. Persentse Hujan Durasi 6 Jam-an Untuk PMP

[1] | Durasi | 1 2 3 4 5 6

[2] [ Jam 4 8 |12 | 16 | 20 | 24

[3] | (%) 56 | 72 | 88 | 92 | 96 | 100
Sumber: Perhitungan
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Keterangan :
[1] : Durasi hujan
[2] : Durasi untuk untuk mengkonfersikan menjadi persentase

[3] : Hasil persentase yang diperoleh dari tabel 2.10.
Setelah didapatkan hasil persentase pada poin 2, maka langkah berikutnya menghitung
persentase intensitas hujan dengan durasari 6 jam. Dari hasil perhitungan didapatkan

nilai persentase intensitas hujan sebagai berikut :

Tabel 4.8. Persentse Hujan Durasi 6 Jam-an Untuk PMP

1 56 56
2 72 16
3 88 16
4 92 4
5 96 4
6 100 4

Sumber: Perhitungan

Keterangan :

[1] : Durasi Hujan

[2] : Persentasi Hujan Berdasarkan Durasi jam yang telah dikonversi
[3] : Selisih [2]n+1 - [2]n

Dari hasil Perhitungan poin 3 kemudian disusun dalam bentuk genta (bell shape) dengan
persentase hujan tertinggi ditempatkan di tengah, hujan tertinggi kedua di sebelah Kiri,
tertinggi ketiga di sebelah kanan, tertinggi keempat di sebelah Kiri, dan seterusnya.

Hasilnya sebagai berikut :
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° . . . , .
S Distribusi Hujan Durasi 6 Jam PMF
= 50
8 40
‘%. 30
T 20
R O []
’5 0 A | I |
O 1 2 3 4 5 6
m Distribusi 4 16 56 16 4 4
Durasi Hujan Dalam Jam

Gambar 4.1. Grafik Genta ( bell shape ) Distribusi Hujan Durasi 6 jam-an Metode PSA007
untuk PMP
Sumber : Perhitungan

Tabel 4.9. Persentase Distribusi Hujan Durasi 6 jam-an sesuai Kala Ulang

1 4 4 4 4 4 4 4 4
2 11 | 11 | 12 12 13 13 14 16
3 71 | 70 | 68 67 65 64 61 56
4 6 7 8 9 10 11 13 16
5 4 4 4 4 4 4 4 4
6 4 4 4 4 4 4 4 4
Sumber : Perhitungan

Selanjutnya, untuk menentukan distribusi  hujan netto jam-jaman dihitung
menggunakan persamaan (2-17):
Rn=C.R
Untuk mendapatkan nilai koefisien pengaliran C dapat disesuaikan dengan kondisi dan
lokasi DAS. Untuk DAS tertentu, besarnya koefisien pengaliran dapat dilihat pada Tabel
2.9. Kondisi daerah studi merupakan sungai di daerah pegunungan atau perbukitan, maka
koefisien pengalirannya diambil sebesar 0,75.
Hujan rancangan netto untuk Tr = PMF persamaan di atas :
Rn =C.R
=0,75.510,832
= 383,124 mm



Pada jam ke-1 :

4
R1 =——x 383,124
100
= 15,325 mm/jam
Pada jam ke-2 :
16
R> =——x 383,124
100
= 61,3 mm/jam
Pada jam ke-3 :
56
Rs3 =——x 383,124
100
= 214,549 mm/jam
Pada jam ke-4 :
16
Rs3 =——x 383,124
100
= 61,3 mm/jam
Pada jam ke-5 :
4
Rs =——x 383,124
100
= 15,325 mm/jam
Pada jam ke-6 :
4
Rs =——x 383,124
100
= 15,325 mm/jam

Tabel 4.10. Perhitungan Distribusi Hujan Netto Jam-jaman

87

1 3,355 4,071 4,673 5,472 6,096 6,627 9,138 15,325
2 9,228 | 11,534 | 14,02 | 16,872 | 19,811 | 22,091 32,746 61,3
3 59,56 | 71,239 | 79,447 | 91,658 | 99,055 | 106,036 | 139,361 | 214,549
4 5,033 6,785 9,347 | 11,856 | 15,239 | 17,673 28,938 61,3
5 3,355 4,071 4,673 5,472 6,096 6,627 9,138 15,325
6 3,355 4,071 4,673 5,472 6,096 6,627 9,138 15,325
Rrac (mm/hari) | 111,849 | 135,693 | 155,779 | 182,404 | 203,189 | 220,909 | 304,614 | 510,832
Koef. Aliran 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Resf(mm/hari) | 83,887 | 101,77 | 116,834 | 136,803 | 152,392 | 165,682 | 228,461 | 383,124

Sumber : Perhitungan
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4.1.1.7. Analisa Hidrograf Satuan Sintetis
4.1.1.7.1. Hidrograf Satuan Sintetis Gama I

Indeks kerapatan jaringan sungai (D) =179,937 /239,185
=0,752

Faktor sumber (SF) =101,485/179,937
= 0,564

WU =14,616 Km

WL =12,245 Km

Faktor lebar (WF) =WU /WL
=14,616 /12,245
=1,194

Au = 138,721 km?

Luas DAS bagian hulu (RUA) =Au/A
= 138,721 /239,185
= 0,58 km?

Faktor simetri (SIM) = WF x RUA
=1,194 x 0,58
= 0,692

Frekuensi sumber (SN) = Jumlah sungai tingkat satu / Jumlah sungai

semua tingkat
=66 /106
=0,623

Langkah-langkah perhitungan adalah sebagai berikut :
1. Menghitung waktu puncak (TR) berdasarkan persamaan (2-33) :

L
100. SF

3
TR = 0,43[ ] + 1,0665 SIM + 1,2775

3
=0,43. (L) +1,0665 . 0,692 + 1,2775
100. 0,564

= 2,053 jam
=2 jam
2. Menghitung debit puncak banjir (Qp) berdasarkan persamaan (2-34) :
Qp — 0,1836 A0,5886 TR—0,4-008]N0,2381
=0,1836 . 239,185%°8%6 2 05304008  G40.2381
= 9,307 m¥/detik
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Menghitung waktu dasar atau time base (TB) berdasarkan persamaan (2-35) :
TB = 27,4132 TR0,14—57S—0,0986 SN0,734—4 RUA0,2574
= 27,4132 . 2,053%1457 0,00300%6 (62307344 (5802574
= 32,843 jam
=33 jam
Menghitung koefisien resesi (K) berdasarkan persamaan (2-36) :
K = 0,5617 A0,1798 5—0,1446 SF—1,0897 D0,0452
=0,5617 . 239,185%17%  0,00301446  0,56410897  (,75200452
= 6,325
Menghitung aliran dasar atau base flow (Qb) berdasarkan persamaan (2-37) :
Qb - 0,4715 AO,64—4—4— D0,9430

179,937

0,9430
239,185)

=0,4751 . 239,185%0444 | (

= 12,39 m®/detik
Untuk aliran dasar atau base flow (Qb) berdasarkan pengukuran dilapangan didapatkan
3,95 m®¥/detik. Sehingga data yang digunakan adalah data yang berdasarkan pengukuran
dilapangan.

Membuat unit hidrograf dengan menggunakan persamaan (2-32), salah satu contoh pada

jamke 5 :
Q= Qpe x
_5=2
=9,307.e 6325

= 5,841 m®/detik
Menghitung hujan efektif dengan dengan metode indeks infiltrasi berdasarkan

persamaan (2-38) :

4
@ =10,4903 —3,895-107° 4% + 1,6985- 10713 [%]

239,185)4

=10,4903 - 3,894 . 10°. 239,185 + 1,6985 . 1023 ( 0623

= 10,271 mm/jam

Tabel 4.11. Perhitungan HSS Gama |
t Q

(jam) | (m¥/detik) | K<eterangan
0 0
1 | 4533 Qp
2 | 9307
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Lanjutan tabel 4.11.

t Q
(jam) | (mé/detik) Keterangan

3 8,013
4 6,842
5 5,841
6 4,987
7 4,258
8 3,635
9 3,104
10 2.65
11 | 2262
12 1,031
13 1,649
14 | 1408
15 1,202
16 1,026
17 | 0876
18 | 0748
19 | 0639
20 | 0,545
21 | 0,466
22 | 0397
23 | 0,339
24 0,29
25 | 0247
26 | 0211
27 0,18 Qt
28 | 0,154
20 | 0,131
30 | 0112
31 | 0,096
32 | 0,082
33 0,07
34 0,06
35 | 0,051
36 | 0,043
37 | 0,037
38 | 0,032
39 | 0,027
40 | 0023
a1 0,02
42 | 0017
43 | 0014
44 | 0012
45 0,01
46 | 0,009
47 | 0,008
48 | 0,007
49 | 0,006
50 | 0,005

Sumber : Perhitungan
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Hidrograf Satuan Sintetik Gama |
10,00
9,00
8,00 \
7,00 \
6,00 \
5,00 \
4,00 \
3,00 \
2,00 \
1,00 N

0,00

Q (m3/dt)

0,00 500 10,00 1500 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00 4500 50,00
T (jam)

Gambar 4.2. Grafik Hidrograf Satuan Sintetis Metode Gama |
Sumber : Perhitungan
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Tabel 4.12. Hidrograf Banjir Q1o0th Metode Gama |

Ordinat Hujan Jam - Jaman (mm/hari) Base
R1 R2 Rs R4 Rs Re Q
T HSS QY 6,627 22,091 106,036 17,673 6,627 6,627 Flow
(m¥det/mm) | (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) | (mm) | (m%det) | (m3/det)
0 0 0 - - - - - 3,95 3,95
1 4,533 30,041 0 - - - - 3,95 33,991
2 9,307 61,682 | 100,137 0 - - - 3,95 165,769
3 8,013 53,107 | 205,606 | 480,659 0 - 3,95 743,322
4 6,842 45,341 | 177,023 | 986,907 80,11 0 - 3,95 1293,332
5 5,841 38,711 | 151,137 | 849,712 | 164,485 | 30,041 0 3,95 1238,036
6 4,987 33,05 | 129,036 | 725,458 | 141,619 | 61,682 | 30,041 3,95 1124,836
7 4,258 28,217 | 110,167 | 619,374 120,91 | 53,107 | 61,682 3,95 997,406
8 3,635 24,091 | 94,057 528,802 | 103,229 | 45,341 | 53,107 3,95 852,577
9 3,104 20,568 | 80,303 451,475 88,134 | 38,711 | 45,341 3,95 728,482
10 2,65 17,56 68,56 385,455 75,246 33,05 | 38,711 3,95 622,533
11 2,262 14,993 | 58,535 329,09 64,243 | 28,217 | 33,05 3,95 532,077
12 1,931 12,800 | 49,975 280,967 54,848 | 24,091 | 28,217 3,95 454,848
13 1,649 10,928 | 42,667 239,88 46,828 | 20,568 | 24,091 3,95 388,913
14 1,408 9,33 36,428 204,803 39,98 17,56 | 20,568 3,95 332,619
15 1,202 7,966 31,101 174,854 34,134 | 14,993 17,56 3,95 284,558
16 1,026 6,801 26,553 149,285 29,142 12,8 14,993 3,95 243,524
17 0,876 5,807 22,67 127,455 24,881 | 10,928 12,8 3,95 208,491
18 0,748 4,957 19,355 108,817 21,242 9,33 10,928 3,95 178,581
19 0,639 4,233 16,525 92,905 18,136 7,966 9,33 3,95 153,044
20 0,545 3,614 14,108 79,319 15,484 6,801 7,966 3,95 131,242
21 0,466 3,085 12,045 67,72 13,22 5,807 6,801 3,95 112,628
22 0,397 2,634 10,284 57,817 11,287 4,957 5,807 3,95 96,736
23 0,339 2,249 8,78 49,363 9,636 4,233 4,957 3,95 83,168
24 0,290 1,92 7,496 42,144 8,227 3,614 4,233 3,95 71,584
25 0,247 1,639 6,4 35,982 7,024 3,085 3,614 3,95 61,694
26 0,211 1,4 5,464 30,72 5,997 2,634 3,085 3,95 53,25
27 0,18 1,195 4,665 26,228 5,12 2,249 2,634 3,95 46,04
28 0,154 1,02 3,983 22,392 4,371 1,92 2,249 3,95 39,886
29 0,131 0,871 3,4 19,118 3,732 1,639 1,92 3,95 34,631
30 0,112 0,744 2,903 16,322 3,186 1,4 1,639 3,95 30,144
31 0,096 0,635 2,479 13,935 2,72 1,195 14 3,95 26,314
32 0,082 0,542 2,116 11,898 2,323 1,02 1,195 3,95 23,044
33 0,07 0,463 1,807 10,158 1,983 0,871 1,02 3,95 20,251
34 0,06 0,395 1,543 8,672 1,693 0,744 0,871 3,95 17,868
35 0,051 0,337 1,317 7,404 1,445 0,635 0,744 3,95 15,832
36 0,043 0,288 1,124 6,322 1,234 0,542 0,635 3,95 14,095
37 0,037 0,246 0,96 5,397 1,054 0,463 0,542 3,95 12,611
38 0,032 0,210 0,82 4,608 0,9 0,395 0,463 3,95 11,345
39 0,027 0,179 0,7 3,934 0,768 0,337 0,395 3,95 10,263
40 0,023 0,153 0,597 3,359 0,656 0,288 0,337 3,95 9,34
41 0,02 0,131 0,51 2,868 0,56 0,246 0,288 3,95 8,552
42 0,017 0,112 0,435 2,448 0,478 0,21 0,246 3,95 7,879
43 0,014 0,095 0,372 2,09 0,408 0,179 0,21 3,95 7,305
44 0,012 0,081 0,317 1,785 0,348 0,153 0,179 3,95 6,814
45 0,01 0,069 0,271 1,524 0,297 0,131 0,153 3,95 6,395
46 0,009 0,059 0,231 1,301 0,254 0,112 0,131 3,95 6,038
47 0,008 0,051 0,198 1,111 0,217 0,095 0,112 3,95 5,732
48 0,007 0,043 0,169 0,948 0,185 0,081 0,095 3,95 5,472
49 0,006 0,037 0,144 0,81 0,158 0,069 0,081 3,95 5,249
50 0,005 0,031 0,123 0,691 0,135 0,059 0,069 3,95 5,059
MAX 1293,332

Sumber : Perhitungan
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Ordinat Hujan Jam - Jaman (mm/hari) .
R1 R Rs R4 Rs Rs ase Q
T HSS (Q) 9,138 32,746 139,361 28,938 9,138 9,138 Flow
(m®/det/mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) | (mm) | (m¥det) | (m%det)
0 0 0 - - - - - 3,95 3,95
1 4,533 41,424 0 - - - - 3,95 45,374
2 9,307 85,054 | 148,436 0 - - - 3,95 237,44
3 8,013 73,23 304,775 | 631,718 0 - - 3,95 1013,672
4 6,842 62,521 | 262,407 | 1297,066 | 131,176 0 - 3,95 1757,121
5 5,841 53,379 | 224,035 | 1116,755 | 269,336 | 41,424 0 3,95 1708,879
6 4,987 45,573 | 191,274 | 953,451 | 231,894 | 85,054 | 41,424 3,95 1552,62
7 4,258 38,909 | 163,304 | 814,027 | 197,984 | 73,23 | 85,054 3,95 1376,457
8 3,635 33,219 | 139,424 | 694,991 | 169,033 | 62,521 73,23 3,95 1176,368
9 3,104 28,362 | 119,036 | 593,361 | 144,315 | 53,379 | 62,521 3,95 1004,924
10 2,65 24,214 | 101,629 | 506,594 | 123,212 | 45,573 | 53,379 3,95 858,55
11 2,262 20,673 | 86,768 432,514 | 105,194 | 38,909 | 45,573 3,95 733,581
12 1,931 17,65 74,08 369,267 89,812 | 33,219 | 38,909 3,95 626,886
13 1,649 15,069 63,247 315,269 76,678 | 28,362 | 33,219 3,95 535,794
14 1,408 12,866 53,998 269,167 65,466 | 24,214 | 28,362 3,95 458,022
15 1,202 10,984 46,102 229,806 55,893 | 20,673 | 24,214 3,95 391,622
16 1,026 9,378 39,36 196,201 47,719 17,65 20,673 3,95 334,933
17 0,876 8,007 33,605 167,511 40,741 15,069 17,65 3,95 286,533
18 0,748 6,836 28,691 143,015 34,784 | 12,866 | 15,069 3,95 245,21
19 0,639 5,836 24,495 122,102 29,697 | 10,984 | 12,866 3,95 209,931
20 0,545 4,983 20,913 104,247 25,355 9,378 10,984 3,95 179,81
21 0,466 4,254 17,855 89,003 21,647 8,007 9,378 3,95 154,094
22 0,397 3,632 15,244 75,988 18,481 6,836 8,007 3,95 132,138
23 0,339 3,101 13,015 64,876 15,779 5,836 6,836 3,95 113,393
24 0,29 2,647 11,112 55,389 13,472 4,983 5,836 3,95 97,389
25 0,247 2,26 9,487 47,29 11,502 4,254 4,983 3,95 83,725
26 0,211 1,93 8,1 40,374 9,82 3,632 4,254 3,95 72,06
27 0,18 1,648 6,915 34,47 8,384 3,101 3,632 3,95 62,1
28 0,154 1,407 5,904 29,43 7,158 2,647 3,101 3,95 53,597
29 0,131 1,201 5,041 25,126 6,111 2,26 2,647 3,95 46,337
30 0,112 1,025 4,304 21,452 5,217 1,93 2,26 3,95 40,138
31 0,096 0,875 3,674 18,315 4,455 1,648 1,93 3,95 34,847
32 0,082 0,747 3,137 15,637 3,803 1,407 1,648 3,95 30,329
33 0,07 0,638 2,678 13,35 3,247 1,201 1,407 3,95 26,471
34 0,06 0,545 2,287 11,398 2,772 1,025 1,201 3,95 23,178
35 0,051 0,465 1,952 9,731 2,367 0,875 1,025 3,95 20,366
36 0,043 0,397 1,667 8,308 2,021 0,747 0,875 3,95 17,966
37 0,037 0,339 1,423 7,093 1,725 0,638 0,747 3,95 15,916
38 0,032 0,289 1,215 6,056 1,473 0,545 0,638 3,95 14,166
39 0,027 0,247 1,037 5,17 1,258 0,465 0,545 3,95 12,672
40 0,023 0,211 0,886 4,414 1,074 0,397 0,465 3,95 11,397
41 0,02 0,18 0,756 3,769 0,917 0,339 0,397 3,95 10,308
42 0,017 0,154 0,646 3,218 0,783 0,289 0,339 3,95 9,378
43 0,014 0,131 0,551 2,747 0,668 0,247 0,289 3,95 8,584
44 0,012 0,112 0,471 2,345 0,57 0,211 0,247 3,95 7,907
45 0,01 0,096 0,402 2,002 0,487 0,18 0,211 3,95 7,328
46 0,009 0,082 0,343 1,71 0,416 0,154 0,18 3,95 6,834
47 0,008 0,07 0,293 1,46 0,355 0,131 0,154 3,95 6,412
48 0,007 0,06 0,25 1,246 0,303 0,112 0,131 3,95 6,052
49 0,006 0,051 0,213 1,064 0,259 0,096 0,112 3,95 5,745
50 0,005 0,043 0,182 0,908 0,221 0,082 0,096 3,95 5,482
MAX 1757,121

Sumber : Perhitungan




Tabel 4.14. Hidrograf Banjir Qpme Metode Gama |

Ordinat Hujan Jam - Jaman (mm/hari) S
R1 R2 R3 R4 Rs Re Q
T HSS (QU) 15,325 61,3 214,549 61,3 15,325 15,325 Flow
(m®/det/mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (m®/det) | (m3/det)
0 0 0 - - - - - 3,95 3,95
1 4,533 69,467 0 - - - - 3,95 73,417
2 9,307 142,633 | 277,869 0 - - - 3,95 424,453
3 8,013 122,805 | 570,532 972,543 0 - - 3,95 1669,83
4 6,842 104,847 491,22 1996,862 | 277,869 0 - 3,95 2874,749
5 5,841 89,515 419,388 | 1719,269 | 570,532 | 41,424 0 3,95 2844,078
6 4,987 76,425 358,061 | 1467,858 | 491,22 85,054 69,467 3,95 2552,035
7 4,258 65,25 305,701 | 1253,212 | 419,388 73,23 142,633 3,95 2263,363
8 3,635 55,708 260,998 | 1069,953 | 358,061 | 62,521 | 122,805 3,95 1933,996
9 3,104 47,562 222,832 913,493 305,701 | 53,379 | 104,847 3,95 1651,764
10 2,65 40,607 190,247 779,912 260,998 | 45,573 89,515 3,95 1410,802
11 2,262 34,669 162,427 665,865 222,832 | 38,909 76,425 3,95 1205,077
12 1,931 29,599 138,675 568,495 190,247 | 33,219 65,25 3,95 1029,435
13 1,649 25,271 118,397 485,363 162,427 | 28,362 55,708 3,95 879,477
14 1,408 21,575 101,083 414,388 138,675 | 24,214 47,562 3,95 751,448
15 1,202 18,42 86,302 353,792 118,397 | 20,673 40,607 3,95 642,14
16 1,026 15,727 73,682 302,056 101,083 17,65 34,669 3,95 548,817
17 0,876 13,427 62,907 257,886 86,302 15,069 29,599 3,95 469,141
18 0,748 11,464 53,708 220,175 73,682 12,866 25,271 3,95 401,115
19 0,639 9,787 45,854 187,979 62,907 10,984 21,575 3,95 343,037
20 0,545 8,356 39,149 160,49 53,708 9,378 18,42 3,95 293,452
21 0,466 7,134 33,424 137,022 45,854 8,007 15,727 3,95 251,118
22 0,397 6,091 28,537 116,985 39,149 6,836 13,427 3,95 214,974
23 0,339 5,2 24,364 99,878 33,424 5,836 11,464 3,95 184,116
24 0,29 4,44 20,801 85,273 28,537 4,983 9,787 3,95 157,77
25 0,247 3,791 17,759 72,803 24,364 4,254 8,356 3,95 135,277
26 0,211 3,236 15,162 62,157 20,801 3,632 7,134 3,95 116,073
27 0,18 2,763 12,945 53,068 17,759 3,101 6,091 3,95 99,677
28 0,154 2,359 11,052 45,308 15,162 2,647 5,2 3,95 85,679
29 0,131 2,014 9,436 38,682 12,945 2,26 4,44 3,95 73,728
30 0,112 1,72 8,056 33,026 11,052 1,93 3,791 3,95 63,524
31 0,096 1,468 6,878 28,196 9,436 1,648 3,236 3,95 54,812
32 0,082 1,253 5,872 24,073 8,056 1,407 2,763 3,95 47,375
33 0,07 1,07 5,014 20,553 6,878 1,201 2,359 3,95 41,025
34 0,06 0,914 4,28 17,547 5,872 1,025 2,014 3,95 35,603
35 0,051 0,78 3,654 14,981 5,014 0,875 1,72 3,95 30,974
36 0,043 0,666 3,12 12,791 4,28 0,747 1,468 3,95 27,023
37 0,037 0,569 2,664 10,92 3,654 0,638 1,253 3,95 23,649
38 0,032 0,485 2,274 9,323 3,12 0,545 1,07 3,95 20,768
39 0,027 0,414 1,942 7,96 2,664 0,465 0,914 3,95 18,309
40 0,023 0,354 1,658 6,796 2,274 0,397 0,78 3,95 16,209
41 0,02 0,302 1,415 5,802 1,942 0,339 0,666 3,95 14,416
42 0,017 0,258 1,208 4,954 1,658 0,289 0,569 3,95 12,886
43 0,014 0,22 1,032 4,229 1,415 0,247 0,485 3,95 11,579
44 0,012 0,188 0,881 3,611 1,208 0,211 0,414 3,95 10,464
45 0,01 0,161 0,752 3,083 1,032 0,180 0,354 3,95 9,511
46 0,009 0,137 0,642 2,632 0,881 0,154 0,302 3,95 8,698
47 0,008 0,117 0,548 2,247 0,752 0,131 0,258 3,95 8,004
48 0,007 0,1 0,468 1,919 0,642 0,112 0,22 3,95 7,411
49 0,006 0,085 0,4 1,638 0,548 0,096 0,188 3,95 6,905
50 0,005 0,073 0,341 1,398 0,468 0,082 0,161 3,95 6,473
MAX 2874,749

Sumber : Perhitungan
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4.1.1.7.2. Hidrograf Satuan Sintetis Snyder
Data yang diketahui :

Luas DAS (A) = 239,185 km?
Panjang sungai utama =25km
Panjang sungai dari bagian hilir ke titik berat = 10,328 km
Koefisien waktu puncak (Ct= 0,75 - 3) =155
Koefisien Cp (0,9 — 1,4) =0,9

Langkah-langkah perhitungan adalah sebagai berikut :
1. Menghitung waktu dari titik berat hujan ke debit puncak (tp) berdasarkan persamaan (2-
18) :
tp=Ct. (L. Lc)%3
=1,55.(25.10,328)%3
= 8,207 jam
2. Menghitung curah hujan efektif (te) berdasarkan persamaan (2-19) :

_tp
55

_ 8,207

5,5
=1,492 jam
3. Menghitung waktu yang diperlukan dari awal sampai puncak hidrograf (Tp) dengan tr =

te

6 jam sebagai berikut :
e Untuk te> tr menggunakan persamaan (2-20) dan (2-21) :
to’=tp+ 0,25 . (te- tr)
=8,207+0,25. (1,492 - 6)
=7,08 jam
Tp=t,’ +0,5
=7,08+0,5
= 7,58 jam
e Untuk te < tr maka menggunakan persamaan (2-22) :
Tp=t,+05t
=8,207+05.6
= 11,207 jam
=11 jam
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e Untuk te = tr maka menggunakan persamaan (2-23) :
Tp=1
= 8,207 jam
=8 jam
4. Menentukan puncak hidrograf satuan menggunakan persamaan (2-24) :

Cp

%= 0278 . 7

0,9
=0,2718 . ——
8,207

= 0,03 m®/detik/km?

5. Menghitung debit maksimum hidrograf satuan (Qp) menggunakan persamaan (2-25) :

Q=0qp.A

=0,03. 239,185
= 7,292 m*/detik

6. Menghitung waktu dasar hidrograf (Tn) menggunakan persamaan (2-26) :

T 72+234. Ty

_7243. 8,207

24

= 4,026
Untuk mempercepat pekerjaan tersebut diberikan rumus Alexejev, yang memberikan
bentuk hidrograf satuannya. Langkah-langkah pengerjaan menggunakan persamaan
Alexejev sebagai berikut :
1. Untuk perhitungan besarnya ordinat X dan Y menggunakan persamaan (2-27), (2-28),
(2-29) dan (2-30) :
Dengan a diperoleh dari persamaan berikut :

Q,. T
PR A
h.A

7,292, 11
" 1. 239,185

=0,342

a=132.22+0,15.)+ 0,045
=1,32.0,3422 + 0,15. 0,342 + 0,045
=0,25
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Maka besarnya ordinat X untuk t =1 jam :

- 7,58
=0,132
Maka besarnya ordinat Y untuk t =1 jam :

(1-x)?

Y=10"% =

_ (1-0,132)2
=10 0,25. 0,132

= 0,037
2. Untuk menghitung besarnya Q: untuk t = 1 jam menggunakan persamaan (2-31) :
Qt=Qp. Y
=7,292.0,037
= 0,271 m¥/dt

Tabel 4.15. Perhitungan HSS Snyder

t Qt
Gam) | % Y | (m¥detik)

0 0 0 0

1 | 0,132 | 0,037 0,271
2 | 0,264 | 0,306 2,032
3 | 0,396 | 0588 | 4,285
4 | 0528 | 0,784 5,715
5 0,66 | 0,004 6,59
6 | 0,792 | 0,969 7,065
7 | 0923 | 0,99 7,265
8 | 1,055 | 0,998 7,28

9 1,187 | 0,983 7,169
10 1,319 | 0,956 6,974
11 1,451 | 0,922 6,725
12 1,583 | 0,884 6,443
13 1,715 | 0,842 6,141
14 1,847 | 0,799 5,829
15 1,979 | 0,756 5,516
16 2,111 | 0,714 5,206
17 2,243 | 0,672 4,903
18 2,375 | 0,632 4,609
19 2,507 | 0,593 4,327
20 2,639 | 0,556 4,056
21 2,77 0,521 3,798
22 2,902 | 0,487 3,554
23 3,034 | 0,456 3,322
24 3,166 | 0,426 3,103




Lanjutan tabel 4.15.

t Qt
Gam) | ¥ Y | (m¥detik)
25 | 3,298 | 0,397 2,897
26 | 343 | 0371 2,703
27 | 3562 | 0,346 2,521
28 | 3,694 | 0,322 2,35
29 | 3826 | 03 2,189
30 | 3958 | 0,28 2,039
31 | 409 | 026 1,899
32 | 4202 | 0242 1,768
33 | 4,354 | 0,226 1,645
34 | 448 | 021 1,53
35 | 4617 | 0,195 1,424
36 | 4,749 | 0,182 1,324
37 | 4,881 | 0,169 1,231
38 5,013 0,157 1,144
39 | 5145 | 0,146 1,064
40 | 5277 | 0,136 0,089
41 | 5409 | 0,126 0,019
42 5,541 0,117 0,854
43 | 5673 | 0,109 0,793
44 | 5805 | 0,101 0,737
45 | 5937 | 0,094 0,684
46 | 6,069 | 0,087 0,635
47 | 6,201 | 0,081 0,59
48 | 6,333 | 0,075 0,548
49 | 6,464 | 0,07 0,509
50 | 6,596 | 0,065 0,472
51 | 6,728 | 0,06 0,439
52 | 686 | 0,056 0,407
53 | 6,992 | 0,052 0,378
54 | 7,124 | 0,048 0,351
55 | 7,256 | 0,045 0,326
56 | 7,388 | 0,041 0,302
57 | 752 | 0,038 0,28
58 | 7,652 | 0,036 0,26
50 | 7,784 | 0,033 0,241
60 | 7,916 | 0,031 0,224
61 | 8048 | 0,029 0,208
62 | 8179 | 0,026 0,193
63 | 8311 | 0,025 0,179
64 | 8443 | 0,023 0,166
65 | 8575 | 0,021 0,154
66 | 8,707 | 0,02 0,143
67 | 8839 | 0,018 0,133
68 | 8971 | 0,017 0,123
69 | 9,103 | 0,016 0,114
70 | 9,235 | 0,015 0,106
71 | 9,367 | 0,013 0,098
72 | 9,499 | 0,012 0,091
73 | 9,631 | 0,012 0,084
74 | 9,763 | 0,011 0,078

99
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Lanjutan tabel 4.15.

t « Qt
(jam) Y | (m¥detik)
75 | 9,895 | 0,01 0,073

76 10,026 | 0,009 0,067
77 10,158 | 0,009 0,062
78 10,29 0,008 0,058
79 10,422 | 0,007 0,054
80 10,554 | 0,007 0,05
Sumber : Perhitungan
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Gambar 4.4. Grafik Hidrograf Satuan Sintetis Metode Snyder
Sumber : Perhitungan




Tabel 4.16. Hidrograf Banjir Q100 Metode Snyder

101

Ordinat Hujan Jam - Jaman (mm/hari) Base
R1 R2 Rs R4 Rs Rs Q
T HSS(QY 5607 [ 22,001 | 106,036 | 17,673 | 6.627 | 6,627 | OV
(m¥/det/mm) | (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm) | (mm) | (m%det) | (m%det)
0 0 0 - - - - - 3,95 3,950
1 0,271 1,796 0 - - - - 3,95 5,746
2 2,232 14,792 5,987 0 - - - 3,95 24,729
3 4,285 28,396 | 49,308 28,736 0 - - 3,95 110,39
4 5,715 37,876 | 94,655 | 236,677 4,789 0 - 3,95 377,947
5 6,59 43,673 | 126,253 | 454,342 | 39,446 1,796 0 3,95 669,461
6 7,065 46,821 | 145,577 | 606,015 | 75,724 | 14,792 | 1,796 3,95 894,675
7 7,265 48,149 | 156,069 | 698,769 | 101,003 | 28,396 | 14,792 3,95 1051,128
8 7,28 48,245 | 160,498 | 749,131 | 116,461 | 37,876 | 28,396 3,95 1144,558
9 7,169 47,509 | 160,816 | 770,391 | 124,855 | 43,673 | 37,876 3,95 1189,07
10 6,974 46,221 | 158,364 | 771,915 | 128,398 | 46,821 | 43,673 3,95 1199,341
11 6,725 44,572 | 154,069 | 760,147 | 128,652 | 48,149 | 46,821 3,95 1186,36
12 6,443 42,698 | 148,572 | 739,529 | 126,691 | 48,245 | 48,149 3,95 1157,835
13 6,141 40,695 | 142,327 | 713,148 | 123,255 | 47,509 | 48,245 3,95 1119,129
14 5,829 38,632 | 135,652 | 683,17 | 118,858 | 46,221 | 47,509 3,95 1073,991
15 5,516 36,556 | 128,773 | 651,128 | 113,862 | 44,572 | 46,221 3,95 1025,061
16 5,206 34,501 | 121,853 | 618,111 | 108,521 | 42,698 | 44,572 3,95 974,206
17 4,903 32,493 | 115,005 | 584,892 | 103,018 | 40,695 | 42,698 3,95 922,752
18 4,609 30,547 | 108,309 | 552,022 | 97,482 | 38,632 | 40,695 3,95 871,637
19 4,327 28,674 | 101,822 | 519,884 | 92,004 | 36,556 | 38,632 3,95 821,521
20 4,056 26,881 | 95,579 | 488,744 | 86,647 | 34,501 | 36,556 3,95 772,859
21 3,798 25,173 | 89,605 | 458,779 | 81,457 | 32,493 | 34,501 3,95 725,959
22 3,654 23,552 | 83,912 | 430,102 | 76,463 | 30,547 | 32,493 3,95 681,018
23 3,322 22,017 | 78,506 | 402,776 | 71,684 | 28,674 | 30,547 3,95 638,152
24 3,103 20,566 | 73,388 | 376,829 | 67,129 | 26,881 | 28,674 3,95 597,419
25 2,897 19,2 68,555 | 352,264 | 62,805 | 25,173 | 26,881 3,95 558,829
26 2,703 17,914 | 63,999 | 329,064 | 58,711 | 23,552 | 25,173 3,95 522,363
27 2,521 16,706 | 59,713 | 307,197 | 54,844 | 22,017 | 23,552 3,95 487,978
28 2,35 15,572 | 55,686 | 286,622 | 51,199 | 20,566 | 22,017 3,95 455,613
29 2,189 14,51 51,907 | 267,293 47,77 19,2 | 20,566 3,95 425,197
30 2,039 13,515 | 48,366 | 249,156 | 44,549 | 17,914 | 19,200 3,95 396,65
31 1,899 12,584 | 45,05 232,157 | 41,526 | 16,706 | 17,914 3,95 369,887
32 1,768 11,714 | 41,948 | 216,241 | 38,693 | 15,572 | 16,706 3,95 344,824
33 1,645 10,902 | 39,048 201,35 36,04 14,51 | 15,572 3,95 321,372
34 1,53 10,143 | 36,339 187,43 33,558 | 13,515 | 14,51 3,95 299,444
35 1,424 9,435 33,809 | 174,425 | 31,238 | 12,584 | 13,515 3,95 278,957
36 1,324 8,774 31,449 | 162,284 | 29,071 | 11,714 | 12,584 3,95 259,826
37 1,231 8,158 29,247 | 150,953 | 27,047 | 10,902 | 11,714 3,95 241,972
38 1,144 7,584 27,194 | 140,386 | 25,159 | 10,143 | 10,902 3,95 225,318
39 1,064 7,05 25,282 | 130,533 | 23,398 | 9,435 | 10,143 3,95 209,79
40 0,989 6,552 | 23,499 | 121,352 | 21,756 | 8,774 | 9,435 3,95 195,317
41 0,919 6,088 21,84 112,798 | 20,225 | 8,158 | 8,774 3,95 181,833
42 0,854 5,657 | 20,295 | 104,831 18,8 7,584 | 8,158 3,95 169,275
43 0,793 5,255 18,856 97,414 17,472 7,05 7,584 3,95 157,582
44 0,737 4,882 | 17,518 90,51 16,236 | 6,552 7,05 3,95 146,697
45 0,684 4,534 | 16,273 84,086 15,085 | 6,088 | 6,552 3,95 136,568
46 0,635 4,211 15,114 78,109 14,014 5,657 | 6,088 3,95 127,144
a7 0,59 3,911 14,037 72,549 13,018 5,255 | 5,657 3,95 118,377
48 0,548 3,631 | 13,036 67,379 12,091 | 4,882 | 5,255 3,95 110,224
49 0,509 3,372 | 12,105 62,571 11,23 4,534 | 4,882 3,95 102,643
50 0,472 3,13 11,239 58,102 10,429 4,211 | 4,534 3,95 95,595
51 0,439 2,906 10,435 53,947 9,684 3,911 | 4,211 3,95 89,044




102

Lanjutan tabel 4.16.

Ordinat Hujan Jam - Jaman (mm/hari) Base
R1 R2 Rs R4 Rs Rs Q
T | HSSQY o7 | 22001 | 106086 | 17,673 | 6,627 | 6627 | OV
(m¥/det/mm) | (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm) | (mm) | (m%det) | (m%det)

52 0,407 2,698 9,687 50,086 8,991 3,631 | 3,911 3,95 82,954
53 0,378 2,504 8,993 46,498 8,348 3,372 | 3,631 3,95 77,296
54 0,351 2,324 8,347 43,164 7,75 3,13 3,372 3,95 72,038
55 0,326 2,157 7,748 40,067 7,194 2,906 3,13 3,95 67,153
56 0,302 2,002 7,191 37,19 6,678 2,698 | 2,906 3,95 62,615
57 0,28 1,858 6,674 34,517 6,198 2,504 | 2,698 3,95 58,4

58 0,26 1,724 6,194