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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi debit limpasan pada sistem drainase Komplek
Pelangi Indah, Kecamatan Kuranji, Kota Padang menggunakan Metode Rasional, Metode
Haspers, dan Storm Water Management Model (SWMM). Data curah hujan yang digunakan
berasal dari NASA Giovanni periode 2014-2025. Analisis frekuensi dilakukan menggunakan
Distribusi Log Pearson Tipe Il untuk mendapatkan curah hujan rencana.

Hasil analisis menunjukkan bahwa curah hujan rencana periode ulang 2 tahun, 5 tahun, dan
10 tahun berturut-turut sebesar 37,35 mm, 59,27 mm, dan 67,10 mm. Curah hujan rencana
tersebut digunakan untuk menghitung intensitas hujan dan debit limpasan pada lokasi
penelitian. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa debit limpasan meningkat seiring
bertambahnya periode ulang hujan. Metode Haspers menghasilkan debit yang lebih besar
dibandingkan Metode Rasional karena mempertimbangkan parameter tambahan dalam
perhitungannya. Sementara itu, hasil simulasi SWMM menunjukkan pola aliran yang lebih
dinamis karena memperhitungkan, karakteristik>daerdah tangkapan,-infiltrasi, dan distribusi
hujan terhadap waktu. Berdasarkan hasil evaluasi, sistem drainase pada lokasi penelitian
secara umum masih mampu menampung debit limpasan yang terjadi. Hasil penelitian ini
diharapkan dapat menjadi bahan pertimbangan dalam pengelolaan dan pengembangan sistem
drainase di kawasan Komplek Pelangi Indah.

Kata kunci : Drainase, Curah Hujan, Log Pearson Tipe I1I, Metode Rasional, Haspers, SWMM



ABSTRACT

This study aims to evaluate surface runoff discharge in the drainage system of Komplek Pelangi Indah,
Kuranji District, Padang City, using the Rational Method, Haspers Method, and the Storm Water
Management Model (SWMM). Rainfall data used in this study were obtained from NASA Giovanni for
the period of 2014-2025. Frequency analysis was conducted using the Log Pearson Type 11l distribution
to determine the design rainfall.

The results showed that the design rainfall for the 2-year, 5-year, and 10-year return periods were 37.35
mm, 59.27 mm, and 67.10 mm, respectively. These design rainfall values were subsequently used to
calculate rainfall intensity and surface runoff discharge at the study area. The analysis indicated that
runoff discharge increased as the rainfall return period increased. The Haspers Method produced higher
runoff discharge than the Rational Method because it considers additional parameters in its
calculations. Meanwhile, the SWMM simulation generated a more dynamic flow pattern by considering
catchment characteristics, infiltration, and the temporal distribution of rainfall. Based on the evaluation
results, the drainage system in the study area is-generally capable of accommodating the generated
surface runoff discharge.. The: findings of ithis \study are expected to.serve as a reference for the
management and future development of the drainage system in the Komplek Pelangi Indah area.

Keywords : Drainage, Rainfall, Log Pearson Type III Distribution, Rational Method, Haspers Method,
SWMM
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1. LATAR BELAKANG

Perkotaan di Indonesia semakin banyak dibangun, sehingga permukaan tanah menjadi
lebih rata. Hal ini menyebabkan air hujan sulit menyerap ke dalam tanah dan lebih mudah
mengalir ke tempat lain. Akibatnya, saat hujan deras, terjadi genangan dan banjir di beberapa
area. Jika kapasitas saluran drainase tidak cukup kapasitas, masalah ini semakin parah.
Penelitian di daerah setempat menunjukkan bahwa menghitung besarnya air yang mengalir dan
memodelkan aliran air adalah langkah penting dalam merancang dan mengevaluasi sistem

drainase kota.(Widyasari & MeigaWati, 2024)

Kota Padang adalah ibu kota provinsi Sumatera Barat dan terletak di area yang
penduduknya padat. Kota ini memiliki tingkat risiko bencana banjir yang tinggi. Meskipun
Badan Nasional Penanggulangan Bencana (BNPB) telah membuat peta risiko banjir di seluruh
Indonesia, peta tersebut bersifat umum dan belum mencerminkan kondisi fisik yang
sebenarnya. (Darmawan,dkk,2023).Dalam dua dekade terakhir, perkembangan wilayah
perkotaan telah menyebabkan peningkatan luas permukaan kedap air (impervious area) serta
perubahan tutupan lahan dari vegetasi menjadi area terbangun, yang berdampak pada

meningkatnya debit limpasan permukaan (Madhatillah & Har, 2020).

Kondisi tersebut berkontribusi terhadap kejadian banjir lokal dan meluapnya saluran
drainase, terutama pada kawasan dengan kapasitas aliran yang terbatas seperti DAS Batang
Arau, DAS Kuranji, dan Air Dingin (Nurhamidah,dkk.2018). Hasil.penelitian menunjukkan
bahwa perubahan penggunaan lahan dan peningkatan intensitas curah hujan memberikan
pengaruh signifikan terhadap kenaikan debit limpasan dan frekuensi banjir di beberapa sub-
DAS Kota Padang, terutama pada daerah dengan peningkatan kawasan terbangun lebih dari

30% dalam satu dekade terakhir (Ramadhan & Putro, 2023).

Komplek Pelangi Indah yang berada di Kelurahan Korong Gadang, Kecamatan Kuranji,
Kota Padang, merupakan salah satu area permukiman yang berkembang pesat dalam beberapa
tahun terakhir. Dari hasil observasi di lapangan dan informasi dari warga setempat, daerah ini
belum pernah mengalami banjir besar yang menggenangi rumah. Namun, ketika hujan deras
turun, sering terjadi air yang meluap dari saluran drainase. Kondisi ini menunjukkan bahwa

sistem drainase di sana mulai terbebani karena meningkatnya jumlah air yang mengalir di



permukaan. Fenomena ini menandakan bahwa area tersebut berpotensi mengalami masalah
terkait air yang perlu dianalisis lebih lanjut agar tidak berkembang menjadi banjir yang lebih

parah.

Kondisi tersebut menunjukkan bahwa meskipun belum ada banjir besar, adanya air yang
melimpah di saluran drainase bisa mengganggu kegiatan warga dan berpotensi membuat
kondisi infrastruktur memburuk lebih cepat. Kejadian ini menunjukkan bahwa perlu dilakukan
peninjauan kembali terhadap cara menghitung debit limpasan yang digunakan dalam
merencanakan sistem drainase di area tersebut. Memilih metode perhitungan debit limpasan
yang tepat merupakan langkah penting dalam perencanaan dan mitigasi banjir di kawasan
perkotaan. Banyak studi yang dilakukan untuk membandingkan metode sederhana seperti
Metode Rasional, metode hidrologi regional seperti Haspers antuk menghitung debit rencana,
serta pemodelan numerik dinamis seperti EPA-SWMM. Tujuannya adalah menilai tingkat
akurasi dan kecukupan setiap pendekatan dalam konteks lokal.(Widyasari & Meigawati, 2024)

Untuk memperkirakan debit limpasan puncak dan volume limpasan di daerah studi,
diperlukan pemahaman mengenai karakteristik hidrologi dan kondisi daerah aliran sungai
(DAS). Sungai merupakan aliran terbuka dengan dimensi geometris, termasuk penampang,
profil memanjang, dan kemiringan lembah, yang bervariasi dari waktu ke waktu tergantung

pada laju aliran, material dasar, dan lereng curam (Bugis,dkk.2024).

Namun, seiring dengan pertumbuhan penduduk dan perkembangan wilayah perkotaan,
fungsi sungai sering mengalami penurunan akibat adanya perubahan tata guna lahan,
sedimentasi, penyempitan penampang sungai, serta berkurangnya daerah resapan air
((Madhatillah & Har,, 2020); (Mahmood,dkk.2022)). Kondisi . tersebut menyebabkan
berkurangnya kapasitas sungai dalam mengalirkan debit banjir, sehingga meningkatkan potensi
terjadinya genangan atau banjir di sekitar daerah aliran sungai (DAS), seperti yang terjadi di

beberapa kawasan perkotaan di Kota Padang (Nurhamidah,dkk.2018)

Berdasarkan penjelasan tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan
mengevaluasi jumlah air yang melimpah di Kompleks Pelangi Indah, Kelurahan Korong
Gadang, Kecamatan Kuranji, Kota Padang, dengan menggunakan tiga cara, yaitu Metode
Rasional, Metode Haspers, dan Pemodelan SWMM. Harapan dari penelitian ini adalah bisa
memberikan saran metode yang paling tepat untuk digunakan dalam merancang dan
meningkatkan sistem saluran air perkotaan, agar bisa mengatasi masalah air yang melimpah

dengan lebih baik di masa depan.
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Gaml;’a;r 1. 3 Lokasi Penelitian

1.2. TUJUAN DAN MANFAAT i 1

1.2.1. Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1.

Menghitung curah hujan rencana periode ulang 2, 5, dan 10 tahun menggunakan
data satelit NASA Giovanni dengan metode distribusi frekuensi yang sesuai sebagai
dasar peneritli'a_p %11{1] ?n ram?ng@hl_[ A A — <5 '~

Menyusun hyetograph hujan rancangan berdasarkan curah hujan rencana sebagai
input dalam analisis hidrologi dan pemodelan.

Menganalisis debit limpasan permukaan pada sistem drainase di kawasan
permukiman Komplek Pelangi Indah menggunakan Metode Rasional dan Metode
Haspers sebagai pendekatan perhitungan manual

Melakukan simulasi hidrologi—hidraulika menggunakan perangkat lunak Storm
Water Management Model (SWMM) dengan input hyetograph untuk memperoleh
pola aliran, debit limpasan, dan kondisi jaringan drainase.

Mengevaluasi kapasitas saluran drainase eksisting berdasarkan hubungan antara

debit limpasan dan kapasitas saluran.



6. Membandingkan hasil perhitungan debit dari metode Rasional, Haspers, dan
simulasi SWMM untuk menilai kesesuaian hasil terhadap kondisi kapasitas saluran

drainase.

1.2.2. Manfaat Penelitian
Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini antara lain:

a. Manfaat Umum

(1) Pengembangan Ilmu Hidrologi: Memberikan kontribusi bagi pengembangan
ilmu hidrologi, khususnya dalam kajian perbandingan akurasi antara metode
perhitungan debit manual (Rasional dan Haspers) dengan model simulasi
numerik dinamis (SWMM): |

(2) Referensi Metodologi: Menjadi acuan bagi peneliti lain atau instansi teknis
dalam menentukan metode perhitungan yang paling sesuai untuk wilayah
perkotaan dengan karakteristik hidrologi yang serupa.

(3) Pedoman Perencanaan: Membantu dalam penerapan konsep ekodrainase dan
drainase berkelanjutan di area perkotaan untuk melindungi air tanah serta
mengurangi risiko banjir secara luas.

(4) Optimalisasi Tools: Menunjukkan efektivitas penggunaan perangkat lunak
SWMM dalam mengenali titik-titik saluran yang kurang efektif secara lebih

detail dan realistis dibandingkan metode empiris tradisional.

b. Manfaat Khusus bagi wilayah yang ditinjau

1. Mitigasi Banjir Lokal: Memberikan data teknis yang akurat mengenai kapasitas
saluran di Komplek Pelangi Indah untuk memitigasi luapan air yang sering
terjadi saat hujan deras.

2. Identifikasi Titik Kritis: Membantu pengelola lingkungan atau pemerintah
setempat dalam mengidentifikasi titik rawan (seperti Titik A) yang memerlukan
perbaikan dimensi saluran karena kapasitas outflow yang tidak memadai.

3. Informasi Elevasi dan Topografi: Menyediakan gambaran jelas mengenai bentuk
saluran drainase secara utuh berdasarkan pengukuran elevasi aktual
menggunakan alat waterpass di lapangan.

4. Dasar Pemeliharaan Infrastruktur: Menjadi dasar rekomendasi untuk melakukan
pemeliharaan rutin atau peningkatan kapasitas saluran guna mencegah degradasi

infrastruktur akibat beban debit yang berlebih.
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5. Evaluasi Dampak Urbanisasi: Memberikan gambaran dampak peningkatan area
kedap air (imperviousness) terhadap beban drainase di Kecamatan Kuranji

seiring dengan pertumbuhan permukiman dan perdagangan.

1.3. BATASAN MASALAH

Agar penelitian lebih terarah, maka batasan masalah ditetapkan sebagai berikut:

1.

Lokasi Penelitian: Studi kasus difokuskan pada sistem drainase di kawasan
permukiman tertentu, yaitu Komplek Pelangi Indah, Kelurahan Korong Gadang,
Kecamatan Kuranji, Kota Padang.

Ruang Lingkup Metode: Analisis perbandingan hanya dilakukan pada tiga metode,
yaitu Metode Rasional, Metode Haspers, dan pémodelan numerik SWMM (Storm
Water Management Model).

Data Curah Hujan: Perhitungan menggunakan data curah hujan sekunder yang
bersumber dari satelit NASA Giovanni periode 2014-2025.

Periode Ulang (Return Period): Analisis hidrologi dibatasi pada perhitungan hujan
rencana dengan periode ulang 2, 5, dan 10 tahun.

Distribusi  hujan dilakukan’ menjadi hujan jam-jaman selama 24 jam untuk
penyusunan hyetograph dan hidrograf debit limpasan.

Parameter Saluran: Evaluasi kapasitas saluran didasarkan pada kondisi geometri
eksisting (hasil pengukuran lapangan) dan tidak membahas desain konstruksi atau
kekuatan struktur bangunan drainase.

Karakteristik Aliran: Penelitian ini difokuskan pada debit limpasan permukaan
(surface runoff) dan, tidak ‘'meninjau aliran ait tanah.secara mendalam atau kualitas
air limpasan tersebut.

Pemodelan SWMM: Simulasi pada perangkat lunak SWMM menggunakan metode
infiltrasi SCS Curve Number (SCS-CN).

1.4. SISTEMATIKA PENULISAN

Adapun sistematika penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut:

BAB I PENDAHULUAN

Berisi latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan, manfaat, dan

sistematika penulisan terkait perbandingan metode Rasional, Haspers, dan SWMM pada kasus

banjir Komplek Pelangi Indah. ¢



BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Berisi teori hidrologi, konsep debit limpasan, penjelasan metode Rasional dan Haspers,
pemodelan SWMM, serta penelitian sebelumnya terkait perhitungan debit limpasan di kawasan

perkotaan.
. BAB III METODOLOGI PENELITIAN

Memuat lokasi penelitian, data yang digunakan, langkah perhitungan debit
menggunakan metode Rasional dan Haspers, proses pemodelan SWMM, serta tahapan analisis

perbandingan.
. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Menyajikan hasil analisis hidrblogi, hyvetogra'ph hujan rancangan, hidrograf debit

limpasan metode Rasional dan Haspers, hasil simulasi SWMM, serta perbandingan hasil ketiga

metode pada kawasan Komplek Pelangi Indah.
. BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Berisi kesimpulan penelitian serta saran dan rekomendasi metode yang paling sesuai

untuk perencanaan drainase kawasan perkotaan.



BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. BANJIR PERKOTAAN DAN LIMPASAN PERMUKAAN

2.1.1. Banjir

Banjir adalah proses alam yang biasa terjadi, tetapi bisa menjadi bencana jika mengenai
manusia dan menyebabkan kerugian berupa nyawa atau harta benda. Dalam sistem alam, banjir
terjadi di tempatnya sendiri. Banjir akan mengenai manusia jika mereka tinggal di daerah yang

secara alamiah rentan banjir (Setiawan et al.2020)

Banjir di perkotaan biasanya terjadi karena tidak seimbangnya jumlah air yang mengalir
masuk ke saluran drainase dengah kemampuan éaluran itu senditi. Peningkatan area yang sudah
dibangun membuat daerah penyerapan air berkurang, sehingga volume air yang mengalir di
permukaan meningkat dan bisa menyebabkan genangan atau banjir lokal (Kodoatie & Sjarief,

2021).

2.1.2. Konsep Limpasan

Limpasan permukaan terjadi ketika hujan turun dengan intensitas yang terlalu tinggi,
sehingga tanah tidak bisa menyerap air dengan baik. Akibatnya, air mengalir di permukaan dan
bergerak ke saluran, sungai, atau sistem drainase. Untuk memperkirakan jumlah air yang
mengalir, orang menggunakan metode empiris atau model hidrologi. Hasil perhitungan tersebut
digunakan sebagai dasar dalam merancang sistem drainase dan mengurangi risiko banjir.
Limpasan permukaan menjadi komponen utama yang dianalisis dalam penelitian ini karena
nilai debit limpasan digunakan sebagai dasar untuk mengevaluasi kapasitas saluran drainase di

Komplek Pelangi Indah.

2.1.3. Pengaruh Ubrbanisasi

Pertumbuhan kota dan perubahan penggunaan lahan dari lahan tumbuh-tumbuhan atau
lahan yang bisa menyerap air menjadi lahan berupa bangunan atau permukaan keras secara
nyata meningkatkan aliran air permukaan dan mengurangi kemampuan lahan menyerap air. Ini
meningkatkan kemungkinan terbentuknya genangan dan banjir di area perkotaan. Misalnya,
dalam penelitian di kawasan kampus yang semula berupa area penyerapan air, setelah dibangun
gedung dan infrastruktur, terjadi peningkatan jumlah air permukaan yang mengalir

dibandingkan saat kondisi lahan masih alami.



2.1.4. Koefisien Limpasan

Koefisien limpasan, sering dilambangkan sebagai C, menggambarkan perbandingan
antara volume limpasan permukaan dengan volume curah hujan — nilai ini sangat tergantung
pada jenis permukaan (aspal, beton, tanah, vegetasi), kemiringan, intensitas hujan, dan kondisi
penggunaan lahan. Nilai koefisien aliran permukaan yang besar berarti sebagian besar air hujan

mengalir di permukaan tanah, sedangkan nilai yang kecil menunjukkan tanah mampu menyerap

lebih banyak air.
Tabel 2. 1 Koefisien Pengunaan Lahan
Pengelolaan Lahan C Pengelolaan Lahan C
Perkantoran Tanah Lempung
Daerah Pusat Kota 0,70 - 0,95 Berpasir, datar 2% 0,05 -0,10
Daerah Sekitar Kota™ | 0,5020,70 " " Berpasir, agakrrata 2,7% 0,10 -015
Perumahan Berpasir, miring 7% 0,15-0,20
Rumabh tinggal 0,30 - 0,50 Tanah berat, datar 2% 0,13 -0,17
Rumah susun terpisah 0,40 - 0,60 Tanah Berat, agak rata 2-7% 0,18 -0,22
Rumah susun bersambung 0,60 - 0,75 Tanah Berat, miring 7% 0,25-0,35
Pinggiran kota 0,25 - 0,40 Tanah pertanian 0-30% tanah kosong
Daerah Industri rata 0,30 - 0,60
Kurang Padat Industri 0,50 - 0,80 kasar 0,20 - 0,50
Padat industri 0,60 - 0,90 ladang gerapan
Tempat Kuburan 0,10 - 0,25 tanah berat tanpa vegetasi 0,30 - 0,60
Tempat bermain 0,20 - 0,35 tanah berat dengan vegetasi 0,20 - 0,50
Daerah stasiun KA 0,20 - 0,40 berpasir tanpa vegetasi 0,20 - 0,25
Jalan Raya padang rumput
beraspal 0,70 - 0,95 tanah berat 0,15-045
berbeton 0,80 - 0,95 berpasir tanpa vegetasi 0,05 - 0,25
berbatu 0,70 - 0,85  hutan/vegetasi tanah tidak produktif 0,05 - 0,15
trotoar 0,75 - 0,85 >30%
Daerah beratap 0,75 -0,95 rata; kedap air 0,70 - 0,90
kasar 0,50 - 0,70

Tabel 2.2 Koefisien Penutupan Lahan

Penutupan Lahan C
Hutan Lahan Kering Sekunder 0,03
Blukar 0,07
Hutan Primer 0,02
Hutan Tanaman Indsutri 0,05
hutan rawa sekunder 0,15
perkebunan 0,4
pertanian lahan kering 0,1
pertanian lahan kering campur semak 0,1
permukiman 0,6
sawah 0,15
tambak 0,05
terbuka 0,2
perairan 0,05




2.2. KARAKTERISTIK DAERAH PERKOTAAN

2.2.1. Drainase

Drainase adalah cara untuk mengeluarkan air berlebih yang tidak diinginkan di suatu
area, serta metode yang digunakan untuk mengatasi dampak negatif yang disebabkan oleh air
berlebih tersebut.(Almahera et al.2020). Sistem drainase merupakan bagian penting dalam
mengelola dan mengendalikan air di permukaan wilayah tertentu. Sistem drainase dikatakan
efektif jika mampu menampung banyak air, sehingga ketika volume air melebihi kapasitas
normal, sistem masih bisa menampungnya dan mencegah terjadinya banjir. Untuk itu,
diperlukan penerapan konsep ekodrainase agar air tidak mengalir terlalu cepat, sehingga dapat
terserap oleh tanah. Konsep ini juga dapat mengurangi volume air yang mengalir, melindungi

air tanah, serta mengurangi risiko banjir (Nabila,dkk,2025).

Drainase adalah salah satu bagian dari prasarana umum yang dibutuhkan oleh
masyarakat kota dalam usaha menciptakan kehidupan kota yang aman, nyaman, bersih, dan
sehat. Fungsi drainase adalah untuk mengalirkan air permukaan ke badan air, seperti sumber air
permukaan atau air bawah tanah, serta bangunan resapan(Almahera,dkk,.2020) .Drainase

perkotaan memiliki beberapa fungsi penting, yaitu:

1. Drainase berarti mengalirkan, menguras, membuang, atau mengalirkan air. Secara
umum, drainase adalah cara teknis untuk mengurangi air berlebih, baik dari hujan,
rembesan tanah, atau air irigasi yang berlebihan di suatu area atau lahan, agar fungsi
area atau lahan tersebut tidak terganggu.

2. Mengalirkan air berlebih dari permukaan ke badan air terdekat secepat mungkin, agar
tidak menyebabkan banjir atau genangan yang merusak barang-barang milik warga
serta infrastruktur kota.

3. Mengendalikan sebagian air hujan yang mengalir di permukaan, sehingga bisa
digunakan sebagai cadangan air.

4. Menyerap air permukaan agar tetap terjaga ketersediaan air tanah. (PRATIWI ET
AL., 2020)

Dalam merencanakan sistem drainase di kota, saluran harus mampu menampung jumlah

air yang direncanakan. Jumlah tersebut dihitung berdasarkan karakteristik air dan kondisi

daerah yang menjadi sumber air.
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2.2.2. Bentuk jaringan drainase

1. Pola Grid (Kotak-kotak)
Pola grid banyak digunakan pada kawasan perkotaan yang terencana dengan sistem
jalan berbentuk persegi atau blok. Aliran air mengalir melalui saluran-saluran sejajar
yang saling terhubung tegak lurus (Kurniawan & Pratama, 2020).

2. Pola Radial
Pola radial digunakan pada kawasan dengan pusat kota sebagai titik konsentrasi
aliran. Sistem ini biasanya ditemukan pada kota yang berkembang dari satu pusat
aktivitas utama (Hidayat & Nugroho, 2021).

3. Pola Alamiah (Natural Drainage Pattern)
Pola ini mengikutiikontur ‘alami permukaan’ tanah dan biasanya ditemukan pada
daerah dengan topografi bergelombang atau berbukit (Rahman & Sari, 2023).
Pemilihan bentuk jaringan drainase harus mempertimbangkan efisiensi pengaliran

serta kapasitas saluran dalam menampung debit rencana (Sutanto,dkk, 2025).

2.2.3. Land Use (Pengguna Lahan)

Penggunaan lahan (land use) di perkotaan mencakup permukiman, perkantoran, jalan,
trotoar, ruang terbuka hijau, dan lain sebagainya. Perubahan dari lahan resapan atau vegetatif
ke lahan terbangun mengubah karakteristik hidrologi permukaan. Perubahan ini berdampak
pada volume limpasan dan laju aliran yang lebih cepat, sehingga memerlukan sistem drainase

yang memadai agar genangan dan banjir dapat dikendalikan.(Azizah,dkk, 2023)

2.2.4. Imperviousness

Ketahanan terhadap air atau persentase area permukaan yang tidak menyerap air seperti
aspal, beton, atau atap adalah parameter penting dalam penelitian aliran air di kota. Semakin
besar persentase area ini, semakin rendah kemampuan tanah menyerap air, sehingga semakin
banyak air yang mengalir permukaan. Dalam pemodelan saluran drainase atau aliran air, data
ketahanan terhadap air biasanya digabungkan dengan peta penggunaan lahan dan peta bentuk
tanah untuk menentukan bagaimana air mengalir dan lokasi saluran drainase yang tepat.
(Hamzah et.al.,2025). Persentase area yang tidak menyerap air adalah parameter penting dalam
SWMM karena memengaruhi jumlah air yang mengalir. Semakin tinggi nilai imperviousness,

semakin rendah infiltrasi yang terjadi, dan semakin besar debit air yang mengalir.
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2.3. METODA RASIONAL

Metode rasional digunakan untuk memperkirakan debit air yang terjadi pada daerah
aliran kecil. Metode ini mempertimbangkan hubungan antara koefisien limpasan, intensitas
hujan, dan luas daerah yang terkena hujan. Dasar dari metode ini adalah asumsi bahwa debit
maksimum terjadi ketika intensitas hujan selama waktu hujan sama dengan waktu konsentrasi
daerah tersebut. Karena itu, menentukan nilai intensitas hujan dan koefisien limpasan sangat
penting agar hasil perhitungan debit limpasan dapat merepresentasikan kondisi sebenarnya di
daerah tersebut.(Azizah ,dkk., 2024) .Dalam penelitian ini, metode Rasional digunakan untuk
menghitung debit limpasan berdasarkan distribusi hujan jam-jaman sehingga diperoleh

hidrograf debit limpasan terhadap waktu.

2.3.1. Hidrologi

Air adalah unsur yang sangat penting dan dibutuhkan oleh semua makhluk hidup. Untuk
memahami bagaimana air itu berperilaku, ada sebuah ilmu khusus yang disebut Hidrologi.
Hidrologi adalah ilmu yang mempelajari air dalam semua bentuknya, termasuk
karakteristiknya, sifat-sifatnya, bagaimana air itu tersebar, serta siklusnya. (Salsabila &

Nugraheni. 2020)

2.3.2. Siklus Hidrologi

Secara umum, siklus hidrologi adalah proses di mana semua air yang ada di permukaan
bumi mengalami penguapan. Semua air yang menguap ke atmosfer atau ke langit akan berubah
menjadi awan. Setelah itu, air yang sudah berubah menjadi awan akan mengalami perubahan

kembali dalam b entuk yang berbeda, yaitu bentuk tetes air.(Ismail,dkk, 2023)

2.3.3. Analisa Hidrologi

Dalam membuat perencanaan bangunan air, analisis hidrologi digunakan untuk
memahami karakteristik air serta mendapatkan nilai debit rancangan yang digunakan dalam
perhitungan struktur. Untuk melakukan analisis hidrologi, dibutuhkan beberapa data seperti
curah hujan, debit air, panjang sungai, luas daerah tangkapan air, kecepatan aliran, dan data

iklim (Yustiana, 2023).

2.3.4. Analisa Curah hujan

Analisis distribusi curah hujan yang tepat di wilayah ini sangat penting untuk memahami

pola cuaca, yang pada gilirannya bisa digunakan dalam perencanaan pengelolaan sumber daya
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alam, pertanian, irigasi, serta mitigasi bencana yang terkait dengan curah hujan seperti banjir

dan kekeringan. (Suryadi,dkk,2025)

2.3.5. Analisa Curah Hujan Rencana

Curah hujan rencana merupakan jumlah hujan tahunan tertinggi yang mungkin terjadi
di suatu wilayah dalam periode tertentu dengan tingkat kemungkinan tertentu. Untuk
menentukan curah hujan rencana, diperlukan memenuhi syarat koefisien skewness dan
koefisien kurtosis agar dapat memilih metode distribusi yang tepat. Untuk mendapatkan
frekuensi hujan yang sesuai dengan data yang dimiliki, digunakan perhitungan curah hujan

rencana (Khairul,dkk,2023).

Kemudian, dalam prosesrmenentukan curah hujan, /data. yang diperoleh hanya berupa
curah hujan di satu titik tertentu. Jika ada dua stasiun, maka digunakan metode rata-rata
aritmatik. Untuk mendapatkan nilai curah hujan areal (lebih dari dua stasiun), dapat dihitung
dengan metode aritmatik atau metode isoyet. Curah hujan rencana adalah jumlah hujan yang
diprediksi akan terjadi dalam periode ulang tertentu, seperti 2 tahun, 5 tahun, atau 10 tahun.
Nilai ini didapat dari menganalisis frekuensi berdasarkan data curah hujan tertinggi setiap

tahunnya.
a. Metoda Artimatik

Metode ini merupakan cara paling mudah untuk menghitung curah hujan rata-
rata di suatu daerah. Metode rata-rata aljabar memberikan hasil yang cukup
baik jika :

a. Stasiun pengukur hujan terdapat secara merata di seluruh wilayah DAS.

b. Pola distribusi curah hujan cukup merata di seluruh area DAS.

Curah hujan rata-rata di seluruh DAS dalam bentuk berikut:

n
i=1 Rn

n

R=

dimana:

R = Tinggi curah hujan rata-rata harian pada suatu DPS atau DPSAL
(mm/hari)

Rn = Tinggi curah hujan harian pada masing-masing stasiun hujan (mm/hari)

n = Jumlah stasiun hujan
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b. Metode Isohyet

Metode ini menggunakan pembagian DAS dengan garis-garis yang

menghubungkan tempat — tempat dengan curah hujan yang sama besar.

dn+dn+1
LD
= - AN
A

dimana:

d = Tinggi curah hujan rata-rata areal
dn = Tinggi curah hujan pada isohyet
An = Luas areal yang dibatasi isohyet

A = Luas areal

Tabel 2.3 Nilai Varidbel Reduksi Gauss

No Periode Ulang T (tahun) Peluang KT

1 1,001 0,990  -3,05
2 1,005 0995  -2,58
3 1,01 0990 233
4 1,05 0,950 -1,64
5 111 0,900  -1.28
6 1,25 0,800  -0,84
7 1,33 0,750  -0,67
8 143 0,700 0,52
9 1,67 0,600  -025
10 2,00 0,500 0

11 2,50 0,400 0,25
12 3,33 0,300 0,52
13 4,00 0,250 0,67
14 5,00 0,200 0,84
15 10,00 0,100 1,28
16 20,00 0,050 1,64
17 50,00 0,020 2,05
18 100,00 0,010 233
19 200,00 0,005 2,58
20 500,00 0,002 2,88
21 1000,00 0,001 3,09

2.3.6. Uji Konsistensi data

Uji konsistensi data digunakan untuk mengetahui sejauh mana data dalam suatu seri data
tersebut konsisten. Uji ini bisa dilakukan pada Daerah Aliran Sungai (DAS) yang memiliki
banyak stasiun pengamatan hujan serta beberapa data yang tidak konsisten. Beberapa hal yang

menyebabkan data tidak konsisten antara lain.:(Raynaldi Hasbi Rahman, 2021)
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Alat ukur berpindah tempat, meskipun nama dan manajemen stasiun tetap tidak
berubah.

Alat ukur tidak dipindahkan atau rusak, tetapi lingkungan sekitarnya berubah.
Kesalahan dalam cara pengukuran sering kali menyebabkan perubahan pada

hasil pengukuran curah hujan.

Pendekatan untuk menghitung konsistensi data hujan adalah menggunakan analisis

Kurva Massa Ganda (Double Mass Curve Analysis).Metode ini bertujuan menguji konsistensi

hasil pengukuran di suatu stasiun dan membandingkannya dengan akumulasi hujan tahunan

serta nilai rata-rata akumulasi hujan dari sekelompok stasiun sekitarnya.

Prosedur yang digunakan oleh U.S. Enyironmental Data Service dalam melakukan uji

konsistensi data dengan metode kurva massa ganda adalah sebagai berikut:

1.

A

Menghitung hujan tahunan untuk masing-masing stasiun.

Menghitung rata-rata hujan tahunan untuk stasiun pembanding.

Menghitung akumulasi hujan tahunan untuk stasiun yang akan diuji.
Menghitung akumulasi hujan tahunan untuk stasiun pembanding.

Menggambar diagram pencar (scatter diagram) dengan stasiun yang akan diuji
pada sumbu y dan stasiun pembanding pada sumbu x.

Buat garis lurus pada diagram tersebut, lalu analisis apakah ada perubahan
kemiringan dari garis tersebut. Jika terjadi perubahan kemiringan, maka data
setelah perubahan kemiringan perlu diperbaiki dengan mengalikan nilai data
hujan menggunakan koefisien (K) yang dihitung berdasarkan perbandingan
antara kemiringan setelah perubahan (S2) dan kemiringan sebelum perubahan

(S1), yaitu K = S2/S1

. Uji konsistensi data bisa dilakukan di sebuah DAS yang memiliki setidaknya 3 stasiun

pengukur curah hujan. Jika DAS hanya memiliki 2 atau 1 stasiun hujan, maka uji konsistensi

tidak bisa dilakukan karena data dianggap sudah konsisten.

Prosedur perhitungan dalam metode Uji Chi-Kuadrat adalah sebagai berikut:

a. Mengurutkan data dari besar ke kecil atau sebaliknya.

b. Menghitung jumlah kelas.

c. Menghitung derajat kebebasan (Dk) dan nilai X2Cr.
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Derajat yang sering digunakan adalah 5%.Untuk menghitung derajat kebebasan (Dk),

digunakan rumus berikut:(Kamian, 2011)

Dk=K—(P+1)

K=1+433.logn
dimana:

Dk = Derajat kebebasan

K = Jumlah kelas distribusi

P = Banyak parameter untuk Chi-Kuadrat.

n = Banyak data

Nilai X*Cr didapakaﬁ dari Tabel Uji Chi-Kuadrat.

a. Menghitung kelas distribusi
b. Menghitung interval kelas

¢ Uji Chi-Kuadrat

Uji Chi-kuadrat digunakan untuk mengetahui apakah distribusi yang dipilih
cocok dengan distribusi data sampel yang dianalisis. Parameter uji Chi-kuadrat.

dapat dihitung dengan rumus (Soewarno, 1995)
k
(Of — Ef)?
2
g ; EF

Dimana :

X? = Parameter Chi-Kuadrat terhitung.

Of = Frekuensi pengamatan (observed frequency)..
Ef = Frekuensi teoritis (expected frequency).

Uji Smirnov — Kolmogorov
Uji Smirnov-Kolmogorov (uji data horizontal) digunakan untuk mengetahui
perbedaan horizontal. Uji ini bisa dilakukan dengan mengecek data untuk
pergeseran horizontal. menggunakan persamaan berikut :(Soewarno, 1995)
Amaks = |Pe (X) — Pt(X)|
Dimana :
Amaks = perbedaan antara data probabilitas teoritis dan empiris

Pe(X) = posisi data x menurut distibusi empiris
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Pt(X) = posisi data x menurut distribusi teoritis

2.3.7. Analisa Frekuensi

Analisis frekuensi digunakan untuk menentukan besar hujan atau debit dengan durasi
tertentu. Analisis frekuensi bisa dilakukan pada seri data yang didapat dari catatan data, baik
data hujan maupun debit (Agusriyatno,dkk,2020). Analisis frekuensi dilakukan agar dapat
mengetahui tingkat curah hujan yang direncanakan berdasarkan kemungkinan terjadinya hujan

ekstrem pada interval waktu tertentu.

(1) Nilai rerata (X)
Nilai rata-rata adalah angka yang bisa mewakili keadaan umum dari suatu
kelompok-data. Nilaivini 'digunakan sebagai acuan utama dalam suatu distribusi

dan bisa membantu dalam menilai atau mengukur seberapa bagus distribusi

tersebut.
n
o
X=— Z Xn
n
i=1
dimana;
X = Rata-rata

n = Jumlah data
Xn = Nilai data ke-n
(2) Simpangan baku (standard deviation) (S)
Simpangan baku merupakan ukuran'yang menunjukkan tingkat variasi
data atau standar deviasi dari rata-ratanya. Rumus untuk menghitung

simpangan baku:

dimana:
Sd = Standar deviasi/simpangan baku
n = Jumlah data

Xn = Nilai data ke-n
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X = Rata-rata
(3) Koefisien Variasi (CV)
Koefisien variasi (variation coefficient) dimana nilai perbandingan antara

deviasi standar dengan nilai rata-rata hitung dari suatu distribusi.

Cv_Sd
X

dimana:
Cv = koefisien variasi
Sd = Standar deviasi/simpangan baku

X = Rata-rata

(4) Koefisien Kemencengan/Koefisien Skewness (Cs)

Koefisien kemiringan mengukur asimetri distribusi data, yang dihitung dengan

rumus:

Cyn.mdmhiy
" (n—-1).(n—2).54d3

dimana:
Cs = Koefisien kemencengan/koefisien skewness
n = Jumlah data
Xn = Nilai data ke-n
X = Rata-rata
Sd = Standar deviasi/simpangan baku
(5) Koefisien Kurtosis (Ck)

Pengukuran kurtosis digunakan untuk mengetahui tingkat kecuramannya kurva
distribusi, apakah lebih tajam atau lebih lembut dibandingkan dengan kurva
distribusi normal.

1 S 4
CK—; 2 (Xn—-X)
Sa*
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2.3.8. Perencanaan curah hujan yang hilang

2.3.9.

Hujan yang tidak tercatat bisa diisi dengan nilai perkiraan berdasarkan data dari tiga
atau lebih stasiun terdekat di sekitar area tersebut. Gambar 1 menunjukkan stasiun X
dan beberapa stasiun di sekelilingnya. Salah satu cara yang sering digunakan untuk

memperkirakan data curah hujan yang tidak lengkap.(Nur Apon & Hari. 2020)

Px 1 Pl P2 Pn

Nx avitmet T o

dimana:

Px = Data hujan yang hilang, di stasivm X ¢

Nx = Hujan tahunan di stasiun x

Pn = Data hujan di stasiun yang berada di sekitar stasiun x

Nn = Hujan tahunan di stasiun yang berada di sekitar stasiun x

n = Jumlah stasiun di sekitar stasiun x

Pemilihan Jenis Sebaran (distribusi)

Setelah mengetahui parameter statistik, distribusi yang tepat untuk digunakan dalam

analisis frekuensi dapat dipilih. Beberapa distribusi probabilitas yang sering digunakan dalam

analisis hidrologi antara lain distribusi Normal, Log Normal, Gumbel, dan Log Pearson III.

Distribusi yang dipilih adalah distribusi- yang memenuhi syarat parameter statistik dan

menghasilkan nilai uji kecocokan terbaik.

Tabel 2. 4 Persyaratan Pemelihan Jenis Sebaran (Distribusi)

No Distribusi persyaratan
1. Normal Cs=0
Ck=3
2. Log normal Cs =3
Ck =5.383
3. Gumbel Cs<1.1396
Ck < 5.4002
4. Log person llI Cs#0
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(1) Distribusi Normal
Distribusi normal sering digunakan dalam analisis frekuensi curah hujan,
analisis statistik distribusi rata-rata curah hujan tahunan, debit rata-rata tahunan

dan sebagainya.
XT=X + Kr. Sd
dimana:
XT = perkiraan nilai yang diharapakan terjadi dengan periode ulang t tahunan
X = rata-rata . ' |
Kt = faktor frekuensi yang merupakan fungsi dari peluang atau periode ulang
dan tipe model matematik distribusi peluang yang digunakan

untuk analisis peluang. nilai kt dapat dilihat dalam tabel nilai variabel redaksi

gauss.
sd = standar deviasi/simpangan baku
Distribusi Log Normal

2n = Reduced standard deviation, yang bergantung jumlah data. Nilai Sn dapat
dilihat pada Tabel Reduced Standard Deviation, Sn.

(2) Distribusi Gumbel
Distribusi Gumbel adalah metode statistik yang digunakan untuk menganalisis
nilai ekstrem, seperti:
e curah hujan maksimum
e debit banjir maksimum
Dalam hidrologi, distribusi ini sering dipakai untuk menentukan curah hujan

rencana atau debit rencana berdasarkan periode ulang (2, 5, 10 tahun, dll).

Xt=X+Sd.K
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Dimana :

X = Perkiraan nilai curah hujan rencana yang terjadi

X = Rata-rata

Sd = Standar deviasi/

K = Faktor probabilitas untuk harga-harga ekstrim Gumbel dapat

dinyatakan dalam persamaan

Dimana :

Y = Reduced variate, yang dapat dilihat pada tabel Reduced Variate,

sebagai fungsi periode ulang dibawah.

Yn = Reduced mean, yang bergantung jumlah data. Nilai Yn dapat dilihat
pada tabel Reduced Mean, Yn.

S = Reduced standard deviation, yang bergantung jumlah data. Nilai S,
dapat dilihat pada tabel Reduced Standard Deviation.

Tabel 2. 5 Reduced Variate
Periode Ulang T (tahun) Reduce Variate , Ytr

2 0,3688

5 1,5004

10 2,2510
20 2,9791
25 3,1193
50 3,9028
75 43117
100 4,6012
200 5,5297
250,00 5,5206
500,00 6,2149
1000,00 6,9087
5000,00 8,5188
10000,00 9,2121
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Tabel 2. 6 Reduced Mean, Y,

N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 0,4952 04996 0,5035 0,5070 0,5100 0,5128  0,5157 05181  0,5202  0,5220

20 0,5236  0,5252  0,5268  0,5283  0,5296  0,5309 0,532 0,5332  0,5343  0,5353

30 0,5362  0,5371 0,538 0,5388 0,8396  0,5403 0,541 0,5418  0,5424  0,5436

40 0,5436  0,5442  0,5448 0,5453  0,5458 0,5463  0,5468  0,5473  0,5477  0,5481

50 0,5485 0,5489 0,5493  0,5497 0,5501  0,5504 0,5508 0,5511  0,5515  0,5518

60 0,5521  0,5524  0,5527  0,5530 0,5533  0,5535  0,5538 0,554 0,5543  0,5545

70 0,5548 0,555 0,5552  0,5555  0,5557 0,5559  0,5561  0,5563  0,5565  0,5567

80 0,5569 0,557 0,5572  0,5574  0,5576  0,5578 0,558 0,5581  0,5583  0,5585

90 0,5586  0,5587  0,5589  0,5591 0,5592 05593  0,5595  0,5596  0,5598  0,5599

100 0,56 0,5602  0,5603  0,5604  0,5606  0,5607  0,5608  0,5609 0,561 0,5611

Tabel 2. 7 Reduced Standard Deviation, S,

N 0 1 2 3 4 5) 6 7 8 9

10 0,9496 _ 0,9636 ~ 0,9833; 1:0,9971" A 41,0095\ 11,0206 1,0316 _ 1,0411 1,0493 1,0565

20 1,0628  1,0696\ ' 150754~ 1,0311  1,0864 1,0915 1 51,0961  1,1004  1,1047  1,1080

30 1,1124  1,1159 11,1193 1,1226  1,1255 11,1285 1,1313 11,1339  1,1363 1,1388

40 11413 1,1436  1,1458  1,1480 _ 1,1499  1,1519 1,1538  1,1557 1,574  1,1590

50 1,1607  1,1623  1,1638  1,1658 1,1667 1,1681 1,696 1,1708 1,1721 1,1734

60 1,1747 11,1759 1,177 1,1782  1,1793  1,1803  1,1814 11,1824 11,1834  1,1844

70 1,1854  1,1863 11,1873  1,1881 11,1890  1,1898  1,1906  1,1915 11,1923 11,1930

80 1,1938  1,1945  1,1953  1,1959 11,1967  1,1973 1,198 1,1987 11,1994  1,2001

90 1,007 12013 12020 12026 12032 12038 12044 12049 12055 12060

100 12065 12069 12073 12077 12081 12084 12087 1209 12093 12096

(3) Distribusi log person LI

Distribusi Log Pearson "tipe III sering digunakan dalam analisis hidrologi,
terutama untuk menganalisis data maksimum seperti banjir dan data minimum
seperti debit air terendah yang memiliki nilai ekstrim. Bentuk distribusi Log
Pearson tipe IIT diperoleh dari distribusi Pearson tipe III dengan mengganti

variannya menjadi nilai logaritma. Sifat statistik distribusi ini adalah:

1.Jika tidak memiliki sifat-sifat yang sama seperti pada ketiga distribusi

sebelumnya.
2.Garis probabilitas teoritis berbentuk garis lengkung.
JYt=Y +KT.Sd
dimana:
X = Rata-rata
n = Jumlah data
Xn = Nilai data ke-n

KT = Faktor frekuensi yang merupakan fungsi dari peluang atau periode
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ulang dan tipe model matematik distribusi peluang yang digunakan
untuk analisis peluang. Nilai KT dapat dilihat dalam Tabel Nilai
K untuk Distribusi Log Pearson III.

Sd = Standar deviasi/simpangan baku, dengan rumus (Suripin, 2004):

n 2
1 — 2
Sdlogx = —y .Z(loan— log x ) l

i=1

dimana:

Sd = Standar deviasi/simpangan baku
n = Jumlah data

Xn = Nilai data ke-n

X = Rata-rata

Tabel 2. 8 Nilai K untuk Distribusi Log Person I1I

Interval Kejadian ( Reccurence Interval), Tahun (Periode Ulang)

1,0101 1,25 2 5 10 25 50 100
Koef. G Persesntase Peluang Terlampaui (Percent Chance of Bring Exceeded)
99 80 50 20 10 4 2 1
3,0 -0,667  -0,636  -0,396 0,420 1,180 2,278 3,152 4,051

2,8 -0,714 . -0,666  -0,384 0,460 1,210 RS 3,114 3973
2,6 -0,769 -0,696  -0,368 0,499 1,238 2,267 3,071 2,889
24 -0,832 -0,725 -0.351 0,537 1,262 2,256 3,023 3,800

2,2 -0,905 -0,752 -0,33 0,574 1,284 2,240 2,970 3,705

2 -0,99 -0,777 1 0,307 0,609 1,302 2,219 2,192 3,605
18 , ~1,087  -0,799 ~-0,282 0,643 1,318 2,193 2,848 3,499
1,6 1,197 -0,817  -0,254 0,675 1,329 2,163 2,78 3,388
1.4 -1,318 -0,832  -0,225 0,705 1,337 2,128 2,706 3,271
1,2 -1,449 -0,844  -0,195 0,732 1,340 2,087 2,626 3,149

1 1,588 -0,852 -0,164 0,758 1,340 2,043 2,542 3,022
0.8 -1,733 -0,856  -0,132 0,780 1,336 1,993 2,453 2,891
0,6 -1,88 -0,857  -0,099 0,80 1,328 1,939 2,359 2,755
04 -2,029 -0,855 -0,066 0816 1,317 1,880 2,261 2,615
0,2 -2,178 -0,850  -0,033 0,830 1,301 1,818 2,159 2472

0 -2,326 -0,842 0,000 0,842 1,282 1,751 2,051 2,326

02 2472 0830 0,033 0,85 1258 1,68 1945 2178
04 2615  -0,160 0066 0855 1231 1,606 1834 2029
06 2755 0800 0099 0857 1200 1,528 1720 1880
08 2801 0780 0,132 0856 1166 1448 1606 1733

-1 3,022 0,758 0,64 0852 1,128 1366 1492 1,588
J12 0 2,149 0732 0,195 0844 1,086 1282 1379 1449
14 2271 0705 0225 0832 1,041 1,198 127 1318
21,6 2388 0,675 0254 0817 099 1116 1166 1,197
S8 3499 0643 0282 0799 0945 1035 1069 1087

2 3,605 0,609 0307 0777 0895 0959 0980 0,990
22 3705 0574 0330 0,752 0844 0888 0900 0905
24 380 0537 0351 0,725 0,795 0823 0,83 0,832
2,6  -3889 0490 0368 0,696 0747 0764 0768 0,769
28 3973 0469 0384 0666 0702 0712 0714 0714

3 7051 0420 0396 0636 0,660 0666 0666 0667
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Tabel 2. 9 Uji Chi Kuadrat

a (alpha)
\Y
0,9 0,1 0,05 0,025 0,01
1 0,0158  2,7055 3,8415 5,0239  6,6349
2 0,2107  4,6052 59915 7,3778 9,2103
3 0,5844  6,2514 17,8147 9,3484 11,3449
4 1,0636  7,7794 94877 11,1433 13,2767
5 1,6103 9,2364 11,0705 12,8325 15,0863
6 2,2041 10,6446 12,5916 14,4494 16,8119
7 2,8331 12,017 14,0671 16,0128 18,4753
8 3,4895 13,3616 15,5073 17,5345 20,0902
9 4,1682 14,6837 16919 19,0228 21,666
10 4,8652 159872 18307 204832 23,2092
11 5,5778 17,275 19,7651 21,92 24,725
12 6,3038 18,5493 21,0261 23,3367 26,217
13 7,0145 19,8119 22362 24,7356 27,6882
14 77,1895 , 21,0641 . 23,6468 26,1189 29,1412
115N '8.5468 ‘22',3071 24,9958 27,4884 30,5779
16 9,3122 23,5418 26,2962 28,8454 31,9999
17 10,0852 24,769 27,5871 30,191 33,4087
18 10,8649 25,9894 28,8693 31,5264 34,8053
19 11,6509 27,2036 30,1435 32,8523 36,1909
20 12,4426 28412 214104 34,1696 37,5662

2.3.10. Intensitas Hujan

Intensitas hujan adalah seberapa besar air hujan yang jatuh dalam satu waktu tertentu.
Intensitas hujan dipengaruhi oleh berapa lama hujan turun dan seberapa besar airnya. Semakin
lama hujan terjadi, semakin tinggi pula intensitasnya. Sebaliknya, jika hujan turun lebih singkat,
maka intensitasnya akan lebih rendah.Intensitas hujan (I) adalah tingkat debit hujan yang terjadi
dalam waktu tertentu, dimana air hujan mengalir secara terpusat, dengan satuan mm/jam.
(Rosdiana,dkk,.2025). Intensitas hujan adalah faktor penting dalam perhitungan Metode

Rasional dan Metode Haspers karena langsung berpengaruh pada jumlah air yang mengalir ke

permukaan tanah.

_ R24 (24)2/3
- 24 \tc

dimana:

I = intesintas curah hujan (mm/jam)
Tc = waktu konsentrasi (jam)

t = waktu/durasi curah hujan (menit)

R24 = curah hujan maksimum dalam 24 jam (mm)
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Dalam penelitian ini, intensitas hujan dihitung menggunakan persamaan Mononobe
karena data yang digunakan adalah curah hujan harian maksimum (R24). Persamaan
Mononobe digunakan untuk mengubah jumlah hujan yang turun dalam sehari menjadi tingkat
intensitas hujan dengan durasi tertentu, yang disesuaikan dengan waktu konsentrasi dari

daerah tangkapan air.

Metode Mononobe sering diterapkan dalam perencanaan drainase kota karena mampu
mengubah data hujan yang terjadi sehari-hari menjadi hujan dengan durasi singkat. Hujan
tersebut penting untuk dihitung debit air yang mengalir menggunakan Metode Rasional atau

Metode Haspers.

2.3.11. Debit banjir

Persamaan rasional dibuat dengan menganggap bahwa hujan yang terjadi memiliki
tingkat intensitas yang sama dan menyebar merata di seluruh daerah aliran selama setidaknya
waktu konsentrasi (tc). Untuk menghitung debit banjir yang direncanakan, digunakan metode
rasional dengan rumus berikut: (Khairul,dkk.2023). Metode Rasional sangat cocok digunakan
pada daerah tangkapan air yang luasnya kecil, seperti di kawasan permukiman dan sistem

drainase perkotaan.
Q=0278xCxIxA
dimana:
Q = debit puncak banjir (m?/s)
C = koefisien limpasan
I = intenstias curah hujan (mm/jam)

A = luas daerah (km?)

2.3.12. Koefisien limpasan dan waktu konstrasi

Koefisien C dijelaskan sebagai perbandingan antara kecepatan aliran permukaan yang
paling tinggi dengan besarnya intensitas hujan. Faktor utama yang memengaruhi nilai C adalah
laju penyerapan air tanah, jenis tanaman yang menutupi permukaan tanah, serta tingkat
intensitas hujan.(Lindawati & Lucyana,dkk.2020)

_ X CiAi

C
3 A
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dimana:

Ci = Koefisien limpasan untuk daerah dengan luasan Ai
Ai = Luasan dengan nilai C yang berbeda

2. Ai = jumlah total luasan dengan nilai C yang berbeda

Waktu konsentrasi adalah waktu yang dibutuhkan air untuk mengalir dari titik tertinggi
di mana air jatuh sampai tiba di titik yang dipantau. Besarnya waktu konsentrasi ditentukan
oleh panjang saluran dan kecepatan aliran di saluran tersebut. (Yuliyana & Putra. 2022). Waktu
konsentrasi adalah waktu yang diperlukan oleh air hujan untuk mengalir dari titik yang paling
jauh di daerah tangkapan hingga sampai ke titik kontrol. Nilai ini langsung memengaruhi

besarannya hujan yang digunakan saat menghitung debit.

0,87 x 12\**%°
€= ( 1000xS>

dimana:
Tc = waktu konsentrasi (jam)
L = Panjang saluran (km)

S = Kemiringan saluran (n)

2.3.13. Hyetograph hujan

Hyetograph merupakan penyajian distribusi curah hujan terhadap waktu yang digunakan
untuk menggambarkan perubahan intensitas hujan selama durasi hujan tertentu. Dalam analisis
debit banjir, distribusi hujan‘atau hyetograph penting karena perbedaan durasi dan pola sebaran
hujan dapat menghasilkan nilai debit banjir yang berbeda. pola distribusi sebaran curah hujan
atau hyetograph untuk durasi hujan 2-5 jam dan menyatakan bahwa distribusi hujan yang

berbeda menghasilkan debit banjir yang berbeda pula. (Pujiastuti & Risna,(2022)

Hyetograph digunakan sebagai input hujan terhadap waktu, sedangkan hidrograf
merupakan output berupa debit aliran terhadap waktu. Dengan demikian, data hujan jam-jaman
pada hyetograph dapat digunakan untuk membentuk hidrograf limpasan. Dalam pemodelan
drainase, SWMM menerima data hujan sebagai masukan, mengubahnya menjadi limpasan

permukaan, lalu menelusurkan aliran pada saluran drainase.(Harsanto,dkk, 2022)

Dalam penelitian ini, curah hujan yang direncanakan dengan periode ulang 2, 5, dan 10

tahun dibagi menjadi hujan setiap jam selama 24 jam untuk membentuk grafik hujan yang
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dirancang. Grafik tersebut digunakan sebagai masukan dalam simulasi SWMM. Hyetograf
digunakan untuk menampilkan bagaimana curah hujan berubah seiring waktu dan menjadi
dasar dalam pembuatan hidrogram aliran. Dalam penelitian ini, curah hujan yang direncanakan
untuk periode ulang 2 tahun, 5 tahun, dan 10 tahun dibagi ke dalam interval waktu tertentu
untuk membuat hyetograph hujan, yang kemudian digunakan sebagai masukan dalam simulasi

SWMM.
2.4. METODA HASPERS

2.4.1. Konsep dan persamaan

Metode Haspers merupakan salah satu metode empiris atau semiemperis/analitik yang
kadang digunakan untuk estimasi debit rencana atau limpasan pada daerah aliran,terutama
ketika data luas dan intensitas hujan tersedia. Dalam literatur lokal, metode ini termasuk dalam
kategori metode empiris untuk analisis limpasan permukaan. Persamaan atau pendekatan
Hspers/Haspers bisa berbeda tergantung adaptasi lokal, misalnya menggunakan parameter
koefisien aliran spesifik, durasi hujan, dan karakteristik topografi serta tutupan lahan.(Rifta
Iftina Azzah,dkk.2025). Metode Haspers adalah metode yang didasarkan pada pengalaman dan
ciri-ciri khusus air di daerah tropis. Metode ini memperhitungkan faktor pengurangan dan
koefisien aliran, sehingga sering dipakai dalam merencanakan sistem drainase dan bangunan
air di Indonesia. Metode Haspers sering digunakan dalam menganalisis sistem drainase di kota-
kota Indonesia karena memperhitungkan faktor waktu konsentrasi serta sifat-sifat daerah

tangkapan air.

Debit limpasan metode Haspers dihitung berdasarkan distribusi hujan jam-jaman
sehingga dapat menggambarkan perubahan debit terhadap'‘waktu dalam bentuk hidrograf.
Metode Haspers merupakan salah satu metode yang sudah lama digunakan dalam menghitung
banjir dan menghasilkan nilai yang berbeda-beda tergantung pada DAS yang digunakan,
meskipun demikian metode ini masih bisa dipercaya dan digunakan, seperti yang diperoleh dari

penelitian sebelumnya..Persamaan umum yang digunakan adalah : (Manaf ,dkk. 2025)
On = axAXqtxp

140,012 x 4%
T 170075x4%

1 tc + (3,7 x 10 7041t A075
1+ X
B tc? + 15 12

27



Untuk Tc <2 jam

B tc X R24
~ tc+1—0,008 (260 — R24)( 2 — tc?)

Untuk 2 jam <tc < 19 jam

tc X R24
tc+1

Untuk 19 jam <tc <30 hari-
R = 0,707 x R24 X (tc + 1)*°
Dimana :
a = koefisien pengaliran
B = koefisien reduksi
tc = waktu konsentrasi

qt = kebutuhan debit air total

2.4.2. Penggunaan koefisien aliran Haspers

Koefisien aliran dalam metode Haspers ditentukan berdasarkan karakteristik
permukaan, kondisi tanah, intensitas hujan, dan kemiringan lahan. Dengan mempertimbangkan
variabilitas lokal, metode Haspers dapat memberikan - estimasi-debit yang lebih adaptif
dibandingkan satu nilai C tunggal seperti di Metode Rasional. Haspers cocok untuk area dengan

heterogenitas permukaan dan kondisi drainase kompleks.(Yamin,dkk., 2024)

2.4.3. Asumsi dan batasan

Jika data tutupan lahan, jenis tanah, dan topografi tidak terlalu rinci, maka hasil estimasi
bisa tidak akurat. Metode ini kurang tepat digunakan pada area yang sangat beragam atau bila
dibutuhkan informasi detail mengenai kondisi spasial dan temporal, seperti distribusi curah
hujan, sistem drainase, saluran, dan genangan. Metode ini lebih cocok digunakan untuk estimasi
awal atau skenario yang sederhana. Metode ini tidak mempertimbangkan berbagai proses

seperti aliran air dalam saluran, infiltrasi ke dalam tanah, atau interaksi kompleks dalam sistem
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drainase seperti penahanan air, penyimpanan, dan genangan. Karena beberapa keterbatasan ini,
metode Haspers sering kali digabungkan dengan pendekatan lain atau digunakan sebagai
metode alternatif awal.(Respatiningrum ,dkk.2021). Hasil perhitungan dengan Metode Haspers
hanya memberikan perkiraan debit yang paling besar, sehingga tidak menunjukkan bagaimana

debit berubah seiring waktu seperti pada model hidrologi yang bergerak.
2.5. PEMODELAN SWMM (STORM WATER MANAGEMENT MODEL)

2.5.1. Komponen SWMM

EPA SWMM adalah perangkat lunak yang digunakan untuk memodelkan hubungan
antara air dan aliran di Indonesia. Perangkat lunak ini digunakan untuk menganalisis sistem
saluran dan pipa di kota. SWMM mampu mensimulasikan'dir'yang mengalir di permukaan, air
yang masuk ke tanah, air yang tergenang, serta aliran dalam saluran dan pipa. Simulasi ini
dilakukan dengan memanfaatkan data lokasi dan data tentang air. Adapun beberapa kekurangan

dan kelebihan terhadap SWMM :(Helen Gianditha Wayangkau & Raymond Feril Hattu, 2025)

1. Memungkinkan analisis tentang aliran air dan sifat air secara lebih detail dan
realistis.

2. Dapat menangani variasi spasial (impervious vs pervious, topografi, jaringan
drainase) dan temporal (intensitas hujan, durasi, return period).

3. Dapat mengenali titik-titik pemendapan air atau saluran yang kurang efektif,
sehingga berguna untuk mengevaluasi kembali atau merancang ulang sistem

pembuangan air.

Tabel 2.,10 Koefisien Nilai C dan CN

No Kondisi C CN
1 Resapan Tinggi 0,2-0,3 60-70
2 Campuran 0,3-0,5 70-85
3 Permukiman 0,5-0,7 80-90

4. Kedap (aspal/beton) 0,7-0,9 90-98

2.5.2. Subcatchment, imperviousness, slope

Dalam SWMM, area dibagi menjadi subcatchment atau sub-daerah tangkapan dengan
beberapa parameter seperti luas total, persentase permukaan yang tidak menyerap air
(impervious) dan menyerap air (pervious), kemiringan, serta jenis tanah. Faktor utama yang
menentukan jumlah air hujan yang langsung menjadi aliran permukaan adalah tingkat

ketidakmenyerapan (imperviousness). Selain itu, kemiringan dan bentuk permukaan (topografi)
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memengaruhi kecepatan aliran air dan waktu yang dibutuhkan hujan untuk berkumpul menjadi
aliran.(Ananda,dkk.2025).Parameter subcatchment, imperviousness, dan slope merupakan
faktor utama yang memengaruhi terbentuknya limpasan dalam SWMM, sehingga perlu

ditentukan sesuai dengan kondisi di lapangan.

2.5.3. Routing aliran

Setelah limpasan dari subcatchment dihitung, SWMM melakukan routing aliran melalui
jaringan drainase (saluran terbuka, pipa, inlet, outlet), mempertimbangkan kapasitas,
kemiringan, dan kemungkinan genangan jika saluran tidak mampu menampung debit. Dengan
demikian SWMM mampu menunjukkan titik rawan genangan dan kebutuhan perbaikan

drainase.(Fitriani,dkk.2024)

2.5.4. Input data (curah hujan, karakteristik lahan)

Input utama yang digunakan oleh SWMM mencakup data curah hujan atau hyetograph
yang mencakup intensitas dan durasi hujan, peta penggunaan lahan atau topografi, data jaringan
drainase seperti saluran dan pipa beserta kondisi inlet dan outlet, serta parameter tanah dan
infiltrasi jika tersedia. Gabungan antara data spasial dan temporal ini menjadikan SWMM
sesuai untuk melakukan studi drainase di area perkotaan yang kompleks(Bagus
Suryatmaja,dkk, 2025). Input utama dalam penelitian ini adalah data hujan yang telah diproses
dari data satelit NASA Giovanni, lalu diatur menjadi grafik hujan atau hyetograph sebagai

masukan untuk simulasi.

2.5.5. Hidrograf debit limpasan

Hidrograf merupakan grafik yang menunjukkan perubahan debit aliran terhadap waktu
sebagai respon daerah tangkapan terhadap hujan. Dalam analisis hidrologi, hidrograf digunakan
untuk menggambarkan proses transformasi hujan menjadi aliran atau debit limpasan. Harsanto
(2021) menjelaskan bahwa pembentukan hidrograf dilakukan melalui proses alih ragam hujan
menjadi aliran atau debit, terutama ketika data debit terukur sulit diperoleh.(Yesika Amelia
Tani,dkk.(2021)). Hidrograf adalah grafik yang menunjukkan hubungan antara jumlah air yang
mengalir dan waktu. Bentuk aliran air ditentukan oleh jenis hujan, ukuran wilayah penangkapan

air, kemiringan tanah, cara tanah digunakan, serta kemampuan sistem saluran air.

Di dalam hidrograf terdapat beberapa parameter penting, antara lain debit puncak, waktu
sampai mencapai puncak, dan waktu resesi. Hidrograf digunakan untuk mengukur bagaimana

daerah tangkapan air merespons saat hujan turun dan membandingkan hasil perhitungan dari
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berbagai metode yang digunakan. Hidrograf debit digunakan untuk menunjukkan bagaimana
debit air berubah seiring waktu dan berguna untuk mengetahui debit tertinggi serta kapan debit

tertinggi tersebut terjadi dalam sistem drainase.
2.6. HUBUNGAN CURAH HUJAN DAN DEBIT LIMPASAN

Curah hujan adalah faktor utama yang memengaruhi terjadinya aliran permukaan dan
besarnya debit air dalam sistem saluran drainase. Semakin tinggi hujan yang turun, semakin
banyak air yang mengalir di atas permukaan tanah dan masuk ke dalam sistem saluran drainase.
Namun, volume air yang tergenang tidak hanya ditentukan oleh tingkat hujan, tetapi juga
dipengaruhi oleh luas area yang menampung air, tingkat aliran air, jenis penggunaan lahan,
kemiringan permukaan tanah, sertalkemanpuan tanah' meényerap.air. Diwilayah perkotaan yang
banyak terdiri dari permukaan yang tidak menyerap air, sebagian besar air hujan akan berubah
menjadi air permukaan yang mengalir, sehingga meningkatkan volume air yang masuk ke
saluran drainase. Oleh karena itu, hubungan antara curah hujan dan debit limpasan digunakan
sebagai acuan dalam merencanakan kapasitas saluran drainase serta menilai kemungkinan

terjadinya genangan dan banjir di perkotaan (Rahman dkk., 2024).

Dalam studi tentang air, cara hubungan antara tingkat hujan dan jumlah air yang
mengalir digunakan sebagai acuan dalam menghitung metode Rasional, metode Haspers, atau
pemodelan SWMM. Ketiga metode tersebut semuanya memakai data hujan sebagai bahan
utama, tetapi cara mereka menggambarkan bagaimana daerah tangkapan bereaksi terhadap
hujan berbeda-beda. Metode Rasional dan Haspers menghasilkan debit puncak berdasarkan
beberapa parameter hidrologi, sedangkan SWMM bisa mensimulasikan perubahan debit seiring

waktu dalam bentuk grafik aliran air.
2.7. STUDI TERDAHULU

2.7.1. Perbandingan metode empiris dengan model hidrologi

Beberapa penelitian di Indonesia sudah memeriksa sistem drainase kota menggunakan
SWMM dan menunjukkan bahwa saluran yang ada tidak selalu bisa menampung air hujan saat
terjadi hujan dengan tingkat kejadian tertentu. Misalnya, di Kelurahan Blimbing, Kota Malang,
dengan menggunakan SWMM ditemukan bahwa dari 170 saluran drainase yang ada, ada 10
saluran yang tidak mampu menampung volume air hujan yang dirancang untuk tingkat kejadian

5 tahun.(Pramesti,dkk,2023)
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2.7.2. Penelitian relevan dengan metode Rasional, Haspers, dan SWMM

Sementara banyak studi menggunakan SWMM, literatur yang secara eksplisit
membandingkan Metode Rasional atau metode empiris tradisional dengan SWMM di kawasan
perkotaan relatif terbatas — menandakan perlunya studi perbandingan metode seperti dalam
skripsi ini. Namun, studi empiris tentang limpasan permukaan dan koefisien limpasan
memberikan dasar bahwa nilai C sangat dipengaruhi kondisi permukaan (jenis material,
kemiringan, intensitas hujan), sehingga simplifikasi metode Rasional bisa menyebabkan
estimasi debit yang jauh dari realitas di kawasan urban dengan banyak impervious.Dalam
penerapan drainase berkelanjutan (ekodrainase) di area perkotaan, model SWMM digunakan
untuk mengevaluasi sistem drainase yang ada dan menentukan solusi alternatif yang diperlukan
— menunjukkan kemampuan SWMM dalam mengatasi korhpleksitas aliran air permukaan dan

sistem drainase di perkotaan secara efektif.
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1. WILAYAH PENELITIAN

Kawasan drainase permukiman Komplek Pelangi Indah Kelurahan Korong Gadang,
Kecamatan Kuranji yang menjadi pusat penelitian terletak di Sungai Banda Kuranji.Titik
pengamatan berada pada koordinat 0°55'07.58"S dan 100°24'07.92"E. Lokasi ini dipilih
sebagai area studi untuk mengevaluasi kinerja sistem drainase, meskipun hingga saat ini tidak
pernah terjadi luapan atau limpasan yang menyebabkan genangan signifikan. Kondisi tersebut
menunjukkan bahwa kapasitas saluran drainase masih mampu menampung debit aliran
permukaan. Oleh karena itu, R@mkiﬁdﬁ lin wt‘rﬁrgdifo\léliék\m pada aspek mitigasi dan evaluasi
teknis guna memastikan sistem drainase tetap berfungsi optimal, terutama dengan

meningkatnya luas permukaan kedap air di sekitar kawasan pasar dan permukiman.

PETA LOKASI PENELITIAN

Lokasi : Komplck Pelangs Indah
& Kelurahan Korong Gadang,
Kecamatan Kuranj, Padang,
Provins: Sumatera Barat

Legend
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Sumber: Hasil pengukuran drone
dan pengolahan DEM, 2026

Gambar 3. 1 Lokasi Penelitian Komplek Pelangi Indah
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Gambar 3. 3 Lokasi Penelitian Komplek Pelangi Indah
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Gambar 3. 4 Lokasi Penelitian Komplek Pelangi Indah

3.2. DATA DAN SUMBER DATA

3.2.1. Data primer ‘

Data primer dalam penelitian ini didapat melalui survei di Lokasi Komplek Pelangi
Indah, Kelurahan Korong Gadang, Kecamatan Kuranji. Peneliti mengamati kondisi saluran
drainase, mencatat lokasi genangan, memperhatikan jenis tutupan lahan yang ada, serta
mengobservasi langsung saat hujan turun atau masih ada genangan. Informasi ini digunakan
untuk mengetahui kemampuan salurqn titik, raw,an banjlr Jems permukaan tanah, dan kondisi
fisik wilayah. Informasi ini selanJutnya dlbandmgkan dengan hasil perhitungan debit air

berlebih menggunakan metode Rasional, Haspers, atau output dari model SWMM.

3.2.2. Data Sekunder

Data sekunder merupakan data yang berasal dari sumber-sumber yang sudah ada
sebelumnya, seperti laporan penelitian,artikel jurnal, atau database pemerintah. Data
curah hujan diperoleh dari NASA GIOVANNI.
(1) Curah hujan harian/jam-jaman (Realtime)
Website NASA GEOVANNI digunakan untuk mendapatkan data curah hujan

secara realtime.
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(2) Data IDF (Intensity Duration Frequency)
Data IDF (Intensitas, Durasi, Frekuensi) adalah kurva yang menunjukkan
hubungan antara besarnya curah hujan, durasi hujan, dan interval waktu ulang
tertentu. Data ini diperlukan untuk mendapatkan nilai intensitas hujan yang
digunakan dalam metode Rasional maupun Haspers. Di daerah tropis, kurva IDF
sangat penting dalam memperkirakan hujan rencana karena curah hujan
cenderung tinggi dan berlangsung dalam waktu singkat (Hakim, 2022). Data
intensitas hujan diperoleh dari hasil perhitungan berdasarkan curah hujan
rencana dan waktu konsentrasi menggunakan persamaan Mononobe.

(3) Data Catchment Area
Software-Google .Earth: Pro 'pada-penelitian;ini digunakan untuk mendapatkan
data catchment area.

(4) Data DEM/ kontur
Data DEM atau kontur digunakan sebagai dasar untuk menentukan kemiringan
tanah, arah aliran air, dan pembagian sub-catchment dalam pemodelan SWMM.
Data DEM membantu mengidentifikasi ketinggian dan bentuk permukaan tanah
sehingga aliran di permukaan tanah bisa dianalisis secara spasial (Setiawan,
2022).

(5) Land use & koefisien limpasan
Data penggunaan lahan digunakan untuk menentukan nilai koefisien limpasan
yang bergantung pada jenis permukaan lahan, seperti permukiman, jalan, taman,
atau area lain yang tidak menyerap air. Koefisien limpasan ini menjadi
parameter penting dalam metode 'Rasional dan Haspers karena memengaruhi
langsung besarnya debit air yang tergenang. Semakin tinggi tingkat kedap air
suatu daerah, maka semakin besar pula jumlah air permukaan yang terlepas.
(Rahman & Widodo, 2021).

(6) Parameter input SWMM
Parameter input dalam SWMM seperti nilai imperviousness, slope, nilai
kekasaran Manning (N-value), karakteristik subcatchment, dan curah hujan
intensitas desain (IDF) digunakan untuk membuat simulasi aliran air secara
dinamis. Parameter tersebut membantu SWMM dalam memberikan hasil debit,
hidrograf, dan volume aliran yang lebih realistis dibandingkan metode analitis

(Hasanah, 2023; Syahputra, 2024)
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3.3.

RANCANGAN PENELITIAN
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v v

Analisis Hujan Analisis Hujan
e Distribusi (Gumbel/Log e analisa frekuensi (nilai rerata,
Pearson/normal) simpangan baku, dan
e Intensitas hujan (IDF koef . kurtosis)
e analisa hujan rencana (meotda e uji konsistensi data ( uji smirnov
isohyet dan aritmatik ) dan uji chi kuadrat)
e perencanaan curah hujan hilang

v

Perbandingan metoda
rasional dan metoda
haspers dengan model
SWMM dengan
menggunakan grafik

Kesimpulan
dan Saran

v
( Selesai )

3.4. CURAH HUJAN

Analisis curah hujan dilakukan dengan menentukan jenis distribusi probabilitas hujan
yang paling tepat, seperti Gumbel atau Log-Pearson IlI, untuk mengetahui jumlah hujan yang
mungkin terjadi dalam rentang waktu tertentu (Siregar & Malik, 2020). Intensitas hujan
dihitung dengan menggunakan kurva IDF yang disesuaikan berdasarkan lamanya hujan dan
periode ulang, sehingga hasilnya bisa digunakan untuk menghitung debit air yang terlepas
(Hakim, 2022). Pemilihan periode ulang dilakukan dengan mempertimbangkan tingkat risiko
banjir di daerah perkotaan, sehingga hasil perhitungan bisa mencerminkan kondisi banjir secara
lebih realistis (Ardana, 2024). Curah hujan rencana kemudian didistribusikan menjadi hujan
jam-jaman dalam bentuk hyetograph untuk digunakan dalam analisis debit limpasan dan

simulasi SWMM.
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3.5. PERHITUNGAN DEBIT LIMPASAN

3.5.1. Metode Rasional

Perhitungan debit limpasan dengan metode Rasional dilakukan dengan menentukan
koefisien limpasan berdasarkan jenis penggunaan lahan, menghitung waktu konsentrasi, serta
menentukan intensitas hujan sesuai dengan durasi limpasan (Utami & Pratama, 2021). Rumus
debit dihitung menggunakan persamaan Q = 0,278 x C X [ x A, yang merupakan pendekatan
yang sederhana dan sering digunakan dalam analisis drainase di area perkotaan (Aziz, 2023).
Perhitungan debit dilakukan terhadap distribusi waktu hujan sehingga menghasilkan hidrograf

debit limpasan.

3.5.2. Metode Haspers

Perhitungan menggunakan metode Haspers dilakukan dengan menentukan koefisien
limpasan Haspers serta parameter karakteristik aliran permukaan untuk mendapatkan debit
puncak. Metode ini dikembangkan sebagai alternatif dalam menghitung limpasan di daerah
perkotaan, sehingga dapat menghasilkan nilai debit yang berbeda dibandingkan dengan
pendekatan Rasional (Manurung, 2022). Perhitungan debit dilakukan terhadap distribusi waktu

hujan sehingga menghasilkan hidrograf'debit limpasan.

3.5.3. Pemodelan Menggunakan SWMM

Pemodelan SWMM dilakukan dengan membagi area menjadi subcatchment
berdasarkan batas-batas aliran air; kemudian memasukkan parameter seperti kemiringan
permukaan, tingkat kedap air, dan nilai kekasaran permukaan. Setelah itu, simulasi debit air
yang meluap dilakukan berdasarkan curah hujanyang direncanakan (Syahputra, 2024). Hasil
dari pemodelan tersebut memberikan informasi tentang debit air puncak dan volume air yang
meluap secara lebih lengkap dibandingkan dengan metode manual. Hasil simulasi SWMM
yang digunakan dalam penelitian ini mencakup debit puncak dari air yang mengalir, kurva
hidrograf aliran, debit di dalam saluran, serta kondisi kapasitas saluran tersebut. Hasil simulasi
tersebut kemudian dibandingkan dengan debit limpasan yang diperoleh dari Metode Rasional

dan Metode Haspers.
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3.6. TEKNIK PERBANDINGAN

Perbandingan hasil dilakukan dengan menampilkan grafik debit puncak, volume air
yang mengalir, dan tabel hasil perhitungan dari berbagai metode. Perbedaan debit dianalisis
dalam bentuk persentase untuk mengetahui tingkat perbedaan masing-masing metode (Riyadi,
2023). Penilaian dilakukan berdasarkan sejauh mana nilai tersebut cocok dengan kondisi daerah
perkotaan, sehingga dapat ditentukan metode mana yang paling sesuai digunakan sebagai acuan
dalam perencanaan sistem drainase (Sembiring, 2025). Perbandingan dilakukan dengan melihat
nilai debit puncak yang didapatkan dari ketiga metode yaitu Metode Rasional, Metode Haspers,
dan simulasi SWMM untuk masing-masing periode ulang 2, 5, dan 10 tahun. Hasil
perbandingan digunakan untuk memahami sejauh mana karakteristik hasil dari masing-masing

metode sesuai atau berbeda.
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BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. KONDISI LOKASI PENELITIAN

Komplek Pelangi Indah adalah area permukiman yang terletak di Kecamatan Kuranji,
Kota Padang.Wilayah ini masuk ke dalam area yang sedang berkembang, terutama terdapat
banyak bangunan rumah permanen, jaringan jalan di lingkungan sekitar, serta fasilitas

pendukung permukiman.

Secara umum, luas wilayah penelitian termasuk dalam kategori daerah tangkapan yang
kecil, sehingga cocok untuk dlanahsls dengan menggunakan pendekatan Metode Rasional
dalam menghitung debit air yang mengahr Dari segi ‘penggunaan lahan, wilayah ini
kebanyakan terdiri dari permukaan yang tidak menyerap air, seperti atap bangunan, jalan
beraspal, dan halaman yang dipaving.Badan air yang menerima air dari sistem saluran drainase
daerah ini adalah Sungai Batang Kuranji, yang merupakan salah satu sungai utama di Kota
Padang.Namun, ketika hujan deras turun dan volume air sungai meningkat, terdapat
kemungkinan terjadinya aliran balik (backwater) yang bisa mengganggu sistem drainase di

sekitar wilayah permukiman (Putra,dkk;2025).

Oleh karena itu, perlu dilakukan pengevaluasian kemampuan saluran dalam menampung
debit yang direncanakan agar sistem drainase dapat memenuhi kebutuhan pengaliran air sesuai
dengan kala ulang yang ditentukan. Hasil survei di lapangan menunjukkan bahwa sistem
saluran air di Komplek Pelangi Indah masih berjalan dengan baik dan tidak ada genangan air
yang terlihat meskipun hujan turun normal. Namun, penilaian terhadap kapasitas saluran tetap
diperlukan agar kita bisa mengetahui seberapa besar kemampuan saluran dalam menampung

air yang mengalir karena hujan yang direncanakan.
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Gambar 4. 1 Lokasi Penelitian

4.2. PENGAMBILAN DATA PENELITIAN

Lokasi Penelitian dilakukan di"-aiirea Kecamatan Kuranji, Kota Padang, yang termasuk
dalam sistem drainase kota yang semakin berkembang karena pertumbuhan permukiman dan
kegiatan perdagangan. Peningkatan area yang sudah dibangun membuat permukaan yang tidak
menyerap air semakin banyak, sehingga saat hujan deras terjadi, potensi air meluap di
permukaan semakin besar. Pengambilan data di lapangan dilakukan agar dapat mengetahui
kondisi nyata dari sistem drainase di lokasi penelitian tersebut. Data yang diperoleh meliputi
tinggi permukaan, ukuran saluran, kondisi fisik saluran; serta batas area penangkapan. Data
tersebut menjadi dasar untuk menganahs1s h1d1:olog1 dan membuat model SWMM, sehingga
hasil yang didapatkan blsélf menggérﬁbarkﬁh kondrs1 lapan\gan dengan lebih benar dan

mencerminkan keadaan sebenarnya.

4.2.1. Pengukuran Data Elevasi Titik Pengamatan

Pengukuran dilakukan langsung di tempat dengan menggunakan alat seperti waterpass
agar mendapatkan nilai ketinggian absolut di setiap titik yang diamati. Titik pengamatan
mencakup dasar saluran, bibir saluran, dan permukaan jalan di sekitar area penelitian. Data
tersebut kemudian diolah berdasarkan acuan data yang digunakan sebagai dasar pembuatan peta

wilayah tersebut.
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Gambar 4. 3 Lokasi pengykuran data elevasi drainase
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Data elevasi digunakan untuk mengetahui arah aliran air dalam sistem drainase.
Perbedaan tinggi antara titik-titik tersebut menunjukkan arah aliran yang cenderung menuju
titik yang lebih rendah. Informasi tinggi permukaan ini sangat penting dalam pembuatan model
SWMM karena memengaruhi kemiringan saluran, kecepatan aliran air, serta cara debit air

dialirkan ke titik pengeluaran.

PETA LOKASI PENELITIAN

Lokasi : Komplck Pelangi Indah
i Kelurahan Korong Gadang,
Kecamatan Kuranji, Padang.
Provins: Sumatcra Barat

Legend

®  Titik Pengukuran

Jaringan Drainase

INSET PETA

Surber b s Il comm s ek padeng

1CM=20M

1200 1600 0 200 400

S

SUMBER PETA

Sumber: Hasil pengukuran drone
dan pengolahan DEM, 2026

Gambar 4. 4 Catchment dan Peta Lokasi Penelitian
Daerah tangkapan adalah wilayah yang memberikan kontribusi terhadap terbentuknya
air yang mengalir di permukaan menuju sistem saluran drainase yang sedang diteliti. Penentuan
area tangkapan air dllakukan dengan memperhaukan kOIldlSl bentuk permukaan tanah, arah
aliran air di permukaan, serta’ sIstem safuran dramase yang sudﬁh ada Luas area penangkapan
yang tidak terlalu besar menyebabkan volume air yang mengalir juga tidak terlalu banyak.
Kondisi ini menjadi salah satu faktor yang memengaruhi besarnya debit limpasan yang

dihasilkan dalam Metode Rasional, Metode Haspers, serta simulasi SWMM.
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Gambar 4. 5 Pengukuran ukuran drainase

Pengambilan titik pengamatan elevasi dilakukan di beberapa tempat yang tersebar di
sepanjang saluran drainase berdasarkan kondisi yang ada di lapangan. Penentuan titik-titik
tersebut disesuaikan dengan perubahan arah aliran air, tempat saluran bertemu (junction), dan
perbedaan tinggi rendah dasar saluran. Titik pengamatan ini bertujuan agar bisa mendapatkan
gambaran yang jelas tentang bentuk saltiran drainase secara utuh dan tepat, berikut salah satu

pengmbilan data di satu titik: g

Tabel 4. 1 Perhitungan data elevasi Per Titik

No. Titik | Elevasi No. Titik | Elevasi No. Titik | Elevasi
1 B | 33977 21 D2 | 34.740 41 H4 | 35.860
2 Al.| 3357 22 D3 | 34.793 42 HS5 | 36.775
3 A2 33.963 23 D4 | 35.340 43 H6 | 36.889
4 A3 | 33.493 24 D5 | 35.160 44 H7 | 37.673
5. A4 | 34024 || 25 .| .D6 | 35820 45 | 'H8 | 37.665
6 |V A, | 34284 || 26 | -D7 135860 [0~ HY | 37.759
7 Bl | 33355 27 E | 35654 | —27 H10 | 37.889
8 B2 | 32.925 28 El | 35.844 || 38 | HIl | 36.263
9 B3 | 32284 || 29 E2 | 36390 ‘5‘3 HIIZ igggz
10 B4 | 34.249 30 E3 | 36.434 a0 T T
11 B5 | 33.925 31 F | 35834 > 37300
12 C | 34500 32 FI | 37.119 5 0 18
13 D | 35759 33 B | 33.977 ” 133483
14 Cl | 32214 34 Gl | 34.998 55 3363
15 C2 | 32300 35 G2 | 35.240 56 K | 34834
16 Cc3 | 32.803 36 G3 | 34.789 57 KL 32319
17 Cc4 | 34.421 37 G4 | 34.460 53 K2 | 34.197
18 C5 34,970 38 H1 36.295 59 L 33.819
19 J 34.284 39 H2 | 36210 60 L1 | 31.819
20 DI | 34.545 40 H3 | 35.790 61 M 32,8
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Tabel 4. 2 Hasil Pengukuran Drainase

NO titik Ukuran (cm)
1 A B 50
H 50

2 B B 50
H 45

3 C B 60
H 50

4 D B 50
H 50

5 E B 50
H 40

6 F B 70
H 60

7 G B 60
H 35

8 H B 60
H 60

9 I B 60
H 40

10 J B 60
H 40

11 K B 60
H 40

12, s L B 200
| o P oo
13 M B 200
H 100

4.3. ANALISA HIDROLOGI

4.3.1. Curah Hujan

Data curah hujan yang digunakan dalam penelitian ini didapat dari NASA Giovanni
berupa data harian dalam satuan mm, per hari pada periode tahun 2014 hingga 2025. Data
tersebut adalah hasil pengukuran curah hujan menggunakan penginderaan jauh, lalu diproses
untuk digunakan dalam analisis hidrologi. Pengolahan data dilakukan dengan mengambil nilai

curah hujan tertinggi setiap tahun sebagai dasar untuk menganalisis frekuensinya.

Tabel 4.3 1 Curah Hujan Rencana Maksimum

Parameter Statistik Analisis Frekuensi Tinggi Curah Hujan
Maksimum Tahun 2014 - 2025
Tahun| Curah hizjan (Xi)| (Xi < Xr) | Xi -X0)*|/ (Xi -X0) | (Xi ~x0)*
2014 65,35 23,55 554,65 | 1306246 | 30763342
2015 67,39 25,59 654,59 | 1674784 | 42849448
2016 92,89 51,09 | 2609,89 | 133331,28 | 681149981
2017 85,29 43,49 1891,63 | 82272,73 | 3578281,76
2018 94,22 52,42 | 274788 | 144044,58 | 7550850,87
2019 13,12 -28,68 822,40 | -23584,50 | 676346,09
2020 17,83 -23,97 574,80 | -13780,81 | 330394,68
2021 10,45 -31,35 982,51 | -30796,93 | 965331,84
2022 14,61 -27,19 739,07 | -20092,36 | 546228,86
2023 10,51 -31,29 978,76 | -30620,42 | 957961,89
2024 15,12 -26,68 712,07 | -19001,35 | 507044,34
2025 14,82 -26,98 728,08 | -19645,80 | 530102,17
Total 501,60 0,00 13996,34 | 231936,72 | 23190170,20

4.3.2. Analisa Frekuensi

Analisis frekuensi dilakukan untuk menentukan besarnya curah hujan rencana
berdasarkan periode ulang tertentu. Analisis frekuensi dilakukan dalam penentuan jenis

distribusi yang digunakan dalam perhitungan curah hujan rencana (Xr).
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Dimana, dalam analisis frekuensi ini dilakukan dengan menenentukan nilai koefisien

variasi (Cv),koefisien kemencengan/skewness (Cs), dan koefisien kurtosis (Ck). Dalam

menentukan ketiga nilai tersebut, penulismenggunakan pengujian dispersi data curah hujan

yang telah didapatkan pada Tabel 4.3.2 di bawah untuk memudahkan dalam perhitungan

analisis frekuensi. Pengujian tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.3.3 di bawah.

Tabel 4.3 2 Curah Hujan maksimum 2014-2025 bersumber SWMM Das Kuranji

NO Tinggi Curah Hujan
‘Tahun Pengamatan Jan Feb Mar Apr Mei Tun Jul Agis Sep Okt Nov es Curah Hujan Rata-Rata
15 16-31 | 1-15 [ 16-28 | 1-15 [ 16-31 | 1-15 | 16-30 | 1-15 [ 16-31 | 1-15 | 16-30 | 1-15 | 16-31 | 1-15 | 16-31 115 16-30 | 1-15 [ 16-31 | 1-15 [ 16-30 | 1-15 | 16-31
1 2014 2681 427 | 2119 | 8054 | 2079 | 7466 | 3607 | 3338 | 2008 | 4205 | 2468 | 2420 | 2158 | 369 | 1748 | 7465 2061 2033 | 2787 | 4554 | 3702 | 5182 | 1220 | 3362 6535
2 2015 2032 6395 | 3803 | 6028 | 2963 | 3295 | tes6 | 6781 | 1223 | 1532 | 6522 | 000 [ 3572 | 458 | 8493 | 520 1755 7206 | 079 | 701 | 4995 | 4208 | 5994 601 67.39
3 2016 37.84 3965 | 3465 | 6786 | 3775 | 14202 | 4009 | 3136 | 4706 | 3484 | 4154 | 15320 | 1391 | 3000 | 5473 | 5450 3623 1859 | 3193 | 2323 | 2893 | 2507 | 3975 49.88 92.89
4 2017 64.59 4837 | 2972 | 5558 | 3046 | 8068 | 5547 | 3507 | 5382 | 932 | 2101 | 2064 | 2403 | 1305 | 2759 | 3235 18,63 6554 | 4277 | 850 | 4204 | 7129 | 4659 66,10 8529
5 2018 38.80 1457 | 7844 | 10054 | 5798 | 1362 | 2081 | 4248 | 7134 | 8843 | 1373 | 3434 | 2303 | 1623 | 3257 | 3343 3116 8570 | 2749 | 4740 | 11829 | 4606 | 5720 | 2788 9422
6 2019 1.96 343 6,94 4,66 1,95 1,58 19,64 7.54 147 10,71 3557 11,17 333 4,17 0,88 1,12 351 1,02 0,52 474 2.01 4.34 14,87 1035 13,12
7 2020 3128 204 | 307 | 815 | 2685 | 727 | 388 | 1479 | 1208 | 1771 | 534 | 034 | 13 | 822 | 1508 | 339 14.89 1041 | 85 | 612 | 193 132 1.59 7,69 17,83
8 2021 499 1024 | 264 [ 008 | 252 L6l | 071 604 | 788 133 | 678 | 241 54 145 | 611 | 1426 430 665 | 200 | 1186 | 945 [ 571 232 8.77 1045
9 2022 3117 1194 | 421 537 174 | 459 | 299 | 2376 | 954 | 558 | 331 181 671 | 1388 | 144 | 109 203 196 | 617 | 793 | 374 | 188 | 377 8.77 14,61
10 2023 5,52 12,18 2,06 099 0,06 498 242 747 595 3,12 047 3.17 4.09 1,03 225 1,19 042 171 398 228 14,81 9.67 1127 25,08 10,51
1 2024 16,26 1307 | 759 | 779 | 2106 | 682 | 023 | oay | 301 | 1183 | 539 | 207 | 1328 | 395 | 302 | 543 7,06 811 136 | 785 | 1050 | 1404 | 182 937 15,12
12 2025 827 6,70 14,02 731 238 161 1,00 242 0,52 219 12,12 5,59 19,14 9.03 19,00 245 7.49 9.59 1,78 2,62 1594 13,75 7.88 5.01 14,82
Reta - rata 2878 2306 | 2427 | 3992 | 23. 3724 | 2092 [ 2724 2450 | 3025 [ 2353 sso [i17.13, [¢1092 | 2652, [ 2201 1639 3207 | 1553 | 1757 | 3347 | 2872 | 2592 25.85 50,16
2592 3209 3028 2408 H o] 14,037 AN DA T a3 1655 3110 25,89 4180

L w2138 N

Tabel 4.3 3 Parameter Statistik Analisis Frekuensi Tinggi Curah Hujan
Maksimum Tahun 2014 — 2025

Parameter Statistik Analisis Frekuensi Tinggi Curah Hujan
Maksimum Tahun 2014 - 2025
Tahun|Curah hujan (Xi)| (Xi - Xr) | (Xi - X0’ | Xi-X0) | (Xi - X0
2014 65,35 23,55 554,65 | 13062,46 | 30763342
2015 67,39 25,59 654,59 | 1674784 | 42849448
2016 92,89 51,09 | 2609,89 | 133331,28 | 681149981
2017 85,29 4349 | 1891,63 | 82272,73 | 3578281,76
2018 94,22 52,42 | 274788 | 144044,58 | 7550850,87
2019 13,12 -28,68 822,40 | -23584,50 | 676346,09
2020 17,83 -23,97 574,80 | -13780,81 | 330394,68
2021 10,45 -31,35 982,51 | -30796,93 | 965331,84
2022 14,61 -27,19 739,07 | -20092,36 | 546228,86
2023 10,51 -31,29 978,76 | -30620,42 | 957961,89
2024 15,12 -26,68 712,07 | -19001,35 | 507044,34
2025 14,82 -26,98 728,08 | -19645,80 | 530102,17
Total 501,60 0,00 | 13996,34 | 231936,72 | 23190170,20

Pemilihan distribusi dilakukan untuk menentukan model distribusi probabilitas yang

paling sesuai dengan data curah hujan. Distribusi/yang diuji dalam penelitian ini meliputi:

Distribusi Gumbel

Distribusi Log Pearson Tipe III
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Tabel 4.3 4 Pemilihan Distribusi

Perhitungan Parameter Penentuan Metode Distribusi
Probabilitas
Uraian Keterangan Perhitungan
Rata - rata 41,80
Standar deviasi IIZ}r _xf 34,15
Koefisien variasi 0,82
Cv = i
X
koefisien kemencengan
n Untuk populasi  : C, = % 12’00
a Untuk sampel @ C, = L! 25302,19
Cs S 0,64
a =ig(){( - ,:1))
a:(n—lin—l);(x’iy) ‘
Koefisien kurtosis
n 1 —u 15,00
Ck ;Z(Xv‘X) 1,14
¢ ==
Sd
syarat
Normal Cs=0 TIDAK MEMENUHI
Ck=3 TIDAK MEMENUHI
Log normal Cs =3Cv + Cv? = 3| TIDAK MEMENUHI
Ck =5.383 TIDAK MEMENUHI
Gumbel tipe I Cs <1,1396 MEMENUHI
Ck <5,4002 MEMENUHI
Log person tipe III Cs#0 MEMENUHI
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Pemilihan distribusi didasarkan pada hasil uji kesesuaian data menggunakan metode
statistik. Berdasarkan ‘'hasil pengujian kesesuaian distribusi dengan metode Smirnov-
Kolmogorov dan Chi-Square, distribusi Log Pearson Tipe III' dan Gumbel menunjukkan hasil

yang tidak seragam, yaitu hanya lulus uji Smirnov-Kolmogorov tetapi tidak lulus uji Chi-




Tabel 4.3 S Perhitungan Uji Chi-Square Pada Logperson 11

No Nilai Batas Tiap Kelas Juml(aohf)Data Jumlah N(i:;i Teoritis of.E (OF-EP? (OF-E)/E
1 ~ >x> 59,53 4,00 2,40 1,60 2,56 1,07
2 59,53 >x> 40,41 1,00 2,40 -1,40 1,96 0,82
3 40,41 >x> 25,48 0,00 2,40 2,40 5,76 2,40
4 25,48 >x> 15,78 2,00 2,40 -0,40 0,16 0,07
5 15,78 >X> 0,00 5,00 2,40 2,60 6,76 2,82

Jumlah 12,00 12,00 0,00 17,20 7,17
X2 < X"2Cr
TIDAK
7,17 < 5,99 — MEMENUHI
Tabel 4.3 6 Perhitungan Uji Chi-Square Pada Gumbel

X Nilai Batas Tiap Kelas Jumlah Data Jumlah Nilai Teoritis i (Of-EP2 (OF-E)E

° (of) G ] ] ]
1 ~ X3 | 8086° [ 3,00 2,40 0,60 036 0,15
2 80,86 >X> 48,66 2,00 2,40 -0,40 0,16 0,07
3 48,66 >X> 25,95 0,00 2,40 -2,40 5,76 2,40
4 25,95 >X> 4,04 7,00 2,40 4,60 21,16 8,82
5 4,04 >X> 0,00 0,00 2,40 -2,40 5,76 2,40
Jumlah 12,00 12,00 0,00 33,20 13,83
X2 < X 2Cr
TIDAK
13,833 < 5,99 l, MEMENUHI
Tabel 4.3 7 Perhitungan Uji Smirnov Pada Logperson II1
No Tahun Rmax Ri Log Ri P f(t) P' AP
1 2014 80,54 153,20 2,19 0,08 2,19 0,01 0,06
2 2015 84,93 118,29 2,07 0,15 1,40 0,08 0,08
3 2016 153,20 84,93 1,93 0,23 0,64 0,25 0,02
4 2017 80,68 80,68 1,91 0,31 0,54 0,30 0,00
5 2018 118,29 80,54 1,91 0,38 0,54 0,30 0,08
6 2019 35,57 35,57 1,55 0,46 -0,49 0,64 0,18
7 2020 31,28 31,28 1,50 0,54 -0,59 0,74 0,20
8 2021 14,26 31,17 1,49 0,62 -0,59 -0,74 0,12
9 2022 31,17 | 25,08 1,40 0,69 -0,73 0,78 0,09
10 2023 25,08 15,11 1,18 0,77 -0,96 0,84 0,07
11 2024 15,11 14,81 1,17 0,85 -0,96 0,84 0,00
12 2025 14,81 14,26 1,15 0,92 -0,98 0,85 0,08
N 12
Jumlah 684,92
Rata-rata 57,08
Sr 43,85
Dmax 0,20
Dkritis 0,41
MEMENUHI
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Tabel 4.3 8 Perhitungan Uji Smirnov Pada Gumbel

No Tahun Rmax Ri Log Ri P f(t) P' AP
1 2014 80,54 153,20 2,19 0,08 2,19 0,003 0,074
2 2015 84,93 118,29 2,07 0,15 1,40 0,035 0,119
3 2016 153,20 84,93 1,93 0,23 0,64 0,193 0,038
4 2017 80,68 80,68 1,91 0,31 0,54 0,209 0,099
5 2018 118,29 80,54 1,91 0,38 0,54 0,210 0,175
6 2019 35,57 35,57 1,55 0,46 -0,49 0,571 0,109
7 2020 | 3128 | 3128 1,50 0,54 059 | 0629 0,090
8 2021 14,26 31,17 1,49 0,62 -0,59 0,629 0,014
9 2022 31,17 25,08 1,40 0,69 -0,73 0,702 0,010
10 2023 25,08 15,11 1,18 0,77 -0,96 0,826 0,057
11 2024 15,11 14,81 1,17 0,85 -0,96 0,828 0,018
12 2025 14,81 14,26 1,15 0,92 -0,98 0,849 0,074
N 12
Jumlah 684,92
Rata-rata 57,08 C
St L1 148,85 :
Dmax 0,175
Dkritis 0,41
MEMENUHI

4.3.3. Curah Hujan Rencana

Curah hujan rencana dihitung menggunakan distribusi yang terpilih (Gumbel) dan log

person III dengan perhitungan berikut:

Tabel 4.3 9 Rekapitulasi Perhitunngan Curah Hujan Rencana Pada Periode 2,5,dan 10 Tahun metoda
Log person IIT

Rekapitulasi Perioda Ulang 2,5,10
tahun Metoda Log Person III

Periode Ulang K R (mm)
2 tahun 0,29 37,35
5 tahun 0,79 59,27
10 tahun 0,92 67,102

Tabel 4.3 10 Rekapitulasi Perhitungan Curah Hujan Rencana Pada Periode 2,5,dan 10 Tahun Metoda
Gumbel

Rekapitulasi Curah Hujan Periode
2,5,dan 10 tahun Metoda Gumbel

Periode Ulang K R (mm)
2 tahun -0,14 48,47
5 tahun 1,06 62,05
10 tahun 1,8481 85,94

4.3.4. Intensitas Hujan dan waktu konsetrasi

Perhitungan waktu konsentrasi (tc) dilakukan dengan rumus Kirpich. Dalam

menghitung tc, diperlukan beberapa data seperti data panjang saluran dan data kemiringan
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saluran. Data tersebut diperoleh dari hasil tracking dan marking yang dilakukan di aplikasi
Google Earth Pro. Selain itu, juga dibutuhkan data perhitungan elevasi yang didapatkan dengan
menggunakan alat GPS Geodetic.

Waktu konsentrasi (Tc) dihitung menggunakan pendekatan empiris berdasarkan panjang

saluran dan kemiringan daerah aliran.

(087X 1)
€~ (100x5)0385

Hasil perhitungan oleh :

_ (0,87 X 35,8%)
~ (100X0,009)°:385

Tc

Tc =0,11 jam
Kemudian untuk perhitungan intensitas hujan :

,_Rea 24:
= —— =3
22 G

,_ 6710 24 :
= —_— 3
22 G109

[=72,55 mm/ jam

Tabel 4.3 11 Contoh Perhitungan Waktu Konsentrasi di titik A

Waktu Konsentrasi A (jam)
35,8
0,009

((0,87 x L"2)/(100 x 5))*0,385
0,11

L
S
tc
tc

Tabel 4.3 12 Contoh Perhitungan Intensitas Hujan di titik A

Intensitas Curah Hujan A (mm/jam)
67,10
0,109
((R24/24)x(24/tc))M(2/3)
72,55

R24
tc

|
|
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Tabel 4.3 13 Rekapitulasi Waktu Konsentrasi semua titik

Waktu Konsentrasi

Z
o

Titik

Tc (jam)

0,11

0,29

0,11

0,05

0,29

027

0,36

0,10

O |0 | Q[N ||k |[W ([N —

0,09

0,17

0,19

1,17

Slr|x|— =T |QmmT|O|Z| >

0,47

Tabel 4.3 14 Rekapitulasi Intensitas Hujan semua titik

) S A\ Intensitas’Hujan 4

NO Titik I (mm/jarn)
1 A 72,55
2 B 37,73
3 © 72,63
4 D 115,58
5 E 3732
6 F 39,73
7 G 32,40
3 H 79,26
9 I 82,63
10 J 54,75
11 K 49,55
12 IL, 14,86
13 M 27,47

Nilai intensitas hujan hasil perhitungan berdasarkan kurva IDF dan waktu konsentrasi

(Tc) kemudian digunakan sebagai dasar dalam penyusunan hyetograph hujan rancangan.

Hyetograph tersebut menggambarkan distribusi hujan terhadap waktu dalam interval jam-

jaman sehingga dapat digunakan dalam analisis debit limpasan metode Rasional, metode

Haspers, dan simulasi EPA SWMM 5.2,

Tabel 4.3 15 Intensitas Hujan Berdasarkan Kurva IDF

t (waktu) 110 15 2
0,5 26,21 24,13 17,74
1 16,51 15,20 11,17
1,5 12,60 11,60 8,53
2 10,40 9,58 7,04
2,5 8,96 8,25 6,07
3 7,94 7,31 5,37
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Kurva IDF

Intensitas Hujan (mm/jam)

0,5 1 L5 2 25 3

Durasi Hujan (jam)

110 I5 2

‘Gambar. 4. 6 Kurva IDF
Berdasarkan kurva IDF, intensitas hujan cenderung menurun seiring bertambahnya
durasi hujan. Selain itu, periode ulang yang lebih besar menghasilkan intensitas hujan yang

lebih tinggi dibandingkan periode ulang yang lebih kecil.

4.3.5. Hyetogrpah Hujan Rancangan

Pada penelitian ini, data curah hujan yang digunakan berasal dari data harian maksimum
hasil analisis frekuensi menggunakan distribusi Log Pearson Tipe I1I. Curah hujan rencana yang
diperoleh untuk periode ulang 2, 5, dan 10 tahun selanjutnya diubah menjadi distribusi hujan
jam-jaman dalam bentuk hyetograph. Penyusunan hyetograph dilakukan agar data curah hujan
harian dapat digunakan dalam analisis debit limpasan terhadap waktu serta sebagai input pada

pemodelan SWMM.

Distribusi hujan  jam-jaman diperoleh dengan membagi curah hujan rencana
menggunakan persentase distribusi-hujan sehingga diperoleh nilai hujan pada setiap interval
waktu. Hyetograph merupakan grafik distribusi curah hujan terhadap waktu yang menunjukkan
perubahan intensitas hujan pada interval waktu tertentu. Dalam penelitian ini, distribusi hujan
disusun selama 24 jam dengan menggunakan pola distribusi persentase hujan. Persentase
tersebut kemudian dikalikan dengan curah hujan rencana sehingga diperoleh nilai hujan untuk
setiap jam. Sebagai contoh, curah hujan rencana periode ulang 10 tahun sebesar 67,102 mm

didistribusikan ke dalam interval waktu 24 jam.

Distribusi hujan dibuat meningkat secara bertahap hingga mencapai hujan maksimum
pada jam tertentu, kemudian mengalami penurunan secara bertahap. Pola tersebut digunakan

untuk menggambarkan kondisi hujan yang lebih realistis dibandingkan menggunakan satu nilai
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hujan harian secara langsung. Tabel distribusi hujan jam-jaman untuk periode ulang 10 tahun

dapat dilihat pada Tabel 4.3.16 berikut :

Tabel 4.3 16 Distribusi Hujan Jam-jaman Periode Ulang 10 Tahun

No Jam Hujan

1 0.00 0,81

2 01.00 0,87

3 02.00 1,01

4 03.00 1,34

5 04.00 235

6 05.00 3,69

7 06.00 5,03

8 07.00 6.71

9 08.00 8,72

10 09.00 738

11 10.00 5,70

12 11.00 436

13 12.00 3,36
oy ldy | 13.004 | ,.2,68

STV BINO T YN 1 T I
NV ERSTS 14.00° " 2011\ ©

16 15.00 134 |-

17 16.00 1,01

18 17.00 0,81

19 18.00 0,67

20 19.00 0,54

21 20.00 0,34

22 21.00 0,34

23 22.00 0,20

24 23.00 0,13

Selanjutnya, distribusi hujan tersebut disajikan dalam bentuk grafik hyetograph untuk
memperlihatkan perubahan intensitas hujan terhadap waktu. Grafik hyetograph periode ulang

10 tahun ditunjukkan pada Gambar 4.7 berikut:

Hyetograf Hujan Rencana Periode Ulang 10 Tahun
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Gambar 4. 7 Hyetograph Hujan Rencana Periode Ulang 10 Tahun
Berdasarkan grafik hyetograph, intensitas hujan mengalami peningkatan secara bertahap
hingga mencapai puncak pada jam tertentu, kemudian menurun kembali hingga akhir durasi
hujan. Hyetograph ini selanjutnya digunakan sebagai dasar dalam perhitungan debit limpasan
metode Rasional, metode Haspers, dan input data hujan pada pemodelan SWMM. Pola hujan

yang terlihat pada hyetograph menunjukkan bahwa hujan tidak turun secara sama rata dalam
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sehari penuh. Intensitas hujan mulai meningkat perlahan hingga mencapai titik tertinggi pada

jam ke-8, lalu perlahan berkurang hingga akhir masa hujan.

Pola ini menunjukkan kondisi hujan yang lebih mendekati kenyataan dibandingkan
hanya menggunakan data curah hujan harian. Hujan yang telah dibuat dalam bentuk hyetograf
menjadi dasar pembuatan hidrograf debit limpasan karena cara turunnya hujan dalam waktu
tertentu akan memengaruhi besarnya dan waktu terjadinya debit puncak pada sistem saluran

air.

4.3.6. Debit Rasional

Perhitungan debit limpasan menggunakan Metode Rasional dilakukan untuk
mengetahui besarnya debit limpasan permukaan ‘pada’ setiap. tittk - pengamatan di kawasan
Komplek Pelangi Indah. Metode Rasional dipilih karena sesuai digunakan pada daerah
tangkapan yang relatif kecil dengan karakteristik kawasan perkotaan yang didominasi oleh

permukaan kedap air.Debit Rasional untuk bagian inflow.

Perhitungan debit dilakukan berdasarkan nilai koefisien limpasan (C), intensitas hujan
(I), dan luas daerah tangkapan (A). Intensitas hujan diperoleh dari hasil distribusi hujan jam-
jaman dalam bentuk hyetograph hujan rancangan. Intensitas hujan jam-jaman hasil distribusi
hyetograph digunakan dalam perhitungan debit limpasan metode Rasional sehingga diperoleh
perubahan debit terhadap waktu pada masing-masing titik pengamatan.Dengan demikian, debit
limpasan yang dihasilkan tidak hanya berupa debit puncak, tetapi juga debit terhadap waktu
sehingga dapat membentuk hidrograf limpasan.Persamaan Metode Rasional yang digunakan

adalah:
Q=0278xCxIxA
dimana:

e (= debit limpasan (m?/det)
o (=koefisien limpasan
e [=intensitas hujan (mm/jam)

o A= luas daerah tangkapan (km?)
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Contoh perhitungan debit limpasan metode Rasional dilakukan pada titik A jam ke-00

menggunakan persamaan metode Rasional sebagai berikut:
Q=0278xCxIxA
Dengan:
e C=04
e [=0,805 mm/jam
e A=0,007 km?
Maka diperoleh:
Q :=0,00278;x\0;4'%°0,805% 0,007 = 0,001 m?> /det

Perhitungan dilakukan untuk seluruh interval waktu hingga jam ke-24 pada setiap titik
pengamatan.Dalam penelitian ini, intensitas hujan berubah pada setiap interval waktu sesuai
dengan distribusi hujan pada hyetograph. Untuk memperjelas perubahan debit terhadap
waktu, hasil perhitungan debit limpasan ditampilkan dalam bentuk hidrograf pada titik A, J,
dan M sebagai titik perwakilan kawasan penelitian.Oleh karena itu, perhitungan debit
dilakukan untuk setiap jam selama petiode simulasi 24 jam sehingga diperoleh hidrograf debit
limpasan Hasil perhitungan debit limpasan metode Rasional pada seluruh titik pengamatan

dapat dilihat pada tabel berikut.

Tabel 4. 3 Hasil Perhitungan Debit Rasional Pada Periode 10 tahun

Jam i QA QB QC QD QE QF QG QH QI QJ QK. QL QM
0.00 | 0805 | 0,002 | 00006 0,001 0,0003 0,001 0,0003 0,0010 | 00010 | 0,002 0,002 | 00009 | 0,002 0,0003
01.00 | 0872 | 0,002 [ 0,0007 0,001 0,0003 0,001 0,0003 0,001 0,001 0,002 0,003 | 00010 | 0,003 0,0003
02.00 | 1,007 | 0002 | 0,0008 0,002 0,0004 0,002 0,0004 0,001 0,001 0,002 0,003 | 00011 | 0,003 0,0004
03.00 | 1342 | 0,003 | 00011 0,002 0,0005 0,002 0,0005 0,002 0,002 0,003 0,004 0,001 0,004 0,0005
04.00 | 2349 | 0005 | 0,002 0,004 0,0009 0,004 0,0009 0,003 0,003 0,005 0,007 0,003 0,007 0,0009
05.00 | 3,691 | 0008 | 0,003 0,006 0,001 0,006 0,001 0,005 0,005 0,008 0,011 0,004 0,011 0,001
06.00 | 5033 | 0010 | 0004 0,008 0,002 0,008 0,002 0,007 0,007 0,011 0,015 0,006 0,015 0,002
07 00 (710 0014 00053 0010 0003 0010 0003 () 009 0 009 0015 0019 0007 (0019 0002
{Wﬂﬂ Q 7973 0018 0007 0013 0003 0013 0003 0011 0011 0019 0 ()25 0010 0 ()25 TANATARY
09.00 | 7381 | 0015 | 0,006 0,011 0,003 0,011 0,003 0,010 0,010 0,016 0,021 0,008 0,021 0,003
10.00 | 5704 | 0012 | 0,005 0,009 0,002 0,009 0,002 0,007 0,007 0,013 0,017 0,006 0,017 0,002
11.00 | 4362 | 0,009 | 0,003 0,007 0,002 0,007 0,002 0,006 0,006 0,010 0,013 0,005 0,013 0,002
12.00 | 3355 | 0007 | 0003 0,005 0,001 0,005 0,001 0,004 0,004 0,007 0,010 0,004 0,010 0,001
13.00 | 2,684 | 0005 | 0002 0,004 0,0011 0,004 0,0011 0,003 0,003 0,006 0,008 0,003 0,008 0,0010
14.00 | 2,013 | 0004 | 0002 0,003 0,0008 0,003 0,0008 0,003 0,003 0,004 0,006 0,002 0,006 0,0007
15.00 | 1342 [ 0003 | 0,001 0,002 0,0005 0,002 0,0005 0,002 0,002 0,003 0,004 0,001 0,004 0,0005
16.00 | 1,007 | 0,002 | 0,001 0,002 0,0004 0,002 0,0004 0,001 0,001 0,002 0,003 0,001 0,003 0,0004
17.00 | 0805 | 0,002 | 0,001 0,001 0,0003 0,001 0,0003 0,001 0,001 0,002 0,002 0,001 0,002 0,0003
18.00 | 0671 | 0001 | 0,001 0,0010 0,00026 | 0,0010 0,0003 0,0009 | 0,009 | 00015 | 0002 | 00007 | 0,002 0,0002
19.00 | 0,537 | 00011 | 0,004 0,0008 0,00021 0,0008 0,0002 0,0007 | 00007 | 00012 | 0002 | 00006 | 0,002 0,0002
20.00 | 0336 | 0,0007 | 0,0003 0,0005 0,00013 [ 0,0005 0,0001 0,0004 | 00004 | 00007 | 0001 [ 00004 | 00010 0,0001
21.00 | 0336 | 0,0007 | 0,0003 0,0005 0,00013 | 0,0005 0,0001 0,0004 | 00004 | 00007 | 0001 | 00004 | 00010 0,0001
22.00 | 0201 | 00004 | 0,0002 0,0003 0,00008 | 0,0003 0,00008 0,0003 | 00003 | 00004 | 00006 | 00002 | 0,0006 0,00007
23.00 | 0,134 | 0,0003 | 0,0001 0,0002 0,00005 | 0,0002 0,00005 0,0002 | 0,002 | 00003 | 00004 | 00001 | 00004 0,00005
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Berdasarkan hasil perhitungan, debit limpasan mengalami peningkatan seiring
bertambahnya intensitas hujan dan mencapai debit puncak pada jam tertentu sebelum kembali
menurun mengikuti pola distribusi hujan. Nilai debit limpasan yang didapat menggunakan
metode Rasional dalam penelitian ini tergolong kecil. Kondisi tersebut tetap sesuai dengan sifat
metode Rasional yang sangat bergantung pada luas area yang tergenang, tingkat curah hujan,

dan koefisien aliran.

Penelitian Widyasari (2024) menyebutkan bahwa besarnya debit air yang mengalir ke
permukaan tanah, yang dihitung dengan menggunakan metode Rasional, bergantung pada
beberapa faktor seperti tingkat curah hujan, luas area yang terkena hujan, dan tingkat kepadatan
aliran air. Oleh karena itu, di area permukiman yang memiliki luas daerah tangkapan yang tidak
terlalu luas, jumlah air yang térbentuk ééndéi’i\ing lebih' sedikit dibandingkan daerah yang
memiliki luas tangkapan yang lebih besar. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa besarnya
aliran air yang diperoleh masih sesuai dengan ciri-ciri wilayah penelitian yang merupakan
sistem saluran air skala permukiman.Hubungan antara debit limpasan terhadap waktu disajikan

dalam bentuk hidrograf, pada Gambar 4.8 berikut.

Hidrograf Debit Limpasan Metode Rasional Periode Ulang 10
Tahun pada Titik A, J, dan M
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Gambar 4. 8 Hidrograf Debit Limpasan Metode Rasional pada Titik A, J, dan M
Berdasarkan hidrograf metode Rasional, grafik hidrograf ditampilkan pada Titik A, Titik
J, dan Titik M sebagai titik perwakilan dalam jaringan drainase penelitian. Pemilihan ketiga
titik tersebut dilakukan untuk menggambarkan variasi debit limpasan pada bagian hulu, tengah,
dan outlet saluran sehingga perubahan debit terhadap waktu dapat dianalisis dengan lebih jelas.
Hasil hidrograf menunjukkan bahwa debit limpasan mengalami peningkatan secara bertahap
hingga mencapai debit puncak pada jam tertentu, kemudian mengalami penurunan mengikuti

distribusi intensitas hujan pada hyetograph.
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4.3.7. Debit Haspers

Perhitungan debit limpasan menggunakan metode Haspers dilakukan untuk mengetahui
besarnya debit limpasan permukaan berdasarkan karakteristik daerah tangkapan dan distribusi
hujan terhadap waktu. Dalam penelitian ini, distribusi hujan jam-jaman diperoleh dari hasil
penyusunan hyetograph hujan rancangan sehingga debit limpasan dapat dihitung pada setiap
interval waktu dan digunakan sebagai data pembanding pada pemodelan SWMM.

Metode Haspers digunakan sebagai metode empiris untuk memperkirakan debit
limpasan dengan mempertimbangkan parameter koefisien pengaliran, koefisien reduksi, luas
daerah tangkapan, serta intensitas hujan. Nilai intensitas hujan yang digunakan pada setiap jam
mengikuti distribusi hujan pada hyetograph perlode ulang yang ditinjau. Perhitungan debit
limpasan metode Haspers dilakukan pada setlap interval waktil selama 24 j jam untuk seluruh
titik pengamatan sehingga diperoleh hidrograf debit limpasan.Contoh perhitungan debit
limpasan metode Haspers pada salah satu titik pengamatan dapat dilihat pada Tabel 4.4 berikut

Tabel 4. 4 Hasil Perhitungan Debit Hapers pada Periode 10 Tahun

Jam 1 QA QB QcC QD QE QF QG QH QI QJ QK QL QM
0.00 | 0805 | 0,007 | 0003 0,005 0,001 0,005 0,001 0,004 0,004 0,007 0,009 0,004 0,009 0,001
01.00 | 0872 | 0,007 [ 0,003 0,005 0,001 0,005 0,001 0,005 0,005 0,008 0,010 0,004 0,010 0,001
02.00 | 1,007 [ 0,008 [ 0,003 0,006 0,002 0,006 0,002 0,005 0,005 0,009 0,012 0,004 0,012 0,001
03.00 | 1,342 | 0011 | 0004 0,008 0,002 0,008 0,002 0,007 0,007 0,012 0,016 0,006 0,016 0,002
04.00 [ 2349 [ 0019 [ 0007 0,014 0,004 0,014 0,004 0,012 0,012 0,021 0,027 0,010 0,027 0,003
05.00 | 3,691 | 0030 | 0012 0,023 0,006 0,023 0,006 0,019 0,019 0,033 0,043 0,016 0,043 0,005
06.00 | 5033 | 0041 | 0016 0,031 0,008 0,031 0,008 0,026 0,026 0,044 0,058 0,022 0,058 0,007
07.00 | 6,710 | 0055 [ 0,021 0,041 0,010 0,041 0,010 0,035 0,035 0,059 0,078 0,029 0,078 0,010
03.00 | 8,723 | 0,071 | 0,028 0,053 0,014 0,053 0,014 0,045 0,045 0,077 0,101 0,038 0,101 0,013
00.00 | 7381 | 0,060 | 0023 0,045 0,012 0,045 0,012 0,038 0,038 0,065 0,0% 0,032 0,086 0011
10.00 | 5704 | 0,046 | 0018 0,035 0,009 0,035 0,009 0,030 0,030 0,050 0,066 0,025 0,066 0,008
11.00 | 4362 | 0036 | 0014 0,027 0,007 0,027 0,007 0,023 0,023 0,039 0,051 0,019 0,051 0,006
12.00 | 3355 | 0027 | 0011 0,020 0,005 0,020 0,005 0,017 0,017 0,030 0,039 0,015 0,039 0,005
13.00 | 2,684 | 0022 | 0,008 0,016 0,004 0,016 0,004 0,014 0,014 0,024 0,031 0,012 0,031 0,004
14.00 | 2013 | 0016 | 0,006 0,012 0,003 0,012 0,003 0,010 0,010 0,018 0,023 0,009 0,023 0,003
1500 | 1342 | 0011 | 0004 0,008 0,002 0,008 0,002 0,007 0,007 0,012 0,016 0,006 0,016 0,002
16.00 | 1,007 | 0,008 | 0,003 0,006 0,002 0,006 0,002 0,005 0,005 0,009 0,012 0,004 0,012 0,001
17.00 | 0805 | 0,007 | 0,003 0,005 0,001 0,005 0,001 0,004 0,004 0,007 0,009 0,004 0,009 0,001
18.00 | 0671 | 0,005 | 0,002 0,004 0,001 0,004 0,001 0,003 0,003 0,006 0,008 0,003 0,008 0,001
19.00 | 0537 | 0,004 | 0,002 0,003 0,001 0,003 0,001 0,003 0,003 01005 0,006 0,002 0,006 0,001
20.00 | 0336 | 0,003 | 0,001 0,002 0,001 0,002 0,001 0,002 0,002 0,003 0,004 0,001 0,004 0,000
21.00 | 0336 | 0003 | 0,001 0,002 0,001 0,002 0,001 0,002 0,002 0,003 0,004 0,001 0,004 0,000
22.00 | 0201 | 0,002 | 0,001 0,001 0,0003 0,001 0,0003 0,001 0,001 0,002 0,002 0,001 0,002 0,0003
23.00 | 0,134 | 0,001 | 0,0004 0,001 0,0002 0,001 0,0002 0,001 0,001 0,001 0,002 0,001 0,002 0,0002

Berdasarkan hasil perhitungan, debit limpasan metode Haspers mengalami peningkatan
seiring bertambahnya intensitas hujan hingga mencapai debit puncak pada jam tertentu,
kemudian mengalami penurunan secara bertahap mengikuti pola distribusi hujan. Hasil
perhitungan dengan metode Haspers menunjukkan besarnya debit lebih tinggi dibandingkan
metode Rasional, tetapi masih termasuk dalam kisaran debit yang tidak terlalu besar. Kondisi
ini tergantung pada luas area tangkapan dan sifat hujan yang digunakan dalam perhitungan.
Semakin kecil area yang tertangkap, maka jumlah air yang mengalir melewati area tersebut juga

akan semakin sedikit. Oleh karena itu, nilai debit yang didapatkan dalam penelitian ini masih
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mencerminkan kondisi di kawasan permukiman dengan daerah penangkapan air yang terbatas

dan sistem drainase lingkungan berupa sistem skala lokal.

Hasil perhitungan dengan metode Haspers menunjukkan pola yang mirip dengan metode
Rasional, yaitu debit air yang melimpah semakin besar ketika durasi hujan semakin lama. Nilai
debit yang didapat lebih besar dibandingkan metode rasional karena metode haspers
memperhitungkan koefisien pengaliran serta faktor reduksi dalam proses perhitungannya.
Meskipun begitu, debit yang dihasilkan tetap dalam tingkat yang relatif kecil karena area daerah

tangkapan penelitian cukup kecil dan termasuk dalam sistem drainase lingkungan permukiman.

Hal ini menjelaskan bahwa karakteristik daerah tangkapan serta kapasitas sistem
drainase memainkan peran pentmg dalam menentukan besarnya debit yang dihasilkan dalam
perencanaan drainase perkotaan Oleh karena 1tu nilai deblt yang relatif kecil dalam penelitian
ini tetap sesuai dengan kondisi yang ada di daerah penelitian tersebut, yang memiliki luas

daerah tangkapan air yang terbatas (Pratama dkk. (2023)).

Grafik hidrograf metode Haspers ditampilkan pada Titik A, Titik J, dan Titik M sebagai
titik perwakilan dalam jaringan drainase penelitian. Pemilihan ketiga titik tersebut dilakukan
untuk menggambarkan variasi debit limpasan pada bagian hulu, tengah, dan outlet saluran

sehingga perubahan debit terhadap waktu dapat dianalisis dengan lebih jelas.

Hidrograf Debit Limpasan Metode Haspers Periode Ulang 10
Tahun pada Titik A, I, dan M
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Gambar 4. 9 Hidrograf Debit Limpasan Metode Haspers Periode Ulang 10 Tahun pada
Titik A, J, dan M
Berdasarkan hidrograf metode Haspers, debit limpasan mengalami peningkatan secara
bertahap mengikuti distribusi intensitas hujan hingga mencapai debit puncak pada jam tertentu,

kemudian mengalami penurunan kembali seiring berkurangnya intensitas hujan. Titik J
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menunjukkan debit limpasan terbesar dibandingkan titik lainnya karena memiliki luas daerah

tangkapan dan kontribusi aliran yang lebih besar.

4.3.8. Pengambilan data curah hujan

Dalam penelitian ini digunakan dua jenis data curah hujan, yaitu data hujan aktual dan
hujan rencana. Data hujan aktual diperoleh dari NASA Giovanni dengan resolusi waktu 30
menit pada kejadian hujan tanggal 27 November 2025 yang digunakan untuk simulasi kondisi
eksisting sistem drainase. Sedangkan data hujan rencana diperoleh melalui analisis frekuensi

untuk periode ulang tertentu dan digunakan dalam penyusunan hyetograph hujan rancangan.

a) pertama dalam pengambilan data curah hujan dilakukan dengan mengakses situs

NASA Giovanni (httpsy/gidvahni.psfenasa). gav/) sebagai platform penyedia data

meteorologi berbasis satelit.

~ G nassagiovani - Google Search %X @ Giovanni - Time Series, Arsa-& X %X | @ ChatGPT |+

3 @ = googlecom/search?q=nassa+giovani&newwindow=1&sca e 0d9&issri=ANbL-nE_KLSKIstWybo1bwNxPKChuSBUDg%3ATTTTTES75041.. & @ i

Go gle nassa glovan x

=
[0}
Jo)

a = @

Mode Al Image:

These are results for nasa giovanni
Search instead for nassa giovani
e I.\f;ﬂ‘\SA‘\‘E-\u_vTW\.\.: o)
ttps:igiovannl gsfc.nasa.gov » giov: :
The Bridge Between Data and Science
Giavanni. The Bridg v
Known Issues. Brawser Compatibility. Giavanr

4.40. Feedback Help. User Guide - Release Notes
blications

Giovanni N

iovanni Online interface for visualization and analysis of

User Guide
sing the Giovanni User Interface, it is possible 1o easily find and

More results from nasa.gov »

ey HowaBo I eF-aCcBa-CRD ~ag rom 0008

Gambar 4; 10 Tampilah Awal Akses NASA Giovanni
b) Selanjutnya dilakukan penentuan lokasi penelitian dengan memasukkan koordinat
geografis wilayah studi atau memilih langsung area pada peta interaktif yang
tersedia pada sistem Giovanni. Dan dipilih parameter data berupa curah hujan
(precipitation rate) yang sesuai dengan kebutuhan analisis hidrologi dalam

penelitian.
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Gambar 4. 11 T(;mpiian Pemilihan Parameter Curah Hujan untuk Simulasi SWMM
c) Periode waktu pengamatan ditentukan berdasarkan kebutuhan analisis, yaitu
missal tanggal 27 November 2025 yang dianggap mewakili kejadian hujan
signifikan di wilayah studi.
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Gambar 4. 12 Setelah pemilihan dipilih parameter curah hujan
yang akan digunakan sebagai input simulasi SWMM.

d) Setelah parameter dan periode waktu ditentukan, sistem Giovanni akan
menghasilkan data dalam bentuk grafik dan tabel yang menggambarkan distribusi
curah hujan terhadap waktu. Dan Data yang telah dihasilkan kemudian diunduh
dalam format digital (CSV atau Excel) untuk digunakan dalam tahap pengolahan
lebih lanjut.
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Gambar 4. 13 Hasil data curah hujan dari NASA Giovanni
Data curah hujan yang diperoleh kemudian diolah menjadi data time series dan

hyetograph hujan untuk digunakan sebagai input simulasi pada EPA SWMM.

4.3.9. Pemodelan SWMM

Pemodelan hidrologi dan hidraulika pada penelitian ini dilakukan menggunakan
perangkat lunak EPA SWMM dengan metode infiltrasi Soil Conservation Service Curve
Number (SCS-CN). Metode ini digunakan untuk memperkirakan besarnya infiltrasi
berdasarkan karakteristik tata guna lahan dan kondisi permukaan daerah penelitian.Pemodelan

dilakukan menggunakan aplikasi SWMM dengan input berupa:

e data curah hujan (hyetograph)
e karakteristik subcatchment

e jaringan drainase

a) Create New Project

Pemodelan hidrologi dan hidraulika pada penelitian ini dilakukan menggunakan
perangkat lunak SWMM (Storm Water Management Model) dengan metode infiltrasi SCS
Curve Number (SCS-CN). Pemodelan ini bertujuan untuk mensimulasikan debit limpasan dan
kinerja sistem drainase berdasarkan kondisi aktual di lapangan. Pada tahap awal dilakukan
pembuatan project baru pada perangkat lunak SWMM. Selanjutnya ditentukan satuan yang
digunakan dalam pemodelan, yaitu debit dalam satuan meter kubik per detik (m?*/detik) atau

CMS (Cubic Meter per Second). Penentuan satuan ini bertujuan agar seluruh parameter yang
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dimasukkan, seperti luas, intensitas hujan, dan dimensi saluran, konsisten dalam satu sistem

satuan. Kemudian masukkan gambar dengan tekan view dan backdrops.
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Gambar 4. 14 Tampilan Awalan SWMM
b) Membuat Junction Dan Conduit (Saluran)

Junction merupakan titik pertemuan aliran dalam sistem drainase. Pada tahap ini dibuat
beberapa junction yang mewakili titik-titik sambungan saluran di lapangan. Setiap junction
dihubungkan dengan subcatchment dan conduit, serta diberikan nilai elevasi dan kedalaman
maksimum. Conduit dibuat untuk merepresentasikan saluran drainase yang menghubungkan
antar junction. Parameter yang dimasukkan meliputi panjang saluran, kemiringan, dan nilai
kekasaran (Manning’s n). Selain itu, ditentukan bentuk dan dimensi penampang saluran, seperti

lebar dan tinggi untuk saluran persegi
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Gambar 4. 15 Junction dan Conduit

¢) Membuat Subcatchment

Subcatchment dibuat untuk merepresentasikan daerah tangkapan hujan yang mengalir
ke satu titik saluran tertentu. Pembagian subcatchment dilakukan berdasarkan arah aliran air
dan jaringan drainase di lapangan. Setiap subcatchment memiliki outlet yang terhubung dengan

junction tertentu, sehingga aliran dapat dimodelkan secara bertahap
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Gambar 4. 16 Pembuatan Catchment
d) Menginput Data Curah Hujan (Rain Gage)

Data curah hujan yang telah diolah menjadi bentuk hyetograph dimasukkan ke dalam

komponen Rain Gage dalam SWMM. Data ini disusun dalam bentuk time series dengan interval
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waktu tertentu (misalnya per jam). Rain Gage berfungsi sebagai input utama dalam simulasi,

yang akan mempengaruhi besarnya limpasan yang terjadi pada masing-masing subcatchment.
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Gambar 4. 18 Penginputan Rain Gage
e¢) Menginput Parameter Subcatchment

Pada setiap subcatchment, dimasukkan parameter-parameter utama yang mempengaruhi

limpasan, yaitu:
e Luas area, yang menunjukkan besarnya daerah tangkapan hujan.
o Kemiringan lahan (slope), yang mempengaruhi kecepatan aliran permukaan.

e Lebar aliran (width), yang merupakan pendekatan lebar efektif aliran air.
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e Persentase impervious, yaitu persentase permukaan kedap air seperti jalan dan

bangunan yang tidak menyerap air.

Selain parameter tersebut, digunakan juga nilai Curve Number (CN) berdasarkan
kondisi tata guna lahan pada kawasan penelitian. Nilai CN digunakan untuk menggambarkan
kemampuan infiltrasi permukaan, dimana semakin besar nilai CN maka limpasan permukaan

yang dihasilkan semakin besar dan infiltrasi semakin kecil.Parameter ini sangat berpengaruh

terhadap hasil simulasi debit limpasan.

'I ok
File Edit View Project Report Tools Windc Help

DEES MO Fl BENED s W zoqa Ha
PEAOVOEH—CBUMRT

Project Map

. @ =
Title/Notes S b = :
Options
Climatology
Hydrology
v Hydraulics
v Nodes
Junctions
Outfalls
Diicess IO SRR |V-Coordinate 7434870
Storage Units < 3 |
) Links
Transects
Controls
Quality
) Curves
Time Series
Time Patters

* -4 0 08

Junctions

X-Coordinate 5821.643

o -
. I

Auto-Length: Off ~ | Offsets: Depth ~ | Flow Units:CFS v | Cf | Zoom Level: 100%

2

XY: 6122.244, 4349.699

HaLeaRNer1oeEeC/aa@ Ao RN o0

Gambar 4. 19 Tampilan Saat pemasukkan parameter data
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Gambar 4. 20 Tampilan Saat memasukkan model drainase
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Gambar 4. 22 Pemasukkan data parameter
f) Running dan hasil pemodelan

Simulasi dilakukan menggunakan EPA SWMM dengan memasukkan data curah hujan
rencana, parameter subcatchment, serta jaringan drainase yang telah dibuat. Proses running

dilakukan untuk memperoleh debit aliran pada setiap node dan saluran.

Hasil simulasi menunjukkan bahwa aliran terbentuk sesuai dengan arah jaringan yang
telah dimodelkan, dimana debit cenderung meningkat ke arah hilir akibat akumulasi dari
beberapa subcatchment. Pada beberapa node diperoleh nilai debit yang kecil atau nol, yang

menunjukkan tidak adanya kontribusi aliran pada waktu tertentu. Secara umum, proses
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running berjalan dengan baik dan menghasilkan output berupa debit aliran yang dapat

digunakan untuk analisis lebih lanjut.

Gambar 4. 23 Hasil Running SWMM Tanggal 27 November 2025

@ Run was successful.
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Gambar 4. 24 Hasil Running SWMM Pengecekan Limpasan

Pada Tanggal 27 November 2025

Berdasarkan hasil simulasi menggunakan EPA SWMM, terlihat adanya variasi kondisi

aliran pada jaringan drainase. Warna merah pada hasil simulasi menunjukkan kondisi aliran

yang mendekati atau melebihi kapasitas saluran, sedangkan warna biru menunjukkan kondisi

aliran yang masih berada dalam kapasitas saluran. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa
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simulasi SWMM mampu menggambarkan perubahan debit aliran secara dinamis terhadap

waktu sehingga kondisi aliran pada jaringan drainase dapat dianalisis dengan lebih realistis.
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Gambar 4. 25 Hasil Pengecekan Water Elvation Profile HII- B3
Hasil Water Elevation Profile pada jalur H11-B3 menunjukkan perubahan elevasi muka
air dan elevasi dasar saluran sepanjang jalur aliran. Profil tersebut memperlihatkan arahaliran
dari elevasi yang lebih tinggi menuju elevasi yang lebih rendah sehingga aliranbergerak dari

hulu menuju hilir sesuai kondisi topografi jaringan drainase penelitian.

Subcatch  Tetal Total Peak  Runoff
ment Precip Runoff Runoff Coeff

53 42,73 2341 0,03 0,548
56 42,74 22,64 0,02 0,53
57 42,73 23,61 0,02 0,552
58 42,74 23,61 0,01 0,552
59 42,74 23,61 0,02 0,552
60 4274 23,6 0,02 0,552

61 42,74 19,75 0,01 0,462
62 42,73 23,6 0,03 0,552
63 42,73 23,61 0,03 0,552
69 42,74 22,64 0,02 0,53

73 42,74 23,41 0,05 0,548

Gambar 4. 26 Hasil Summary Report Subacactment Runoff
Berdasarkan hasil Summary Report Subcatchment Runoff pada simulasi EPA SWMM
5.2 dengan metode SCS-CN, setiap subcatchment menghasilkan nilai limpasan yang berbeda
sesuai luas area, kondisi permukaan, dan parameter infiltrasi yang digunakan. Wilayah
penelitian menerima curah hujan total sebesar 42,74 mm dengan nilai infiltrasi berkisar antara

19,75 mm hingga 23,61 mm.
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Hasil simulasi menunjukkan limpasan permukaan (total runoff) rata-rata sebesar 23 mm
dengan koefisien limpasan antara 0,462 hingga 0,552. Nilai tersebut menunjukkan bahwa
sebagian curah hujan berubah menjadi limpasan permukaan akibat karakteristik tata guna lahan
dan permukaan kedap air pada kawasan penelitian. Pada saluran utama menuju outfall di titik
M, debit aliran total dari seluruh subcatchment mencapai debit puncak sebesar 0,08 m?/detik
pada Link 86. Hidrograf aliran menunjukkan respons yang cepat terhadap distribusi hujan

selama periode simulasi 24 jam, dimana debit puncak terjadi pada jam ke-17.

Hasil simulasi SWMM menunjukkan angka debit yang berbeda dibandingkan metode
Rasional dan Haspers. Perbedaan itu terjadi karena SWMM menjalankan simulasi proses air
dan aliran air secara dinamis, dengan memperhitungkan proses masuknya air ke tanah,
pengumpulan air yang mengalir, ' durasi- ‘waktu" aliran, ‘sérta tkemampuan saluran drainase.
Penelitian Arifin (2026) menyatakan bahwa pemodelan SWMM bisa mengevaluasi
kemampuan saluran drainase dengan lebih detail karena memperhatikan kondisi air dalam

sistem secara menyeluruh.

Oleh karena itu, hasil dart SWMM dianggap lebih mewakili dalam menunjukkan cara
aliran air bergerak di dalam jaringan drainase dibandingkan metode empiris yang hanya
memberikan estimasi debit rencana.Perbedaan hasil antara metode manual dan simulasi
SWMM disebabkan karena SWMM memperhitungkan variasi waktu hujan, akumulasi aliran,
serta interaksi antar saluran secara dinamis sehingga hasil simulasi lebih menggambarkan

kondisi aliran aktual di lapangan.

44. GRAFIK PERBANDINGAN DARI DEBIT RASIONAL, HASPERS, DAN
SWMM

Perbandingan debit limpasan dilakukan untuk mengetahui perbedaan pola debit yang
dihasilkan oleh metode Rasional, metode Haspers, dan simulasi SWMM pada kawasan
penelitian. Analisis dilakukan menggunakan grafik hidrograf sehingga perubahan debit

terhadap waktu dapat diamati dengan lebih jelas pada masing-masing metode.

Pada metode Rasional dan Haspers, debit limpasan dihitung berdasarkan distribusi hujan
jam-jaman yang diperoleh dari penyusunan hyetograph hujan rancangan periode ulang 2, 5, dan
10 tahun. Perhitungan dilakukan terhadap beberapa titik pengamatan yang mewakili bagian
hulu, tengah, dan outlet saluran, yaitu Titik A, Titik J, dan Titik M. Sedangkan pada metode
SWMM, hidrograf debit diperoleh langsung dari hasil simulasi model berupa grafik Node Total
Inflow dan Link Flow terhadap waktu.
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4.4.1. Perbandingan Hidrograf Debit Metoda Rasional

Grafik hidrograf metode Rasional perioda 2,5,dan 10 tahun menunjukkan pola debit
limpasan yang mengikuti distribusi intensitas hujan pada hyetograph. Debit meningkat secara
bertahap hingga mencapai debit puncak, kemudian mengalami penurunan seiring berkurangnya

intensitas hujan.

Hidrograf Debit Limpasan Metode Rasional Periode Ulang 10
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Gambar 4. 27 Grafik Hidrogﬁngebit Rasional Pada Periode Ulang 10 Tahun
A

Hidrograf Debit Limpasan Metode Rasional Periode Ulang 5
Tahun pada Titik A, J, dan M
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Gambar 4. 28 Grafik Hidrograf Debit Rasional Pada Periode Ulang 5 Tahun

71



Hidrograf Debit Limpasan Metode Rasional Periode Ulang
2 Tahun pada Titik A, J, dan M
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Gambar 4. 29 Grafik Hidrograf Debit Rasional Pada Periode Ulang 2 Tahun
4.4.2. Perbandingan Hidrograf Debit Metoda Haspers

Grafik hidrograf metode Haspers menunjukkan debit limpasan yang lebih besar
dibandingkan metode Rasional karena mempertimbangkan parameter empiris tambahan seperti

koefisien reduksi dan karakteristik dairjh tangkapan.
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Gambar 4. 30 Grafik Hidrograf h Debit Haspers Pada Periode Ulang 10 Tahun
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Hidrograf Debit Limpasan Metode Haspers Periode Ulang 5
Tahun pada Titik A, J, dan M
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Gambar 4. 31 Grafik hidrbgr&f Debit Has‘z!?e)rs Pade Periode Ulang 5 Tahun
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Gambar 4. 32,Grafik Hidrbg;*df Debit Hdspers Pada Periode Ulang 2 Tahun
Perbedaan nilai debit antara metode Haspers dan metode Rasional dipengaruhi oleh
penggunaan parameter empiris seperti koefisien pengaliran dan koefisien reduksi pada metode

Haspers sehingga menghasilkan nilai debit yang berbeda pada setiap periode ulang.

4.4.3. Hasil Simulasi SWMM

Hasil simulasi SWMM diperoleh menggunakan input curah hujan jam-jaman dalam
bentuk hyetograph sehingga model mampu menunjukkan perubahan debit limpasan terhadap
waktu secara dinamis. Simulasi SWMM menunjukkan pola debit yang lebih dinamis terhadap
waktu karena mempertimbangkan proses infiltrasi, akumulasi aliran, dan interaksi antar saluran
pada jaringan drainase. Grafik hidrograf SWMM diperoleh dari output Node Total Inflow dan
Link Flow pada saluran yang ditinjau.
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Gambar 4. 33 Grafik Running di SWMM pada Titik A.J, dan M

Grafik node total inflow di titik A, J, dan M menunjukkan perbedaan jumlah air yang
masuk ke setiap node. Debit di Titik A lebih rendah karena berada di bagian atas sistem saluran
drainase dan hanya menerima air yang mengalir dari daerah tangkapan yang tidak terlalu luas.
Debit di Titik J meningkat karena adanya aliran tambahan dari beberapa daerah tangkapan air
yang bergabung ke dalam sistem saluran drainase. Sementara itu, Titik M sebagai pusat
penerima mengumpulkan aliran dari semua area tangkapan, sehingga menghasilkan volume
aliran yang lebih besar dibandingkan titik lainnya. Kondisi ini menunjukkan bahwa pola aliran
yang dihasilkan oleh SWMM sesuai dengan ciri-ciri jaringan drainase, di mana debit air akan

semakin besar saat bergerak ke arah hilir karena adanya pengumpulan aliran.

—— Link 86 Flow (CMS)

004

Flow (CMS)
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Gambar 4. 34 Grafik Debit Aliran (Link Flow) pada Saluran Menuju Outlet Titik M
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Grafik hidrogratf SWMM diperoleh dari hasil simulasi debit aliran pada saluran (Link
Flow) dan node pengamatan pada jaringan drainase penelitian. Grafik menunjukkan perubahan
debit limpasan terhadap waktu selama simulasi berlangsung. Debit aliran mengalami fluktuasi
mengikuti distribusi hujan, dimana debit meningkat hingga mencapai debit puncak pada jam

tertentu kemudian mengalami penurunan secara bertahap setelah intensitas hujan berkurang.

Pada saluran utama menuju outlet titik M, debit aliran mencapai nilai puncak sekitar
0,08 m?/detik akibat akumulasi limpasan dari beberapa subcatchment. Hasil simulasi SWMM
memperlihatkan pola aliran yang lebih dinamis karena mempertimbangkan distribusi hujan
terhadap waktu, kapasitas saluran, infiltrasi metode SCS-CN, dan interaksi aliran pada jaringan
drainase secara lebih rinci. Menurut Rossman (2022), hasil dari simulasi SWMM bergantung
pada cara hujan turun seiring Wakui, 'sifaf-sifaf' sﬁbcatchment, proses infiltrasi tanah, serta
hubungan antar saluran dalam sistem drainase. Oleh karena itu, grafik debit yang dihasilkan
olech SWMM mampu menampilkan kondisi aliran yang lebih sesuai dengan kenyataan
dibandingkan metode yang hanya berdasarkan pengalaman, karena SWMM memperhitungkan

proses terkait air secara bersamaan.

4.4.4. Perbandingan Debit Metode Rasional, Debit Metoda Hapers, dan SWMM.

Perbandingan Hidrograf Debit Limpasan pada Titik M
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Gambar 4. 35 Grafik Perbandingan Hidrograf Debit Limpasan pada Titik M Menggunakan Metode
Rasional, Haspers, dan SWMM

Hasil perbandingan ketiga metode yaitu Rasional, Haspers, dan SWMM menunjukkan
bahwa pola hidrograf yang dihasilkan hampir sama, yaitu debit air yang mengalir meningkat

seiring dengan meningkatnya besar hujan hingga mencapai titik tertinggi, lalu berkurang
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perlahan. Meski demikian, ada perbedaan yang signifikan dalam tingkat debit dan bentuk kurva
hidrograf yang dihasilkan oleh kedua metode tersebut. Metode Rasional menghasilkan debit air
yang lebih kecil karena menggunakan cara yang didasarkan pada pengalaman dan data nyata,
yaitu dengan mempertimbangkan koefisien limpasan, tingkat curah hujan, serta luas area yang
tergenang. Sementara itu, metode Haspers menghasilkan debit yang lebih besar karena
menggunakan rumus empiris dan parameter perhitungan yang berbeda, sehingga dalam

penelitian ini memberikan estimasi debit yang lebih rendah dibandingkan metode Rasional.

Simulasi dengan menggunakan SWMM menghasilkan bentuk grafik air yang lebih
berubah-ubah dan lebih aktif karena memperhitungkan cara hujan turun sepanjang waktu,
proses menyerap air tanah dengan metode SCS-CN, kemampuan saluran, serta cara aliran air
bergerak di dalam sistem drainase. Oleh karena itu, hasil simulasi SWMM mampu menjelaskan
kondisi air dan aliran air secara lebih jelas dibandingkan metode yang hanya mengandalkan

pengalaman karena mempertimbangkan hubungan antar bagian dalam sistem saluran.

Dari grafik perbandingan debit di Titik M yang merupakan titik keluaran, terlihat bahwa
metode Haspers menghasilkan debit yang lebih tinggi dibandingkan metode Rasional.
Perbedaan itu terjadi karena masing-masing metode menggunakan rumus, asumsi, dan
parameter yang berbeda dalam menghitung debit banjir rencana. Dalam penelitian ini, metode
Haspers memberikan perkiraan debit yang lebih besar dibandingkan metode Rasional. Hasil ini
sesuai dengan penelitian Fadli dkk.(2025) yang menyatakan bahwa metode Haspers
menghasilkan debit banjir rencana yang lebih tinggi dibandingkan metode Rasional pada kala
ulang 10 tahun. Perbedaan hasil tersebut menunjukkan bahwa setiap metode mempunyai cara
dan karakteristik perhitungan yang berbeda, sehingga menghasilkan perkiraan debit yang tidak
selalu sama. Debit air yang dihasilkan bergantung pada ciri-ciri wilayah tangkapan air, nilai-
nilai parameter hidrologi, serta cara perhitungan yang diterapkan oleh setiap metode yang

digunakan.
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis hidrologi dan hidraulika pada sistem drainase di Komplek
Pelangi Indah, Kecamatan Kuranji, Kota Padang, dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai

berikut:

1. Analisis curah hujan menggunakan data satelit NASA Giovanni menghasilkan
curah hujan rencana periode ulang 2 tahun, 5 tahun, dan 10 tahun yang digunakan
sebagai dasar dalam analisis debit limpasan dan simulasi SWMM.

2. Analisis frekuensi curah hujan ménggunakan distribusi Log Pearson Tipe III
menunjukkan bahwa distribusi tersebut memenuhi uji Smirnov-Kolmogorov
sehingga dapat digunakan dalam penentuan curah hujan rencana pada penelitian
ini.

3. Curah hujan rencana yang diperoleh untuk periode ulang 2, 5, dan 10 tahun
masing-masing sebesar 37,35 mm, 59,27 mm, dan 67,10 mm. Nilai ini
menunjukkan peningkatan seiring bertambahnya periode ulang.

4. Hasil perhitungan debit menggunakan metode Rasional menunjukkan bahwa
sebagian besar saluran drainase masih mampu menampung debit limpasan.
Namun, terdapat beberapa titik yang memiliki debit inflow lebih besar
dibandingkan kapasitas saluran sehingga berpotensi menimbulkan genangan.

5. Perhitungan debit menggunakan metode Haspers menghasilkan debit yang
relatif lebih' besar dibandingkan metode Rasional karena mempertimbangkan
koefisien reduksi dan karakteristik daerah tangkapan pada perhitungan debit
limpasan.

6. Hasil pemodelan menggunakan EPA SWMM 5.2 dengan metode infiltrasi SCS-
CN menunjukkan pola aliran yang lebih dinamis dan realistis karena
mempertimbangkan distribusi hujan terhadap waktu, infiltrasi, kapasitas saluran,
serta karakteristik sistem drainase. Secara umum, sistem drainase pada lokasi
penelitian masih berfungsi dengan baik, namun terdapat beberapa bagian yang

perlu dievaluasi untuk mengurangi potensi genangan.
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5.2.  SARAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka disampaikan beberapa saran

sebagai berikut:

1.

Perlu dilakukan evaluasi dan pemeliharaan rutin pada saluran drainase, terutama
pada titik yang menunjukkan debit mendekati kapasitas saluran saat simulasi
berlangsung.

Penelitian selanjutnya disarankan menggunakan data curah hujan dengan
resolusi waktu yang lebih detail (jam atau menit) agar hasil analisis lebih akurat.
Perlu dilakukan pengukuran langsung di lapangan untuk memperoleh data yang
lebih akurat terkait dimensisaluran, kemiringan, dan kondisi aktual drainase.
Pemanfaatan perangkat lunak seperti SWMM perlu dikembangkan lebih lanjut
dengan mempertimbangkan kondisi eksisting yang lebih detail, seperti
perubahan tata guna lahan dan sistem drainase yang kompleks.

Disarankan untuk melakukan pemeliharaan rutin pada saluran drainase agar

tidak terjadi penyumbatan yang dapat mengurangi kapasitas aliran.
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LAMPIRAN

Gambar A.1 Pemodelan jaringan drainase pada EPA SWMM 5.2

File Edit WV

Project Map
Themes
Subcatchments

Total Runoff
Nodes

Hrs Flooded
Links

Capacity

Time Period
Date
11/27/2025
Time of Day
08:00:00

Elapsed Time
0.08:00:00

Animator

A
"

Auto-Length: Off +

M EKS NG TA FIX T¢ NOV 25.inp

Project Report Tools W

DEES RA@® §F BNwEMLE S 0%

[a]

Subcatch
Total Runoff

4100
v 4200
4300
44.00
mm

Nade
Hrs Floaded

|
2l

X

HBEERQIEOCCQORBARELLPOR

Offsets: Depth | Flow Units: CMS =

5

Zoom Level: 100% | XY: 14627.792, 248.139

Gambar A.2 H;i]{ Subcatchment Runoff Summary

& v
MM File  Edit

DEES LA O §F BY

Project Map
Title/Notes
Options
Climatology
Hydrology
Hydraulics
Quality
Curves
Time Series
Time Patterns
Map Labels

4

Title/Notes

Auto-Length: Off ¥

Tc Window He

Topic: ' Subcatchment Runoff

m ke 3| o8

Total
Precip
Subcatchment mm
53 8
56 70.18
57 70.18
58 70.18
59 70.18
60 70.18
61 70.18
62 70.19
" 63 70.19
69 70.18
73 70.19

Offsets: Depth ¥ | Flow Units: CMS ¥

Click a column header to sort the column.

Total Total Total Imperv Perv Total Total Peak
Runon Evap Infil Runoff Runoff Runoff Runoff Runoff Runoff
mm mm mm mm mm mm 1046 ltr CMS Coeff
0.00 0.00 25.00 17.55 27.60 45.16 025 0.01 0.643
0.00 0.00 25.10 17.56 27.50 45.06 0.15 0.01 0.642
0.00 0.00 25.00 17.56 2761 45.16 0.15 0.01 0.643
0.00 0.00 25.00 17.56 27.61 45.18 0.08 0.00 0.644
0.00 0.00 25.00 17.56 2761 45.17 0.14 0.01 0.644
0.00 0.00 25.00 17.56 2761 4517 0.07 0.00 0.644
0.00 0.00 30.00 7.02 33.13 40.16 0.06 0.00 0572
0.00 0.00 25.00 17.55 2761 45.16 028 0.01 0.643
0.00 0.00 25.00 17.56 2761 45.17 023 0.01 0.644
0.00 0.00 25.07 17.56 2753 45.10 020 0.01 0.643
0.00 0.00 25.00 17.55 27.60 45.16 0.52 0.02 0.643

EJ | Zoom Level: 100% | X.Y: 14377.335, 2826.899

82




Gambar A.3 Grafik debit aliran (Link Flow)
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Gambar A.4 Profil e \%asi muka air (Water Elevation Profile)
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