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 BAB II
 TINJAUAN PUSTAKA
 A. Penelitian Terdahulu
 Penelitian terdahulu yang dilakukan oleh Arkham Fajar Yulian (2015)
 dalam penelitiannya, “Analisis Reduksi Limpasan Hujan Menggunakan
 Metode Rasional di Kampus I Universitas Muhammadiyah Purwokerto”.
 Penelitian ini bertujuan (a) Menghitung intensitas hujan kala ulang 2, 5, dan 8
 tahun, (b) Mencari besar volume limpasan di kampus I Universitas
 Muhammadiyah Purwokerto, (c) Menentukan persentase reduksi volume
 limpasan hujan sesuai dengan desain sumur resapan. Penelitian dilakukan
 dengan dengan metode rasional, lalu berdasarkan data tata guna lahan kampus I
 Universitas Muhammadiyah Purwokerto dan analisis intensitas hujan
 menggunakan data stasiun bendung Arca selama 8 tahun dan IDF, lalu mencari
 nilai (C) koefisien limpasan dan mencari besar volume limpasan. Dari analisis
 yang telah dihitung maka dapat diambil beberapa kesimpulan :
 1. Perhitungan Debit Banjir Rencana diketahui bahwa volume limpasan
 hujan di Kampus I Universitas Muhammadiyah Purwokerto untuk durasi 1
 jam sebesar 0,03888 m³/detik.
 2. Volume sumur resapan rencana sebesar 70,033 m³ untuk mereduksi debit
 volume limpasan sebesar 139,968 m³, sehingga volume limpasan yang
 masuk saluran drainase berkurang menjadi 69,935 m³ atau 49,96%
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 Abdul Rosid (2013) “Analisis Pendugaan Limpasan di Perumahan
 Tamansari Persada, Bogor”. Penelitian ini menggunakan metode rasional, dan
 bertujuan untuk mencari debit limpasan dengan analisis hujan mengggunakan 4
 metode dan juga dengan pola drainase yang ada di Perumahan Tamansari
 Persada Bogor.
 Berdasarkan hasil observasi dan analisis, arah aliran air limpasan di
 Perumahan Tamansari Persada Bogor adalah mengikuti konturnya. Titik
 permukaan tertinggi berada di sebelah Selatan perumahan dan titik terendah
 berada di sebelah Utara perumahan.
 Besar debit limpasan pada Perumahan Tamansari Persada dengan luas
 area 27.98 ha mencapai 1.31 m3 s-1. Perumahan Tamansari Persada dapat
 dibagi menjadi dua Daerah Tangkapan Air (DTA). Besar debit limpasan pada
 DTA 1 dengan luas area 13.29 ha mencapai 0.82 m3 s-1, sedangkan pada DTA
 2 dengan luas area 14.69 ha mencapai 0.49 m3 s-1.
 B. Siklus Hidrologi
 Siklus hidrologi adalah suatu rangkaian proses yang terjadi dengan air
 yang terdiri dari penguapan, presipitasi, infiltrasi dan pengaliran keluar (out
 flow).Air menguap ke udara dari permukaan tanah dan laut. Penguapan dari
 daratan terdiri dari evaporasi dan transpirasi. Evaporasi merupakan proses
 menguapnya air dari tanaman. Uap yang dihasilkan mengalami kondensasi dan
 dipadatkan membentuk awan-awan yang nantinya dapat kembali menjadi air
 dan turun sebagai prsiptasi. Sebelum tiba di permukaan bumi prsiptasi tersebut
 sebagian menguap ke udara, sebagian tertahan oleh tumbuh-tumbuhan
 Analisis Besaran Limpasan..., Bagus Arif Tri Supranoto, Fakultas Teknik UMP, 2017

Page 3
                        

6
 (intersepsi) dan sebagian lagi mencapai permukaan tanah. Presipitasi yang
 tertahan oleh tumbuh-tumbuhan sebagian akan diuapkan dan sebagian lagi
 mengalir melalui dahan (sistem flow) atau jatuh dari daun (trough fall) dan
 akhirnya sampai ke permukaan tanah.
 Sebagian air hujan yang tiba kepermukaan tanah akan masuk ke dalam
 tanah (infiltrasi). Bagian lain yang berlebihan akan mengisi lekuk-lekuk
 permukaan tanah (surface run-off), kemudian mengalir ke daerah-daerah yang
 rendah, masuk ke sungai-sungai dan akhirnya mengalir ke laut. Tidak semua
 butiran-butiran air yang mengalir akan tiba ke laut, dalam perjalanan ke laut
 sebagian akan mengalami penguapan akibat sinar matahari dan kembali ke
 udara. Sebagian air yang masuk ke dalam tanah keluar kembali dan mengalir
 ke sungai-sungai. Tetapi sebagian besar akan tersimpan sebagai air tanah
 (ground water) yang akan keluar sedikit demi sedikit dalam jangka waktu yang
 lama ke permukaan tanah. Uap air yang berada di udara akan mengalami
 kondensasi dari uap menjadi cair dan apabila jumlah butir air sudah cukup
 banyak maka secara gravitasi air akan turun ke bumi disebut hujan. Sirkulasi
 air yang terjadi antara air laut dan air daratan berlangsung secara terus menerus
 ini disebut siklus hidrologi.
 C. Pengertian Limpasan Hujan (Run Off)
 Limpasan adalah air hujan yang turun dari atmosfer dalam siklus
 hidrologi yang tidak ditangkap oleh vegetasi atau permukaan-permukaan
 buatan seperti atap bangunan atau limpasan kedap air lainnya, maka akan jatuh
 ke permukaan cekungan (Suripin, 2004). Bila kehilangan air seperti cara-cara
 Analisis Besaran Limpasan..., Bagus Arif Tri Supranoto, Fakultas Teknik UMP, 2017
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 tersebut telah terpenuhi, maka sisa air hujan akan mengalir langsung di atas
 permukaan tanah menuju alur aliran tersebut. Faktor - faktor yang
 mempengaruhi limpasan adalah sebagai berikut:
 1. Faktor Meteorologi
 a. Intensitas Hujan
 Pengaruh intensitas hujan terhadap limpasan permukaan tergantung
 pada laju infiltrasi. Jika intensitas hujan melebihi laju infiltrasi, maka
 akan terjadi limpasan permukaan sejalan peningkatan intensitas curah
 hujan.
 b. Durasi Hujan
 Total limpasan dari suatu hujan berkaitan langsung dengan durasi
 hujan dengan intensitas tertentu. Setiap DAS memiliki satuan durasi
 hujan atau lama hujan kritis, maka lamanya akan sama dan tidak
 tergantung pada intensitas hujan.
 c. Distribusi Hujan
 Laju dan volume limpasan maksimum terjadi jika seluruh DAS
 telah memberikan konstribusi aliran. Namun, hujan dengan intensitas
 tinggi pada sebagian DAS dapat menghasilkan limpasan yang lebih besar
 dibangdingkan dengan hujan biasa yang meliputi seluruh DAS.
 2. Karakteristik DAS
 a. Luas dan Bentuk DAS
 Analisis Besaran Limpasan..., Bagus Arif Tri Supranoto, Fakultas Teknik UMP, 2017
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 Laju dan volume aliran permukaan makin bertambah besar dengan
 bertambahnya luas DAS. Sementara bentuk DAS akan mempengaruhi
 pola aliran dalam sungai.
 b. Topografi
 Penampakan rupa bumi atau topografi seperti kemiringan lahan,
 keadaan dan kerapatan, parit atau saluran, dan bentuk-bentuk cekungan
 lainnya mempunyai pengaruh pada laju dan volume aliran permukaan.
 DAS yang mempunyai kemiringan curam dan lebar saluran yang kecil
 menghasilkan volume dan laju aliran permukaan yang lebih tinggi.
 c. Tata Guna Lahan
 Pengaruh tata guna lahan pada aliran permukaan dinyatakan dalam
 koefisien aliran permukaan (C). Angka koefisien aliran permukaan ini
 merupakan salah satu indikator untuk menentukan kondisi fisik sautu
 DAS.
 D. Analisis Frekuensi
 Frekuensi hujan adalah besarnya kemungkinan suatu besaran hujan
 yang disamai atau dilampaui, dan dalam perhitungan kali ini menggunakan
 metode analisis frekuensi untuk mencari curah hujan rencana. “Indarto, (2016)
 dalam Hidrologi, Metode Analisis dan Tool untuk Interpretasi Hidrograf
 Aliran Sungai” kejadian/peristiwa hujan dengan intensitas atau durasi tertentu
 adalah hujan rencana (design event). Sedangkan interval waktu suatu kejadian
 banjir dengan besar tertentu berulang kejadiannya disebut dengan kala ulang
 (return periode). Analisis frekuensi adalah prosedur yang digunakan untuk
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 memperkirakan frekuensi suatu kejadian pada masa lalu dan masa yang akan
 datang. Prosedur ini sering digunakan untuk menentukan hujan rencana (design
 event) dalam berbagai kala ulang (return periode) berdasarkan distribusi yang
 paling sesuai antara distribusi hujan secara teoritik dan empirik. Hujan rencana
 ini digunakan untuk menentukan berapa intensitas curah hujan dengan kala
 ulang 2, 5, dan 10 tahun.
 1. Parameter statistik
 Parameter statisik data curah hujan yang perlu diperkirakan untuk
 pemilihan distribusi yang sesuai dengan sebaran data. Parameter yang
 digunakan dalam perhitungan analisis frekuensi meliputi parameter nilai
 rata-rata ( ), deviasi standar (S), koefisien variasi (Cv), koefisien
 kemencengan (Cs) dan koefisien kurtosis (Ck). Sementara untuk mencari
 harga parameter statistik dilakukan dengan perhitungan rumus dasar antara
 lain sebagai berikut: (Soemarto, C.D. 1999)
 a. Standar Deviasi (Standard Deviation) :
 (2.1)
 b. Koefisien Variasi (Variation) :
 (2.2)
 c. Koefisien Kemencengan (Skewness) :
 (2.3)
 d. Koefisien Kurtosis (Curtosis) :
 Analisis Besaran Limpasan..., Bagus Arif Tri Supranoto, Fakultas Teknik UMP, 2017
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 (2.4)
 Dengan:
 Xi = curah hujan harian maksimum (mm)
 = tinggi hujan harian maksimum rata-rata selama n tahun (mm)
 n = jumlah tahun pencatatan data hujan (pengamatan)
 S = standar deviasi (simpangan baku)
 Cv = koefisien variasi
 Cs = koefisien kemencengan
 Ck = koefisien kurtosis
 2. Pemilihan jenis distribusi
 Berikut adalah metode-metode distribusi yang digunakan dalam
 perhitungan analisis frekuensi:
 a. Distribusi Gumbel
 Distribusi Gumbel biasa digunakan dalam perhitungan analisis
 data maksimum, contohnya analisis frekuensi banjir. Untuk menghitung
 curah hujan rencana dengan metode distribusi Gumbel digunakan
 persamaan distribusi frekuensi empiris sebagai berikut (CD.Soemarto,
 1999)
 Rumus:
 Curah hujan rencana periode ulang t tahun :
 (2.6)
 Reduced variate :
 Analisis Besaran Limpasan..., Bagus Arif Tri Supranoto, Fakultas Teknik UMP, 2017
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 untuk T > 20, maka Y = ln.T (2.7)
 Standar deviasi :
 (2.8)
 Dengan:
 Xt = curah hujan rencana dengan periode ulang t tahun (mm).
 = curah hujan rata-rata (mm).
 S = standar deviasi (standard deviation).
 Sn = standard deviation of reduced variated.
 Yt = reduced variated.
 Yn = mean of reduced variated.
 Tabel 2.1. Reduced Mean Yn untuk Metode Gumbel
 N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
 10 0,495 0,500 0,504 0,507 0,510 0,513 0,516 0,518 0,520 0,522
 20 0,524 0,525 0,527 0,528 0,530 0,530 0,582 0,588 0,534 0,535
 30 0,536 0,537 0,538 0,539 0,540 0,540 0,541 0,542 0,542 0,543
 40 0,546 0,544 0,545 0,545 0,546 0,547 0,547 0,547 0,548 0,548
 50 0,549 0,549 0,549 0,550 0,550 0,550 0,551 0,551 0,552 0,552
 60 0,552 0,552 0,553 0,553 0,553 0,554 0,554 0,554 0,554 0,555
 70 0,555 0,555 0,555 0,556 0,556 0,556 0,556 0,556 0,557 0,557
 80 0,557 0,557 0,557 0,557 0,558 0,558 0,558 0,558 0,558 0,559
 90 0,559 0,559 0,559 0,559 0,559 0,559 0,560 0,560 0,560 0,560
 100 0,560
 Sumber : C.D. Soemarto, 1999
 Tabel 2.2. Reduced Standar Deviation Sn untuk Metode Gumbel
 N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
 10 0,950 0,968 0,983 0,997 1,010 1,021 1,032 1,041 1,049 1,057
 20 1,063 1,070 1,075 1,081 1,086 1,032 1,096 1,100 1,105 1,108
 30 1,112 1,116 1,119 1,123 1,126 1,129 1,131 1,134 1,136 1,139
 40 1,141 1,144 1,146 1,148 1,150 1,152 1,154 1,156 1,157 1,159
 50 1,161 1,192 1,164 1,166 1,167 1,168 1,170 1,171 1,172 1,173
 60 1,175 1,176 1,177 1,178 1,179 1,180 1,181 1,182 1,183 1,184
 70 1,185 1,186 1,187 1,188 1,189 1,190 1,191 1,192 1,192 1,193
 80 1,194 1,195 1,195 1,196 1,197 1,197 1,198 1,199 1,199 1,200
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 Lanjutan Tabel 2.2 90 1,201 1,201 1,203 1,203 1,204 1,204 1,205 1,205 1,206 1,206
 100 1,207
 Sumber : C.D. Soemarto, 1999
 Tabel 2.3. Reduced Variate Yt untuk Metode Gumbel
 Periode Ulang
 (Tahun) Reduced Variate
 2 0,3665
 5 1,4999
 10 2,2502
 20 2,9606
 25 3,1985
 50 3,9019
 100 4,6001
 200 5,296
 500 6,214
 1000 6,919
 5000 8,539
 10000 9,921
 Sumber : C.D. Soemarto, 1999
 b. Distribusi Log Person Tipe III
 Distribusi Log Person Tipe III digunakan untuk analisis hidrologi,
 terutama dalam analisis data maksimum (banjir) dan minimum (debit
 minimum) dengan nilai ekstrim. Bentuk distribusi Log-Pearson tipe III
 merupakan hasil transformasi dari distribusi Pearson tipe III dengan
 menggantikan variat menjadi nilai logaritmik. Metode Log-Pearson tipe
 III apabila digambarkan pada kertas peluang logaritmik akan merupakan
 persamaan garis lurus, sehingga dapat dinyatakan sebagai model
 matematik dengan persamaan sebagai berikut (CD.Soemarto, 1999).
 Distribusi Log Person Tipe III, mempunyai koefisien kemencengan
 CS ≠ 0. (Indarto, 2016)
 Analisis Besaran Limpasan..., Bagus Arif Tri Supranoto, Fakultas Teknik UMP, 2017
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 Rumus:
 Harga rata-rata :
 (2.9)
 Standar deviasi :
 (2.10)
 Koefisien kemencengan :
 (2.11)
 Curah hujan rencana periode ulang t tahun :
 (2.12)
 Koefisien kurtosis :
 (2.13)
 Koefisien variasi :
 (2.14)
 Dengan:
 Log Xt = curah hujan rencana periode ulang t tahun.
 = harga rata-rata.
 G = faktor frekuensi.
 S = standar deviasi.
 Cs = koefisien kemencengan.
 Ck = koefisien kurtosis.
 Cv = koefisien variasi.
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 (Sumber : Indarto, 2016)
 Tabel 2.4. Harga G untuk Distribusi Log Person III
 Koef.
 Kemencengan
 (Cs)
 Periode Ulang (Tahun)
 2 5 10 25 50 100 200 1000
 Peluang (%)
 50 20 10 4 2 1 0,5 0,1
 3,0 -0,396 0,420 1,180 2,278 3,152 4,051 4,970 7,250
 2,5 -0,360 0,518 1,250 2,262 3,048 3,845 4,652 6,600
 2,2 -0,330 0,574 1,284 2,240 2,970 3,705 4,444 6,200
 2,0 -0,307 0,609 1,302 2,219 2,912 3,605 4,298 5,910
 1,8 -0,282 0,643 1,318 2,193 2,848 3,499 4,147 5,660
 1,6 -0,254 0,675 1,329 2,163 2,780 3,388 3,990 5,390
 1,4 -0,225 0,705 1,337 2,128 2,706 3,271 3,828 5,110
 1,2 -0,195 0,732 1,340 2,087 2,626 3,149 3,661 4,820
 1,0 -0,164 0,758 1,340 2,043 2,542 3,022 3,489 4,540
 0,9 -0,148 0,769 1,339 2,018 2,498 2,957 3,401 4,395
 0,8 -0,132 0,780 1,336 2,998 2,453 2,891 3,312 4,250
 0,7 -0,116 0,790 1,333 2,967 2,407 2,824 3,223 4,105
 0,6 -0,099 0,800 1,328 2,939 2,359 2,755 3,132 3,960
 0,5 -0,083 0,808 1,323 2,910 2,311 2,686 3,041 3,815
 0,4 -0,066 0,816 1,317 2,880 2,261 2,615 2,949 3,670
 0,3 -0,050 0,824 1,309 2,849 2,211 2,544 2,856 3,525
 0.2 -0,033 0,830 1,301 2,818 2,159 2,472 2,763 3,380
 0,1 -0,017 0,836 1,292 2,785 2,107 2,400 2,670 3,235
 0,0 0,000 0,842 1,282 2,751 2,054 2,326 2,576 3,090
 -0,1 0,017 0,836 1,270 2,761 2,000 2,252 2,482 3,950
 -0,2 0,033 0,850 1,258 1,680 1,945 2,178 2,388 2,810
 -0,3 0,050 0,853 1,245 1,643 1,890 2,104 2,294 2,675
 -0,4 0,066 0,855 1,231 1,606 1,834 2,029 2,201 2,540
 -0,5 0,083 0,856 1,216 1,567 1,777 1,955 2,108 2,400
 -0,6 0,099 0,857 1,200 1,528 1,720 1, 880 2,016 2,275
 -0,7 0,116 0,857 1,183 1,488 1,663 1,806 1,926 2,150
 -0,8 0,132 0,856 1,166 1,488 1,606 1,733 1,837 2,035
 -0,9 0,148 0,854 1,147 1,407 1,549 1,660 1,749 1,910
 -1,0 0,164 0,852 1,128 1,366 1,492 1,588 1,664 1,800
 -1,2 0,195 0,844 1,086 1,282 1,379 1,449 1,501 1,625
 -1,4 0,225 0,832 1,041 1,198 1,270 1,318 1,351 1,465
 -1,6 0,254 0,817 0,994 1,116 1,166 1,200 1,216 1,280
 -1,8 0,282 0,799 0,945 0,035 1,069 1,089 1,097 1,130
 -2,0 0,307 0,777 0,895 0,959 0,980 0,990 1,995 1,000
 -2,2 0,330 0,752 0,844 0,888 0,900 0,905 0,907 0,910
 -2,5 0,360 0,711 0,771 0,793 0,798 0,799 0,800 0,802
 -3,0 0,396 0,636 0,660 0,666 0,666 0,667 0,667 0,668
 Sumber : C.D. Soemarto, 1999
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 c. Distribusi Normal
 Distribusi Normal dalam analisis hidrologi, misal dalam analisis
 frekuensi curah hujan merupakan salah satu bentuk distribusi yang sering
 digunakan untuk analisa data hidrologi seperti analisis frekuensi curah
 hujan, analisis statistik dari distribusi rata-rata curah hujan tahunan, debit
 rata-rata tahunan, dan sebagainya.
 Distribusi Normal atau kurva normal disebut juga dengan
 Distribusi Gauss adalah distribusi peluang normal (normal probability
 densirty function) yang menerus (continuous probability density function).
 Distribusi ini mempunyai fungsi kerapatan peluang (probability density
 function) sebagai berikut:
 (2.15)
 Dengan:
 P(x) = peluang dari X
 X = variabel acak kontinu.
 µ = rata-rata nilai X.
 σ = standar deviasi dari X.
 π = 3,14156
 e = 2,71828
 (Sumber : Teguh Marhendi, 2003)
 Untuk analisis kurva normal cukup menggunakan parameter µ dan
 σ. Bentuk kurvanya simetris terhadap X = µ, dan grafiknya selalu diatas
 sumbu datar X, serta mendekati (berasimtot) sumbu datar X dan dimulai
 Analisis Besaran Limpasan..., Bagus Arif Tri Supranoto, Fakultas Teknik UMP, 2017
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 dari X = µ+3σ dan X= µ-3σ. Nilai mean = median = modus. Nilai X
 mempunyai batas ∞<X<+∞
 Gambar 2.1. Kurva Distribusi Frekuensi Normal (Soewarno, 1995)
 Dari gambar diatas dapat ditarik kesimpulan bahawa :
 1) Kira-kira 68,27 % terletak di daerah satu deviasi standart sekitar nilai
 rata-ratanya yaitu antara (μ - σ) dan (μ + σ).
 2) Kira-kira 95,45 % terletak di daerah dua deviasi standart sekitar nilai
 rata-ratanya yaitu antara (μ - 2σ) dan (μ + 2σ).
 3) Kira-kira 99,73 % terletak di daerah tiga deviasi standart sekitar nilai
 rata-ratanya yaitu antara (μ - 3σ) dan (μ + 3σ).
 Rumus yang umum digunakan untuk menghitung distribusi
 Normal adalah sebagai berikut:
 Rumus:
 Curah hujan rencana periode ulang t tahun :
 (2.16)
 Dengan:
 Xt = curah hujan rencana dengan periode ulang t tahun (mm).
 Analisis Besaran Limpasan..., Bagus Arif Tri Supranoto, Fakultas Teknik UMP, 2017

Page 14
                        

17
 = curah hujan rata-rata (mm).
 S = standar deviasi nilai sampel
 Kt = faktor frekuensi, merupakan fungsi dari peluang atau yang
 digunakan periode ulang dan tipe model matematik distribusi
 peluang yang digunakan untuk analisis peluang.
 (Sumber : Suripin, 2004)
 Menurut Jayadi, Sifat khas lain yaitu nilai asimetris (koefisien
 skewness) hampir sama dengan nol dan dengan kurtosis = 3, selain itu
 kemungkinan:
 (Sumber : Jayadi, 2000)
 Tabel 2.5. Nilai Variabel K Reduksi Gauss
 Periode Ulang T
 (Tahun) Peluang Kt
 1,001 0,999 -3,050
 1,005 0,995 -2,580
 1,010 0,990 -2,330
 1,050 0,950 -1,640
 1,110 0,900 -1,280
 1,250 0,800 -0,840
 1,330 0,750 -0,670
 1,430 0,700 -0,520
 1,670 0,600 -0,250
 2,000 0,500 0,000
 2,500 0,400 0,250
 3,330 0,300 0,520
 4,000 0,250 0,670
 5,000 0,200 0,840
 10,000 0,100 1,280
 20,000 0,050 1,640
 50,000 0,020 2,050
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 Lanjutan Tabel 2.5 100,000 0,010 2,330
 200,000 0,005 2,580
 500,000 0,002 2,880
 1000,000 0,001 3,090
 Sumber : Soewarno, 1995
 d. Distribusi Log Normal
 Distribusi Log Normal adalah hasil transformasi dari distribusi
 normal, yaitu dengan mengubah nilai variat X menjadi nilai logaritmik
 variat X. Distribusi Log Person Type III akan menjadi distribusi Log
 Normal jika nilai koefisien kemencengan Cs = 0,00. Metode log normal
 jika digambarkan pada kertas peluang logaritmik akan merupakan
 persamaan garis lurus, sehingga dapat dinyatakan sebagai model
 matematik dangan persamaan sebagai berikut (Soewarno, 1995):
 Rumus:
 Curah hujan rencana periode ulang t tahun :
 (2.17)
 Standar deviasi :
 (2.18)
 Dengan:
 Log Xt = curah hujan rencana dengan periode ulang t tahun (mm).
 = curah hujan rata-rata (mm).
 SLogX = standar deviasi.
 Kt = faktor frekuensi.
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 Tabel 2.7. Standar Variabel Kt untuk Metode distribusi Log Normal
 T
 (Tahun) Kt
 T
 (Tahun) Kt
 T
 (Tahun) Kt
 1 -1.86 20 1.89 90 3.34
 2 -0.22 25 2.10 100 3.45
 3 0.17 30 2.27 110 3.53
 4 0.44 35 2.41 120 3.62
 5 0.64 40 2.54 130 3.70
 6 0.81 45 2.65 140 3.77
 7 0.95 50 2.75 150 3.84
 8 1.06 55 2.86 160 3.91
 9 1.17 60 2.93 170 3.97
 10 1.26 65 3.02 180 4.03
 11 1.35 70 3.08 190 4.09
 12 1.43 75 3.60 200 4.14
 13 1.50 80 3.21 221 4.24
 14 1.57 85 3.28 240 4.33
 15 1.63 90 3.33 260 4.42
 Sumber : Soewarno, 1995
 Tabel 2.8. Koefisien Variasi untuk Metode distribusi Log Normal
 Cv Periode Ulang T tahun
 2 5 10 20 50 100
 0,0500 -0,2500 0,8334 1,2965 1,6863 2,1341 2,4370
 0,1000 -0,0496 0,8222 1,3078 1,7247 2,2130 2,5489
 0,1500 -0,0738 0,8085 1,3156 1,7598 2,2899 2,6607
 0,2000 -0,0971 0,7926 1,3200 1,7911 2,3640 2,7716
 0,2500 -0,1194 0,7748 1,3209 1,8183 2,4348 2,8805
 0,3000 -0,1406 0,7547 1,3183 1,8414 2,5316 2,9866
 0,3500 -0,1604 0,7333 1,3126 1,8602 2,5638 3,0890
 0,4000 -0,1788 0,7100 1,3037 1,8746 2,6212 3,1870
 0,4500 -0,1957 0,6870 1,2920 1,8848 2,6734 3,2109
 0,5000 -0,2111 0,6626 1,2778 1,8909 2,7202 3,3673
 0,5500 -0,2251 0,6129 1,2513 1,8931 2,7615 3,4488
 0,6000 -0,2375 0,5879 1,2428 1,8916 2,7974 3,5241
 0,6500 -0,2485 0,5879 1,2226 1,8866 2,8279 3,5930
 0,7000 -0,2582 0,5631 1,2011 1,8786 2,8532 3,6568
 0,7500 -0,2667 0,5387 1,1784 1,8577 2,8735 3,7118
 0,8000 -0,2739 0,5148 1,1548 1,8543 2,8891 3,7617
 0,8500 -0,2801 0,4914 1,1306 1,8388 2,9002 3,8056
 0,9000 -0,2852 0,4886 1,1060 1,8212 2,9071 3,8437
 0,9500 -0,2895 0,4466 1,0810 1,8021 2,9102 3,8762
 1,0000 -0,2929 0,4254 1,0560 1,7815 2,9098 3,9036
 Sumber : Soewarno, 1995
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 Berikut adalah syarat-syarat yang digunakan untuk memilih jenis
 distribusi adalah sebagai berikut:
 Tabel 2.9. Pedoman Penentuan Jenis Sebaran
 Jenis Sebaran Syarat
 Normal Cs ≈ 0
 Ck = 3
 Gumbel Tipe I Cs ≤ 1,1396
 Ck ≤ 5,4002
 Log Pearson Tipe III Cs ≠ 0
 Log normal Cs ≈ 3Cv + Cv
 2 = 3
 Ck = 5,383
 Sumber : C.D. Soemarto, 1999
 3. Uji kesesuaian distribusi curah hujan
 Tujuan dari pengujian ini adalah untuk menentukan seberapa baik
 kecocokan antara frekuensi yang diobservasi dari peristiwa pada sebuah
 sampel dan frekuensi harapan yang diperoleh dari distribusi yang
 dihipotesiskan. Kualitas dari pengujian yang cocok antara frekuansi yang
 diobservasi dan diharapkan berdasar pada kuantitas uji chi-kuadrat (Munshi
 Md. Rasel and Md. Mazharul Islam, 2015).
 Uji sebaran dilakukan dengan uji kecocokan distribusi yang
 dimaksudkan untuk menentukan apakah persamaan sebaran peluang yang
 telah dipilih dapat menggambarkan atau mewakili dari sebaran statistik
 sampel data yang dianalisis tersebut (Soemarto, 1999).
 Ada dua jenis uji kecocokan (Goodness of fit test) yaitu uji
 kecocokan Chi-Square dan Smirnov-Kolmogorof. Umumnya pengujian
 dilaksanakan dengan cara mengambarkan data pada kertas peluang dan
 menentukan apakah data tersebut merupakan garis lurus, atau dengan
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 membandingkan kurva frekuensi dari data pengamatan terhadap kurva
 frekuensi teoritisnya (Soewarno, 1995).
 a. Uji Chi-kuadrat
 Uji kecocokan Chi-Kuadrat dimaksudkan untuk menentukan
 apakah persamaan sebaran peluang yang telah dipilih dapat mewakili dari
 distribusi statistik sampel data yang dianalisis didasarkan pada jumlah
 pengamatan yang diharapkan pada pembagian kelas dan ditentukan
 terhadap jumlah data pengamatan yang terbaca di dalam kelas tersebut
 atau dengan membandingkan nilai Chi-Square (X² ) dengan nilai Chi-
 Square kritis (X² cr). Uji kecocokan Chi-Square menggunakan rumus
 (Soewarno, 1995):
 Rumus:
 (2.19)
 Dengan:
 = parameter chi-kuadrat terhitung
 = jumlah sub kelompok
 = jumlah nilai pengamatan pada sub kelompok ke-i
 = jumlah nilai teoritis pada sub kelompok ke-i
 (Sumber : Soewarno, 1995)
 Parameter merupakan variabel acak. Peluang untuk mencapai
 nilai sama atau lebih besar dari pada nilai Chi-Square yang
 sebenarnya(X²). Suatu distrisbusi dikatakan selaras jika nilai X2 hitung <
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 X2 kritis. Nilai X
 2 kritis dapat dilihat di Tabel 2.10. Dari hasil pengamatan
 yang didapat dicari penyimpangannya dengan chi square kritis paling
 kecil. Untuk suatu nilai nyata tertentu (level of significant) yang sering
 diambil adalah 5%. (Soewarno, 1995)
 Derajat kebebasan yang digunakan pada perhitungan ini adalah
 dengan rumus sebagai berikut ::
 (2.20)
 Dengan :
 Dk = Derajat kebebasan
 P = Nilai untuk distribusi Metode Gumbel, P = 1
 Adapun kriteria penilaian hasilnya adalah sebagai berikut :
 1) Apabila peluang lebih dari 5% maka persamaan dirtibusi teoritis
 yang digunakan dapat diterima.
 2) Apabila peluang lebih kecil dari 1% maka persamaan distribusi
 teoritis yang digunakan dapat diterima.
 3) Apabila peluang lebih kecil dari 1%-5%, maka tidak mungkin
 mengambil keputusan, perlu penambahan data.
 b. Uji Smirnov-kolmogorov
 Uji kecocokan Smirnov-Kolmogorof dilakukan dengan
 membandingkan probabilitas untuk tiap-tiap variabel dari distribusi
 empiris dan teoritis didapat perbedaan (Δ). Perbedaan maksimum yang
 dihitung (Δ maks) dibandingkan dengan perbedaan kritis (Δcr) untuk
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 suatu derajat nyata dan banyaknya variat tertentu, maka sebaran sesuai
 jika (Δmaks)< (Δcr). (Soewarno, 1995).
 Prosedur uji kecocokan Smirnov-Kolmogorof adalah:
 1) Urutkan data (dari yang besar ke yang kecil atau sebaliknya) dan
 tentukan besarnya nilai masing-masing data tersebut:
 X1→ P(X1)
 X2→ P(X2)
 Xm→ P(Xm)
 Xn→ P(Xn)
 2) Tentukan nilai masing-masing peluang teoritis dari hasil
 penggambaran data (persamaan distribusinya):
 X1 → P’(X1)
 X2 → P’(X2)
 Xm → P’(Xm)
 Xn → P’(Xn)
 3) Dari nilai masing-masing, tentukan selisih terbesar antara peluang
 pengamatan dengan peluang teoritis.
 Rumus:
 (2.21)
 Dengan:
 (2.22)
 (2.23)
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 (2.24)
 Dengan:
 D = selisih terbesar antara peluang empiris dengan teoritis.
 P(x) = sebaran frekuensi teoritik berdasar H0.
 P’(x) = sebaran frekuensi komulatif berdasar sampel.
 F (x) = nilai unit varibel normal.
 m = nomor urut kejadian, atau peringkat kejadian.
 n = jumlah data.
 4) Tentukan harga D0 berdasarkan tabel 2.11. nilai kritis (Smirnov-
 kolmogorov test). Interprestasi dari hasil Uji Smirnov-Kolmogorof
 adalah:
 Jika nilai D lebih kecil dari nilai D0 maka distribusi teoritis yang
 digunakan untuk menentukan persamaan distribusi dapat diterima. Dan
 jika nilai D lebih besar dari nilai D0 maka distribusi teoritis yang
 digunakan untuk menentukan persamaan distribusi tidak dapat diterima.
 (Sumber : Teguh Marhendi, 2003 dan Soewarno, 1995)
 Tabel 2.11. Nilai Kritis D0 untuk Uji Smirnov-Kolmogorov
 N α
 0,20 0,10 0,05 0,01
 5 0,45 0,51 0,56 0,67
 10 0,32 0,37 0,41 0,49
 15 0,27 0,3 0,34 0,4
 20 0,23 0,26 0,29 0,36
 25 0,21 0,24 0,27 0,32
 30 0,19 0,22 0,24 0,29
 35 0,18 0,2 0,23 0,27
 40 0,17 0,19 0,21 0,25
 45 0,16 0,18 0,2 0,24
 50 0,15 0,17 0,19 0,23
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 Lanjutan Tabel 2.11
 N>50
 Sumber : Bonnier, 1980 dalam Soewarno, 1995
 α = derajat kepercayaan
 4. Perhitungan intensitas curah hujan
 Intensitas hujan adalah tinggi atau kedalaman air hujan per satuan
 waktu. Sifat umum hujan adalah makin singkat hujan berlangsung
 intensitasnya cenderung makin tinggi dan makin besar periode ulangnya
 makin tinggi pula intensitasnya. Analisis intesitas curah hujan ini dapat
 diproses dari data curah hujan yang telah terjadi pada masa lampau.
 Perhitungan intensitas curah hujan menggunakan metode Dr.
 Mononobe, dengan rumus sebagai berikut:
 (2.25)
 Dengan:
 I = intensitas hujan (mm/jam)
 R24 = curah hujan maksimum harian (selama 24 jam) (mm)
 t = lamanya hujan (jam)
 (Sumber : Sosrodarsono, 2003)
 E. Koefisien Limpasan
 Salah satu konsep penting dalam upaya mengendalikan banjir adalah
 koefisien aliran permukaan (run off) yang biasa dilambangkan dengan C.
 Faktor utama yang mempengaruhi nilai C adalah laju infiltrasi tanah, tanaman
 penutup tanah dan intensitas hujan (Suripin, 2004).
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 Nilai C tergantung pada kondisi dan Karakteristik daerah yang akan di
 drain dan dikeringkan. Nilai C berkisar antara 0-1. Untuk menentukan
 koefisien pengaliran(C) suatu daerah dimana tata guna lahannya bervariasai,
 Maka nilai C dihitung sebagai nilai C komposit sebagai berikut:
 (2.26)
 Dengan :
 Ckomposit = Koefisien limpasan komposit
 A1, A2, ..An = Luas sub area
 C1, C2, ..Cn = Koefisien pengaliran untuk setiap sub-area
 F. Metode Rasional
 Metode rasional digunakan untuk memperkirakan debit puncak yang
 ditimbulkan oleh hujan pada daerah tangkapan aliran (DTA) kecil. Metode ini
 sangat simpel dan mudah penggunaannya, namun terbatas untuk DTA dengan
 ukuran kecil, yaitu kurang dari 300 ha (Suripin, 2004).
 Metode ini digunakan untuk daerah aliran sungai kecil (sekitar 1000
 sampai 5000 hektar) dan diasumsikan bahwa curah hujan turun dengan
 intensitas konstan dan seragam di semua cekungan. (A. Majidi, M. Moradi, H.
 Vagharfard, and A. purjenaie, 2012)
 Rumus ini banyak digunakan untuk sungai-sungai biasa dengan daerah
 pengaliran yang luas dan juga untuk perencanaan drainase daerah pengaliran
 yang relatif sempit dan merupakan rumus tertua yang dan paling populer
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 diantara rumus empiris lainnya. Bentuk umum rumus rasional ini adalah
 sebagai berikut :
 Q = 0,002778 . C . I . A (2.27)
 Dengan :
 Q = Debit puncak (m3/detik),
 F = Koefisien satuan luas, jika luas lahan dalam Ha maka F =
 0,00278, jika luas lahan acre maka F=1
 C = Koefisien pengaliran,
 I = Intensitas hujan (mm/jam),
 A = Luas daerah (hektar).
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