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Analisis Genangan Banjir dengan Aplikasi HEC-RAS Berbasis
Sistem Informasi Geografis

(Studi Kasus Sungai Cibeber Kota Cilegon)

Mohamad Baihaqi Rohmat

INTISARI

Banjir merupakan suatu peristiwa yang terjadi ketika aliran air yang berlebihan
merendam daratan. Badan penanggulangan bencana daerah (BPBD) mencatat
Kota Cilegon memiliki sebanyak 10 titik yang terendam banjir. Untuk
mengurangi risiko dan jumlah kejadian banjir tersebut maka diperlukan

perencanaan sistem pengendalian banjir yang tepat dan terpadu.

Penelitian ini menggunakan aplikasi HEC-RAS untuk mengetahui titik yang
terdapat genangan banjir. Data hasil pengamatan menggunakan data curah hujan
dari dua stasiun pencatat hujan yang dekat dengan lokasi yaitu stasiun pencatat

hujan Cilegon dan Cinangka yang diperoleh dari tahun 2012-2022.

Debit banjir rencana periode ulang 10, 25, dan 50 tahun Sungai Cibeber dengan
metode Rasional masing-masing sebesar 73,4148 ms/s, 81,3531 ms/s, dan 86,9532
ms/s. Debit banjir kala ulang 10, 25, dan 50 tahun dengan metode Weduwen
masing-masing sebesar 184,9544 ma/s, 229,8331 ms/s, 258,3922 ms/s. Debit
banjir kala ulang 25 tahun dengan metode HSS Nakayasu memiliki debit puncak
sebesar 84,68 ms/s. Simulasi Unsteady Flow menggunakan Aplikasi HEC-RAS
dengan periode ulang 25 tahun menunjukan bahwa Sungai Cibeber tidak mampu

untuk menampung debit rencana tersebut.

Kata Kunci: Banjir, Kota Cilegon, HEC-RAS.



Flood Inundation Analysis with the HEC-RAS Application Based
on Geographic Information Systems

(Case Study of the Cibeber River, Cilegon City)

Mohamad Baihaqi Rohmat

ABSTRACT

Flooding is an event that occurs when excessive water flows submerge land. The
regional disaster management agency (BPBD) noted that Cilegon City had 10
points that were flooded. To reduce the risk and number of flood events,

appropriate and integrated flood control system planning is needed.

This research uses an application HEC-RAS to find out the points where there is
floodwater. The observation data uses rainfall data from two rain recording
stations close to the location, namely the Cilegon and Cinangka rain recording

stations obtained from 2012-2022.

The planned flood discharge for the 10, 25 and 50 year return periods of the
Cibeber River using the Rational method is 73.4148 m respectively.3/s, 81,3531
m3/s, and 86.9532 m3/s. The flood discharge for the 10, 25 and 50 year return
periods using the Weduwen method is 184.9544 m respectively.3/s, 229,8331 m3/s,
258,3922 m3/s. The 25 year return period flood discharge using the HSS
Nakayasu method has a peak discharge of 84.68 m3/s. SimulationUnsteady Flow
using the ApplicationHEC-RAS with a return period of 25 years shows that the

Cibeber River is unable to accommodate the planned discharge.

Keywords: Flood, Cilegon City, HEC-RAS
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Banjir merupakan fenomena yang terjadi ketika aliran air yang berlebih menggenangi
daratan. Petunjuk banjir Uni Eropa mendefinisikan banjir sebagai penggenangan
sementara oleh air pada daratan yang biasanya tidak terendam air sebelumnya. Dalam
arti “air mengalir”, kata ini juga dapat berarti mencakup air yang berasal dari pasang
laut (BPBD Bogor, 2017). Pada 15 Maret 2023, Badan Penanggulanan Bencana
Daerah (BPBD) Kota Cilegon mencatat ada sebanyak 10 titik di kota Cilegon yang
terendam banjir. Berdasarkan data BPBD Kota Cilegon titik banjir yang terberat
berada di wilayah Cibeber yang tingginya mencapai dada orang dewasa. Adapun 752
KK yang terkena dampak banjir Sungai Cibeber. (Selatsunda.com, 2023).

Sungai Cibeber terletak di pusat Kota Cilegon dan berperan besar karena melintasi
jalan utama Kota Cilegon. Kerugian yang dirasakan masyarakat setempat antara lain
banjir sungai. Pertumbuhan penduduk yang pesat di DAS Cibeber membuat sungai
tidak mampu menyerap kelebihan air. Faktor penyebabnya termasuk kerusakan
bangunan dan sungai tidak memiliki cukup luas atau ukuran untuk menyerap
kelebihan air (Azizah, 2013). Banjir dapat menyebabkan lumpuhnya sarana
transportasi, merusak sarana dan prasarana (merusak pemukiman, jalan, gedung,
tempat ibadah, sekolah, perkantoran, dll), menghentikan aktivitas sehari-hari,
menghilangkan atau merusak peralatan, harta benda, dan jiwa manusia, dan
mencemari lingkungan sekitar (Subekti, 2023). Salah satu upaya dalam mencegah dan
mengurangi kerugian banjir adalah dengan memberikan informasi yang dapat
dipercaya kepada publik terkait risiko banjir melalui peta genangan banjir (Solikha,
dkk, 2022). Untuk mengurangi risiko dan jumlah kejadian banjir maka diperlukan
perencanaan sistem pengendalian banjir yang tepat dan terpadu. Dalam merencanakan
sistem perlindungan banjir di suatu wilayah, perlu dilakukan evaluasi dan analisis luas
wilayah serta tingkat keparahan banjirKarakteristik banjir berupa luas wilayah
banjir/luas genangan, kedalaman banjir, dan kecepatan aliran perlu dipetakan
sehingga dapat menjadi landasan yang sangat mendasar dan penting dalam

perencanaan perlindungan banjir (Kodoatie, 2005).



Penelitian tentang analisis genangan banjir sungai yang telah dilakukan oleh peneliti
sebelumnya antara lain: Nuzul, dkk (2020), Solikha dkk (2022), Yanisiregar (2021),
Mawardi (2020), Amin, dkk (2018), Pratiwi, dkk (2021), Azizah dkk (2013), Priartha,
dkk (2021). Penelitian tentang Analisa Genangan Banjir dengan Aplikasi HEC-RAS
Berbasis Sistem Informasi Geografis (SIG) (Studi Kasus: Sungai Cibeber Kota
Cilegon) belum pernah dilakukan penelitian oleh peneliti sebelumnya.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas maka rumusan masalah penelitian ini adalah:

a. Berapa besar debit rencana Sungai Cibeber pada periode ulang 10, 25, dan 50 tahun?

b. Bagaimana kapasitas Sungai Cibeber saat ini terhadap debit banjir dengan periode
ulang 25 tahun?

c. Dimanakah titik daerah genangan banjir pada Sungai Cibeber dengan pemodelan

Flood Mapping?

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas maka tujuan dari penelitian ini sebagai berikut:

a. Mengetahui debit banjir rencana Sungai Cibeber pada periode ulang 10, 25, dan 50
Tahun.

b. Mengetahui kapasitas Sungai Cibeber terhadap debit banjir dengan periode ulang
25 tahun.

c. Mengetahui titik genangan banjir pada Sungai Cibeber dengan pemodelan Flood

Mapping.

1.4 Batasan Masalah

Untuk memperjelas permasalahan dan memudahkan dalam menganalisa, maka

batasan masalah pada penelitian ini adalah :

a. Tata cara perhitungan debit banjir rencana berdasarkan SNI 2415-2016

b. Analisis genangan banjir Sungai Cibeber hanya banjir Sungai Cibeber yang berada
di wilayah Kota Cilegon

c. Debit banjir rencana yang dihitung adalah periode ulang 10, 25, dan 50 tahun

d. Tidak memperhitungkan sedimentasi yang terjadi



e. Data Stasiun curah hujan yang dipakai adalah Stasiun Cilegon dan Stasiun Cidanau
tahun 2012-2022.

f. Data DEM yang digunakan merupakan data dari DEMNAS dalam bentuk DSM
(Digital Surface Model)

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian yang dilakukan adalah :

a. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberi manfaat untuk pengembangan ilmu,
menjadi referensi bagi peneliti-peneliti selanjutnya yang berkaitan dengan analisa
banjir.

b. Penelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai acuan/masukan bagi praktisi di
bidang sumber daya air, terutama tentang banjir.

c. Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi masukan pemerintah daerah Kota
Cilegon terkait penanganan permasalahan genangan banjir Sungai Cibeber.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Banjir merupakan fenomena yang terjadi ketika aliran air yang berlebih menggenangi
daratan. Petunjuk banjir Uni Eropa mendefinisikan banjir sebagai penggenangan
sementara oleh air pada daratan yang biasanya tidak terendam air sebelumnya. Dalam
arti “air mengalir”, kata ini juga dapat berarti mencakup air yang berasal dari pasang
laut (BPBD Bogor, 2017). Pada 15 Maret 2023, Badan Penanggulanan Bencana
Daerah (BPBD) Kota Cilegon mencatat ada sebanyak 10 titik di kota Cilegon yang
terendam banjir. Berdasarkan data BPBD Kota Cilegon titik banjir yang terberat
berada di wilayah Cibeber yang tingginya mencapai dada orang dewasa. Adapun 752
KK yang terkena dampak banjir Sungai Cibeber. (Selatsunda.com, 2023).

Sungai Cibeber terletak di pusat Kota Cilegon dan berperan besar karena melintasi
jalan utama Kota Cilegon. Kerugian yang dirasakan masyarakat setempat antara lain
banjir sungai. Pertumbuhan penduduk yang pesat di DAS Cibeber membuat sungai
tidak mampu menyerap kelebihan air. Faktor penyebabnya termasuk kerusakan
bangunan dan sungai tidak memiliki cukup luas atau ukuran untuk menyerap
kelebihan air (Azizah, 2013). Banjir dapat menyebabkan lumpuhnya sarana
transportasi, merusak sarana dan prasarana (merusak pemukiman, jalan, gedung,
tempat ibadah, sekolah, perkantoran, dll), menghentikan aktivitas sehari-hari,
menghilangkan atau merusak peralatan, harta benda, dan jiwa manusia, dan
mencemari lingkungan sekitar (Subekti, 2023). Salah satu upaya dalam mencegah dan
mengurangi kerugian banjir adalah dengan memberikan informasi yang dapat
dipercaya kepada publik terkait risiko banjir melalui peta genangan banjir (Solikha,
dkk, 2022). Untuk mengurangi risiko dan jumlah kejadian banjir maka diperlukan
perencanaan sistem pengendalian banjir yang tepat dan terpadu. Dalam merencanakan
sistem perlindungan banjir di suatu wilayah, perlu dilakukan evaluasi dan analisis luas
wilayah serta tingkat keparahan banjirKarakteristik banjir berupa luas wilayah
banjir/luas genangan, kedalaman banjir, dan kecepatan aliran perlu dipetakan
sehingga dapat menjadi landasan yang sangat mendasar dan penting dalam

perencanaan perlindungan banjir (Kodoatie, 2005).



Penelitian tentang analisis genangan banjir sungai yang telah dilakukan oleh peneliti
sebelumnya antara lain: Nuzul, dkk (2020), Solikha dkk (2022), Yanisiregar (2021),
Mawardi (2020), Amin, dkk (2018), Pratiwi, dkk (2021), Azizah dkk (2013), Priartha,
dkk (2021). Penelitian tentang Analisa Genangan Banjir dengan Aplikasi HEC-RAS
Berbasis Sistem Informasi Geografis (SIG) (Studi Kasus: Sungai Cibeber Kota
Cilegon) belum pernah dilakukan penelitian oleh peneliti sebelumnya.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas maka rumusan masalah penelitian ini adalah:

a. Berapa besar debit rencana Sungai Cibeber pada periode ulang 10, 25, dan 50 tahun?

b. Bagaimana kapasitas Sungai Cibeber saat ini terhadap debit banjir dengan periode
ulang 25 tahun?

c. Dimanakah titik daerah genangan banjir pada Sungai Cibeber dengan pemodelan

Flood Mapping?

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas maka tujuan dari penelitian ini sebagai berikut:

a. Mengetahui debit banjir rencana Sungai Cibeber pada periode ulang 10, 25, dan 50
Tahun.

b. Mengetahui kapasitas Sungai Cibeber terhadap debit banjir dengan periode ulang
25 tahun.

c. Mengetahui titik genangan banjir pada Sungai Cibeber dengan pemodelan Flood

Mapping.

1.4 Batasan Masalah

Untuk memperjelas permasalahan dan memudahkan dalam menganalisa, maka

batasan masalah pada penelitian ini adalah :

a. Tata cara perhitungan debit banjir rencana berdasarkan SNI 2415-2016

b. Analisis genangan banjir Sungai Cibeber hanya banjir Sungai Cibeber yang berada
di wilayah Kota Cilegon

c. Debit banjir rencana yang dihitung adalah periode ulang 10, 25, dan 50 tahun

d. Tidak memperhitungkan sedimentasi yang terjadi



e. Data Stasiun curah hujan yang dipakai adalah Stasiun Cilegon dan Stasiun Cidanau
tahun 2012-2022.

f. Data DEM yang digunakan merupakan data dari DEMNAS dalam bentuk DSM
(Digital Surface Model)

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian yang dilakukan adalah :

a. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberi manfaat untuk pengembangan ilmu,
menjadi referensi bagi peneliti-peneliti selanjutnya yang berkaitan dengan analisa
banjir.

b. Penelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai acuan/masukan bagi praktisi di
bidang sumber daya air, terutama tentang banjir.

c. Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi masukan pemerintah daerah Kota
Cilegon terkait penanganan permasalahan genangan banjir Sungai Cibeber.



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Terdahulu yang Relevan

Nuzul, dkk (2021) melakukan penelitian mengenai Analisis Genangan Banjir Akibat
Debit Puncak di Das Baubau Menggunakan HEC-RAS dan GIS. Tujuan penelitian ini
adalah untuk mengetahui wilayah berpotensi banjir pada DAS Baubau dengan periode
ulang 5 s/d 100 tahun kedepan. Variabel yang berpengaruh dalam penelitian ini
adalah Curah hujan, Topografi, Koefisien Aliran Permukaan, Karakteristik DAS,
Karakteristik Saluran. Variabel yang dipengaruhi adalah: Debit Banjir, Kapasitas
Saluran, Genangan Banjir. Metode yang digunakan yaituHidrograf HSS Nakayasu,
Aplikasi HEC-RAS dan GIS.. Berdasarkan simulasi model HEC-RAS diperoleh nilai
debit banjir rancangan maksimum Sungai Baubau periode Q5 tahun sebesar 435.24
m3/s, Q20 tahun 498.30 m3/s, Q25 tahun 511.76 m3/s, Q50 tahun 536.84 m3/s dan
Q100 tahun 559.06 m3/s yang melebihi kapasitas sungai atau memiliki potensi
ancaman banjir yang dapat menimbulkan ketinggian banjir mencapai 1 sampai 5
meter dari tinggi muka air normal sungai dengan status kelas resiko tinggi. Dari hasil
integrasi pemodelan HEC-RAS dan ArcGIS menghasilkan informasi mengenai zonasi
daerah genangan banjir yang terdampak di 3 kecamatan yaitu, Kecamatan Murhum
mencapai luas genangan maksimum 0.098 km?2 tersebar di Kelurahan Wajo dan Melai,
Kecamatan Batupoaro dengan luas genangan 0.061 Km2 berada di Kelurahan
Nganganaumala dan Kecamatan Wolio tersebar di Kelurahan Bataraguru, Tomba,
Wale dan Bukit wolio indah dengan luas genangan mencapai 0.309 Km2 , ketiga

kecamatan tersebut memiliki kelas resiko sangat rentan. (Nuzul dkk, 2021)

Sholikha, dkk (2022) melakukan penelitian mengenai Permodelan Sebaran Genangan
Banjir Menggunakan HEC-RAS di Sub DAS Cisadane Hilir. Tujuan penelitian ini
adalah untuk mengidentifikasi lokasi, kedalaman, dan sebaran genangan air
menggunakan model aliran permanen keluaran HECRAS (1D) pada tanggal 26
Februari 2020 dan untuk debit dengan periode ulang 2, 5, 10, 25, 50, dan 100 tahun
Variabel yang berpengaruh dalam penelitian ini adalah Curah hujan, Topografi,
Koefisien Aliran Permukaan, Karakteristik DAS, Karakteristik Saluran. Variabel yang
dipengaruhi adalah: Debit Banjir, Kapasitas Saluran, Genangan Banjir Metode yang



digunakan yaitu Aplikasi GIS, HEC-RAS, Crystal Ball, Snap. Hasil pemodelan
genangan menunjukan banjir pada 26 Februari 2020 melanda hingga 11 kelurahan.
Kedalaman dan luasan wilayah terdampak terbesar terjadi di Desa Kedaung Barat
dengan luas genangan 3,41 ha (0,01% dari luas desa). Kedalaman dan luas banjir
masing-masing meningkat 0,1-0,2 m dan 20-50 ha seiring dengan bertambahnya
periode ulang debit. Keakuratan keluaran model hanya 32%. Ketidakakuratan hasil

model disebabkan penggunaan data DEM resolusi rendah sebagai input model.

Yanisiregar (2021) melakukan penelitian mengenai Pemodelan Genangan Banjir di
Kecamatan Cisarua Bogor Menggunakan HEC-RAS 2D Tujuan penelitian ini adalah
untuk menghasilkan peta genangan banjir yang kemudian dengan peta genangan ini
dapat dilakukanperhitungan kerusakan dan kerugian ekonomi akibat banjir. Variabel
yang berpengaruh dalam penelitian ini adalah Curah hujan, Topografi, Koefisien
Aliran Permukaan, Karakteristik DAS, Karakteristik Saluran.Variabel yang
dipengaruhi adalah Genangan Banjir, Kerusakan dan kerugian ekonomi. Metode yang
digunakan yaitu Aplikasi HEC-RAS, dan Arc Map. Hasil genangan banjir maksimum
rata — rata yang diperoleh sebesar 3m dengan luasan area yang beragam. Kemudian
dilanjutkan dengan perhitungan kerugian ekonomi akibat banjir diperoleh kerugian
terhadap hasil perkebunan wilayah Kecamatan Cisarua yaitu teh sebanyak

10,933,833/m2 dan kerugian pada permukiman sebesar Rp.104.000/m2.

Mawardi (2020) melakukan penelitian mengenai Permodelan Genangan Banjir Sungai
Lamasi Kabupaten Luwu Sulawesi Selatan. Tujuan penelitian ini adalah untuk
Mengetahui seberapa besar debit banjir yang terjadi di DAS Lamasi pada periode
ulang 50 tahun dan 100 tahun. Mengetahui Luas Daerah sebaran Genangan Banjir
pada periode ulang 50 tahun dan 100 tahun dengan menggambarkan dalam bentuk
pemodelan Floodplain Mapping. Variabel yang berpengaruh dalam penelitian ini
adalah Curah hujan, Topografi, Koefisien Aliran Permukaan, Karakteristik DAS,
Karakteristik Saluran. Variabel dipengaruhi adalah Debit Banjir, Kapasitas Saluran,
Genangan Banjir. Metode yang digunakan yaitu Hidrograf HSS Nakayasu, Aplikasi
GIS dan HEC-RAS. Hasil dari simulasi ini yang kemudian di overlay dengan GIS
Tools (Ras Mapper) sehingga di dapatkan pemodelan Floodplain. Hasil analisa HEC-
RAS dengan simulasi periode ulang 50 tahun dan 100 tahun terhadap geometry sungai

Lamasi memberikan informasi, Ketinggian rata rata banjir pada periode ulang 50



tahun adalah kurang lebih 1.5 meter dan luas area yang tergenang adalah 521.85 Ha.
Sedangkan pada periode ulang 100 tahun adalah kurang lebih 2 meter dan luas area
yang tergenang adalah 528.44 Ha, yang meliputi pemukiman penduduk, infrastruktur

jalan serta lahan pertanian.

Amin, dkk (2018) melakukan penelitian mengenai Simulasi Karakteristik Genangan
Banjir Menggunakan HEC-RAS 5 (Studi Kasus Subsistem Sekanak di Kota
Palembang) Tujuan penelitian ini adalah untuk untuk memodelkan dan meng-
simulasikan banjir menggunakan model hidrodinamika HEC-RAS 5.0, dan untuk
memetakan karakteristik genangan banjir. Variabel yang berpengaruh dalam
penelitain ini adalah Curah hujan, Topografi, Koefisien Aliran Permukaan,
Karakteristik DAS, Karakteristik Saluran.Variabel yang dipengaruhi adalah Debit
Banjir, Kapasitas Saluran, Genangan Banjir. Metode yang digunakan yaitu Metode
Mononobe, Metode SCS-CN, Aplikasi GIS, dan HEC-RAS. Berdasarkan hasil
analisis, pada kondisi muka air minimum, luas genangan di lokasi penelitian adalah
3,124 km2 dengan kedalaman banjir 0-3,032 m dan kecepatan aliran 0-1,804 m/s.
pada kondisi muka air rata-rata, luas genangan adalah 3,152km2 dengan kedalaman
banjir 0-3,034m dan kecepatanaliran 0-2,204m/s. pada kondisi muka air maksimum,
luas genangan adalah 3,946 km2 dengan kedalaman banjir 0-3,241m dan kecepatan
aliran 0-2,418 m/s. semakin muka air di hilir sungai naik, maka luasan genangan
semakin bertambah. begitu juga dengan kedalaman genangan dan kecepatan aliran.
pada kondisi maksimal, sebagian besar Subsistem Sekanak mengalami genangan
dengan persentasi luasan sebesar 40,11%. hasil simulasi memiliki akurasi yang cukp

baik dibandingkan terhadap tinjauan lapangan.

Irawan, dkk melakukan penelitian mengenai Analisis Genangan banjir Menggunakan
Sistem Aplikasi HEC-RAS 5.0.7 (Studi Kasus Sub-DAS Sungai Dengkeng) Tujuan
penelitian ini adalah untuk menganalisis genangan banjir yang diakibatkan oleh
luapan sungai Dengkeng menggunakan sistem aplikasi HEC-RAS 5.0.7 pada tanggal
28 November sampai dengan 2 Desember 2017. Variabel yang berpengaruh dalam
penelitian ini adalah Curah hujan, Topografi, Koefisien Aliran Permukaan,
Karakteristik DAS, Karakteristik Saluran. Variabel yang dipengaruhi adalah Debit
Banjir, Kapasitas Saluran, Genangan Banjir. Metode yang digunakan yaitu Aplikasi

Ras Mapper, HEC-RAS. Hasil analisa di didusun Sarimulyo, Karangjoho,



Karangdowo diperoleh tinggi genangan sebesar 0,034 sampai 3,204 meter dengan
kecepatan sebesar 0,115 sampai 1,521 m/d. Di dusun Lembuputih, Karangjoho,
Karangdowo tinggi genangan sebesar 0,282 sampai 2,054 meter dengan kecepatan
0,08 sampai 0,612 m/d. Di dusun Sawah, Babadan, Karangdowo tinggi genangan
sebesar 0,698 sampai 2,698 meter dengan kecepatan 0,698 sampai 1,153 m/d. Di
dusun Satu, Majasto, Tawangsari tinggi genangan sebesar 0,18 sampai 2,539 meter
dengan kecepatan 0,07 sampai 0,254 m/d. Hasil Pemetaan genangan banjir untuk
luasan genangan banjir di Kecamatan Karangdowo sebesar 124,72 ha dan di

Kecamatan Tawangsari sebesar 30,89.

Azizah dkk (2013) melakukan penelitian mengenai Normalisasi Sungai Cibeber HM
21+00 Sampai Dengan HM 36+00 (Panjang 1500 Meter) Tujuan penelitian ini adalah
untuk mengetahui besarnya debit banjir yang mengalir di Sungai Cibeber dan untuk
mengetahui apakah Sungai Cibeber ini masih mampu atau tidak untuk menampung
kelebihan air dari debit yang direncanakan. Variabel yang berpengaruh dalam
penelitian ini adalah Curah hujan, Topografi, Koefisien Aliran Permukaan,
Karakteristik DAS, Karakteristik Saluran.Variabel yang dipengaruhi adalah Debit
Banjir, Kapasitas Saluran, Genangan Banjir. Metode yang digunakan yaitu Metode
Rasional, Metode Der Weduwen, dan Kapasitas Saluran. Hasil analisis data diperoleh
distribusi yang cocok yaitu Distribusi Gumbel dengan nilai debit banjir rancangan
pada kala ulang 25 tahun adalah 109,41 m3/s dan kala ulang 50 tahun adalah 123,005
m3/s. Kondisi eksisting Sungai Cibeber di 8 titik yang ditinjau saat ini tidak aman
terhadap debit yang direncanakan. Analisis dimensi sungai yang terpilih adalah
alternatif 3 untuk dapat menyelesaikan banjir dengan dimensi yang berbeda-beda pada

setiap titik.

Azhari (2021) melakukan penelitian mengenai Studi Analisis Banjir Menggunakan
Metode HSS Nakayasu & Gama 1. Tujuan penelitian ini adalah untuk Mengetahui
terjadinya banjir di Sungai Ciliwung pada ruas Jembatan Kalibata sampai dengan
Jembatan Codet dengan Q100 dengan analisis perhitungan debit rencana HSS
Nakayasu dan HSS Gama I. Variabel yang berpengaruh dalam penelitian ini adalah
Curah hujan, Topografi, Koefisien Aliran Permukaan, Karakteristik DAS,
Karakteristik Saluran. Variabel yang dipengaruhi adalah Debit Banjir, Kapasitas
Saluran, Genangan Banjir. Metode yang digunakan yaitu Metode HSS Nakayasu,



Metode GAMA 1, Aplikasi HEC-RAS. Hasil analisis data diperoleh besar debit banjir
Q100 dengan metode HSS Nakayasu dan Gama I masing-masing sebesar 295,3 m3/s
dan 527 m3/s. dengan hasil pada Kondisi Eksisting Sungai Ciliwung pada Sta. 9+300
hingga Sta. 15+800 dengan total 260 cross section mengalami limpasan sehingga
perlu dilakukan perencanaan ulang pada saluran Sungai Ciliwung STA. 9+300 s/d
STA. 15+800.



Tabel 2.1 Penelitian terdahulu yang relevan

Nama Judul Tujuan Variabel Metode Hasil
Penelitian

Nuzul, Analisis Mengetahui  wilayah | Variabel  bebas: | Hidrograf | Berdasarkan simulasi model HEC-RAS diperoleh
dkk Genangan berpotensi banjir pada | Curah hujan, | HSS nilai debit banjir rancangan maksimum Sungai
(2021) Banjir DAS Baubau dengan | Topografi, Nakayasu, | Baubau periode Q5 tahun sebesar 435.24 m3/s,
Akibat Debit | periode ulang 5 s/d | Koefisien Aliran | Aplikasi Q20 tahun 498.30 m3/s, Q25 tahun 511.76 m3/s,
Puncak  di | 100 tahun kedepan. Permukaan, HEC-RAS | Q50 tahun 536.84 m3/s dan Q100 tahun 559.06
Das Baubau Karakteristik dan GIS. m3/s yang melebihi kapasitas sungai atau
Menggunaka DAS, memiliki potensi ancaman banjir yang dapat
n HEC-RAS Karakteristik menimbulkan ketinggian banjir mencapai 1
dan GIS Saluran. sampai 5 meter dari tinggi muka air normal
sungai dengan status kelas resiko tinggi. Dari
Variabel  terikat: hasil integrasi pemodelan HEC-RAS dan ArcGIS
Debit Banjir, menghasilkan informasi mengenai zonasi daerah

Kapasitas Saluran,

Genangan Banjir.

genangan banjir yang terdampak di 3 kecamatan

yaitu, Kecamatan Murhum mencapai luas

genangan maksimum 0.098 km2 tersebar di

Kelurahan Wajo dan Melai, Kecamatan




Batupoaro dengan luas genangan 0.061 Km?2

berada di Kelurahan Nganganaumala dan

Kecamatan Wolio tersebar di Kelurahan
Bataraguru, Tomba, Wale dan Bukit wolio indah
dengan luas genangan mencapai 0.309 Km2 ,
ketiga kecamatan tersebut memiliki kelas resiko

sangat rentan.

Sholikha,
dkk
(2022)

Permodelan
Sebaran
Genangan
Banjir
Menggunaka
n HEC-RAS
di Sub DAS
Cisadane

Hilir

Mengidentifikasi

lokasi, kedalaman, dan
sebaran genangan air
menggunakan  model
aliran permanen
HECRAS
(1D) pada tanggal 26
2020 dan

untuk debit

keluaran

Februari

dengan

Variabel bebas:

Curah hujan,
Topografi,
Koefisien Aliran
Permukaan,
Karakteristik

DAS,

Karakteristik

Saluran.

Aplikasi
GIS, HEC-
RAS,
Crystal
Ball, Snap

Banjir pada 26 Februari 2020 melanda hingga 11

kelurahan. Kedalaman dan luasan wilayah
terdampak terbesar terjadi di Desa Kedaung Barat
dengan luas genangan 3,41 ha (0,01% dari luas
desa). Kedalaman dan luas banjir masing-masing
meningkat 0,1-0,2 m dan 20-50 ha seiring dengan
bertambahnya periode ulang debit. Keakuratan
keluaran model hanya 32%. Ketidakakuratan

hasil model disebabkan penggunaan data DEM
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periode ulang 2, 5, 10,
25, 50, dan 100 tahun

Variabel
Debit

terikat:
Banyjir,
Kapasitas Saluran,

Genangan Banjir.

Variabel terikat:

Sebaran genangan

resolusi rendah sebagai input model.

banjir
Yanisirega | Pemodelan Menghasilkan peta | Variabel  bebas: | Aplikasi Hasil genangan banjir maksimum rata — rata yang
r (2021) | Genangan genangan banjir yang | Curah hujan, | HEC-RAS, | diperoleh sebesar 3m dengan luasan area yang
Banjir di | kemudian dengan peta | Topografi, dan  Arc | beragam. Kemudian dilanjutkan  dengan
Kecamatan | genangan ini dapat | Koefisien Aliran | Map. perhitungan kerugian ekonomi akibat banjir
Cisarua dilakukan Permukaan, diperoleh kerugian terhadap hasil perkebunan
Bogor perhitungan kerusakan | Karakteristik wilayah Kecamatan Cisarua yaitu teh sebanyak
Menggunaka | dan kerugian ekonomi | DAS, 10,933,833/m2 dan kerugian pada permukiman
n HEC-RAS | akibat banjir. Karakteristik sebesar Rp.104.000/m2.
2D Saluran.
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Variabel terikat:
Genangan Banjir,
Kerusakan dan

kerugian ekonomi.

Mawardi | Permodelan | Mengetahui seberapa | Variabel  bebas: | Hidrograf | Hasil dari simulasi ini yang kemudian di overlay
(2020) Genangan besar debit banjir yang | Curah hujan, | HSS dengan GIS Tools (Ras Mapper) sehingga di
Banjir terjadi di DAS Lamasi | Topografi, Nakayasu, | dapatkan pemodelan Floodplain. Hasil analisa
Sungai pada periode ulang 50 | Koefisien Aliran | Aplikasi HEC-RAS dengan simulasi periode ulang 50
Lamasi tahun dan 100 tahun. | Permukaan, GIS  dan | tahun dan 100 tahun terhadap geometry sungai
Kabupaten Mengetahui Luas | Karakteristik HEC-RAS. | Lamasi memberikan informasi, Ketinggian rata
Luwu Daerah sebaran | DAS, rata banjir pada periode ulang 50 tahun adalah
Sulawesi Genangan Banjir pada | Karakteristik kurang lebih 1.5 meter dan luas area yang
Selatan periode ulang 50 tahun | Saluran. tergenang adalah 521.85 Ha. Sedangkan pada
dan 100 tahun dengan periode ulang 100 tahun adalah kurang lebih 2
menggambarkan Variabel terikat: meter dan luas area yang tergenang adalah 528.44
dalam bentuk | Debit Banjir, Ha, yang meliputi pemukiman penduduk,
pemodelan Floodplain | Kapasitas Saluran, infrastruktur jalan serta lahan pertanian.
Mapping. Genangan Banjir.
Amin, dkk | Simulasi untuk memodelkan | Variabel  bebas: | Metode Berdasarkan hasil analisis, pada kondisi muka air
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(2018) Karakteristik | dan meng-simulasikan | Curah hujan, | Mononobe, | minimum, luas genangan di lokasi penelitian
Genangan banjir menggunakan | Topografi, Metode adalah 3,124 km2 dengan kedalaman banjir O-
Banjir model hidrodinamika | Koefisien Aliran | SCS-CN, 3,032 m dan kecepatan aliran 0-1,804 m/s. pada
Menggunaka | HEC-RAS 5.0, dan | Permukaan, Aplikasi kondisi muka air rata-rata, luas genangan adalah
n HEC-RAS | untuk memetakan | Karakteristik GIS, dan |3,152km2 dengan kedalaman banjir 0-3,034m
5 (Studi | karakteristik genangan | DAS, HEC-RAS. | dan kecepatanaliran 0-2,204m/s. pada kondisi
Kasus banyjir. Karakteristik muka air maksimum, luas genangan adalah 3,946
Subsistem Saluran. km2 dengan kedalaman banjir 0-3,241m dan
Sekanak di kecepatan aliran 0-2,418 m/s. semakin muka air
Kota Variabel  terikat: di hilir sungai naik, maka luasan genangan
Palembang) Debit Banjir, semakin  bertambah. begitu juga dengan
Kapasitas Saluran, kedalaman genangan dan kecepatan aliran. pada
Genangan Banjir. kondisi maksimal, sebagian besar Subsistem
Sekanak mengalami genangan dengan persentasi
luasan sebesar 40,11%. hasil simulasi memiliki
akurasi yang cukp baik dibandingkan terhadap
tinjauan lapangan.
Irawan, Analisis Menganalisis Variabel  bebas: | Aplikasi Hasil analisa di didusun Sarimulyo, Karangjoho,
dkk Genangan genangan banjir yang | Curah hujan, | Ras Karangdowo diperoleh tinggi genangan sebesar
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(2017) banjir diakibatkan oleh | Topografi, Mapper, 0,034 sampai 3,204 meter dengan kecepatan
Menggunaka | luapan sungai | Koefisien Aliran | HEC-RAS | sebesar 0,115 sampai 1,521 m/d. Di dusun
n Sistem | Dengkeng Permukaan, Lembuputih, Karangjoho, Karangdowo tinggi
Aplikasi menggunakan sistem | Karakteristik genangan sebesar 0,282 sampai 2,054 meter
HEC-RAS aplikasi HEC-RAS | DAS, dengan kecepatan 0,08 sampai 0,612 m/d. Di
5.0.7 (Studi | 5.0.7 pada tanggal 28 | Karakteristik dusun Sawah, Babadan, Karangdowo tinggi
Kasus Sub- | November sampai | Saluran. genangan sebesar 0,698 sampai 2,698 meter
DAS Sungai | dengan 2 Desember dengan kecepatan 0,698 sampai 1,153 m/d. Di
Dengkeng) 2017. Variabel terikat: dusun Satu, Majasto, Tawangsari tinggi genangan
Debit Banjir, sebesar 0,18 sampai 2,539 meter dengan
Kapasitas Saluran, kecepatan 0,07 sampai 0,254 m/d. Hasil
Genangan Banjir. Pemetaan genangan banjir untuk luasan genangan
banjir di Kecamatan Karangdowo sebesar 124,72
ha dan di Kecamatan Tawangsari sebesar 30,89.
Azizah Normalisasi | Mengetahui besarnya | Variabel  bebas: | Metode Hasil analisis data diperoleh distribusi yang
dkk Sungai debit  banjir  yang | Curah hujan, | Rasional, | cocok yaitu Distribusi Gumbel dengan nilai debit
(2013) Cibeber HM | mengalir di  Sungai | Topografi, Metode banjir rancangan pada kala ulang 25 tahun adalah
21400 Cibeber dan untuk | Koefisien Aliran | Der 109,41 m3/s dan kala ulang 50 tahun adalah
Sampai mengetahui apakah | Permukaan, Weduwen, | 123,005 m3/s. Kondisi eksisting Sungai Cibeber
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Dengan HM | Sungai Cibeber ini | Karakteristik dan di 8 titik yang ditinjau saat ini tidak aman
36+00 masih mampu atau | DAS, Kapasitas | terhadap debit yang direncanakan. Analisis
(Panjang tidak untuk | Karakteristik Saluran. dimensi sungai yang terpilih adalah alternatif 3
1500 Meter) | menampung kelebihan | Saluran. untuk dapat menyelesaikan banjir dengan
air dari debit yang dimensi yang berbeda-beda pada setiap titik.
direncanakan. Variabel terikat:
Debit Banjir,
Kapasitas Saluran,
Genangan Banjir.
Azhari Studi Mengetahui terjadinya | Variabel  bebas: | Metode besar debit banjir Q100 dengan metode HSS
(2021) Analisis banjir di  Sungai | Curah hujan, | HSS Nakayasu dan Gama I masing-masing sebesar
Banjir Ciliwung pada ruas | Topografi, Nakayasu, |295,3 m3/s dan 527 m3/s. dengan hasil pada
Menggunaka | Jembatan Kalibata | Koefisien Aliran | Metode Kondisi Eksisting Sungai Ciliwung pada Sta.
n Metode | sampai dengan | Permukaan, GAMA 1, | 9+300 hingga Sta. 15+800 dengan total 260 cross
HSS Jembatan Codet | Karakteristik Aplikasi section mengalami limpasan sehingga perlu
Nakayasu & | dengan Q100 dengan | DAS, HEC-RAS | dilakukan perencanaan ulang pada saluran Sungai
Gama [ analisis  perhitungan | Karakteristik Ciliwung STA. 9+300 s/d STA. 15+800.
debit rencana HSS | Saluran.

Nakayasu dan HSS
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Gama [ Variabel terikat:
Debit Banjir,
Kapasitas Saluran,
Genangan Banjir.
Mohamad | Analisa Menganalisis Variabel = bebas: | Metode .a. Debit banjir rencana periode ulang Sungai
Baihaqi Genangan genangan banjir yang | Curah hujan, | Rasional, | Cibeber dengan metode Rasional diperoleh
Rohmat Banjir diakibatkan oleh | Topografi, Metode sebesar Q10 =73,41 mm/jam, Q25 =81,3531
(2023) Sungai Sungai Cibeber | Koefisien  Aliran | Der m3/s, dan Q50=86,9532 m3/s. Metode Weduwen
Dengan menggunakan aplikasi | Permukaan, Weduwen, |sebesar Q10 =184,9544 m3/s, Q25 =229,8331
Aplikasi HEC-RAS Karakteristik Metode m3/s, Q50 =258,3922 m3/s. Q25 dengan metode
HEC-RAS DAS, HSS HSS Nakayasu memiliki debit puncak sebesar
(Studi Kasus Karakteristik Nakayasu, | 84,68 m3/s. Adapun debit banjir periode ulang 25
Sungai Saluran. Aplikasi Tahun yang digunakan adalah hasil perhitungan
Cibeber Kota GIS  dan | dengan metode HSS Nakayasu karena memiliki
Cilegon) Variabel  terikat: | HEC-RAS. |nilai yang mendekati nilai rata-rata dari ketiga
Debit Banjir, metode yang dipakai.
Kapasitas Saluran, b.Simulasi  Unsteady Flow menggunakan

Genangan Banjir.

Aplikasi HEC-RAS dengan periode ulang 25

tahun menunjukan bahwa Sungai Cibeber tidak
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mampu untuk menampung debit rencana tersebut.
Hal ini ditunjukan pada Gambar 5.12 Peta
Genangan pada Sungai Cibeber dengan
Pemodelan Floodmap Periode Ulang 25 Tahun.
c.Titik genangan banjir akibat debit rencana
periode ulang 25 Tahun dan periode ulang 2
Tahun  terdapat di  kelurahan  Cibeber,
Karangasem, Kalitimbang, Kedaleman, Ketileng,
Sukmajaya, dan Panggungrawi. Hal ini dapat
dilihat pada Gambar 5.12, Gambar 5.13, Tabel
5.22, dan Tabel 5.23.

(Sumber: Analisis Penulis, 2023
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2.2 Keterkaitan Penelitian

Berikut di bawah ini ialah flow chart yang menghubungkan penelitian terdahulu

dengan penelitian yang sekarang akan dilakukan

Nuzul, dkk (2021)
“Analisis Genangan Banjir Akibat
Debit Puncak di Das Baubau
Menggunakan HEC-RAS dan GIS”

Sholikha, dkk (2022)
“Permodelan Sebaran Genangan
Banjir Menggunakan HEC-RAS di
Sub DAS Cisadane Hilir”

Yanisiregar (2021)
“Pemodelan Genangan Banjir
di Kecamatan Cisarua Bogor
Menggunakan HEC-RAS 2D”

A4

N\

Mawardi (2020)
“Permodelan Genangan Banjir
Sungai Lamasi Kabupaten
Luwu Sulawesi Selatan”

Mohamad Baihaqi Rohmat (2023)
“Analisa Genangan Banjir
Sungai Dengan Aplikasi HEC-
7 RAS (Studi Kasus Sungai
Cibeber Kota Cilegon)”

<___

Amin, dkk (2018)
“Simulasi Karakteristik
Genangan Banjir
Menggunakan HEC-RAS 5
(Studi Kasus Subsistem

N

Irawan, dkk (2017)
“Analisis Genangan banjir
Menggunakan Sistem
Aplikasi HEC-RAS 5.0.7
(Studi Kasus Sub-DAS

(Panjang 1500 Meter)”

Sekanak di Kota Palembang)” Sungai Dengkeng)”
Azizah dkk (2013) Azhari (2021)
“Normalisasi Sungai Cibeber HM “Studi Analisis Banjir
21+00 Sampai Dengan HM 36+00 Menggunakan Metode HSS

Nakayasu & Gama I”

Gambar 2.1 Bagan alir tinjauan pustaka

(Sumber: Analisis Penulis, 2023)

Keterangan:

—

Penelitian sejenis yang digunakan sebagai referensi

Penelitian yang bersifat mendukung
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BAB III
LANDASAN TEORI

3.1 Daerah Aliran Sungai

Beberapa pengertian yang berkaitan dengan daerah aliran sungai adalah sebagai

berikut:

a.

Daerah Aliran Sungai merupakan suatu kesatuan sungai dan anak-anak
sungainya di suatu wilayah daratan, yang berfungsi menyimpan,
menampung, dan secara alamiah mengalirkan air hujan ke danau atau ke
laut. Topografis merupakan pemisah DAS dan yang bukan, sementara batas
di laut adalah daerah perairan yang masih terpengaruh oleh aktivitas
daratan. (UU SDA No.17 Tahun 2019)

Wilayah sungai adalah kesatuan wilayah pengelolaan sumber daya air
dalam satu atau lebih daerah aliran sungai dan/atau pulau-pulau kecil yang
luasnya kurang dari atau sama dengan 2.000 Km2. (UU SDA No.17 Tahun
2019)

Sungai merupakan alur atau wadah air alami dan/atau buatan berupa
jaringan pengaliran air beserta air di dalamnya, mulai dari hulu sampai
muara, dengan dibatasi oleh garis sempadan di setiap sisi. (Peraturan

Pemerintah RI No. 38 Tahun 2011 Tentang Sungai)

3.2 Hujan

Presipitasi adalah jatuhnya air dari atmosfer ke permukaan bumi dan dapat

terjadi dalam bentuk hujan, salju, kabut, embun, hujan es, dan lain-lain. Daerah

tropis, termasuk Indonesia, hujan dianggap sebagai curah hujan karena

merupakan penyumbang terbesar. Istilah hujan digunakan sebagai pengganti

presipitasi. Hujan dihasilkan oleh uap air di atmosfer, sehingga bentuk dan

jumlahnya dipengaruhi oleh faktor iklim seperti angin, suhu, dan tekanan. Uap

air naik ke atmosfer, mendingin dan mengembun menjadi tetesan air dan kristal

es, yang akhirnya jatuh sebagai hujan. (Triatmodjo, 2008).



Hujan merupakan sumber air untuk semua sungai di dalam tampungan baik
diatas maupun di bawah permukaan tanah. Jumlah, intensitas dan distribusi
hujan mempengaruhi jumlah dan ukuran debit sungai. Apabila data pencatatan
debit tidak ada, data pencatatan hujan dapat digunakan untuk memperkirakan

debit aliran. (Triatmodjo, 2008)

3.3 Banjir

Banjir adalah peristiwa meluapnya air sungai melebihi palung sungai atau
genangan air yang terjadi pada daerah yang rendah dan tidak bisa terdrainasikan
(SNI 2415-2016). Banjir adalah peristiwa meluapnya air sungai melebihi
palung sungai (Peraturan Pemerintah RI No. 38 Tahun 2011 Tentang Sungai).
(Triatmodjo, Hujan yang turun di suatu daerah aliran sungai melebihi kapasitas
infiltrasinya dan mengisi cekungan-cekungan di permukaan tanah. Ketika
cekungan penuh, air mengalir ke permukaan. Limpasan permukaan, atau air
hujan yang mengalir tipis-tipis di atas permukaan bumi, masuk ke dalam
selokan dan selokan, bergabung dengan anak-anak sungai, dan akhirnya
menjadi sungai. Di daerah pegunungan (di atas daerah aliran sungai), limpasan
permukaan dapat dengan cepat masuk ke sungai dan menyebabkan peningkatan
debit sungai. Apabila debit suatu sungai melebihi debit sungai maka terjadilah
banjir di tepian sungai dan terjadilah banjir. Peningkatan debit banjir dapat
terjadi dengan cepat di daerah aliran sungai bagian hulu yang kemiringan
sungainya besar atau di daerah aliran sungai yang kecil, sedangkan di sungai
besar peningkatan alirannya lambat dan debit puncaknya tercapai (Triatmodjo,

2008).

3.4 Penentuan Hujan Kawasan

Stasiun pengukur hujan hanya menyediakan kedalaman curah hujan di lokasi
stasiun sehingga Banyaknya curah hujan di suatu daerah harus diperkirakan
dari titik ukur tersebut. Apabila terdapat beberapa stasiun pengukuran dalam
satu wilayah sungai, curah hujan yang tercatat di setiap stasiun mungkin tidak

sama. Penentuan curah hujan rata-rata di suatu DAS sering kali diperlukan,
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yang dapat dilakukan dengan menggunakan tiga metode berikut, yaitu metode

rata-rata aljabar, metode Thiessen, dan metode isohies (Triatmodjo, 2008).

3.4.1 Metode Thiesen

Metode ini dilakukan dengan menghitung bobot masing-masing stasiun yang
mewakili wilayah sekitarnya. Pada metode ini, curah hujan pada suatu wilayah
cekungan sama dengan curah hujan yang terjadi pada stasiun terdekat,
sehingga curah hujan yang tercatat pada suatu stasiun mewakili wilayah
tersebut.  Perhitungan  curah  hujan  rata-rata  dilakukan  dengan

mempertimbangkan zona pengaruh masing-masing stasiun (Triatmodjo, 2008).

AR +A Ry +AsR+...+A Ry

R = e 3.1
R A At +A, 3.1)
Keterangan:
R = tinggi hujan rata-rata (mm)
Ri, Ry,..., Ry = hujan pada setiap pos (mm)
Ay, Ay, AN = luas daerah yang mewakili stasiun (km?)

Gambar 3.1 Perhitungan Dengan Cara Metode Thiessen
(Sumber: Triatmodjo, 2008)
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3.4.2 Metode Isohiet

Garis isohyet merupakan garis yang menghubungkan titik-titik yang kedalaman
curah hujannya sama. Pada metode isohiet, curah hujan antara dua garis isohiet
merata dan sama dengan nilai rata-rata kedua garis isohiet tersebut. Garis

isohyet dibuat dengan menggunakan prosedur berikut (Triatmodjo, 2008).

a. Lokasi stasiun hujan dan kedalaman hujan digambarkan pada peta daerah
yang ditinjau

b. Dari nilai kealaman hujan di stasiun yang berdampingan dibuat intepolasi
dengan pertambahan nilai yang ditetapkan

c. Titik-titik interpolasi yang mempunnyai kedalaman hujan yang sama dibuat
menjadi sebuah kurva. Ketelitian tergantung pada pembuatan garis isohiet
dan interbalnya.

d. Mengukur luas daerah antara dua isohiet yang berurutan dan dikalikan
dengan nilai rerata dari nilai kedua garis isohiet. Kemudian, jumlah dari
hitungan dibagi dengan luas daerah yang ditinjau menghasilkan kedalaman

hujan rerata daerah tersebut.

R ,+R R,+R
AT AT AT

R= A1+A2+...+An ......................
(3.2)
Zn A R1+ Rl+l
_ &i=19 y
R= Zn ............................................................. 3.3)
i= lAl
Keterangan:
R = tinggi hujan rata-rata (mm)

Ri, Ry,..., Ry =tinggi hujan yang sama pada setiap garis Isohiet (mm)
Ay, A,,...,Ax = luas daerah yang dibatasi oleh garis Isohiet (km?)
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Gambar 3.2 Perhitungan Dengan Cara Metode Isohiet
(Sumber: Triatmodjo, 2008)

3.4.3 Metode Aritmatik Aljabar

Metode ini merupakan cara paling sederhana untuk menghitung rata-rata curah
hujan di suatu daerah. Pengukuran dilakukan dengan menjumlahkan jumlah
hujan yang terjadi pada waktu yang sama kemudian membaginya dengan
jumlah stasiu. Stasiun pengukur curah hujan yang digunakan dalam perhitungan
adalah stasiun yang terletak di dalam DAS dan stasiun yang terletak di luar

DAS namun masih berdekatan (Triatmodjo, 2008).

R\+Ry+Ry+...+Ry,

E:

Keterangan:
R = hujan rerata kawasan (mm)
Ri, Ry,..., Ry =tinggi hujan pada setiap pos hujan yang diamati (mm)

N = banyaknya pos hujan
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Gambar 3.3 Perhitungan Dengan Cara Aljabar
(Sumber: Triatmodjo, 2008)

3.5 Analisis Frekuensi Curah Hujan Rencana
Dalam analisis frekuensi dapat diterapkan untuk data debit sungai atau data
hujan. Data yang digunakan adalah data debit atau hujan maksimum tahunan,

yang terukur selama beberapa tahun. (Triatmodjo, 2008)

3.5.1 Parameter Statistik

Dalam analisis data hidrologi diperlukan ukuran-ukuran numerik yang menjadi
ciri data tersebut. Rangkaian yang dilakukan dalam perhitungan analisis
frekuensi yaitu parameter nilai rata-rata (x), deviasi standar (Sd), koefisien
variasi (Cv) koefisien kemiringan (Cs) dan koefisien kurtosis (Ck). (Triatmodjo,
2008)

a. Nilai Rata-Rata

D N (3.5)
Keterangan:
X = curah hujan harian maksimum rata-rata (mm)
Xi = curah hujan pada periode tertentu (mm)
N = jumlah data
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b. Simpangan Baku (Standard Deviation)

Sim A T 1K= K)o (3.6)
Keterangan:
Sq = simpangan baku (mm)
X = curah hujan harian maksimum rata-rata (mm)
Xi = curah hujan pada periode tertentu (mm)
N = jumlah data

c. Koefisien Varian

Sy
e (3.7)
Keterangan:
Cy = koefisien varian
Sq = simpangan baku (mm)
X = curah hujan harian maksimum rata-rata (mm)

d. Koefisien Kemiringan

=D (JXI S 0 O 4 L (3.8)
Keterangan:
Cs = koefisien kemiringan
X = curah hujan harian maksimum rata-rata (mm)
Xi = curah hujan pada periode tertentu (mm)
N = jumlah data
Sd = simpangan baku (mm)

e. Koefisien Kurtosis

_ N2 n Y\
T Ty ey S o0 — (3.9)

Keterangan:

Ck = koefisien kurtosis



X = curah hujan harian maksimum rata-rata (mm)

Xi = curah hujan pada periode tertentu (mm)
N = jumlah data
Sq = simpangan baku (mm)

Lima parameter statistik di atas akan menentukan jenis metode yang akan

digunakan dalam analisis frekuensi. (Kamiana, 2011)

Tabel 3.1 Persyaratan Parameter Statistik Suatu Distribusi

N
Distrbusi Persyaratan

0.
C=1,14

1 Gumbel
Ck =5 ,4
Ci=0

2 Normal
Ck = 3
C,=C,’ +3C,

3 Log Normal Co=C8+6C.05+ 15C,A +
16C,* +3

4 Log Pearson III Selain dari nilai di atas

(Sumber: Kamiana, 2011)

Di samping dengan menggunakna persyaratan Tabel (3.2), guna mendapatkan
hasil yang lebih meyakinkan, atau jika tidak ada yang memenuhi persyaratan,
maka penggunaan suatu distribusi probabilitas diuji dengan metode Chi-

Kuadrat atau Smirnov Kolmogorov. (Kamiana, 2011)

3.5.2 Distribusi Probabilitas
Dalam melakukan analisis frekuensi, terdapat beberapa distribusi probabilitas

yaitu : Gumbel, Normal, Log Normal, dan Log Pearson III. (Kamiana, 2011)
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a. Distribusi Gumbel

merupakan koreksi dari

X = XAS 0 Koo
Keterangan:
Xt = hujan rencana atau debit dengan periode ulang T
X = nilai rata-rata dari data hujan (X)
Sd = standar deviasi dari data hujan (X)
K = Faktor frekuensi gumbel

L e 3.11)

Sy
Yt = Reduced Variate
_ -1

Yt = —Ln-Ln T ]

SN = reduced variate standard deviation,
penyimpangan, nilainya tergantung dari nilai n

Yn = reduced mean, nilai yang tergantung dari nilai

Tabel 3.2 Nilai Reduced Standart Deviation (Sn) dan Nilai Reduced Mean (Yn)

n Sn Yn n Sn Yn
10 0,9497 0,4952 60 1,1750 0,5521
15 1,0210 0,5128 70 1,1850 0,5548
20 1,0630 0,5236 80 1,1940 0,5567
25 1,0910 0,5390 90 1,2010 0,5586
30 1,1120 0,5362 100 1,2060 0,5600
35 1,1280 0,5403 200 1,2360 0,5672
40 1,1410 0,5436 500 1,2590 0,5724
45 1,1520 0,5463 1000 1,2690 0,5745
50 1,1610 0,5485

(Sumber: Kamiana, 2010)

b. Distribusi Normal
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Keterangan:

Xt = hujan rencana dengan periode ulang T tahun
X = nilai rata-rata dari data hujan (X) mm

Sq = standar deviasi dari data hujan (X) mm

Kr = faktor frekuensi, nilainya bergantung dari T

Tabel 3.3 Nilai Variabel reduksi Gauss

Periode
Ulang T | Peluang k
(tahun)
1,001 0,999 -3,05
1,005 0,995 -2,58
1,010 0,990 -2,33
1,050 0,950 -1,64
1,110 0,900 -1,28
1,250 0,800 -0,84
1,330 0,750 -0,67
1,430 0,700 -0,52
1,670 0,600 -0,25
2,000 0,500 0
2,500 0,400 0,25
3,330 0,300 0,52
4,000 0,250 0,67
5,000 0,200 0,84
10,000 0,100 1,28
20,000 0,050 1,64
50,000 0,200 2,05
100,000 0,010 2,33
200,000 0,005 2,58
500,000 0,002 2,88
1000,000 [ 0,001 3,09

(Sumber: Kamiana, 2010)

c. Distribusi Log Normal

Log Xy= Log X+ Ky X SALOZ X evovvovevevnieneirininreneins (3.14)
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Keterangan:
Log Xt =nilai logaritmis hujan rencana dengan periode ulang T

LogX = Nilai rata-rata dari log X

Log X = X S (3.15)
N
Sd10g X = deviasi standar dari log X
n _ . 20,5
Sjogx = ZizilogXimLogX)™ (3.16)
N-1

Kr = faktor frekuensi, nilainya bergantung dari T
d. Distribusi Log Pearson Type 111

Log X = Log X+ Ky x SdLogX ...................................... (317)
Keterangan:
Log Xt = Nilai logaritmis hujan rencana dengan periode ulang T
Log X = Nilai rata-rata dari Log X

_Log X

Log X= 2| Nog L e eereeseseeeeemmeessessssenmeesssesssenmeesseesseenneesssesseens (3.18)

Sq log X = Deviasi standar dari log X
n _ - 20,5
S Log X= 2izi{LO8Xim LogX)T™ (3.19)

N-1

Kt =variabel standar, besarnya bergantung koefisien kemencengan (Cs)

Tabel 3.4 Faktor frekuensi Kt untuk Distribusi Log Pearson III

Periode Ulang (tahun)
Kemencengan 2 S 10 25 50 100
(€5) Peluang (%)
50 20 10 4 2 1
3,0 -0,360 0,420 1,180 2,278 3,152 4,051
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2.5 0,360 | 0,518 | 1,250 | 2,262 | 3,048 | 3,845
2.2 0,330 | 0,574 | 1,284 | 2,240 | 2,970 | 3,705
2.0 0,307 | 0,609 | 1,302 | 2,219 | 2912 | 3,605
1.8 0,282 | 0,643 | 1318 | 2,193 | 2,848 | 3,499
1.6 0,254 | 0,675 | 1329 | 2,163 | 2,780 | 3,388
1.4 0,255 | 0,705 | 1337 | 2,128 | 2,706 | 3,271
1.2 0,195 | 0,732 | 1,340 | 2,087 | 2,626 | 3,149
1.0 0,164 | 0,758 | 1,340 | 2,043 | 2,542 | 3,022
0.9 0,148 | 0,769 | 1,339 | 2,018 | 2,498 | 2,957
0.8 0,132 | 0,780 | 1,336 | 1,998 | 2,453 | 2,891
0.7 0,166 | 0,790 | 1,333 | 1,967 | 2,407 | 2,824
0.6 0,009 | 0800 | 1,328 | 1,939 | 2359 | 2,755
0.5 0,083 | 0,808 | 1,323 | 1,910 | 2,311 | 2,686
0.4 0,066 | 0816 | 1317 | 1,880 | 2261 | 2,615
03 0,050 | 0,824 | 1309 | 1,849 | 2211 | 2,544
0.2 0,033 | 0,830 | 1,301 | 1818 | 2,159 | 2,472
0.1 0,017 | 0,836 | 1,292 | 1,785 | 2,107 | 2,400
0.0 0,000 | 0842 | 1,282 | 1,751 | 2,054 | 2,326
0.1 0,017 | 0,836 | 1,270 | 1,761 | 2,000 | 2,252
02 0,033 | 0850 | 1,258 | 1,680 | 1,945 | 2,178
0.3 0,050 | 0,853 | 1,245 | 1,643 | 1,890 | 2,104
04 0,066 | 0855 | 1,231 | 1,606 | 1,834 | 2,029
0.5 0,083 | 0856 | 1216 | 1567 | 1,777 | 1,955
0.6 0,009 | 0,857 | 1,200 | 1,528 | 1,720 | 1,880
0.7 0,116 | 0,857 | 1,183 | 1,488 | 1,663 | 1,806
038 0,132 | 0856 | 1,166 | 1,488 | 1,606 | 1,733
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0.9 0,148 | 0854 | 1,47 | 1407 | 1,549 | 1,660
1,0 0,064 | 0,852 | 1,128 | 1,366 | 1492 | 1,588
12 0,195 | 0844 | 1,086 | 1282 | 1,379 | 1,449
1.4 0,225 | 0,832 | 1,041 | 1,198 | 1270 | 1,318
1.6 0,254 | 0,817 | 0,994 | 1,116 | 1,166 | 1,197
1.8 0,282 | 0,799 | 0,945 | 1,035 | 1,069 | 1,087
2.0 0,307 | 0,777 | 0,895 | 0,959 | 0980 | 0,990
22 0,330 | 0,752 | 0,844 | 0,888 | 0,900 | 0,905
2.5 0,360 | 0,711 | 0,771 | 0,793 | 0,789 | 0,799
3.0 0,396 | 0,636 | 0,660 | 0,666 | 0666 | 0,667

(Sumber: Kamiana, 2010)

3.6 Uji Distribusi Probabilitas

Pengujian distribusi probabilitas bertujuan untuk mengetahui apakah persamaan
distribusi probabilitas yang dipilih dapat mewakili distribusi statistik dari
sampel data yang dianalisisAda dua metode untuk menguji distribusi
probabilitas: metode Chi-square dan metode Smirnov-Kolmogorof (Kamiana,

2011).

3.6.1 Chi-Kuadrat
Perhitungan menggunakan Metode Uji Chi-Kuadrat adalah sebagai berikut:
(Kamiana, 2011)

X=XV 1(—0# .................................................................. (3.20)
Keterangan:
X? = parameter Chi-Kuadrat terhitung
Ef = frekuensi yang diharapkan sesuai dengan pembagian kelasnya
Or = frekuensi yang diamati pada kelas yang sama
N = jumlah sub kelompok
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Derajat kepercayaan tertentu yang sering diambil adalah 5%. Derajat kebebasan

(Dk) dihitung dengan rumus: (Kamiana, 2010)

Dk=K-(p+1)

K=1+3,3Logn

Keterangan:

Dk = Derajat kebebasan

P = Banyaknya parameter, untuk Chi-Kuadrat adalah 2.
K = Jumlah kelas distribusi

n = Banyaknya data

Distribusi probabilitas yang digunakan untuk menentukan curah hujan yang

direncanakan adalah distribusi probabilitas yang mempunyai deviasi maksimum

terkecil dan lebih kecil dari deviasi kritis

(Kamiana, 2010)

Tabel 3.5 Nilai Simpangan Kritis

o Derajat Kepercayaan
dk 0,995 0,99 0,975 0,95 0,05 | 0,025
1 0,0000393 | 0,000157 | 0,000982 | 0,00393 | 3,841 | 5,024
2 0,0100 0,0201 0,0506 0,103 | 5,991 | 7,378
3 0,0717 0,115 0,216 0,352 | 7,815 | 9,348
4 0,207 0,297 0,484 0,711 | 9,488 | 11,143
5 0,412 0,554 0,831 1,145 | 11,070 | 12,832
6 0,676 0,872 1,237 1,635 12,592 | 14,449
7 0,989 1,239 1,690 2,167 | 14,067 | 16,031
8 1,344 1,646 2,180 2,733 | 15,507 | 17,535
9 1,735 2,088 2,700 3,325 116,919 | 19,023
10 2,156 2,558 3,247 3,940 | 18,307 | 20,483
11 2,603 3,053 3,816 4,575 | 19,675 21,920
12 3,074 3,571 4,404 5,226 | 21,026 | 23,337
13 3,565 4,107 5,009 5,892 | 22,362 | 24,736
14 4,075 4,660 5,629 6,571 | 23,685 | 26,119
15 4,601 5,229 6,262 7,261 | 24,996 | 27,488
16 5,142 5,812 6,908 7,962 | 26,296 | 28,845
17 5,697 6,408 7,564 8,672 | 27,587 | 30,191
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18 6,265 7,015 8,231 9,390 | 28,869 | 31,526
19 6,844 7,633 8,907 10,117 | 30,144 | 32,852
20 7,434 8,260 9,591 10,851 [ 31,410 | 34,170
21 8,034 8,897 10,283 11,591 | 32,671 | 35,479
22 8,643 9,542 10,982 | 12,338 | 33,924 | 36,781
23 9,260 10,196 11,689 | 13,091 (36,172 | 38,076
24 9,886 10,856 12,401 13,848 [ 36,415 | 39,364
25 10,520 11,524 13,120 | 14,611 | 37,652 | 40,646
26 11,160 12,198 13,844 | 15,379 | 38,885 | 41,923
27 11,808 12,879 14,537 | 16,151 | 40,113 | 43,194
28 12,461 13,565 15,308 | 16,928 | 41,337 | 44,461
29 13,121 14,256 16,047 | 17,708 | 42,557 | 45,722
30 13,787 14,953 16,791 18,493 | 43,773 | 46,979

(Sumber: Kamiana, 2010)

3.6.2 Smirnov-Kolmogorof

Pengujian distribusi  probabilitas dengan Metode Smirnov-Kolmogorof

dilakukan dengan langkah-langkah perhitungan sebagai berikut: (Kamiana,

2010)

a. Urutkan data (X;) dari besar ke kecil atau sebaliknya.

b. Tentukan peluang masing-masing data yang sudah diurut tersebut P(X).

POC)= B (3.23)

c. Tentukan peluang teoritis masing-masing data yang sudah diurut tersebut
berdasarkan persamaan distribusi probabilitas yang dipilih.

d. Hitung selisih antara peluang empiris dan teoritis untuk setiap data yang

sudah diurut
N0, O Rl 0.0 R0 0. €) N (3.24)

e. Tentukan apakah APi < AP kritis. jika “tidak” artinya Distribusi
probabilitas yang dipilih tidak dapat diterima, demikian sebaliknya.

Tabel 3.6 Nilai kritis AP untuk Uji Smirnov-Kolmogorov

a
0,2 0,1 0,05 0,01

N
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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

(Sumber: Kamiana, 2010)

3.7 Intensitas Hujan Rencana
Intensitas hujan rencana adalah ketinggian atau kederasan hujan per satuan
waktu. Tinggi intensitas hujan rencana akan semakin besar seiring dengan

periode ulang yang makin besar. (Kamiana, 2011)

3.7.1 Intensitas Curah Hujan
Jika yang tersedia adalah hujan harian, dapat ditentukan dengan Rumus

Mononobe. Bentuk umum dari rumus mononobe adalah: (Kamiana, 2011)

= %xz—;‘% ........................................................................... (3.25)
dengan:

I = Intensitas hujan rencana (mm/jam)

X,, = Tinggi hujan harian maksimum atau hujan rencana (mm/jam)
t = Durasi hujan atau waktu konsentrasi (Jam)

3.7.2 Alternating Block Method (ABM)

Hietograf hujan rencana yang dihasilkan model ini adalah distribusi tinggi
hujan rencana dalam n rangkaian interval waktu dengan durasi At selama waktu
t. (jadi t= n x At). Data yang digunakan dalah data intensitas hujan. (Kamiana,
2011)
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3.8 Debit Banjir

Data debit banjir diperoleh dari catatan pengukuran dan untuk melakukan
analisis frekuensi diperlukan rangkaian data yang panjang. Jika data aliran
banjir tidak lengkap tetapi data curah hujan tersedia untuk jangka waktu yang
cukup, prakiraan aliran sungai dapat ditentukan berdasarkan konversi curah
hujan menjadi aliran sungai. Pada penelitian ini metode yang digunakan untuk

menentukan prediksi debit banjir adalah metode Rasional, Der Weduwen dan

HSS Nakayasu (SNI 2415-2016).

3.8.1 Metode Rasional Praktis

Dalam SNI 2415-2016, dijelaskan bahwa Metode Rasional dapat digunakan
untuk ukuran daerah pengaliran <5000 hektar. Rumus umum dari metode ini

adalah:

0=0,00278 X CXTX A weeoerieiiieeeneeeeeeeeeeeeteeee e (3.27)
dengan:
Q = debit puncak limpasan permukaan (m>/s)
C = koefisien limpasan
I = intensitas curah hujan (mm/jam)
A = Luas daerah pengaliran (km?)

a. Waktu Konsentrasi
Pendekatan estimasi waktu konsentrasi untuk aliran di lahan dapat digunakan

seperti persamaan berikut: (SNI 2415-2016)

T.=0,0195 x L7 x ST o (3.28)
dengan:
T. = Waktu (menit)
L = Panjang lereng dalam (m)
S = Kemiringan lereng (m/m)

b. Koefisien Pengaliran (C)
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Koefisien pengaliran (C) merupakan perbandingan antara limpasan permukaan
maksimum dengan intensitas curah hujan. Dalam perhitungan drainase
permukaan, penentuan nilai C dilakukan dengan menggunakan metode
berdasarkan karakteristik permukaan. Nilai C dihitung menggunakan rumus

berikut (Kamiana, 2010).

C = C rata-rata = % ....................................................... (3.29)
Dengan
C = Koefisien Pengaliran
Ci = Koefisien limpasan sub daerah pengaliran ke 1
Ai = Luas sub daerah pengaliran ke i
n = Jumlah sub daerah pengaliran

Tabel 3.7 Nilai Koefisien Pengaliran (C) untuk Rumus Rasional

Deskripsi lahan/karakter permukaan Koefisien Pengaliran (C)
Bisiness:
Perkotaan 0,7 - 0,95
Pinggiran 0,5 - 0,7
Perumahan:
Rumah tinggal 0,3 - 0,5
Multi unit, terpisah 0,4 - 0,6
Multi unit, tergabung 0,6 - 0,75
Perkampungan 0,25 - 0,4
Apartemen 0,5 - 0,7
Perkerasan
Aspal dan beton 0,7 - 0,95
Batu bata, paving 0,5 - 0,7
Halaman berpasir:
Datar (2%) 0,05 - 0,1
Curam (7%) 0,15 - 0,2
Halaman tanah:
Datar (2%) 0,13 - 0,17
Curam (7%) 0,18 - 0,22
Hutan:
Datar 0-5% 0,1 - 0.4
Bergelombang 5-10% 0,25 - 0,5
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| Berbukit 10-30% 0,3 - 0,6

(Sumber: Kamiana, 2010)

3.8.2 Metode Der Weduwen

Metode Der Weduwen umumnya digunakan untuk daerah aliran sungai yang
luasnya <5000 hektar. (SNI 2415-2016). Langkah-langkah perhitungan debit
maksimum dengan periode ulang I tahun (Qi) dengan menggunakan Metode
Weduwen adalah (Kamiana, 2011):

a. Coba harga t (lamanya hujan dalam satuan jam)

0476 x AY®
= e e et teeeaeseennnsssesnnssossnssossnssssssnsssesnnssossnsssssnnsonnn 3.30
! (ax fx D8 x (S)" (3.30)

o

. Hitung harga koefisien reduksi ()

1
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o
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d. Hitung harga koefisien pengairan (o)
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Hitung debit rencana (Q)

R.
0= axﬂxIxAxﬁlO ............................................................. (335)

dengan:

Q = debit maksimum (m%/s)
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a = koefisien pengairan

B = koefisien reduksi

I = intensitas hujan (mm/jam)

A = luas daerah pengaliran (Km?)

Ri = curah hujan dengan periode ulang i1 tahun

S = kemiringan dasar sungai rata-rata

m; = koefisien perbandingan curah hujan di suatu wilayah dengan
periode ulang i tahun (besarnya R; belum diketahui)

my, = koefisien perbandingan curah hujan di suatu wilayah dengan

periode ulang n tahun (besarnya R; sudah diketahui)

3.8.3 Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu

Nakayasu (1950) mempelajari hidrograf satuan di Jepang dan mengusulkan

seperangkat persamaan untuk membentuk hidrograf satuan sebagai berikut:

(Kamiana, 2010)
a. Waktu kelambatan (time lag, Tg)

Tg =021 X LO7(L < 15 KM)rroooreooreeoeeeeeeeeseeereeeeeeeeeeeee (3.36)

Tg =04+0.058 (L>15KM)eoiniominiiiiniceneeeeceenee. (3.37)
b. Waktu puncak

3 T U 30 & S (3.38)

Tos T T, (3.39)

d. Waktu puncak

YRS v ) X1 v OO (3.40)

p

e. Debit puncak hidrograf satuan sintetis

_ A.Ro
Op= 316 (0,3 pTg g s (3.41)

38



dengan:

T, = Waktu kelambatan (jam)
I = Panjang sungai (Km)
Ty = Waktu saat debit 0,3 kali debit puncak (jam)
1,5 T,y ;= Waktu puncak saat debit 0,3% kali debit puncak (jam)
x = Koefisien, nilainya antara 1,5 - 3,0
T, = Waktu puncak (Jam)
0, = Debit puncak (m*/det)
A = Luas DAS (Km?)
T, = Durasi hujan (Jam)
R, = Satuan kedalaman hujan (mm)

4Q (midt)

daln r (mm})

Gambar 3.4 HSS Nakayasu
(Sumber: Kamiana, 2010)

f. Bagian lengkung naik (0<t<tp)

t 2.4
0=0,( 5) ...................................................................... (3.42)
dengan :
Q = Debit sebelum mencapai debit puncak (;%/det)
t = Waktu (Jam)

g. Bagian lengkung turun

jika £, <t <ty

Jika 75 <t <1514y,



1=1,+0,5 f93

Q= 0,x03 0 e (3.44)
jikat>1,5 1),

t—tz+l,5 fo3

0= 0,503 205 e, (3.45)
14

3.9 Model HEC-RAS

HEC-RAS adalah program aplikasi untuk membuat pemodelan aliran di sungai,
atau River Analysis System (RAS). Yang dibuat oleh Hydrologic Engineering
Center (HEC) yang merupakan satu divisi di dalam [nstitute for Water
Resources (IWR), di bawah US Army Corps of Engineers (USACE). HEC-
RAS adalah model satu dimensi aliran permanen maupun tak permanen (steady
and unsteady one-dimensional flow model), terdapat empat komponen model
satu dimensi di aplikasi HEC-RAS. (Azhari, 2021)

a. Hitungan profil muka air aliran permanen.

b. Simulasi aliran tak permanen.

c. Hitungan Transport sedimen.

d. Hitungan Kualitas Air.

Melalui graphicalinterface dimungkinkan untuk melakukan hal-hal berikut ini:

a. Manajemen file.

b. Menginputkan data serta mengeditnya.

c. Melakukan analisis hidraulik.

d. Menampilkan data masukan maupun hasil analisis dalam bentuk tabel dan
grafik.

e. Penyusunan laporan.

f. Mengakses on-line help.

Komponen analisa permodelan sungai pada perangkat lunak HEC-RAS
meliputi unsteady flow water surface profile dan steady flow water surface
profile, yang dimana keduanya memiliki kemampuan seperi sebagai berikut:

(Azhari, 2021)
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a. Steady flow water surface profile

Komponen ini berguna untuk menghitung profil permukaan air pada aliran yang
berubah secara stabil dan seragam. Sistem ini mampu menangkap sungai, anak
sungai atau sungai tunggal. Regime aliran dapat dimodelkan sebagai subkritis,
superkritis, atau campuran keduanya

Komponen aliran tetap HEC-RAS dapat memperhitungkan pengaruh berbagai
hambatan aliran, seperti jembatan, gorong-gorong, bendungan atau hambatan di
tepi sungai. Komponen aliran tetap dirancang untuk digunakan dalam
pengelolaan tepian sungai dan masalah penentuan asuransi risiko banjir yang
berkaitan dengan identifikasi tepian sungai dan dataran banjir.

Komponen aliran tunak juga dapat digunakan untuk memperkirakan perubahan
ketinggian air akibat perbaikan saluran atau pembangunan tanggul. Fitur khusus
komponen aliran tunak HEC-RAS meliputi analisis bidang ganda, perhitungan
penampang ganda, analisis saluran ganda atau gerbang terbuka, optimalisasi

pemisahan aliran serta desain dan analisis saluran stabil

b. Unsteady flow water surface profile

Komponen ini mampu mensimulasikan aliran unsteady searah pada sungai
dengan saluran yang kompleks. Awalnya komponen aliran unsteady HEC-RAS
hanya bisa diterapkan pada aliran subkritis, namun sejak dirilisnya versi 3.1,
komponen aliran unsteady HEC-RAS juga dapat mensimulasikan aliran mixed

flow (subcritical-supercritical jump water, and drain-down).
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BAB 4
METODE PENELITIAN

4.1 Prosedur Penelitian

Secara garis besar, berikut ini langkah-langkah penelitian (flowchart penelitian)

( Mulai J

"y

Penpumpulan data

Sekunder
¢
l W
Analisa Curah Hujan Analisa DAS
1. Curah Hujan Maksimal 1. Delienasi Das
Tahunan 2. Analisis Karakteristik DAS
2. Analisa Hujan Kawasan (Luas DAS, Panjang Sungai, Tata
3. Analisa Frekuensi (runa Lahan, Elevasi, dll)
4. Uji Distribusi 3. Wakiu Konsentrasi
Curah Hujan Periode Ulang 4. Kemiringan Dasar Saluran
W

Intensitas Curah Hujan

s
Debit Banjir Rencana Periode
Ulang

N
Running HEC-RAS

Analisa Genangan Banjir
dengan QGIS

2

Kesimpulan dan Saran

Gambar 4.1 Flowchart Penelitian




4.2 Lokasi Penelitian

Lokasi Penelitian ini meninjau sepanjang Sungai Cibeber di wilayah Kota Cilegon
dari JI. Lingkar Selatan sampai dengan Jl. Tol Merak-Jakarta. Luas DAS Cibeber
adalah 21,3 km2 dengan panjang sungai utama 14,9 km.

f\

e~ BGilegon
AL

®5¢ ang.

" ®pandalolang
P
BANTEN 4
®libinong

“®xo1a Bogor

JJ‘Q
Taman Nasional Ujung Kulon E

Gambar 4.2 Lokasi Penelitian

(Sumber: Google Earth Pro, 2023)
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4.3 Data
Data dalam penelitian ini berupa data sekunder yang terdiri dari data curah hujan,

topografi, koefisien aliran permukaan, dan karakteristik DAS.

4.4 Alat

Pada saat dilaksanakannya penelitian, diperlukan beberapa alat yang menunjang

jalannya penelitian. Alat pada penelitian ini terdiri dari:

a. Laptop

b. Website BMKG dan BBWS C3, untuk mendapatkan data curah hujan selama 10
tahun terakhir dari lokasi terdekat dengan lokasi penelitian

c. Website DEMNAS Indonesia, untuk mendapatkan data DEM lokasi penelitian

d. Aplikasi Google Earth Pro, untuk mendapat data DAS Cibeber dan mengukur
panjang aliran sungai.

e. Aplikasi QGIS, digunakan untuk membuat delienasi DAS

f. Aplikasi HEC-RAS, digunakan untuk menganalisis genangan yang terjadi.

g. Aplikasi Excel, digunakan untuk mengolah data curah hujan dan menghitung debit

banjir rencana.

4.5 Variabel Penelitian

Varibel bebas adalah varibel yang mempengaruhi penelitian, sedangkan varibel terikat
merupakan varibel yang mendapat pengaruh dari varibel bebas. Pada penelitian ini,
variabel bebasnya adalah Curah hujan, Topografi, Koefisien Aliran Permukaan,
Karakteristik DAS. Sedangkan untuk variabel terikatnya yang diteliti yaitu Debit

Banjir, Kapasitas Saluran, dan Genangan Banjir.

4.6 Analisis Data

Metode yang digunakan dalam menganalisa debit banjir rencana menggunakan
Metode Rasional, Metode Der Weduwen, dan Metode HSS Nakayasu. Analisa banjir
menggunakan software HEC-RAS.

4.7 Jadwal Penyusunan Skripsi
Penelitian ini dilaksanakan sesuai dengan jadwal yang telah dibuat oleh penulis

sebagai berikut:
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Tabel 4.1 Jadwal Penelitian

Tahapan

Penyusunan Skripsi

Agustus

September

Oktober

November

Desember

Januari

Februari

1 |Pengajuan Judul

2 |Penyusunan Proposal

3 |Seminar Proposal

4 |Revisi Seminar Proposal

Pelaksanaan penelitian

Penyusunan Hasil Penelitian dan Pembahasan

Penyusunan Kesimpulan dan Saran

Seminar Hasil Skripsi

Sidang Akhir

Revisi / Finalisasi Naskah Skripsi

Bimbingan Skripsi

(Sumber : Analisa Penulis, 2023)

Keterangan :
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BABV
ANALISIS DAN PEMBAHASAN

5.1. Hujan Kawasan DAS
Penentuan hujan kawasan Sungai Cibeber menggunakan data curah hujan dari 2
stasiun pencatat hujan yang dekat dengan lokasi, yaitu stasiun pencatat hujan Cilegon

dan Cinangka.

5.1.1. Data Maksimum Tahunan (Annual Maximum Series)

Penentuan Hujan Maksimum dilakukan dengan mengukur hujan yang terjadi pada
waktu yang bersamaan. Metode ini digunakan karena terdapat lebih dari 10 tahun data
yang berurutan. Data yang diambil adalah data hujan maksimum pada tahun 2012-

2022.

Tabel 5.1 Data Curah Hujan Stasiun Cilegon dan Stasiun Cinangka

1 2012 60,00 100
2 2013 126,30 117
3 2014 58,70 184
4 2015 69,50 138
5 2016 80,10 146
6 2017 155,10 105
7 2018 103,20 180
8 2019 101,60 188
9 2020 52,07 163
10 2021 77,80 166
11 2022 92,96 281

(Sumber: BBWS C3)

5.1.2. Penentuan Hujan Kawasan
Dari pengambilan data hujan maksimum di atas, langkah selanjutnya adalah
menentukan hujan kawasan (DAS). Untuk mencari hujan kawasan digunakan metode

Aljabar atau Aritmatik, karena hanya menggunakan 2 stasiun pencatat hujan.

Tabel 5.2 Penentuan Hujan Kawasan Das Cibeber

1 2012 60,00 100 80,00
2 2013 126,30 117 121,65




3 2014 58,70 184 121,35
4 2015 69,50 138 103,75
5 2016 80,10 146 113,05
6 2017 155,10 105 130,05
7 2018 103,20 180 141,60
8 2019 101,60 188 144,80
9 2020 52,07 163 107,54
10 2021 77,80 166 121,90
11 2022 92,96 281 186,98

(Sumber: Hasil Perhitungan, 2024)

5.2. Analisis Frekuensi
Analisis frekuensi dilakukan secara bertahap dan sesuai dengan urutan kerja yang
telah ada karena hasil dari masing-masing perhitungan tergantung dan saling

mempengaruhi terhadap hasil perhitungan sebelumnya.

5.2.1. Parameter Statistik Distribusi Gumbel dan Normal

Tabel 5.3 Perhitungan Parameter Statistik

1 80,00 -44,79 2.005,96 -89.842,61 4.023.862,69
2 121,65 -3,14 9,85 -30,90 96,95

3 121,35 -3,44 11,82 -40,63 139,69

4 103,75 -21,04 442,59 -9.311,24 195.889,11
5 113,05 -11,74 137,78 -1.617,23 18.982,92
6 130,05 5,26 27,69 145,71 766,71

7 141,60 16,81 282,65 4.751,88 79.888,99

8 144,80 20,01 400,48 8.014,52 160.387,26
9 107,54 -17,25 297,66 -5.135,55 88.603,19
10 121,90 -2,89 8,34 -24,09 69,56

11 186,98 62,19 3.868,10 240.573,27 14.962.235,86
> 1.372,67 0,00 7.492,92 147.483,12 19.530.922,92

(Sumber: Hasil Perhitungan, 2024)

a. Nilai Rata-Rata (X):

1.372,67
11

by 1 <-n
X==2_1%= = 124,78 mm
b. Simpangan Baku (Sd)

Eill (Xl - X)Z

Sd = ‘/n—l
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=V o= 27,37

c. Koefisien Varian (Cv)

_Sq _ 27,37 _
Cv= X 124,78 — 0,21

d. Koefisien Kemiringan (Cs)

~ -1 2)Sq 321 p Xi— X)?
_ 11
T 11-1)(11-2)27,3

e. Koefisien Kurtosis (Ck)

S

—5x147483 = 0,87

Ck 421 1 '_2)4

(n—-1)(n—-2)(n—-3)Sq

11
T (11-1)(11-2)(11-3)27,3

-7x19530922 = 2,21

5.2.2. Parameter Statistik Distribusi Log Normal dan Log Pearson III

Tabel 5.4 Perhitungan Parameter Statistik

1 80,00 |4,3820 | 19,2022 | -0,4234 | 0,17929 -0,075916 0,032145
2 121,65 |4,8011 | 23,0510 | -0,0043 | 0,00002 0,0000000797 0,0000000003
3 121,35 | 4,7987 | 23,0273 | -0,0068 | 0,00005 0,0000003108 0,0000000021
4 103,75 | 4,6420 | 21,5480 | -0,1635 | 0,02672 -0,004368 0,000714
5 113,05 | 4,7278 | 22,3524 | -0,0776 | 0,00603 -0,000468 0,000036
6 130,05 | 4,8679 | 23,6966 | 0,0625 | 0,00390 0,000244 0,000015
7 141,60 | 4,9530 | 24,5323 | 0,1476 | 0,02177 0,003213 0,000474
8 144,80 | 4,9754 | 24,7541 | 0,1699 | 0,02887 0,004904 0,000833
9 107,54 | 4,6778 | 21,8820 | -0,1276 | 0,01629 -0,002079 0,000265
10 | 121,90 | 4,8032 | 23,0707 | -0,0023 | 0,00001 0,000000 0,000000
11 | 186,98 | 5,2310 | 27,3635 | 0,4256 | 0,18110 0,077069 0,032798
57860 0,00000
1372,67 ’ 254,4801 | 0000000 | 0,46404 0,002599 0,067281
0 00089

(Sumber: Hasil Perhitungan, 2024)
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a. Nilai Rata-Rata (X):

v 1 52,8600
LnX=-%" X;==>""—=4,8055mm

b. Simpangan Baku (Sd)

SqLog X = w/nil Y., LnX;—LnX)?
= VOO 0,2154

11-1
c. Koefisien Varian (Cv)

_SqLogX _ 02154 _
CyLog X = =—-—= 777 =0,0448

d. Koefisien Kemiringan (Cs)

— n n _Tnx)3
Cs Log X = DO DS L 2. InX;—LnX)

11
= Tiohaizo253 X 0,0025=0,0318

e. Koefisien Kurtosis (Ck)

_ n n X4
CkLog X= (n—l)(n—Z)(n—3)Sd4 zizl (Xl X)

11
= M1-DA1-2)(11-3)0,21542 % 0,0672 =1,5616

5.3. Penentuan Jenis Distribusi

Penentuan jenis distribusi ini dilakukan dengan cara pengujian distribusi probabilitas
yang dimaksudkan untuk mengetahui apakah persamaan distribusi probabilitas yang
terpilih dapat mewakili distribusi statistik sampel yang dianalisis. Terdapat 2 metode
pengujian yang digunakan yaitu, pengujian Chi-Kuadrat (x2) dan Smirnov-

Kolmogorof.

5.4.1. Metode Uji Chi-Kuadrat
Prosedur perhitungan dengan menggunakan Metode Uji Chi-Kuadrat adalah sebagai
berikut:

a. Mengurutkan Data Hujan dari Data Terbesar hingga yang Terkecil

Tabel 5.5 Pengurutan Data dari Besar ke Kecil

Hujan Kawasan (Metode Aljabar) Urutan Max-Min
80,00 186,982
121,65 144,8
121,35 141,6
103,75 130,05
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113,05 121,9

130,05 121,65
141,60 121,35
144,80 113,05
107,54 107,535
121,90 103,75
186,98 80

(Sumber: Hasil Perhitungan, 2024)

b. Perhitungan Jumlah Kelas

Jumlah data (n) =11

Kelas distribusi (K) =1+33logn
=1+33xlogll
=4,437 = 5 kelas

c. Perhitungan Derajat Kebebasan (DK) dan X2

Parameter (p) =2
Derajat kebebasan (DK) =K-(p+1)
=5-(2+1)
=2
Nilai X% = 5,991 (lihat Lampiran 3)

d. Menghitung Kelas Distribusi

1
Kelas distribusi = 5 x 100% = 20%

Interval distribusi adalah: 20%, 40%, 60% dan 80%

P, = 20% diperoleh T = Pix = 0’%)2 = 5 tahun

P, =40% diperoleh T = i = ! = 2,5 tahun
P, 0,04

P, = 60% diperoleh T = L = ! = 1,67 tahun
P, 0,06

P, = 80% diperoleh T = Pi = 0.08 = 1,25 tahun

o]

e. Menghitung Interval Kelas

1. Distribusi Gumbel

Dengan jumlah data n = 11, maka didapat:
Yn  =0,4987 (lihat Lampiran 3)

Sn =0,9640 (lihat Lampiran 3)
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Y;=—Ln-1Ln
(=Yt
Sehingga:
T = 5 tahun Yt=1,4999
T =2,5 tahun Yt=0,6717
T = 1,67 tahun Yt=0,0874
T =1,25 tahun Yt=-0,476

Nilai X = 124,7879
Nilai S =27,3732
Maka interval kelas: Xt = X+KxS

Sehingga:

Xs =153,2192 mm
X255 =129,7007 mm
X1,67 =113,1084 mm
X125 =97,1124 mm

2. Distribusi Normal

Nilai Kt berdasarkan nilai T (lihat Lampiran 3), didapat:

T = 5 tahun maka Kt = 0,84
T = 2,5 tahun maka Kt = 0,25
T =1,67 tahun maka Kt = -0,25
T =1,25 tahun maka Kr = -0,84

Nilai X = 124,7879
Nilai S =27,3732
Maka interval kelas: Xt = X+KxS

Sehingga:

Xs = 147,78 mm
X255 =131,63 mm
X167 =117,94 mm
X125 =101,79 mm

3. Distribusi Log Normal

K=1,04
K=0,1794
K=-0,4266
K=-1,0110
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Nilai Kt berdasarkan nilai T (lihat Lampiran 3), didapat:

T = 5 tahun maka Kr = 0,84
T =2,5 tahun maka Kr= 0,25
T =1,67 tahun maka Kt =-0,25
T = 1,25 tahun maka Kr = -0,84

Nilai Log X =4,80
Nilai Sq¢ Log X =0,21
Maka interval kelas: Log Xt = Log X + K x Sa Log X

Sehingga:

Log X5 =4,52 Xs = 146,40 mm
Log Xz =434 X5 =128,93 mm
Log X167 =4,18 Xie7 =115,76 mm
Log X5 =4,00 Xi2s =101,95 mm

4. Ditribusi Log Pearson III
Nilai K dihitung berdasarkan nilai Cs atau G = 0,29 dan nilai T untuk berbagai
periode ulang (lihat Lampiran 3) adalah:

T = 5 tahun maka Kt =0,8401
T =2,5 tahun maka Kr=0,2764
T =1,67 tahun maka Kr=-0,3778
T = 1,25 tahun maka Kt =-0,8433

Nilai Log X =4,.0
Nilai S¢ Log X =0,21

Maka interval kelas: Log Xt = Log X +K x Sq Log X

Sehingga:

Log X5 =4,51 Xs = 146,41 mm
Log X35 =4,29 Xos5 =129,67 mm
Log Xi,67 =4,14 X167 =112,62 mm
Log X125 =4,00 Xips =101,88 mm

f.  Penentuan X?

1. Distribusi Gumbel
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Tabel 5.6 Penentuan Chi Kuadrat Terhadap Distribusi Gumbel

Kelas Interval Ef Oof Of-Ef (Of - ER)~2/Ef
1 > 163,2191693 (2,2 1 -1,2 0,654545455
2 129,7007223 - 1563,2191693 (2.2 3 0.8 0,290909091
3 113,1084253 - 129,7007223 |2,2 3 0.8 0,290909091
4 97,11242457 - 113,1084253 |2,2 3 0,8 0,290909091
5 < 97,11242457 |2,2 1 -1,2 0,654545455

| 11 11 2,181818182

(Sumber: Hasil Perhitungan, 2024)

2. Distribusi Normal

Tabel 5.7 Penentuan Chi Kuadrat Terhadap Distribusi Normal

Kelas Interval Ef Of Of-Ef (Of - EF)n2/Ef
1 > 147,7813993 |2,2 1 -1,2 0,654545455
2 131,6312098 - 147,7813993 |2,2 2 -0,2 0,018181818
3 117,9446084 - 131,6312098 (2,2 4 1.8 1,472727273
4 101,7944189 - 117,9446084 (2,2 3 0.8 0,290909091
5 & 101,7944189 |2,2 1 -1,2 0,654545455

| 11 11 3,090909091

(Sumber: Hasil Perhitungan, 2024)

3. Distribusi Log Normal

Tabel 5.8 Penentuan Chi Kuadrat Terhadap Distribusi Log Normal

Kelas Interval Ef Of Of-Ef (Of - EF)~2/Ef
1 > 146,4086215 (2,2 1 -1.2 0,654545455
2 128,9347286 - 146,4086215 (2,2 3 0,8 0,290909091
3 115,7691945 - 128,9347286 (2,2 3 0,8 0,290909091
4 101,9521222 - 115,7691945 (2,2 3 0,8 0,290909091
5 < 101,9521222 (2,2 1 -1.2 0,654545455

| 11 11 2,181818182

(Sumber: Hasil Perhitungan, 2024)

4. Distribusi Log Pearson III

Tabel 5.9 Penentuan Chi Kuadrat Terhadap Distribusi Log Pearson III

Kelas Interval Ef Of Of-Ef (Of - ER)~2/Ef
1 > 146,4115681 |2,2 1 -1.2 0,654545455
2 129,6712385 - 146,4115681 (2,2 3 0.8 0,290909091
3 112,6258128 - 129,6712385 2,2 4 1,8 1,472727273
4 101,8803085 - 112,6258128 2,2 2 -0,2 0,018181818
5 & 101,8803085 |2,2 1 -1,2 0,654545455

| 11 11 3,090909091

(Sumber: Hasil Perhitungan, 2024)
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g. Rekapitulasi nilai X? dan X2 untuk 4 distribusi probabilitas di atas.

Tabel 5.10 Rekapitulasi Nilai Chi Kuadrat

Gumbel 2,1818 | 5,991 DITERIMA
Normal 3,0909 | 5,991 DITERIMA
Log Normal 2,1818 | 5,991 DITERIMA
Log Pearson III 3,0909 | 5,991 DITERIMA

(Sumber: Hasil Perhitungan, 2024)

Berdasarkan Tabel, semua distribusi probabilitas memiliki nilai X? < X2 maka dapat

disimpulkan bahwa semua distribusi tersebut dapat diterima dalam menentukan curah

hujan.

5.4.2. Metode Smirnov-Kolmogorof

Langkah-langkah perhitungan pada pengujian distribusi probabilitas dengan Metode
Smirnov-Kolmogorof dilakukan dengan cara yang telah dijelaskan pada BAB III.

Berikut ini adalah hasil perhitungan Metode Smirnov-Kolmogorof beberapa distribusi.

a. Distribusi Gumbel

Tabel 5.11 Uji Smirnov Kolmogorov Terhadap Distribusi Gumbel

1 186,982 8,333 2,27 0,0621 | -0,021
2 144,8 | 16,667 0,73 | 0,2372 0,071
3 141,6 | 25,000 0,61 | 0,2553 0,005
4 130,05 | 33,333 0,19 | 0,3521 0,019
5 121,9 | 41,667 -0,11 | 0,4806 0,064
6 121,65 | 50,000 -0,11 | 0,4860 | -0,014
7 121,35 | 58,333 -0,13 | 10,4927 | -0,091
8 113,05 | 66,667 -0,43 | 0,5978 | -0,069
9 107,535 | 75,000 -0,63 | 0,6713 | -0,079
10 103,75 | 83,333 -0,77| 0,7156 | -0,118
11 80 | 91,667 -1,64 | 10,9458 0,029

(Sumber: Hasil Perhitungan, 2024)

Keterangan Tabel 5.10 :

Kolom (1)
Kolom (2)

= nomor urut data.

= data hujan diurut dari besar ke kecil (mm).
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Kolom (3)

Kolom (4)

Kolom (5)

Kolom (6)

= peluang empiris (dihitung dengan persamaan Weibull).
i

n+1

Contoh kolom (3) baris (1):

P(X;) =

1

Demikian seterusnya untuk baris berikutnya cara perhitungannya
adalah sama.
= peluang teoritis berdasarkan Distribusi Probabilitas Gumbel.

Xt —X

Xt =X+ Sq xK; sehingga K = S
d

dimana K = f(t)
Contoh untuk kolom (4) baris (1):
Nilai X = 124,7879 mm

Nilai Sq = 27,3732

186,982 —124,3732
27,3732 =227

Demikian seterusnya untuk baris berikutnya cara perhitungannya

f(t) =

adalah sama.
= ditentukan berdasarkan nilai Yn, Sn dan K atau f(t) dengan

menggunakan persamaan 3. 11 dan 3. 12 berikut:

Yr—Y, T-1
T__ "2 dengan Y;=-Ln[-Ln
S, T

Contoh untuk kolom (5) baris (1):
Untuk nilai f(t) = 2,27; Y. = 0,4987; S, = 0,9640, maka menggunakan

K= ]

persamaan (11) didapat nilai Y= 2,69.
Kemudian berdasarkan persamaan (12) untuk Y= 2,69 dapat dihitung
T = 16,09 tahun, sehingga dapat dihitunga selanjutnya peluang teoritis
P’(Xi) = I/T = 0,0621. Demikian seterusnya untuk baris berikutnya
cara perhitungannya adalah sama.
= (AP;) = kolom (5) — kolom (3).
Contoh untuk kolom (6) baris (1):
AP;  =0,0621 —(8,3333/100)

=-0,021

Berdasarkan Tabel 5.10 , maka simpangan maksimum (APmaksimum) adalah -0,118
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b. Distribusi Normal

Tabel 5.12 Uji Smirnov Kolmogorov Terhadap Distribusi Normal

1 186,982 8,333 2,27 0,0116 -0,072
2 144,8 16,667 0,73 0,2327 0,066
3 141,6 25,000 0,61 0,2709 0,021
4 130,05 33,333 0,19 0,4247 0,091
5 121,9 41,667 -0,11 0,5438 0,127
6 121,65 50,000 -0,11 0,5438 0,044
7 121,35 58,333 -0,13 0,5517 -0,032
8 113,05 66,667 -0,43 0,6664 0,000
9 107,535 75,000 -0,63 0,7357 -0,014
10 103,75 83,333 -0,77 0,7794 -0,054
11 80 91,667 -1,64 0,9495 0,033

(

Sumber: Hasil Perhitungan, 2024)

Keterangan Tabel 5.11 :

Kolom (1)
Kolom (2)
Kolom (3)

Kolom (4)

= nomor urut data.
= data hujan diurut dari besar ke kecil (mm).

= peluang empiris (dihitung dengan persamaan Weibull).
POV = 1T
Contoh kolom (3) baris (1):
1
P(Xl) = m = 8,333
Demikian seterusnya untuk baris berikutnya cara perhitungannya

adalah sama.

= untuk Distribusi Probabilitas Normal.

X7 — X
Sq

Xr =X +Kr x Sg; sehingga Kt =

dimana Kr = f(t)

Contoh untuk kolom (4) baris (1):
Nilai X = 124,7879 mm

Nilai Sq¢ = 27,3732

118,5-124,7879
f(t) = =

27,3732 =227

Demikian seterusnya untuk baris berikutnya cara perhitungannya

adalah sama.
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Kolom (5)

Kolom (6)

= 1 — luas di bawah kurva normal sesuai dengan nilai f(t), yang
ditentukan dengan tabel (lihat Lampiran 3).
Contoh untuk kolom (5) baris (1):
Untuk nilai f(t) = 2,27 maka luas wilayah di bawah kurva normal
adalah 0,9884.
Sehingga nilai P’(Xi) = 1 -0, 9884 =0,0116.
Demikian seterusnya untuk baris berikutnya cara perhitungannya
adalah sama.
= (AP;) = kolom (5) — kolom (3).
Contoh untuk kolom (6) baris (1):
AP;  =0,0116 —(8,333/100)
=-0,072

Berdasarkan Tabel 5.11, maka simpangan maksimum (APmaksimum) adalah 0.127

c. Distribusi Log Normal

Tabel 5.13 Uji Smirnov Kolmogorov Terhadap Distribusi Log Normal

1 5,2310 8,333 1,98 0,0239 -0,059
2 4,9754 16,667 0,79 0,2148 0,048
3 4,9530 25,000 0,68 0,2483 -0,002
4 4,8679 33,333 0,29 0,3859 0,053
5 4,8032 41,667 -0,01 0,5040 0,087
6 4,8011 50,000 -0,02 0,5080 0,008
7 4,7987 58,333 -0,03 0,5120 -0,071
8 4,7278 66,667 -0,36 0,6406 -0,026
9 4,6778 75,000 -0,59 0,7224 -0,028
10 4,6420 83,333 -0,76 0,7764 -0,057
11 4,3820 91,667 -1,97 0,9756 0,059

(Sumber: Hasil Perhitungan, 2024)

Keterangan Tabel 5.12:

Kolom (1)
Kolom (2)
Kolom (3)

= nomor urut data.
= nilai Ln data hujan (mm).

= peluang empiris (dihitung dengan persamaan Weibull).

P(Xj) =

n+1
Contoh kolom (4) baris (1):
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P(X)) = = 8,3333

11+1

Demikian seterusnya untuk baris berikutnya cara perhitungannya
adalah sama.
Kolom (4) = untuk Distribusi Probabilitas Log Normal.

LnXr—LnX

Ln Xy =Ln X+ Ky x Sy; sehingga Ky = S, InX
dimana Kr = f{t)

Contoh untuk kolom (6) baris (1):

Nilai Ln X =4,80 mm
Nilai S¢ Ln X =0,2154
5,23 -4,21

Demikian seterusnya untuk baris berikutnya cara perhitungannya
adalah sama.
Kolom (5) = 1 — luas di bawah kurva normal sesuai dengan nilai f(t),
yang ditentukan dengan tabel (lihat Lampiran 3).
Contoh untuk kolom (6) baris (1):
Untuk nilai f(t) = 1,98 maka luas wilayah di bawah kurva normal
adalah 0,9761.
Sehingga nilai P’(Xi) = 1 -0, 9761 = 0,0239.
Demikian seterusnya untuk baris berikutnya cara perhitungannya
adalah sama.
Kolom (6) = (AP;) = kolom (5) — kolom (3).
Contoh untuk kolom (7) baris (1):
AP;  =0,0239 —(8,3333/100)
=-0,059
Berdasarkan Tabel 22, maka simpangan maksimum (APmaksimum) adalah 0,087.

d. Distribusi Log Pearson III

Tabel 5.14 Uji Smirnov Kolmogorov Terhadap Distribusi Log Pearson III

1 5,2310 8,333 | 1,98 0,0262 | -0,0572

4,9754 | 16,667 | 0,79 0,2182 | 0,0516
3 4,9530 | 25,000 | 0,68 0,2550 | 0,0050
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4,8679 | 33,333 | 0,29 0,3952 | 0,0619
4,8032 | 41,667 | -0,01 0,5018 | 0,0851
4,8011 50,000 | -0,02 0,5052 | 0,0052
4,7987 58,333 | -0,03 0,5092 | -0,0741
4,7278 66,667 | -0,36 0,6271 | -0,0396
4,6778 75,000 | -0,59 0,7102 | -0,0398

10 4,6420 83,333 | -0,76 0,7698 | -0,0636

11 43820 | 91,667 | -1,97 0,9461 | 0,0295
(Sumber: Hasil Perhitungan, 2024)

O |0 | I |||

Keterangan Tabel 5.13:

Kolom (1)  =nomor urut data.

Kolom (2) = nilai Ln data hujan (mm).

Kolom (3) = peluang empiris (dihitung dengan persamaan Weibull).
PO = 0T

Contoh kolom (4) baris (1):

P(X,) = = 8,3333

11+1
Demikian seterusnya untuk baris berikutnya cara perhitungannya

adalah sama.
Kolom (4) = untuk Distribusi Probabilitas Log Pearson Tipe III.

Ln Xy —LnX

Ln X = Ln X+ Ky x Sy; sehingga Ky = S InX
d

dimana KT = f(t)
Contoh untuk kolom (6) baris (1):
Nilai Ln X = 4,80 mm

Nilai Sd Ln X =0,2154
5,23 -4,80
f(t) = O,ZT =1,98

Demikian seterusnya untuk baris berikutnya cara perhitungannya
adalah sama.

Kolom (5) = ditentukan berdasarkan nilai Cs dan nilai Kr atau f(t). Tabel Nilai Cs
dan Kt dapat dilihat pada Lampiran 3
Contoh untuk kolom (6) baris (1):
Untuk nilai f(t) = 1,98 dan Cs = 0,03 didapat nilai P’(Xi) = 0,0262

dari hasil interpolasi.
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Demikian seterusnya untuk baris berikutnya cara perhitungannya
adalah sama.
Kolom (6) = (AP;) = kolom (5) — kolom (3).
Contoh untuk kolom (6) baris (1):
AP;=0,0262 — (8,333/100)
=-0,0572
Berdasarkan Tabel 5.13 , maka simpangan maksimum (APmaksimum) adalah 0,0295
e. Rekapitulasi Nilai Anaks
Dengan jumlah data n = 11 dan a = 5% maka dari hasil interpolasi (lihat Lampiran 3)

didapat Ax:iis = 0,369.

Tabel 5.15 Rekapitulasi Hasil Uji Smirnov-Kolmogorof

Gumbel 0,1177 0,396 | MEMENUHI
Normal 0,1271 0,396 | MEMENUHI
Log Normal 0,0873 0,396 | MEMENUHI
Log Pearson 11T 0,0295 0,396 | MEMENUHI

(Sumber: Hasil Perhitungan, 2024)

Berdasarkan Tabel 5.15 hasil pengujian Smirnov-Kolmogorof dapat disimpulkan
bahwa semua distribusi yang digunakan dapat diterima, karena nilai Amas < Awids dan
harus mempertimbangkan hasil uji Chi-Kuadrat. Berdasarkan Tabel 5.10 semua
distribusi memenuhi uji Chi-Kuadrat. Berdasarkan kedua uji tersebut maka distribusi
yang dipilih adalah Distribusi Log Pearson III karena menghasilkan nilai simpangan

terkecil dari distribusi lainnya, yaitu: 0,0295 dan lolos uji Chi-Kuadrat.

5.4. Analisis Hujan Rencana

Berdasarkan hasil pengujian Chi-Kuadrat dan Smirnov-Kolmogorof, distribusi yang
digunakan adalah Distribusi Log Pearson III. Langkah perhitungan hujan rencana
distribusi Log Pearson III ini adalah:

Berdasarkan Tabel 5.13 didapat nilai parameter statistik sebagai berikut:

Jumlah data (n) =11

Nilai Ln X = 4,80 mm
Nilai S¢ Log X =0,2154
Nilai CS 25 Tahun =0,03
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Nilai KT 25 Tahun

Contoh untuk perhitungan hujan rencana periode ulang 25 tahun (T = 25 tahun):

Log Xy =LnX+KrxSy

=5,2310+ 1,762 x 0,3254
Log Xt =5,1850

Xt =178,5685 mm

=1,762

Tabel 5.16 Hasil Perhitungan Hujan Rencana

10 1,285 5,0823 161,1442
25 1,762 5,1850 178,5685
50 2,071 52515 190,8607
100 2,350 53116 202,6691
200 2,606 5,3668 214,1758
1000 3,136 5,4810 240,0895

(Sumber: Hasil Perhitungan, 2024)

Hujan rencana yang digunakan adalah hujan dengan periode ulang 25 tahun,

berdasarkan tabel di atas dengan hujan rencana 178,5685.

5.5. Distribusi Hujan Jam-Jaman

Analisa distribusi hujan jam-jaman dibutuhkan untuk menghitung debit banjir rencana

dengan metode HSS Nakayasu. Analisa hujan rencana pada kala ulang 25 tahun

diperoleh hasil Xos = 178,5685 mm. dengan metode Alternating Block Method berikut

hasil perhitungan distribusi hujan jam-jaman:

Tabel 5.17 Hasil Perhitungan Hujan Jam-Jaman

Durasi | At I Xelxt | AX a0 Hictograf
t(Jam) | (Jam) | (mm/jam) (mm) (mm) ° % mm
) 2) 3) “4) (©) (6) @) 8)
1 0~1 61,9062 | 61,9062 | 61,9062 | 58,48% | 7,17% | 12,8002
2 1~2 38,9985 | 77,9970 | 16,0907 | 15,20% | 10,66% | 19,0401
3 2~3 29,7614 | 89,2843 | 11,2873 | 10,66% | 58,48% | 104,4275
4 3~4 24,5675 | 98,2700 8,9858 8,49% | 15,20% | 27,1429
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5 4~5 21,1716 | 105,8582 | 7,5882 7,17% 8,49% | 15,1578

100,00 100,00
JUMLAH 105,8582 o o -

(Sumber: Hasil Perhitungan, 2024)

Grafik Hujan Jam-Jaman

120.0000
100.0000
80.0000
60.0000
40.0000

20.0000 .
o00o [ ] ]
1 2

Gambar 5.1 Grafik Hujan Jam-Jaman
(Sumber: Hasil Perhitungan, 2024)

5.6. Perhitungan Debit Banjir Rencana
Menentukan debit banjir rencana dilakukan dengan beberapa macam metode
perhitungan diantaranya adalah metode rasional, Weduwen, dan HSS Nakayasu yang

dipakai dalam penelitian ini. berikut adalah flowchart cara mencari debit banjir

rencana periode ulang tertentu.

Analisa Curah Hujan Analisa DAS
1. Curah Hujan Maksimal 1. Delienasi Das
Tahunan 2. Analisis Karakteristik DAS
2. Analisa Hujan Kawasan (Luas DAS, Panjang Sungai, Tata
3. Analisa Frekuensi Guna Lahan, Elevasi, dll)
4. Uji Distribusi 3. Waktu Konsentrasi
5. Curah Hujan Periode Ulang 4. Kemiringan Dasar Saluran

| |
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Intensitas Curah Hujan

Distribusi Hujan Jam-Jaman

Debit Banjir Rencana Periode
Ulang

Gambar 5.2 Flowchart Cara mendapatkan Debit Banjir Rencana
(Sumber: Hasil Analisis, 2024)

5.6.1. Debit Banjir Metode Rasional
Langkah-langkah perhitungan debit banjir rencana metode rasional adalah:

a. Intensitas Hujan
Ir = % (%)2/ 3
Lamanya curah hujan yang dipakai adalah (Tc)
T.=0,0195x 1077 x §~0.385
=0,0195 x 1284077 x 0,014070-385
= 147,018 menit

Tc =2,4503 Jam

Contoh nilai intensitas hujan untuk periode ulang 25 tahun adalah:
Rys 24

Is = ﬂ( T
— 178,56 24 )2/3

(______

24 2,4503
= 34,0696 mm/jam

)2/3

Tabel 5.18 Hasil Perhitungan Intensitas Curah Hujan

Periode Ulang Intensitas Curh Hujan
(Tahun) mm/jam
10 30,7452
25 34,0696
50 36,4149

(Sumber: Hasil Perhitungan)
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b. Koefisien Pengaliran

Nilai C yang semakin besar menunjukan sebagian air hujan menjadi limpasan, maka
ancaman banjir akan semakin besar. Besaran nilai C akan berbeda-beda tergantung
Penutup lahan pada masing-masing Sub DAS. Berikut ini peta tutupan lahan DAS
Cibeber.

[0.02 [0.026 j0.002 [0.03& [0.012 |O.
[0.05 |0.026 0.032 |0.006 [0.028 [0
0.014 (0,021

1
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Gambar 5.3 Tata Guna lahan DAS Cibeber
(Sumber: Hasil Perhitungan, 2024)

Berikut ini adalah hasil perhitungan nilai koefisien limpasan berdasarkan penutup

lahan dilokasi penelitian .

Tabel 5.19 Hasil Perhitungan Koefisien Pengaliran Berdasarkan Tata Guna Lahan

Ladang Garapan 0,9522 4,47% 0,5 0,4761
sawah 4,966 23,31% 0,15 0,7449
multiunit, terpisah 0,224982 1,06% 0,6 0,1349892
multiunit, tergabung 2,004 9,41% 0,75 1,503
Perkampungan 2,025627 9,51% 0,4 0,8102508
Perkampungan 1,128 5,30% 0,4 0,4512
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perkebunan 4,435191 20,82% 0,4 1,7740764
industri 0,315 1,48% 0,8 0,252
Perairan 0,149 0,70% 0,05 0,00745

Hutan 5,1 23,94% 0,4 2,04

(Sumber: Hasil Perhitungan, 2024)

Berdasarkan Tabel dan Gambar diatas, didapatkan nilai Cpa; Sebesar:

Cix Ai
CTotal = Al

_ 81939
21,3

=0,3847

c. Debit Banjir Rencana

Debit banjir rencana dihitung dengan rumus Metode Rasional, yaitu:
Q=0,278xCxIxA

Dengan data:

C =0,3847
Ios =35,7137 mm/jam
A =21,3 km?

Contoh perhitungan debit untuk periode ulang 25 tahun
Qmaks = 0,278 x 0,3847 x 35,7137 x 21,3
= 81,3531 m’/s

Tabel 5.20 Hasil Perhitungan Debit Banjir Rencana

PERIODE ULANG ng\}fCB S\I A
(TAHUN) (m3/s)
10 70,0352

50 82,9503

(Sumber: Hasil Perhitungan, 2024)

5.6.2. Debit Banjir Metode Weduwen
Data yang diketahui adalah luas daerah pengaliran (A) = 21,3 km2, kemiringan dasar
sungai (S) = 0,024, data hujan harian maksimum (Rn) = 162,30 mm, mn adalah 0,715
untuk periode pengamatan 11 tahun (lihat Lampiran 3).
Langkah-langkah perhitungan debit rencana dengan Metode Weduwen adalah:
a. Hitung Qmaks

Qmaks =axPBxIxA
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Berikut langkah-langkah perhitungan dalam mencari Qmaks:
1. Coba Harga t (lamanya hujan)

Dicoba untuk t =2,7 jam

2. Hitung Harga 3 berdasarkan persamaan 3.31

120+ 1y A

— t+9
B= 120+A

2,7+1
_ 120 + 2779 X 21,3

120 + 21,3
B =0,8969

3. Hitung I Berdasarkan Persamaan 3.32

67,65

“t+ 1,45
67,65

~2,7+1,45

1=16,3012 mm/jam
4. Cek Harga t Hitung dengan t Coba

_ 0,476 x A3/8
T (axBxD8Ex (S)L/A
‘o 0,476 x 21,1853/8
~(0,9040 x 0,8969 x 16,3012)1/8 x (0,025)1/4

t=1,73(ti=t)
5. Hitung Qmaks
Qmaks =axPxIxA
=0,9040 x 0,8969 x 16,3012 x 21,3
=281,5341 m¥/s
b.Hitung Curah Hujan Periode Ulang 15, 25, dan 50 Tahun

I

m;
R'1=m—X Rn

n

Dari grafik diperoleh untuk hujan periode ulang 10 tahun m10 = 0,68 (lihat Lampiran

3) sehingga:
_ Iy
Rjo = —mll X Ry
0,68
RlO =W x 162,3058

Ry = 157,6685 mm
Dari grafik diperoleh untuk hujan periode ulang 25 tahun m25 = 0,845 (lihat
Lampiran 3) sehingga:
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0,845
0,7

R25 =195,9263 mm/jam

Rys = x 162,3058

Dari grafik diperoleh untuk hujan periode ulang 50 tahun m50 = 0,95 (lihat Lampiran 3)

sehingga:
Rso = E—TO X Ryy
0,95
Rso =55 X 162,3058

Rs0=258,8331 mm/jam

c. Hitung debit maksimum dengan periode ulang 25 tahun

R
Q25 = Qmaks X ﬁ

195,9263

=281,5341x 540

=229,3441 m3/s

5.6.3. Hidrograf Satuan Sistetis Nakayasu
Langkah-langkah perhitungan HSS Nakayasu adalah sebagai berikut:
a. Menghitung Waktu Kelambatan (7ime Lag, Tg)

Tg =021xL%(L<15km)
=0,21x 14,997
=1,39 Jam
b. Menghitung Waktu Puncak dan Debit Puncak Hidrograf Satuan Sintetis
Tp =Tg+0.8 Tr
Tr =(0,5-1)xTg
=0,7x 1,39
=0,97 Jam
Tp =1,39+0,8 x 0,97
=2,17 Jam

c. Menghitung Waktu saat Debit sama dengan 0,3 kali Debit Puncak
Tos =x.Tg
=2x 1,39
=2,78 Jam
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d. Menghitung Waktu Puncak

T, =Tg+08Tr

=1,39+0,8x 0,97
=2,17
e. Menghitung Debit Puncak Hidrograf Satuan Sintetis

Qp

_ A. Ro
T 3,6 (03tp+Tg3)

B 21,3.1
3,6 (0,3x2,17+ 2,78)

x 0,3847 = 0,66 m3/det

Tabel 5.21 Hidrograf Sintetis Nakayasu

¢ I;Ilsdart(:lgal: Hidrograf (m3/det) Akibat Hujan
No | (jam) | m3/det/m 104,42
m 75
@ | @ A3) “4) (5) (6) (1) (8) (€))
0,00 0,00 | 0,00 0,00
1,00 0,10 | 1,32 0,00 1,32
0,54 | ;8,48 1,96 0,00 10,45
0,66 | 5,93 12,62 10,78 0,00 29,32

0,46 | 3,84 8,81 69,22 2,80 0,00 84,68

0,30 | 2,49 5,72 48,35 | 17,99 1,56 76,11

0,19 | 1,88 3,71 31,37 | 12,57 | 10,05 59,57

XA N[V N~

0,15| 1,41 2,80 20,35 8,15 7,02 39,73

0,11 1,06 2,10 15,35 5,29 4,55 28,35

0,08 | 0,79 1,57 11,51 3,99 2,95 20,82

0,06 | 0,63 1,18 8,62 2,99 2,23 15,65

0,05| 0,51 0,94 6,46 2,24 1,67 11,82

0,04 | 0,00 0,76 5,16 1,68 1,25 8,85
0,00 4,15 1,34 0,94 6,43

0,00 1,08 0,75 1,83

0,00 0,60 0,60

0,00 0,00

8,48 | 12,62 69,22 | 17,99 | 10,05 84,68

(Sumber: Hasil Perhitungan, 2024)

f. Menghitung Bagian Lengkung Naik

Contoh Perhitungan untuk t=1 jam
Q=Qp( )%
=0,66( —=)24=0,10

2,17
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Demikian seterusnya untuk baris berikutnya sampai mencapai waktu puncak (Tp) cara
perhitungannya adalah sama.

g. Menghitung Bagian Lengkung Turun
1. Untuk tp <t<tpsz

Contoh perhitungan untuk t =3

t—t
p

Q = Q,x0,370s

2-2,17

0,66 x 0,3 278 =0,46

Demikian seterusnya untuk baris berikutnya sampai t 3 cara perhitungannya adalah

sama.
2. Untuk t0,3< t<1,5 t0,3

Contoh perhitungan untuk t =6
t—fp+0,5 tag
— 1,5t
Q - Qp X 013 03

6-2,17+0,5x 2,78

0,66x0,3 15x278  =0,15

Demikian seterusnya untuk baris berikutnya sampai 1,5 ty 3 cara perhitungannya
adalah sama

3. Untuk t> 1,5

Contoh perhitungan untuk t =10

t—t_+1,5¢t

Q = QpXO,S 2tos

10-2,17+1,56x 2,78

= 0,66x0,3 2x278 =0,05

Demikian seterusnya untuk nilai t berikutnya cara perhitungannya adalah sama.
h. Hidrograf akibat hujan
1. Contoh perhitungan untuk t=1

Kolom (4) = 12,8002 x 1 = 1,32 m3/det

2. Contoh perhitungan untuk t=2
Kolom (5) = 19,0401 x 2 = 12,62 m3/det, kemudian diturunkan 1 baris

3. Contoh perhitungan untuk t=3
Kolom (6) = 104,4275 x 3 = 69,22 m3/det, kemudian diturunkan 2 baris.
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4. Contoh perhitungan untuk t=4
Kolom (7) =27,1429 x 4 = 17,99 m3/det, kemudian diturunkan 3 baris.

5. Contoh Perhitungan untuk t=5
Kolom (8) = 15,1578 x 5= 10,05 m3/det, kemudian diturunkan 4 baris

1. Total Hidrograf Langsung
Contoh Perhitungan untuk t=3
Kolom (9) = Kolom (4) + Kolom (5) + Kolom (6) + Kolom (7) + Kolom ()
=3,84 + 8,81 + 69,22 + 2,80 + 0 = 84,68 m3/det.

180.00
160.00
140.00
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00

—8— 12,8002 —8— 19,0401 104,4275
27,1429 —8— 15,1578 —e— Total (m3/det)

Gambar 5.4 Grafik Satuan Sintetis Nakayasu
(Sumber: Hasil Perhitungan, 2024)

Berikut debit banjir rencana dengan kala ulang 25 tahun.
a. Metode Rasional sebesar 77.60 m?/det.

b. Metode Weduwen sebesar 229,23 m?/det.

c. HSS Nakayasu sebesar 84,68 m?/det.

Rata-rata debit banjir rencana Metode Rasional, Weduwen, dan HSS Nakayasu adalah
130,50 m?/det. Debit yang digunakan adalah debit rencana HSS Nakayasu karena

jumlah debit maksimumnya mendekati nilai debit banjir rencana rata-rata.
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5.7. Pemodelan HEC-RAS

HEC-RAS merupakan program aplikasi pemodelan aliran sungai. penelitian ini
menggunakan program HEC-RAS sebagai alat bantu untuk menganalisis kapasitas
saluran sungai dalam menampung debit yang dihasilkan dari analisa debit banjir
rencana. Penelitian ini menggunakan data Digital Elevation Model (DEM) untuk

menganalisa bentuk DAS, karakteristik DAS, elevasi, dan kemiringan dasar saluran.

5.7.1 Analisis Pemodelan HEC-RAS

Berikut adalah cara untuk analisis pemodelan banjir dengan menggunakan HEC-RAS
a. Membuat project baru di HEC-RAS

Pemodelan yang dilakukan di HEC-RAS dibutuhkan ketelitian yang cukup
dikarenakan software ini dikembangkan oleh US Army Corps (USAC) sehingga
terdapat perbedaan yang harus dilakukan terutama di bagian satuan dari Us

Customary Units, menjadi ST Units.

B HEC-RAS 6.4.1 - X
File Edit Run View Options Gl5Tools Help
= T - e = 2| = o =
(8] = |36] Gl A5 A1 # A2 K] BB &
Project: project TA IC:\skripsithec-ras folder\hec-ras Folder 2\hec-ras cuma utk gambarlprojectTA.prj J
Plan | |

Geometry: ‘ |

| Steady Flow: ‘ |

| Unsteady Flow: ‘ [

| Description: 31 Urits

o 1 =l

Gambar 5.5 Project Baru di HEC-RAS
(Sumber: Hasil Analisis, 2024)

b. Membuat Terrain di RAS Mapper
Salah satu cara memasukan data Terrain ke lembar pengerjaan di Ras Mapper adalah
dengan klik kanan di layer Terrain lalu klik Create a new RAS terrain, setelah itu

pilih terrain yang digunakan untuk menganalisis.
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Gambar 5.6 Input New Terrain di Ras Mapper
(Sumber: Hasil Analisis, 2024)

c. Membuat Bentuk Sungai

Pembuatan bentuk sungai dibutuhkan koordinat sungai yang akan ditinjau. Data
bentuk sungai didapatkan dari hasil analisis menggunakan aplikasi QGIS. Salah satu
cara memasukan data bentuk sungai adalah dengan klik kanan di layer Geometry, lalu
klik Create a New Geometry. Pembuatan bentuk DAS berada di layer 2D Flow Area

lalu tambahkan parameter sebagai bentuk DAS, dan Breakline sebagai garis sungai.

Gambar 5.7 Data Geometry

(Sumber: Hasil Analisis, 2024)

d. Generate All Meshes
Setelah perimeter selesai digambar, maka dilaukan Generate all meshes dimana

proses ini akan menghasilkan grid pada semua area yang telah ditandai.
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Gambar 5.8 Generate All Meshes
(Sumber: Hasil Analisis, 2024)

e. Boundary Condition
Pembuatan Boundary Condition dilakukan dengan menambahkan Boundary
Condition Line di layer Geometry lalu buat garis sepanjang mesh yang ada di hulu

sungai.

Gambar 5.9 Input Boundary Condition

(Sumber: Hasil Analisis, 2024)

f.  Input Unstedy Flow Data
Selanjutnya beralih dari Ras Mapper dan membuka Unsteady Flow Data. Pada bagian
ini akan muncul kolom BC Line yang telah dibuat sebelumnya. BC Line diisi dengan

data debit hujan kala ulang 25 Tahun.
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Gambar 5.10 Input Unsteady Flow Data
(Sumber: Hasil Analisis, 2024)

g. Running Hec-Ras

Langkah terakhir adalah membuka Unsteady Flow Simulation. Pada bagian ini akan
ditentukan tanggal kejadian hujan dan berapa alma waktu komputasi yang diperlukan.
Komputasi akan berjalan baik jika pada Ras Mapper tidak ditemukan kesalahan

apapun, terutama yang berkaitan dengan Geometry sungai.

wiv/a

Gambar 5.11 Running HEC-RAS
(Sumber: Hasil Analisis, 2024)

5.7.2 Model Genangan Banjir
Analisa banjir dengan menggunakan Hec-Ras dan Floodmapping guna mendapatkan
luas genangan dan tinggi genangan. Hasil pemodelan genangan banjir menggunakan

debit rencana periode ulang 25 Tahun dan periode ulang 2 Tahun.
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Gambar 5.12 Peta Genangan pada Sungai Cibeber dengan Pemodelan Floodmap
Periode Ulang 25 Tahun (Sumber: Hasil Analisis, 2024)

Gambar 5.13 Peta Genangan pada Sungai Cibeber dengan Pemodelan Floodmap

Periode Ulang 2 Tahun(Sumber: Hasil Analisis, 2024)
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Berdasarkan Gambar 5.13, menunjukan bahwa kapasitas Sungai Cibeber tidak
mampu menampung debit banjir periode ulang 2 Tahun dan periode ulang 25 tahun.
Hal ini dibuktikan dengan terdapatnya genangan di DAS Cibeber dari mulai resiko
bahaya rendah (tinggi genangan <0,75) sampai resiko bahaya tinggi (tinggi

genangan >1,5m).

Hasil Pemodelan divalidasi dengan membandingkan hasil Running Hec-Ras dengan

peta rawan banjir kota cilegon pada tahun 2017.

Gambar 5.14 Peta Banjir Kota Cilegon Tahun 2017
(Sumber: Kajian Resiko Bencana, 2017)
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Gambar 5.15 Peta Banjir Sungai Cibeber Tahun 2017
(Sumber: Kajian Resiko Bencana, 2017)

Data tersebut menunjukan bahwa titik genangan banjir yang ada di peta rawan banjir
mirip dengan peta hasil running hec-ras. Detail lokasi banjir dapat dilihat pada

Lampiran 5

5.7.3 Luas Genangan Banjir

Setiap genangan yang terbentuk dari pemodelan memiliki kedalaman maksimum dan
luasan area genangan masing-masing. Guna mengetahui kedalaman banjir dilakukan
analisis menggunakan aplikasi QGIS untuk memisahkan luas dan tinggi genangan,
lalu dilakukan pengukuran secara manual. Detail pengukuran dapat dilihat pada

Lampiran 4.
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Gambar 5.16 Genangan Banjir Debit Rencana 25 Tahun
(Sumber: Hasil Analisis, 2024)
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Gambar 5.17 Genangan Banjir Debit Rencana 2 Tahun
(Sumber: Hasil Analisis, 2024)
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Berdasarkan Gambar 5.12, Gambar 5.13, Gambar 5.16, dan Gambar 5.17, diperoleh
luas genangan dan tinggi genangan banjir pada DAS Cibeber di Kota Cilegon.
Berdasarkan hasil analisa, diperoleh luas genangan dan tinggi genangan banjir Sungai

Cibeber dengan pemodelan floodmap ditunjukan pada Tabel 5.22 dan Tabel 5.23.

Tabel 5.22 Luas Genangan Berdasarkan Tinggi Genangan untuk Debit Rencana 25

Tahun
Luas Genangan (Ha)
No Kelurahan <0,75 | 0,75-1,5 >1,5 fﬁ;a)l
(m) (m) (m)

1 Cibeber 194,44 26,6 1,2 222,24
2 Karangasem 0,64 0,64
3 Kalitimbang 60,82 26,2 7,2 94,22
4 Kedaleman 34,85 34,85
5 Ketileng 11,38 11,38
6 Sukmajaya 119,70 119,70
7 Panggungrawi 51,86 51,86

(Sumber: Hasil Analisis, 2024)

Tabel 5.23 Luas Genangan Berdasarkan Tinggi Genangan untuk Debit Rencana 2

Tahun
Luas Genangan (Ha)
Total
No Kelurahan <0,75 0,75-1,5 >1,5 (Ha)
(m) (m) (m)

1 Cibeber 54,65 11,6 66,25

2 Karangasem 0

3 Kalitimbang 16,96 24,9 1,9 43,76

4 Kedaleman 26,11 26,11

5 Ketileng 9,65 9,65

6 Sukmajaya 104,36 104,36

7 Panggungrawi 20,02 20,02

(Sumber: Hasil Analisis, 2024)

Berdasarkan Tabel 5.22 dan 5.23, menunjukan bahwa luas genangan dan tinggi banjir
akibat debit banjir rencana 2 tahun lebih kecil dibandingkan dengan debit banjir
rencana 25 tahun. Adapun contoh untuk Kelurahan Cibeber dengan luas genangan
194.44 Ha (tinggi genangan < 0,75m), 26.6 Ha (tinggi genangan 0,75-1,5), dan 1.2 Ha

(tinggi genangan >1,5) untuk periode ulang 25 tahun. Sedangkan luas genangan
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dengan periode ulang 2 tahun adalah 54,65 Ha (tinggi genangan <0,75), 11,6 (tinggi

genangan 0,75-1,5), dan tidak ada genangan dengan tinggi genangan >1,5 m.

Debit banjir rencana periode ulang 25 tahun di Kelurahan Karangasem terdapat
genangan seluas 0,64 Ha (tinggi genangan <0,75m), dan tidak ada genangan
setinggi >0,75 m. Sedangkan debit banjir rencana periode ulang 2 tahun tidak

menyebabkan genangan di kelurahan tersebut.

Selanjutnya data dibandingkan dengan kondisi di lapangan. Berikut ini adalah
perbandingan antara debit saluran yang eksisting (Qs) di lapangan dengan debit

rencana berdasarkan curah hujan yang terjadi di daerah sekitar Sungai Cibeber (Qr).

Tabel 5.24 Hasil Perbandingan Qs dengan Qr di Eksisting

Debit (m?/s)
Profil Eksisting Rencana Keterangan
1 45.424 84.677 TIDAK AMAN!!!
2 17.214 84.677 TIDAK AMAN!!!
3 30.198 84.677 TIDAK AMAN!!!
4 13.017 84.677 TIDAK AMAN!!!
5 38.638 84.677 TIDAK AMAN!!!
6 16.496 84.677 TIDAK AMAN!!!
7 18.339 84.677 TIDAK AMAN!!!
8 35.396 84.677 TIDAK AMAN!!!

(Sumber: Hasil Analisis, 2024)

Contoh perhitungan profil 1 (HM 1+00)

0.8m 6,53 m 0.8m
| | | |
[ [ | 1

Gambar 5.18 Kondisi Eksisting di Lapangan
(Sumber: Observasi Lapangan, 2024)

Luas saluran (A)
A=BxH=6,53x1,2=7,836 m?

Keliling basah saluran (P)
P=B+2H=6,53+(2x1,2)=8,93m
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Jari — jari hidraulis (R)
A 7,836

P 893
Kecepatan aliran (V)

=0,8775m

1
v =—x R”3xS"2

= %/ 2
0,025 x 0,877573x 0,025

=95,79m/s
Debit aliran (Qs)
Qs=AxV=7,836x3,713 =45,42 m’/s

Berdasarkan Tabel 5.24 dapat disimpulkan bahwa dimensi Sungai Cibeber saat ini
tidak mampu menampung debit banjir rencana periode ulang 25 Tahun. Detail kondisi

Eksisting dapat dilihat pada Lampiran 6.
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BAB VI
KESIMPULAN

6.1 Kesimpulan

Dari uraian pada pembahasan didapatkan kesimpulan sebagai berikut:

a.

Debit banjir rencana periode ulang 10, 25, dan 50 tahun Sungai Cibeber dengan
metode Rasional masing-masing sebesar 73,4148 md/s, 81,3531 m?s, dan
86,9532 m’/s. Debit banjir kala ulang 10, 25, dan 50 tahun dengan metode
Weduwen masing-masing sebesar 184,9544 m?/s, 229,8331 m?/s, 258,3922 m’/s.
Debit banjir kala ulang 25 tahun dengan metode HSS Nakayasu memiliki debit
puncak sebesar 84,68 m?/s. Adapun debit banjir periode ulang 25 Tahun yang
digunakan adalah hasil perhitungan dengan metode HSS Nakayasu karena
memiliki nilai yang mendekati nilai rata-rata dari ketiga metode yang dipakai.
Simulasi Unsteady Flow menggunakan Aplikasi HEC-RAS dengan periode ulang
25 tahun menunjukan bahwa Sungai Cibeber tidak mampu untuk menampung
debit rencana tersebut. Hal ini ditunjukan pada Gambar 5.12 Peta Genangan pada
Sungai Cibeber dengan Pemodelan Floodmap Periode Ulang 25 Tahun.

Titik genangan banjir akibat debit rencana periode ulang 25 Tahun dan periode
ulang 2 Tahun terdapat di kelurahan Cibeber, Karangasem, Kalitimbang,
Kedaleman, Ketileng, Sukmajaya, dan Panggungrawi. Hal ini dapat dilihat pada
Gambar 5.12, Gambar 5.13, Tabel 5.22, dan Tabel 5.23.

6.2 Saran

Agar penelitian selanjutnya mendapatkan hasil yang lebih baik, maka penulis

menyarankan hal-hal sebagai berikut:

a.

b.

Penelitian ini dapat dikembangkan lebih lanjut dengan memperhitungkan analisa
solusi banjir yang terjadi di dalam Sungai Cibeber ini seperti pembuatan kolam
retensi, kolam polder, normalisasi sungai, dll.

Penelitian ini dapat dikembangkan dengan menggunakan data yang memiliki
format Digital Terrain Model (DTM).

Berdasarkan hasil penelitian menunjukan bahwa Sungai Cibeber terjadi genangan
banjir yang cukup luas walaupun dengan debit periode ulang 2 Tahun. Terdapat

beberapa titik banjir dengan resiko bahaya tinggi (tinggi genangan >1,5m) dengan



debit banjir rencana periode ulang 25 tahun. Hal ini dapat menjadi prioritas

Pemerintah Daerah Kota Cilegon dalam mitigasi banjir.



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Terdahulu yang Relevan

Nuzul, dkk (2021) melakukan penelitian mengenai Analisis Genangan Banjir Akibat
Debit Puncak di Das Baubau Menggunakan HEC-RAS dan GIS. Tujuan penelitian ini
adalah untuk mengetahui wilayah berpotensi banjir pada DAS Baubau dengan periode
ulang 5 s/d 100 tahun kedepan. Variabel yang berpengaruh dalam penelitian ini
adalah Curah hujan, Topografi, Koefisien Aliran Permukaan, Karakteristik DAS,
Karakteristik Saluran. Variabel yang dipengaruhi adalah: Debit Banjir, Kapasitas
Saluran, Genangan Banjir. Metode yang digunakan yaituHidrograf HSS Nakayasu,
Aplikasi HEC-RAS dan GIS.. Berdasarkan simulasi model HEC-RAS diperoleh nilai
debit banjir rancangan maksimum Sungai Baubau periode Q5 tahun sebesar 435.24
m3/s, Q20 tahun 498.30 m3/s, Q25 tahun 511.76 m3/s, Q50 tahun 536.84 m3/s dan
Q100 tahun 559.06 m3/s yang melebihi kapasitas sungai atau memiliki potensi
ancaman banjir yang dapat menimbulkan ketinggian banjir mencapai 1 sampai 5
meter dari tinggi muka air normal sungai dengan status kelas resiko tinggi. Dari hasil
integrasi pemodelan HEC-RAS dan ArcGIS menghasilkan informasi mengenai zonasi
daerah genangan banjir yang terdampak di 3 kecamatan yaitu, Kecamatan Murhum
mencapai luas genangan maksimum 0.098 km?2 tersebar di Kelurahan Wajo dan Melai,
Kecamatan Batupoaro dengan luas genangan 0.061 Km2 berada di Kelurahan
Nganganaumala dan Kecamatan Wolio tersebar di Kelurahan Bataraguru, Tomba,
Wale dan Bukit wolio indah dengan luas genangan mencapai 0.309 Km2 , ketiga

kecamatan tersebut memiliki kelas resiko sangat rentan. (Nuzul dkk, 2021)

Sholikha, dkk (2022) melakukan penelitian mengenai Permodelan Sebaran Genangan
Banjir Menggunakan HEC-RAS di Sub DAS Cisadane Hilir. Tujuan penelitian ini
adalah untuk mengidentifikasi lokasi, kedalaman, dan sebaran genangan air
menggunakan model aliran permanen keluaran HECRAS (1D) pada tanggal 26
Februari 2020 dan untuk debit dengan periode ulang 2, 5, 10, 25, 50, dan 100 tahun
Variabel yang berpengaruh dalam penelitian ini adalah Curah hujan, Topografi,
Koefisien Aliran Permukaan, Karakteristik DAS, Karakteristik Saluran. Variabel yang
dipengaruhi adalah: Debit Banjir, Kapasitas Saluran, Genangan Banjir Metode yang



digunakan yaitu Aplikasi GIS, HEC-RAS, Crystal Ball, Snap. Hasil pemodelan
genangan menunjukan banjir pada 26 Februari 2020 melanda hingga 11 kelurahan.
Kedalaman dan luasan wilayah terdampak terbesar terjadi di Desa Kedaung Barat
dengan luas genangan 3,41 ha (0,01% dari luas desa). Kedalaman dan luas banjir
masing-masing meningkat 0,1-0,2 m dan 20-50 ha seiring dengan bertambahnya
periode ulang debit. Keakuratan keluaran model hanya 32%. Ketidakakuratan hasil

model disebabkan penggunaan data DEM resolusi rendah sebagai input model.

Yanisiregar (2021) melakukan penelitian mengenai Pemodelan Genangan Banjir di
Kecamatan Cisarua Bogor Menggunakan HEC-RAS 2D Tujuan penelitian ini adalah
untuk menghasilkan peta genangan banjir yang kemudian dengan peta genangan ini
dapat dilakukanperhitungan kerusakan dan kerugian ekonomi akibat banjir. Variabel
yang berpengaruh dalam penelitian ini adalah Curah hujan, Topografi, Koefisien
Aliran Permukaan, Karakteristik DAS, Karakteristik Saluran.Variabel yang
dipengaruhi adalah Genangan Banjir, Kerusakan dan kerugian ekonomi. Metode yang
digunakan yaitu Aplikasi HEC-RAS, dan Arc Map. Hasil genangan banjir maksimum
rata — rata yang diperoleh sebesar 3m dengan luasan area yang beragam. Kemudian
dilanjutkan dengan perhitungan kerugian ekonomi akibat banjir diperoleh kerugian
terhadap hasil perkebunan wilayah Kecamatan Cisarua yaitu teh sebanyak

10,933,833/m2 dan kerugian pada permukiman sebesar Rp.104.000/m2.

Mawardi (2020) melakukan penelitian mengenai Permodelan Genangan Banjir Sungai
Lamasi Kabupaten Luwu Sulawesi Selatan. Tujuan penelitian ini adalah untuk
Mengetahui seberapa besar debit banjir yang terjadi di DAS Lamasi pada periode
ulang 50 tahun dan 100 tahun. Mengetahui Luas Daerah sebaran Genangan Banjir
pada periode ulang 50 tahun dan 100 tahun dengan menggambarkan dalam bentuk
pemodelan Floodplain Mapping. Variabel yang berpengaruh dalam penelitian ini
adalah Curah hujan, Topografi, Koefisien Aliran Permukaan, Karakteristik DAS,
Karakteristik Saluran. Variabel dipengaruhi adalah Debit Banjir, Kapasitas Saluran,
Genangan Banjir. Metode yang digunakan yaitu Hidrograf HSS Nakayasu, Aplikasi
GIS dan HEC-RAS. Hasil dari simulasi ini yang kemudian di overlay dengan GIS
Tools (Ras Mapper) sehingga di dapatkan pemodelan Floodplain. Hasil analisa HEC-
RAS dengan simulasi periode ulang 50 tahun dan 100 tahun terhadap geometry sungai

Lamasi memberikan informasi, Ketinggian rata rata banjir pada periode ulang 50



tahun adalah kurang lebih 1.5 meter dan luas area yang tergenang adalah 521.85 Ha.
Sedangkan pada periode ulang 100 tahun adalah kurang lebih 2 meter dan luas area
yang tergenang adalah 528.44 Ha, yang meliputi pemukiman penduduk, infrastruktur

jalan serta lahan pertanian.

Amin, dkk (2018) melakukan penelitian mengenai Simulasi Karakteristik Genangan
Banjir Menggunakan HEC-RAS 5 (Studi Kasus Subsistem Sekanak di Kota
Palembang) Tujuan penelitian ini adalah untuk untuk memodelkan dan meng-
simulasikan banjir menggunakan model hidrodinamika HEC-RAS 5.0, dan untuk
memetakan karakteristik genangan banjir. Variabel yang berpengaruh dalam
penelitain ini adalah Curah hujan, Topografi, Koefisien Aliran Permukaan,
Karakteristik DAS, Karakteristik Saluran.Variabel yang dipengaruhi adalah Debit
Banjir, Kapasitas Saluran, Genangan Banjir. Metode yang digunakan yaitu Metode
Mononobe, Metode SCS-CN, Aplikasi GIS, dan HEC-RAS. Berdasarkan hasil
analisis, pada kondisi muka air minimum, luas genangan di lokasi penelitian adalah
3,124 km2 dengan kedalaman banjir 0-3,032 m dan kecepatan aliran 0-1,804 m/s.
pada kondisi muka air rata-rata, luas genangan adalah 3,152km2 dengan kedalaman
banjir 0-3,034m dan kecepatanaliran 0-2,204m/s. pada kondisi muka air maksimum,
luas genangan adalah 3,946 km2 dengan kedalaman banjir 0-3,241m dan kecepatan
aliran 0-2,418 m/s. semakin muka air di hilir sungai naik, maka luasan genangan
semakin bertambah. begitu juga dengan kedalaman genangan dan kecepatan aliran.
pada kondisi maksimal, sebagian besar Subsistem Sekanak mengalami genangan
dengan persentasi luasan sebesar 40,11%. hasil simulasi memiliki akurasi yang cukp

baik dibandingkan terhadap tinjauan lapangan.

Irawan, dkk melakukan penelitian mengenai Analisis Genangan banjir Menggunakan
Sistem Aplikasi HEC-RAS 5.0.7 (Studi Kasus Sub-DAS Sungai Dengkeng) Tujuan
penelitian ini adalah untuk menganalisis genangan banjir yang diakibatkan oleh
luapan sungai Dengkeng menggunakan sistem aplikasi HEC-RAS 5.0.7 pada tanggal
28 November sampai dengan 2 Desember 2017. Variabel yang berpengaruh dalam
penelitian ini adalah Curah hujan, Topografi, Koefisien Aliran Permukaan,
Karakteristik DAS, Karakteristik Saluran. Variabel yang dipengaruhi adalah Debit
Banjir, Kapasitas Saluran, Genangan Banjir. Metode yang digunakan yaitu Aplikasi

Ras Mapper, HEC-RAS. Hasil analisa di didusun Sarimulyo, Karangjoho,



Karangdowo diperoleh tinggi genangan sebesar 0,034 sampai 3,204 meter dengan
kecepatan sebesar 0,115 sampai 1,521 m/d. Di dusun Lembuputih, Karangjoho,
Karangdowo tinggi genangan sebesar 0,282 sampai 2,054 meter dengan kecepatan
0,08 sampai 0,612 m/d. Di dusun Sawah, Babadan, Karangdowo tinggi genangan
sebesar 0,698 sampai 2,698 meter dengan kecepatan 0,698 sampai 1,153 m/d. Di
dusun Satu, Majasto, Tawangsari tinggi genangan sebesar 0,18 sampai 2,539 meter
dengan kecepatan 0,07 sampai 0,254 m/d. Hasil Pemetaan genangan banjir untuk
luasan genangan banjir di Kecamatan Karangdowo sebesar 124,72 ha dan di

Kecamatan Tawangsari sebesar 30,89.

Azizah dkk (2013) melakukan penelitian mengenai Normalisasi Sungai Cibeber HM
21+00 Sampai Dengan HM 36+00 (Panjang 1500 Meter) Tujuan penelitian ini adalah
untuk mengetahui besarnya debit banjir yang mengalir di Sungai Cibeber dan untuk
mengetahui apakah Sungai Cibeber ini masih mampu atau tidak untuk menampung
kelebihan air dari debit yang direncanakan. Variabel yang berpengaruh dalam
penelitian ini adalah Curah hujan, Topografi, Koefisien Aliran Permukaan,
Karakteristik DAS, Karakteristik Saluran.Variabel yang dipengaruhi adalah Debit
Banjir, Kapasitas Saluran, Genangan Banjir. Metode yang digunakan yaitu Metode
Rasional, Metode Der Weduwen, dan Kapasitas Saluran. Hasil analisis data diperoleh
distribusi yang cocok yaitu Distribusi Gumbel dengan nilai debit banjir rancangan
pada kala ulang 25 tahun adalah 109,41 m3/s dan kala ulang 50 tahun adalah 123,005
m3/s. Kondisi eksisting Sungai Cibeber di 8 titik yang ditinjau saat ini tidak aman
terhadap debit yang direncanakan. Analisis dimensi sungai yang terpilih adalah
alternatif 3 untuk dapat menyelesaikan banjir dengan dimensi yang berbeda-beda pada

setiap titik.

Azhari (2021) melakukan penelitian mengenai Studi Analisis Banjir Menggunakan
Metode HSS Nakayasu & Gama 1. Tujuan penelitian ini adalah untuk Mengetahui
terjadinya banjir di Sungai Ciliwung pada ruas Jembatan Kalibata sampai dengan
Jembatan Codet dengan Q100 dengan analisis perhitungan debit rencana HSS
Nakayasu dan HSS Gama I. Variabel yang berpengaruh dalam penelitian ini adalah
Curah hujan, Topografi, Koefisien Aliran Permukaan, Karakteristik DAS,
Karakteristik Saluran. Variabel yang dipengaruhi adalah Debit Banjir, Kapasitas
Saluran, Genangan Banjir. Metode yang digunakan yaitu Metode HSS Nakayasu,



Metode GAMA 1, Aplikasi HEC-RAS. Hasil analisis data diperoleh besar debit banjir
Q100 dengan metode HSS Nakayasu dan Gama I masing-masing sebesar 295,3 m3/s
dan 527 m3/s. dengan hasil pada Kondisi Eksisting Sungai Ciliwung pada Sta. 9+300
hingga Sta. 15+800 dengan total 260 cross section mengalami limpasan sehingga
perlu dilakukan perencanaan ulang pada saluran Sungai Ciliwung STA. 9+300 s/d
STA. 15+800.



Tabel 2.1 Penelitian terdahulu yang relevan

Nama Judul Tujuan Variabel Metode Hasil
Penelitian

Nuzul, Analisis Mengetahui  wilayah | Variabel  bebas: | Hidrograf | Berdasarkan simulasi model HEC-RAS diperoleh
dkk Genangan berpotensi banjir pada | Curah hujan, | HSS nilai debit banjir rancangan maksimum Sungai
(2021) Banjir DAS Baubau dengan | Topografi, Nakayasu, | Baubau periode Q5 tahun sebesar 435.24 m3/s,
Akibat Debit | periode ulang 5 s/d | Koefisien Aliran | Aplikasi Q20 tahun 498.30 m3/s, Q25 tahun 511.76 m3/s,
Puncak  di | 100 tahun kedepan. Permukaan, HEC-RAS | Q50 tahun 536.84 m3/s dan Q100 tahun 559.06
Das Baubau Karakteristik dan GIS. m3/s yang melebihi kapasitas sungai atau
Menggunaka DAS, memiliki potensi ancaman banjir yang dapat
n HEC-RAS Karakteristik menimbulkan ketinggian banjir mencapai 1
dan GIS Saluran. sampai 5 meter dari tinggi muka air normal
sungai dengan status kelas resiko tinggi. Dari
Variabel  terikat: hasil integrasi pemodelan HEC-RAS dan ArcGIS
Debit Banjir, menghasilkan informasi mengenai zonasi daerah

Kapasitas Saluran,

Genangan Banjir.

genangan banjir yang terdampak di 3 kecamatan

yaitu, Kecamatan Murhum mencapai luas

genangan maksimum 0.098 km2 tersebar di

Kelurahan Wajo dan Melai, Kecamatan




Batupoaro dengan luas genangan 0.061 Km?2

berada di Kelurahan Nganganaumala dan

Kecamatan Wolio tersebar di Kelurahan
Bataraguru, Tomba, Wale dan Bukit wolio indah
dengan luas genangan mencapai 0.309 Km2 ,
ketiga kecamatan tersebut memiliki kelas resiko

sangat rentan.

Sholikha,
dkk
(2022)

Permodelan
Sebaran
Genangan
Banjir
Menggunaka
n HEC-RAS
di Sub DAS
Cisadane

Hilir

Mengidentifikasi

lokasi, kedalaman, dan
sebaran genangan air
menggunakan  model
aliran permanen
HECRAS
(1D) pada tanggal 26
2020 dan

untuk debit

keluaran

Februari

dengan

Variabel bebas:

Curah hujan,
Topografi,
Koefisien Aliran
Permukaan,
Karakteristik

DAS,

Karakteristik

Saluran.

Aplikasi
GIS, HEC-
RAS,
Crystal
Ball, Snap

Banjir pada 26 Februari 2020 melanda hingga 11

kelurahan. Kedalaman dan luasan wilayah
terdampak terbesar terjadi di Desa Kedaung Barat
dengan luas genangan 3,41 ha (0,01% dari luas
desa). Kedalaman dan luas banjir masing-masing
meningkat 0,1-0,2 m dan 20-50 ha seiring dengan
bertambahnya periode ulang debit. Keakuratan
keluaran model hanya 32%. Ketidakakuratan

hasil model disebabkan penggunaan data DEM
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periode ulang 2, 5, 10,
25, 50, dan 100 tahun

Variabel
Debit

terikat:
Banyjir,
Kapasitas Saluran,

Genangan Banjir.

Variabel terikat:

Sebaran genangan

resolusi rendah sebagai input model.

banjir
Yanisirega | Pemodelan Menghasilkan peta | Variabel  bebas: | Aplikasi Hasil genangan banjir maksimum rata — rata yang
r (2021) | Genangan genangan banjir yang | Curah hujan, | HEC-RAS, | diperoleh sebesar 3m dengan luasan area yang
Banjir di | kemudian dengan peta | Topografi, dan  Arc | beragam. Kemudian dilanjutkan  dengan
Kecamatan | genangan ini dapat | Koefisien Aliran | Map. perhitungan kerugian ekonomi akibat banjir
Cisarua dilakukan Permukaan, diperoleh kerugian terhadap hasil perkebunan
Bogor perhitungan kerusakan | Karakteristik wilayah Kecamatan Cisarua yaitu teh sebanyak
Menggunaka | dan kerugian ekonomi | DAS, 10,933,833/m2 dan kerugian pada permukiman
n HEC-RAS | akibat banjir. Karakteristik sebesar Rp.104.000/m2.
2D Saluran.

11




Variabel terikat:
Genangan Banjir,
Kerusakan dan

kerugian ekonomi.

Mawardi | Permodelan | Mengetahui seberapa | Variabel  bebas: | Hidrograf | Hasil dari simulasi ini yang kemudian di overlay
(2020) Genangan besar debit banjir yang | Curah hujan, | HSS dengan GIS Tools (Ras Mapper) sehingga di
Banjir terjadi di DAS Lamasi | Topografi, Nakayasu, | dapatkan pemodelan Floodplain. Hasil analisa
Sungai pada periode ulang 50 | Koefisien Aliran | Aplikasi HEC-RAS dengan simulasi periode ulang 50
Lamasi tahun dan 100 tahun. | Permukaan, GIS  dan | tahun dan 100 tahun terhadap geometry sungai
Kabupaten Mengetahui Luas | Karakteristik HEC-RAS. | Lamasi memberikan informasi, Ketinggian rata
Luwu Daerah sebaran | DAS, rata banjir pada periode ulang 50 tahun adalah
Sulawesi Genangan Banjir pada | Karakteristik kurang lebih 1.5 meter dan luas area yang
Selatan periode ulang 50 tahun | Saluran. tergenang adalah 521.85 Ha. Sedangkan pada
dan 100 tahun dengan periode ulang 100 tahun adalah kurang lebih 2
menggambarkan Variabel terikat: meter dan luas area yang tergenang adalah 528.44
dalam bentuk | Debit Banjir, Ha, yang meliputi pemukiman penduduk,
pemodelan Floodplain | Kapasitas Saluran, infrastruktur jalan serta lahan pertanian.
Mapping. Genangan Banjir.
Amin, dkk | Simulasi untuk memodelkan | Variabel  bebas: | Metode Berdasarkan hasil analisis, pada kondisi muka air
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(2018) Karakteristik | dan meng-simulasikan | Curah hujan, | Mononobe, | minimum, luas genangan di lokasi penelitian
Genangan banjir menggunakan | Topografi, Metode adalah 3,124 km2 dengan kedalaman banjir O-
Banjir model hidrodinamika | Koefisien Aliran | SCS-CN, 3,032 m dan kecepatan aliran 0-1,804 m/s. pada
Menggunaka | HEC-RAS 5.0, dan | Permukaan, Aplikasi kondisi muka air rata-rata, luas genangan adalah
n HEC-RAS | untuk memetakan | Karakteristik GIS, dan |3,152km2 dengan kedalaman banjir 0-3,034m
5 (Studi | karakteristik genangan | DAS, HEC-RAS. | dan kecepatanaliran 0-2,204m/s. pada kondisi
Kasus banyjir. Karakteristik muka air maksimum, luas genangan adalah 3,946
Subsistem Saluran. km2 dengan kedalaman banjir 0-3,241m dan
Sekanak di kecepatan aliran 0-2,418 m/s. semakin muka air
Kota Variabel  terikat: di hilir sungai naik, maka luasan genangan
Palembang) Debit Banjir, semakin  bertambah. begitu juga dengan
Kapasitas Saluran, kedalaman genangan dan kecepatan aliran. pada
Genangan Banjir. kondisi maksimal, sebagian besar Subsistem
Sekanak mengalami genangan dengan persentasi
luasan sebesar 40,11%. hasil simulasi memiliki
akurasi yang cukp baik dibandingkan terhadap
tinjauan lapangan.
Irawan, Analisis Menganalisis Variabel  bebas: | Aplikasi Hasil analisa di didusun Sarimulyo, Karangjoho,
dkk Genangan genangan banjir yang | Curah hujan, | Ras Karangdowo diperoleh tinggi genangan sebesar
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(2017) banjir diakibatkan oleh | Topografi, Mapper, 0,034 sampai 3,204 meter dengan kecepatan
Menggunaka | luapan sungai | Koefisien Aliran | HEC-RAS | sebesar 0,115 sampai 1,521 m/d. Di dusun
n Sistem | Dengkeng Permukaan, Lembuputih, Karangjoho, Karangdowo tinggi
Aplikasi menggunakan sistem | Karakteristik genangan sebesar 0,282 sampai 2,054 meter
HEC-RAS aplikasi HEC-RAS | DAS, dengan kecepatan 0,08 sampai 0,612 m/d. Di
5.0.7 (Studi | 5.0.7 pada tanggal 28 | Karakteristik dusun Sawah, Babadan, Karangdowo tinggi
Kasus Sub- | November sampai | Saluran. genangan sebesar 0,698 sampai 2,698 meter
DAS Sungai | dengan 2 Desember dengan kecepatan 0,698 sampai 1,153 m/d. Di
Dengkeng) 2017. Variabel terikat: dusun Satu, Majasto, Tawangsari tinggi genangan
Debit Banjir, sebesar 0,18 sampai 2,539 meter dengan
Kapasitas Saluran, kecepatan 0,07 sampai 0,254 m/d. Hasil
Genangan Banjir. Pemetaan genangan banjir untuk luasan genangan
banjir di Kecamatan Karangdowo sebesar 124,72
ha dan di Kecamatan Tawangsari sebesar 30,89.
Azizah Normalisasi | Mengetahui besarnya | Variabel  bebas: | Metode Hasil analisis data diperoleh distribusi yang
dkk Sungai debit  banjir  yang | Curah hujan, | Rasional, | cocok yaitu Distribusi Gumbel dengan nilai debit
(2013) Cibeber HM | mengalir di  Sungai | Topografi, Metode banjir rancangan pada kala ulang 25 tahun adalah
21400 Cibeber dan untuk | Koefisien Aliran | Der 109,41 m3/s dan kala ulang 50 tahun adalah
Sampai mengetahui apakah | Permukaan, Weduwen, | 123,005 m3/s. Kondisi eksisting Sungai Cibeber

14




Dengan HM | Sungai Cibeber ini | Karakteristik dan di 8 titik yang ditinjau saat ini tidak aman
36+00 masih mampu atau | DAS, Kapasitas | terhadap debit yang direncanakan. Analisis
(Panjang tidak untuk | Karakteristik Saluran. dimensi sungai yang terpilih adalah alternatif 3
1500 Meter) | menampung kelebihan | Saluran. untuk dapat menyelesaikan banjir dengan
air dari debit yang dimensi yang berbeda-beda pada setiap titik.
direncanakan. Variabel terikat:
Debit Banjir,
Kapasitas Saluran,
Genangan Banjir.
Azhari Studi Mengetahui terjadinya | Variabel  bebas: | Metode besar debit banjir Q100 dengan metode HSS
(2021) Analisis banjir di  Sungai | Curah hujan, | HSS Nakayasu dan Gama I masing-masing sebesar
Banjir Ciliwung pada ruas | Topografi, Nakayasu, |295,3 m3/s dan 527 m3/s. dengan hasil pada
Menggunaka | Jembatan Kalibata | Koefisien Aliran | Metode Kondisi Eksisting Sungai Ciliwung pada Sta.
n Metode | sampai dengan | Permukaan, GAMA 1, | 9+300 hingga Sta. 15+800 dengan total 260 cross
HSS Jembatan Codet | Karakteristik Aplikasi section mengalami limpasan sehingga perlu
Nakayasu & | dengan Q100 dengan | DAS, HEC-RAS | dilakukan perencanaan ulang pada saluran Sungai
Gama [ analisis  perhitungan | Karakteristik Ciliwung STA. 9+300 s/d STA. 15+800.
debit rencana HSS | Saluran.

Nakayasu dan HSS
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Gama [ Variabel terikat:
Debit Banjir,
Kapasitas Saluran,
Genangan Banjir.
Mohamad | Analisa Menganalisis Variabel = bebas: | Metode .a. Debit banjir rencana periode ulang Sungai
Baihaqi Genangan genangan banjir yang | Curah hujan, | Rasional, | Cibeber dengan metode Rasional diperoleh
Rohmat Banjir diakibatkan oleh | Topografi, Metode sebesar Q10 =73,41 mm/jam, Q25 =81,3531
(2023) Sungai Sungai Cibeber | Koefisien  Aliran | Der m3/s, dan Q50=86,9532 m3/s. Metode Weduwen
Dengan menggunakan aplikasi | Permukaan, Weduwen, |sebesar Q10 =184,9544 m3/s, Q25 =229,8331
Aplikasi HEC-RAS Karakteristik Metode m3/s, Q50 =258,3922 m3/s. Q25 dengan metode
HEC-RAS DAS, HSS HSS Nakayasu memiliki debit puncak sebesar
(Studi Kasus Karakteristik Nakayasu, | 84,68 m3/s. Adapun debit banjir periode ulang 25
Sungai Saluran. Aplikasi Tahun yang digunakan adalah hasil perhitungan
Cibeber Kota GIS  dan | dengan metode HSS Nakayasu karena memiliki
Cilegon) Variabel  terikat: | HEC-RAS. |nilai yang mendekati nilai rata-rata dari ketiga
Debit Banjir, metode yang dipakai.
Kapasitas Saluran, b.Simulasi  Unsteady Flow menggunakan

Genangan Banjir.

Aplikasi HEC-RAS dengan periode ulang 25

tahun menunjukan bahwa Sungai Cibeber tidak
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mampu untuk menampung debit rencana tersebut.
Hal ini ditunjukan pada Gambar 5.12 Peta
Genangan pada Sungai Cibeber dengan
Pemodelan Floodmap Periode Ulang 25 Tahun.
c.Titik genangan banjir akibat debit rencana
periode ulang 25 Tahun dan periode ulang 2
Tahun  terdapat di  kelurahan  Cibeber,
Karangasem, Kalitimbang, Kedaleman, Ketileng,
Sukmajaya, dan Panggungrawi. Hal ini dapat
dilihat pada Gambar 5.12, Gambar 5.13, Tabel
5.22, dan Tabel 5.23.

(Sumber: Analisis Penulis, 2023

17




2.2 Keterkaitan Penelitian

Berikut di bawah ini ialah flow chart yang menghubungkan penelitian terdahulu

dengan penelitian yang sekarang akan dilakukan

Nuzul, dkk (2021)
“Analisis Genangan Banjir Akibat
Debit Puncak di Das Baubau
Menggunakan HEC-RAS dan GIS”

Sholikha, dkk (2022)
“Permodelan Sebaran Genangan
Banjir Menggunakan HEC-RAS di
Sub DAS Cisadane Hilir”

Yanisiregar (2021)
“Pemodelan Genangan Banjir
di Kecamatan Cisarua Bogor
Menggunakan HEC-RAS 2D”

A4

N\

Mawardi (2020)
“Permodelan Genangan Banjir
Sungai Lamasi Kabupaten
Luwu Sulawesi Selatan”

Mohamad Baihaqi Rohmat (2023)
“Analisa Genangan Banjir
Sungai Dengan Aplikasi HEC-
7 RAS (Studi Kasus Sungai
Cibeber Kota Cilegon)”

<___

Amin, dkk (2018)
“Simulasi Karakteristik
Genangan Banjir
Menggunakan HEC-RAS 5
(Studi Kasus Subsistem

N

Irawan, dkk (2017)
“Analisis Genangan banjir
Menggunakan Sistem
Aplikasi HEC-RAS 5.0.7
(Studi Kasus Sub-DAS

(Panjang 1500 Meter)”

Sekanak di Kota Palembang)” Sungai Dengkeng)”
Azizah dkk (2013) Azhari (2021)
“Normalisasi Sungai Cibeber HM “Studi Analisis Banjir
21+00 Sampai Dengan HM 36+00 Menggunakan Metode HSS

Nakayasu & Gama I”

Gambar 2.1 Bagan alir tinjauan pustaka

(Sumber: Analisis Penulis, 2023)

Keterangan:

—

Penelitian sejenis yang digunakan sebagai referensi

Penelitian yang bersifat mendukung
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BAB III
LANDASAN TEORI

3.1 Daerah Aliran Sungai

Beberapa pengertian yang berkaitan dengan daerah aliran sungai adalah sebagai

berikut:

a.

Daerah Aliran Sungai merupakan suatu kesatuan sungai dan anak-anak
sungainya di suatu wilayah daratan, yang berfungsi menyimpan,
menampung, dan secara alamiah mengalirkan air hujan ke danau atau ke
laut. Topografis merupakan pemisah DAS dan yang bukan, sementara batas
di laut adalah daerah perairan yang masih terpengaruh oleh aktivitas
daratan. (UU SDA No.17 Tahun 2019)

Wilayah sungai adalah kesatuan wilayah pengelolaan sumber daya air
dalam satu atau lebih daerah aliran sungai dan/atau pulau-pulau kecil yang
luasnya kurang dari atau sama dengan 2.000 Km2. (UU SDA No.17 Tahun
2019)

Sungai merupakan alur atau wadah air alami dan/atau buatan berupa
jaringan pengaliran air beserta air di dalamnya, mulai dari hulu sampai
muara, dengan dibatasi oleh garis sempadan di setiap sisi. (Peraturan

Pemerintah RI No. 38 Tahun 2011 Tentang Sungai)

3.2 Hujan

Presipitasi adalah jatuhnya air dari atmosfer ke permukaan bumi dan dapat

terjadi dalam bentuk hujan, salju, kabut, embun, hujan es, dan lain-lain. Daerah

tropis, termasuk Indonesia, hujan dianggap sebagai curah hujan karena

merupakan penyumbang terbesar. Istilah hujan digunakan sebagai pengganti

presipitasi. Hujan dihasilkan oleh uap air di atmosfer, sehingga bentuk dan

jumlahnya dipengaruhi oleh faktor iklim seperti angin, suhu, dan tekanan. Uap

air naik ke atmosfer, mendingin dan mengembun menjadi tetesan air dan kristal

es, yang akhirnya jatuh sebagai hujan. (Triatmodjo, 2008).



Hujan merupakan sumber air untuk semua sungai di dalam tampungan baik
diatas maupun di bawah permukaan tanah. Jumlah, intensitas dan distribusi
hujan mempengaruhi jumlah dan ukuran debit sungai. Apabila data pencatatan
debit tidak ada, data pencatatan hujan dapat digunakan untuk memperkirakan

debit aliran. (Triatmodjo, 2008)

3.3 Banjir

Banjir adalah peristiwa meluapnya air sungai melebihi palung sungai atau
genangan air yang terjadi pada daerah yang rendah dan tidak bisa terdrainasikan
(SNI 2415-2016). Banjir adalah peristiwa meluapnya air sungai melebihi
palung sungai (Peraturan Pemerintah RI No. 38 Tahun 2011 Tentang Sungai).
(Triatmodjo, Hujan yang turun di suatu daerah aliran sungai melebihi kapasitas
infiltrasinya dan mengisi cekungan-cekungan di permukaan tanah. Ketika
cekungan penuh, air mengalir ke permukaan. Limpasan permukaan, atau air
hujan yang mengalir tipis-tipis di atas permukaan bumi, masuk ke dalam
selokan dan selokan, bergabung dengan anak-anak sungai, dan akhirnya
menjadi sungai. Di daerah pegunungan (di atas daerah aliran sungai), limpasan
permukaan dapat dengan cepat masuk ke sungai dan menyebabkan peningkatan
debit sungai. Apabila debit suatu sungai melebihi debit sungai maka terjadilah
banjir di tepian sungai dan terjadilah banjir. Peningkatan debit banjir dapat
terjadi dengan cepat di daerah aliran sungai bagian hulu yang kemiringan
sungainya besar atau di daerah aliran sungai yang kecil, sedangkan di sungai
besar peningkatan alirannya lambat dan debit puncaknya tercapai (Triatmodjo,

2008).

3.4 Penentuan Hujan Kawasan

Stasiun pengukur hujan hanya menyediakan kedalaman curah hujan di lokasi
stasiun sehingga Banyaknya curah hujan di suatu daerah harus diperkirakan
dari titik ukur tersebut. Apabila terdapat beberapa stasiun pengukuran dalam
satu wilayah sungai, curah hujan yang tercatat di setiap stasiun mungkin tidak

sama. Penentuan curah hujan rata-rata di suatu DAS sering kali diperlukan,
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yang dapat dilakukan dengan menggunakan tiga metode berikut, yaitu metode

rata-rata aljabar, metode Thiessen, dan metode isohies (Triatmodjo, 2008).

3.4.1 Metode Thiesen

Metode ini dilakukan dengan menghitung bobot masing-masing stasiun yang
mewakili wilayah sekitarnya. Pada metode ini, curah hujan pada suatu wilayah
cekungan sama dengan curah hujan yang terjadi pada stasiun terdekat,
sehingga curah hujan yang tercatat pada suatu stasiun mewakili wilayah
tersebut.  Perhitungan  curah  hujan  rata-rata  dilakukan  dengan

mempertimbangkan zona pengaruh masing-masing stasiun (Triatmodjo, 2008).

AR +A Ry +AsR+...+A Ry

R = e 3.1
R A At +A, 3.1)
Keterangan:
R = tinggi hujan rata-rata (mm)
Ri, Ry,..., Ry = hujan pada setiap pos (mm)
Ay, Ay, AN = luas daerah yang mewakili stasiun (km?)

Gambar 3.1 Perhitungan Dengan Cara Metode Thiessen
(Sumber: Triatmodjo, 2008)
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3.4.2 Metode Isohiet

Garis isohyet merupakan garis yang menghubungkan titik-titik yang kedalaman
curah hujannya sama. Pada metode isohiet, curah hujan antara dua garis isohiet
merata dan sama dengan nilai rata-rata kedua garis isohiet tersebut. Garis

isohyet dibuat dengan menggunakan prosedur berikut (Triatmodjo, 2008).

a. Lokasi stasiun hujan dan kedalaman hujan digambarkan pada peta daerah
yang ditinjau

b. Dari nilai kealaman hujan di stasiun yang berdampingan dibuat intepolasi
dengan pertambahan nilai yang ditetapkan

c. Titik-titik interpolasi yang mempunnyai kedalaman hujan yang sama dibuat
menjadi sebuah kurva. Ketelitian tergantung pada pembuatan garis isohiet
dan interbalnya.

d. Mengukur luas daerah antara dua isohiet yang berurutan dan dikalikan
dengan nilai rerata dari nilai kedua garis isohiet. Kemudian, jumlah dari
hitungan dibagi dengan luas daerah yang ditinjau menghasilkan kedalaman

hujan rerata daerah tersebut.

R ,+R R,+R
AT AT AT

R= A1+A2+...+An ......................
(3.2)
Zn A R1+ Rl+l
_ &i=19 y
R= Zn ............................................................. 3.3)
i= lAl
Keterangan:
R = tinggi hujan rata-rata (mm)

Ri, Ry,..., Ry =tinggi hujan yang sama pada setiap garis Isohiet (mm)
Ay, A,,...,Ax = luas daerah yang dibatasi oleh garis Isohiet (km?)
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Gambar 3.2 Perhitungan Dengan Cara Metode Isohiet
(Sumber: Triatmodjo, 2008)

3.4.3 Metode Aritmatik Aljabar

Metode ini merupakan cara paling sederhana untuk menghitung rata-rata curah
hujan di suatu daerah. Pengukuran dilakukan dengan menjumlahkan jumlah
hujan yang terjadi pada waktu yang sama kemudian membaginya dengan
jumlah stasiu. Stasiun pengukur curah hujan yang digunakan dalam perhitungan
adalah stasiun yang terletak di dalam DAS dan stasiun yang terletak di luar

DAS namun masih berdekatan (Triatmodjo, 2008).

R\+Ry+Ry+...+Ry,

E:

Keterangan:
R = hujan rerata kawasan (mm)
Ri, Ry,..., Ry =tinggi hujan pada setiap pos hujan yang diamati (mm)

N = banyaknya pos hujan
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Gambar 3.3 Perhitungan Dengan Cara Aljabar
(Sumber: Triatmodjo, 2008)

3.5 Analisis Frekuensi Curah Hujan Rencana
Dalam analisis frekuensi dapat diterapkan untuk data debit sungai atau data
hujan. Data yang digunakan adalah data debit atau hujan maksimum tahunan,

yang terukur selama beberapa tahun. (Triatmodjo, 2008)

3.5.1 Parameter Statistik

Dalam analisis data hidrologi diperlukan ukuran-ukuran numerik yang menjadi
ciri data tersebut. Rangkaian yang dilakukan dalam perhitungan analisis
frekuensi yaitu parameter nilai rata-rata (x), deviasi standar (Sd), koefisien
variasi (Cv) koefisien kemiringan (Cs) dan koefisien kurtosis (Ck). (Triatmodjo,
2008)

a. Nilai Rata-Rata

D N (3.5)
Keterangan:
X = curah hujan harian maksimum rata-rata (mm)
Xi = curah hujan pada periode tertentu (mm)
N = jumlah data
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b. Simpangan Baku (Standard Deviation)

Sim A T 1K= K)o (3.6)
Keterangan:
Sq = simpangan baku (mm)
X = curah hujan harian maksimum rata-rata (mm)
Xi = curah hujan pada periode tertentu (mm)
N = jumlah data

c. Koefisien Varian

Sy
e (3.7)
Keterangan:
Cy = koefisien varian
Sq = simpangan baku (mm)
X = curah hujan harian maksimum rata-rata (mm)

d. Koefisien Kemiringan

=D (JXI S 0 O 4 L (3.8)
Keterangan:
Cs = koefisien kemiringan
X = curah hujan harian maksimum rata-rata (mm)
Xi = curah hujan pada periode tertentu (mm)
N = jumlah data
Sd = simpangan baku (mm)

e. Koefisien Kurtosis

_ N2 n Y\
T Ty ey S o0 — (3.9)

Keterangan:

Ck = koefisien kurtosis



X = curah hujan harian maksimum rata-rata (mm)

Xi = curah hujan pada periode tertentu (mm)
N = jumlah data
Sq = simpangan baku (mm)

Lima parameter statistik di atas akan menentukan jenis metode yang akan

digunakan dalam analisis frekuensi. (Kamiana, 2011)

Tabel 3.1 Persyaratan Parameter Statistik Suatu Distribusi

N
Distrbusi Persyaratan

0.
C=1,14

1 Gumbel
Ck =5 ,4
Ci=0

2 Normal
Ck = 3
C,=C,’ +3C,

3 Log Normal Co=C8+6C.05+ 15C,A +
16C,* +3

4 Log Pearson III Selain dari nilai di atas

(Sumber: Kamiana, 2011)

Di samping dengan menggunakna persyaratan Tabel (3.2), guna mendapatkan
hasil yang lebih meyakinkan, atau jika tidak ada yang memenuhi persyaratan,
maka penggunaan suatu distribusi probabilitas diuji dengan metode Chi-

Kuadrat atau Smirnov Kolmogorov. (Kamiana, 2011)

3.5.2 Distribusi Probabilitas
Dalam melakukan analisis frekuensi, terdapat beberapa distribusi probabilitas

yaitu : Gumbel, Normal, Log Normal, dan Log Pearson III. (Kamiana, 2011)
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a. Distribusi Gumbel

merupakan koreksi dari

X = XAS 0 Koo
Keterangan:
Xt = hujan rencana atau debit dengan periode ulang T
X = nilai rata-rata dari data hujan (X)
Sd = standar deviasi dari data hujan (X)
K = Faktor frekuensi gumbel

L e 3.11)

Sy
Yt = Reduced Variate
_ -1

Yt = —Ln-Ln T ]

SN = reduced variate standard deviation,
penyimpangan, nilainya tergantung dari nilai n

Yn = reduced mean, nilai yang tergantung dari nilai

Tabel 3.2 Nilai Reduced Standart Deviation (Sn) dan Nilai Reduced Mean (Yn)

n Sn Yn n Sn Yn
10 0,9497 0,4952 60 1,1750 0,5521
15 1,0210 0,5128 70 1,1850 0,5548
20 1,0630 0,5236 80 1,1940 0,5567
25 1,0910 0,5390 90 1,2010 0,5586
30 1,1120 0,5362 100 1,2060 0,5600
35 1,1280 0,5403 200 1,2360 0,5672
40 1,1410 0,5436 500 1,2590 0,5724
45 1,1520 0,5463 1000 1,2690 0,5745
50 1,1610 0,5485

(Sumber: Kamiana, 2010)

b. Distribusi Normal
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Keterangan:

Xt = hujan rencana dengan periode ulang T tahun
X = nilai rata-rata dari data hujan (X) mm

Sq = standar deviasi dari data hujan (X) mm

Kr = faktor frekuensi, nilainya bergantung dari T

Tabel 3.3 Nilai Variabel reduksi Gauss

Periode
Ulang T | Peluang k
(tahun)
1,001 0,999 -3,05
1,005 0,995 -2,58
1,010 0,990 -2,33
1,050 0,950 -1,64
1,110 0,900 -1,28
1,250 0,800 -0,84
1,330 0,750 -0,67
1,430 0,700 -0,52
1,670 0,600 -0,25
2,000 0,500 0
2,500 0,400 0,25
3,330 0,300 0,52
4,000 0,250 0,67
5,000 0,200 0,84
10,000 0,100 1,28
20,000 0,050 1,64
50,000 0,200 2,05
100,000 0,010 2,33
200,000 0,005 2,58
500,000 0,002 2,88
1000,000 [ 0,001 3,09

(Sumber: Kamiana, 2010)

c. Distribusi Log Normal

Log Xy= Log X+ Ky X SALOZ X evovvovevevnieneirininreneins (3.14)

28



Keterangan:
Log Xt =nilai logaritmis hujan rencana dengan periode ulang T

LogX = Nilai rata-rata dari log X

Log X = X S (3.15)
N
Sd10g X = deviasi standar dari log X
n _ . 20,5
Sjogx = ZizilogXimLogX)™ (3.16)
N-1

Kr = faktor frekuensi, nilainya bergantung dari T
d. Distribusi Log Pearson Type 111

Log X = Log X+ Ky x SdLogX ...................................... (317)
Keterangan:
Log Xt = Nilai logaritmis hujan rencana dengan periode ulang T
Log X = Nilai rata-rata dari Log X

_Log X

Log X= 2| Nog L e eereeseseeeeemmeessessssenmeesssesssenmeesseesseenneesssesseens (3.18)

Sq log X = Deviasi standar dari log X
n _ - 20,5
S Log X= 2izi{LO8Xim LogX)T™ (3.19)

N-1

Kt =variabel standar, besarnya bergantung koefisien kemencengan (Cs)

Tabel 3.4 Faktor frekuensi Kt untuk Distribusi Log Pearson III

Periode Ulang (tahun)
Kemencengan 2 S 10 25 50 100
(€5) Peluang (%)
50 20 10 4 2 1
3,0 -0,360 0,420 1,180 2,278 3,152 4,051
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2.5 0,360 | 0,518 | 1,250 | 2,262 | 3,048 | 3,845
2.2 0,330 | 0,574 | 1,284 | 2,240 | 2,970 | 3,705
2.0 0,307 | 0,609 | 1,302 | 2,219 | 2912 | 3,605
1.8 0,282 | 0,643 | 1318 | 2,193 | 2,848 | 3,499
1.6 0,254 | 0,675 | 1329 | 2,163 | 2,780 | 3,388
1.4 0,255 | 0,705 | 1337 | 2,128 | 2,706 | 3,271
1.2 0,195 | 0,732 | 1,340 | 2,087 | 2,626 | 3,149
1.0 0,164 | 0,758 | 1,340 | 2,043 | 2,542 | 3,022
0.9 0,148 | 0,769 | 1,339 | 2,018 | 2,498 | 2,957
0.8 0,132 | 0,780 | 1,336 | 1,998 | 2,453 | 2,891
0.7 0,166 | 0,790 | 1,333 | 1,967 | 2,407 | 2,824
0.6 0,009 | 0800 | 1,328 | 1,939 | 2359 | 2,755
0.5 0,083 | 0,808 | 1,323 | 1,910 | 2,311 | 2,686
0.4 0,066 | 0816 | 1317 | 1,880 | 2261 | 2,615
03 0,050 | 0,824 | 1309 | 1,849 | 2211 | 2,544
0.2 0,033 | 0,830 | 1,301 | 1818 | 2,159 | 2,472
0.1 0,017 | 0,836 | 1,292 | 1,785 | 2,107 | 2,400
0.0 0,000 | 0842 | 1,282 | 1,751 | 2,054 | 2,326
0.1 0,017 | 0,836 | 1,270 | 1,761 | 2,000 | 2,252
02 0,033 | 0850 | 1,258 | 1,680 | 1,945 | 2,178
0.3 0,050 | 0,853 | 1,245 | 1,643 | 1,890 | 2,104
04 0,066 | 0855 | 1,231 | 1,606 | 1,834 | 2,029
0.5 0,083 | 0856 | 1216 | 1567 | 1,777 | 1,955
0.6 0,009 | 0,857 | 1,200 | 1,528 | 1,720 | 1,880
0.7 0,116 | 0,857 | 1,183 | 1,488 | 1,663 | 1,806
038 0,132 | 0856 | 1,166 | 1,488 | 1,606 | 1,733
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0.9 0,148 | 0854 | 1,47 | 1407 | 1,549 | 1,660
1,0 0,064 | 0,852 | 1,128 | 1,366 | 1492 | 1,588
12 0,195 | 0844 | 1,086 | 1282 | 1,379 | 1,449
1.4 0,225 | 0,832 | 1,041 | 1,198 | 1270 | 1,318
1.6 0,254 | 0,817 | 0,994 | 1,116 | 1,166 | 1,197
1.8 0,282 | 0,799 | 0,945 | 1,035 | 1,069 | 1,087
2.0 0,307 | 0,777 | 0,895 | 0,959 | 0980 | 0,990
22 0,330 | 0,752 | 0,844 | 0,888 | 0,900 | 0,905
2.5 0,360 | 0,711 | 0,771 | 0,793 | 0,789 | 0,799
3.0 0,396 | 0,636 | 0,660 | 0,666 | 0666 | 0,667

(Sumber: Kamiana, 2010)

3.6 Uji Distribusi Probabilitas

Pengujian distribusi probabilitas bertujuan untuk mengetahui apakah persamaan
distribusi probabilitas yang dipilih dapat mewakili distribusi statistik dari
sampel data yang dianalisisAda dua metode untuk menguji distribusi
probabilitas: metode Chi-square dan metode Smirnov-Kolmogorof (Kamiana,

2011).

3.6.1 Chi-Kuadrat
Perhitungan menggunakan Metode Uji Chi-Kuadrat adalah sebagai berikut:
(Kamiana, 2011)

X=XV 1(—0# .................................................................. (3.20)
Keterangan:
X? = parameter Chi-Kuadrat terhitung
Ef = frekuensi yang diharapkan sesuai dengan pembagian kelasnya
Or = frekuensi yang diamati pada kelas yang sama
N = jumlah sub kelompok
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Derajat kepercayaan tertentu yang sering diambil adalah 5%. Derajat kebebasan

(Dk) dihitung dengan rumus: (Kamiana, 2010)

Dk=K-(p+1)

K=1+3,3Logn

Keterangan:

Dk = Derajat kebebasan

P = Banyaknya parameter, untuk Chi-Kuadrat adalah 2.
K = Jumlah kelas distribusi

n = Banyaknya data

Distribusi probabilitas yang digunakan untuk menentukan curah hujan yang

direncanakan adalah distribusi probabilitas yang mempunyai deviasi maksimum

terkecil dan lebih kecil dari deviasi kritis

(Kamiana, 2010)

Tabel 3.5 Nilai Simpangan Kritis

o Derajat Kepercayaan
dk 0,995 0,99 0,975 0,95 0,05 | 0,025
1 0,0000393 | 0,000157 | 0,000982 | 0,00393 | 3,841 | 5,024
2 0,0100 0,0201 0,0506 0,103 | 5,991 | 7,378
3 0,0717 0,115 0,216 0,352 | 7,815 | 9,348
4 0,207 0,297 0,484 0,711 | 9,488 | 11,143
5 0,412 0,554 0,831 1,145 | 11,070 | 12,832
6 0,676 0,872 1,237 1,635 12,592 | 14,449
7 0,989 1,239 1,690 2,167 | 14,067 | 16,031
8 1,344 1,646 2,180 2,733 | 15,507 | 17,535
9 1,735 2,088 2,700 3,325 116,919 | 19,023
10 2,156 2,558 3,247 3,940 | 18,307 | 20,483
11 2,603 3,053 3,816 4,575 | 19,675 21,920
12 3,074 3,571 4,404 5,226 | 21,026 | 23,337
13 3,565 4,107 5,009 5,892 | 22,362 | 24,736
14 4,075 4,660 5,629 6,571 | 23,685 | 26,119
15 4,601 5,229 6,262 7,261 | 24,996 | 27,488
16 5,142 5,812 6,908 7,962 | 26,296 | 28,845
17 5,697 6,408 7,564 8,672 | 27,587 | 30,191
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18 6,265 7,015 8,231 9,390 | 28,869 | 31,526
19 6,844 7,633 8,907 10,117 | 30,144 | 32,852
20 7,434 8,260 9,591 10,851 [ 31,410 | 34,170
21 8,034 8,897 10,283 11,591 | 32,671 | 35,479
22 8,643 9,542 10,982 | 12,338 | 33,924 | 36,781
23 9,260 10,196 11,689 | 13,091 (36,172 | 38,076
24 9,886 10,856 12,401 13,848 [ 36,415 | 39,364
25 10,520 11,524 13,120 | 14,611 | 37,652 | 40,646
26 11,160 12,198 13,844 | 15,379 | 38,885 | 41,923
27 11,808 12,879 14,537 | 16,151 | 40,113 | 43,194
28 12,461 13,565 15,308 | 16,928 | 41,337 | 44,461
29 13,121 14,256 16,047 | 17,708 | 42,557 | 45,722
30 13,787 14,953 16,791 18,493 | 43,773 | 46,979

(Sumber: Kamiana, 2010)

3.6.2 Smirnov-Kolmogorof

Pengujian distribusi  probabilitas dengan Metode Smirnov-Kolmogorof

dilakukan dengan langkah-langkah perhitungan sebagai berikut: (Kamiana,

2010)

a. Urutkan data (X;) dari besar ke kecil atau sebaliknya.

b. Tentukan peluang masing-masing data yang sudah diurut tersebut P(X).

POC)= B (3.23)

c. Tentukan peluang teoritis masing-masing data yang sudah diurut tersebut
berdasarkan persamaan distribusi probabilitas yang dipilih.

d. Hitung selisih antara peluang empiris dan teoritis untuk setiap data yang

sudah diurut
N0, O Rl 0.0 R0 0. €) N (3.24)

e. Tentukan apakah APi < AP kritis. jika “tidak” artinya Distribusi
probabilitas yang dipilih tidak dapat diterima, demikian sebaliknya.

Tabel 3.6 Nilai kritis AP untuk Uji Smirnov-Kolmogorov

a
0,2 0,1 0,05 0,01

N
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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

(Sumber: Kamiana, 2010)

3.7 Intensitas Hujan Rencana
Intensitas hujan rencana adalah ketinggian atau kederasan hujan per satuan
waktu. Tinggi intensitas hujan rencana akan semakin besar seiring dengan

periode ulang yang makin besar. (Kamiana, 2011)

3.7.1 Intensitas Curah Hujan
Jika yang tersedia adalah hujan harian, dapat ditentukan dengan Rumus

Mononobe. Bentuk umum dari rumus mononobe adalah: (Kamiana, 2011)

= %xz—;‘% ........................................................................... (3.25)
dengan:

I = Intensitas hujan rencana (mm/jam)

X,, = Tinggi hujan harian maksimum atau hujan rencana (mm/jam)
t = Durasi hujan atau waktu konsentrasi (Jam)

3.7.2 Alternating Block Method (ABM)

Hietograf hujan rencana yang dihasilkan model ini adalah distribusi tinggi
hujan rencana dalam n rangkaian interval waktu dengan durasi At selama waktu
t. (jadi t= n x At). Data yang digunakan dalah data intensitas hujan. (Kamiana,
2011)

34



3.8 Debit Banjir

Data debit banjir diperoleh dari catatan pengukuran dan untuk melakukan
analisis frekuensi diperlukan rangkaian data yang panjang. Jika data aliran
banjir tidak lengkap tetapi data curah hujan tersedia untuk jangka waktu yang
cukup, prakiraan aliran sungai dapat ditentukan berdasarkan konversi curah
hujan menjadi aliran sungai. Pada penelitian ini metode yang digunakan untuk

menentukan prediksi debit banjir adalah metode Rasional, Der Weduwen dan

HSS Nakayasu (SNI 2415-2016).

3.8.1 Metode Rasional Praktis

Dalam SNI 2415-2016, dijelaskan bahwa Metode Rasional dapat digunakan
untuk ukuran daerah pengaliran <5000 hektar. Rumus umum dari metode ini

adalah:

0=0,00278 X CXTX A weeoerieiiieeeneeeeeeeeeeeeteeee e (3.27)
dengan:
Q = debit puncak limpasan permukaan (m>/s)
C = koefisien limpasan
I = intensitas curah hujan (mm/jam)
A = Luas daerah pengaliran (km?)

a. Waktu Konsentrasi
Pendekatan estimasi waktu konsentrasi untuk aliran di lahan dapat digunakan

seperti persamaan berikut: (SNI 2415-2016)

T.=0,0195 x L7 x ST o (3.28)
dengan:
T. = Waktu (menit)
L = Panjang lereng dalam (m)
S = Kemiringan lereng (m/m)

b. Koefisien Pengaliran (C)
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Koefisien pengaliran (C) merupakan perbandingan antara limpasan permukaan
maksimum dengan intensitas curah hujan. Dalam perhitungan drainase
permukaan, penentuan nilai C dilakukan dengan menggunakan metode
berdasarkan karakteristik permukaan. Nilai C dihitung menggunakan rumus

berikut (Kamiana, 2010).

C = C rata-rata = % ....................................................... (3.29)
Dengan
C = Koefisien Pengaliran
Ci = Koefisien limpasan sub daerah pengaliran ke 1
Ai = Luas sub daerah pengaliran ke i
n = Jumlah sub daerah pengaliran

Tabel 3.7 Nilai Koefisien Pengaliran (C) untuk Rumus Rasional

Deskripsi lahan/karakter permukaan Koefisien Pengaliran (C)
Bisiness:
Perkotaan 0,7 - 0,95
Pinggiran 0,5 - 0,7
Perumahan:
Rumah tinggal 0,3 - 0,5
Multi unit, terpisah 0,4 - 0,6
Multi unit, tergabung 0,6 - 0,75
Perkampungan 0,25 - 0,4
Apartemen 0,5 - 0,7
Perkerasan
Aspal dan beton 0,7 - 0,95
Batu bata, paving 0,5 - 0,7
Halaman berpasir:
Datar (2%) 0,05 - 0,1
Curam (7%) 0,15 - 0,2
Halaman tanah:
Datar (2%) 0,13 - 0,17
Curam (7%) 0,18 - 0,22
Hutan:
Datar 0-5% 0,1 - 0.4
Bergelombang 5-10% 0,25 - 0,5
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| Berbukit 10-30% 0,3 - 0,6

(Sumber: Kamiana, 2010)

3.8.2 Metode Der Weduwen

Metode Der Weduwen umumnya digunakan untuk daerah aliran sungai yang
luasnya <5000 hektar. (SNI 2415-2016). Langkah-langkah perhitungan debit
maksimum dengan periode ulang I tahun (Qi) dengan menggunakan Metode
Weduwen adalah (Kamiana, 2011):

a. Coba harga t (lamanya hujan dalam satuan jam)

0476 x AY®
= e e et teeeaeseennnsssesnnssossnssossnssssssnsssesnnssossnsssssnnsonnn 3.30
! (ax fx D8 x (S)" (3.30)

o

. Hitung harga koefisien reduksi ()

1
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d. Hitung harga koefisien pengairan (o)
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Hitung debit rencana (Q)

R.
0= axﬂxIxAxﬁlO ............................................................. (335)

dengan:

Q = debit maksimum (m%/s)
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a = koefisien pengairan

B = koefisien reduksi

I = intensitas hujan (mm/jam)

A = luas daerah pengaliran (Km?)

Ri = curah hujan dengan periode ulang i1 tahun

S = kemiringan dasar sungai rata-rata

m; = koefisien perbandingan curah hujan di suatu wilayah dengan
periode ulang i tahun (besarnya R; belum diketahui)

my, = koefisien perbandingan curah hujan di suatu wilayah dengan

periode ulang n tahun (besarnya R; sudah diketahui)

3.8.3 Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu

Nakayasu (1950) mempelajari hidrograf satuan di Jepang dan mengusulkan

seperangkat persamaan untuk membentuk hidrograf satuan sebagai berikut:

(Kamiana, 2010)
a. Waktu kelambatan (time lag, Tg)

Tg =021 X LO7(L < 15 KM)rroooreooreeoeeeeeeeeseeereeeeeeeeeeeee (3.36)

Tg =04+0.058 (L>15KM)eoiniominiiiiniceneeeeceenee. (3.37)
b. Waktu puncak

3 T U 30 & S (3.38)

Tos T T, (3.39)

d. Waktu puncak

YRS v ) X1 v OO (3.40)

p

e. Debit puncak hidrograf satuan sintetis

_ A.Ro
Op= 316 (0,3 pTg g s (3.41)
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dengan:

T, = Waktu kelambatan (jam)
I = Panjang sungai (Km)
Ty = Waktu saat debit 0,3 kali debit puncak (jam)
1,5 T,y ;= Waktu puncak saat debit 0,3% kali debit puncak (jam)
x = Koefisien, nilainya antara 1,5 - 3,0
T, = Waktu puncak (Jam)
0, = Debit puncak (m*/det)
A = Luas DAS (Km?)
T, = Durasi hujan (Jam)
R, = Satuan kedalaman hujan (mm)

4Q (midt)

daln r (mm})

Gambar 3.4 HSS Nakayasu
(Sumber: Kamiana, 2010)

f. Bagian lengkung naik (0<t<tp)

t 2.4
0=0,( 5) ...................................................................... (3.42)
dengan :
Q = Debit sebelum mencapai debit puncak (;%/det)
t = Waktu (Jam)

g. Bagian lengkung turun

jika £, <t <ty

Jika 75 <t <1514y,



1=1,+0,5 f93

Q= 0,x03 0 e (3.44)
jikat>1,5 1),

t—tz+l,5 fo3

0= 0,503 205 e, (3.45)
14

3.9 Model HEC-RAS

HEC-RAS adalah program aplikasi untuk membuat pemodelan aliran di sungai,
atau River Analysis System (RAS). Yang dibuat oleh Hydrologic Engineering
Center (HEC) yang merupakan satu divisi di dalam [nstitute for Water
Resources (IWR), di bawah US Army Corps of Engineers (USACE). HEC-
RAS adalah model satu dimensi aliran permanen maupun tak permanen (steady
and unsteady one-dimensional flow model), terdapat empat komponen model
satu dimensi di aplikasi HEC-RAS. (Azhari, 2021)

a. Hitungan profil muka air aliran permanen.

b. Simulasi aliran tak permanen.

c. Hitungan Transport sedimen.

d. Hitungan Kualitas Air.

Melalui graphicalinterface dimungkinkan untuk melakukan hal-hal berikut ini:

a. Manajemen file.

b. Menginputkan data serta mengeditnya.

c. Melakukan analisis hidraulik.

d. Menampilkan data masukan maupun hasil analisis dalam bentuk tabel dan
grafik.

e. Penyusunan laporan.

f. Mengakses on-line help.

Komponen analisa permodelan sungai pada perangkat lunak HEC-RAS
meliputi unsteady flow water surface profile dan steady flow water surface
profile, yang dimana keduanya memiliki kemampuan seperi sebagai berikut:

(Azhari, 2021)
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a. Steady flow water surface profile

Komponen ini berguna untuk menghitung profil permukaan air pada aliran yang
berubah secara stabil dan seragam. Sistem ini mampu menangkap sungai, anak
sungai atau sungai tunggal. Regime aliran dapat dimodelkan sebagai subkritis,
superkritis, atau campuran keduanya

Komponen aliran tetap HEC-RAS dapat memperhitungkan pengaruh berbagai
hambatan aliran, seperti jembatan, gorong-gorong, bendungan atau hambatan di
tepi sungai. Komponen aliran tetap dirancang untuk digunakan dalam
pengelolaan tepian sungai dan masalah penentuan asuransi risiko banjir yang
berkaitan dengan identifikasi tepian sungai dan dataran banjir.

Komponen aliran tunak juga dapat digunakan untuk memperkirakan perubahan
ketinggian air akibat perbaikan saluran atau pembangunan tanggul. Fitur khusus
komponen aliran tunak HEC-RAS meliputi analisis bidang ganda, perhitungan
penampang ganda, analisis saluran ganda atau gerbang terbuka, optimalisasi

pemisahan aliran serta desain dan analisis saluran stabil

b. Unsteady flow water surface profile

Komponen ini mampu mensimulasikan aliran unsteady searah pada sungai
dengan saluran yang kompleks. Awalnya komponen aliran unsteady HEC-RAS
hanya bisa diterapkan pada aliran subkritis, namun sejak dirilisnya versi 3.1,
komponen aliran unsteady HEC-RAS juga dapat mensimulasikan aliran mixed

flow (subcritical-supercritical jump water, and drain-down).
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BAB 4
METODE PENELITIAN

4.1 Prosedur Penelitian

Secara garis besar, berikut ini langkah-langkah penelitian (flowchart penelitian)

( Mulai J

"y

Penpumpulan data

Sekunder
¢
l W
Analisa Curah Hujan Analisa DAS
1. Curah Hujan Maksimal 1. Delienasi Das
Tahunan 2. Analisis Karakteristik DAS
2. Analisa Hujan Kawasan (Luas DAS, Panjang Sungai, Tata
3. Analisa Frekuensi (runa Lahan, Elevasi, dll)
4. Uji Distribusi 3. Wakiu Konsentrasi
Curah Hujan Periode Ulang 4. Kemiringan Dasar Saluran
W

Intensitas Curah Hujan

s
Debit Banjir Rencana Periode
Ulang

N
Running HEC-RAS

Analisa Genangan Banjir
dengan QGIS

2

Kesimpulan dan Saran

Gambar 4.1 Flowchart Penelitian




4.2 Lokasi Penelitian

Lokasi Penelitian ini meninjau sepanjang Sungai Cibeber di wilayah Kota Cilegon
dari JI. Lingkar Selatan sampai dengan Jl. Tol Merak-Jakarta. Luas DAS Cibeber
adalah 21,3 km2 dengan panjang sungai utama 14,9 km.
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Gambar 4.2 Lokasi Penelitian

(Sumber: Google Earth Pro, 2023)
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Gambar 4.3 Daerah Aliran Sungai Cibeber Kota Cilegon

(Sumber: Analisa Penulis, 2023)
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4.3 Data
Data dalam penelitian ini berupa data sekunder yang terdiri dari data curah hujan,

topografi, koefisien aliran permukaan, dan karakteristik DAS.

4.4 Alat

Pada saat dilaksanakannya penelitian, diperlukan beberapa alat yang menunjang

jalannya penelitian. Alat pada penelitian ini terdiri dari:

a. Laptop

b. Website BMKG dan BBWS C3, untuk mendapatkan data curah hujan selama 10
tahun terakhir dari lokasi terdekat dengan lokasi penelitian

c. Website DEMNAS Indonesia, untuk mendapatkan data DEM lokasi penelitian

d. Aplikasi Google Earth Pro, untuk mendapat data DAS Cibeber dan mengukur
panjang aliran sungai.

e. Aplikasi QGIS, digunakan untuk membuat delienasi DAS

f. Aplikasi HEC-RAS, digunakan untuk menganalisis genangan yang terjadi.

g. Aplikasi Excel, digunakan untuk mengolah data curah hujan dan menghitung debit

banjir rencana.

4.5 Variabel Penelitian

Varibel bebas adalah varibel yang mempengaruhi penelitian, sedangkan varibel terikat
merupakan varibel yang mendapat pengaruh dari varibel bebas. Pada penelitian ini,
variabel bebasnya adalah Curah hujan, Topografi, Koefisien Aliran Permukaan,
Karakteristik DAS. Sedangkan untuk variabel terikatnya yang diteliti yaitu Debit

Banjir, Kapasitas Saluran, dan Genangan Banjir.

4.6 Analisis Data

Metode yang digunakan dalam menganalisa debit banjir rencana menggunakan
Metode Rasional, Metode Der Weduwen, dan Metode HSS Nakayasu. Analisa banjir
menggunakan software HEC-RAS.

4.7 Jadwal Penyusunan Skripsi
Penelitian ini dilaksanakan sesuai dengan jadwal yang telah dibuat oleh penulis

sebagai berikut:
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Tabel 4.1 Jadwal Penelitian

Tahapan

Penyusunan Skripsi

Agustus

September

Oktober

November

Desember

Januari

Februari

1 |Pengajuan Judul

2 |Penyusunan Proposal

3 |Seminar Proposal

4 |Revisi Seminar Proposal

Pelaksanaan penelitian

Penyusunan Hasil Penelitian dan Pembahasan

Penyusunan Kesimpulan dan Saran

Seminar Hasil Skripsi

Sidang Akhir

Revisi / Finalisasi Naskah Skripsi

Bimbingan Skripsi

(Sumber : Analisa Penulis, 2023)

Keterangan :
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BABV
ANALISIS DAN PEMBAHASAN

5.1. Hujan Kawasan DAS
Penentuan hujan kawasan Sungai Cibeber menggunakan data curah hujan dari 2
stasiun pencatat hujan yang dekat dengan lokasi, yaitu stasiun pencatat hujan Cilegon

dan Cinangka.

5.1.1. Data Maksimum Tahunan (Annual Maximum Series)

Penentuan Hujan Maksimum dilakukan dengan mengukur hujan yang terjadi pada
waktu yang bersamaan. Metode ini digunakan karena terdapat lebih dari 10 tahun data
yang berurutan. Data yang diambil adalah data hujan maksimum pada tahun 2012-

2022.

Tabel 5.1 Data Curah Hujan Stasiun Cilegon dan Stasiun Cinangka

1 2012 60,00 100
2 2013 126,30 117
3 2014 58,70 184
4 2015 69,50 138
5 2016 80,10 146
6 2017 155,10 105
7 2018 103,20 180
8 2019 101,60 188
9 2020 52,07 163
10 2021 77,80 166
11 2022 92,96 281

(Sumber: BBWS C3)

5.1.2. Penentuan Hujan Kawasan
Dari pengambilan data hujan maksimum di atas, langkah selanjutnya adalah
menentukan hujan kawasan (DAS). Untuk mencari hujan kawasan digunakan metode

Aljabar atau Aritmatik, karena hanya menggunakan 2 stasiun pencatat hujan.

Tabel 5.2 Penentuan Hujan Kawasan Das Cibeber

1 2012 60,00 100 80,00
2 2013 126,30 117 121,65




3 2014 58,70 184 121,35
4 2015 69,50 138 103,75
5 2016 80,10 146 113,05
6 2017 155,10 105 130,05
7 2018 103,20 180 141,60
8 2019 101,60 188 144,80
9 2020 52,07 163 107,54
10 2021 77,80 166 121,90
11 2022 92,96 281 186,98

(Sumber: Hasil Perhitungan, 2024)

5.2. Analisis Frekuensi
Analisis frekuensi dilakukan secara bertahap dan sesuai dengan urutan kerja yang
telah ada karena hasil dari masing-masing perhitungan tergantung dan saling

mempengaruhi terhadap hasil perhitungan sebelumnya.

5.2.1. Parameter Statistik Distribusi Gumbel dan Normal

Tabel 5.3 Perhitungan Parameter Statistik

1 80,00 -44,79 2.005,96 -89.842,61 4.023.862,69
2 121,65 -3,14 9,85 -30,90 96,95

3 121,35 -3,44 11,82 -40,63 139,69

4 103,75 -21,04 442,59 -9.311,24 195.889,11
5 113,05 -11,74 137,78 -1.617,23 18.982,92
6 130,05 5,26 27,69 145,71 766,71

7 141,60 16,81 282,65 4.751,88 79.888,99

8 144,80 20,01 400,48 8.014,52 160.387,26
9 107,54 -17,25 297,66 -5.135,55 88.603,19
10 121,90 -2,89 8,34 -24,09 69,56

11 186,98 62,19 3.868,10 240.573,27 14.962.235,86
> 1.372,67 0,00 7.492,92 147.483,12 19.530.922,92

(Sumber: Hasil Perhitungan, 2024)

a. Nilai Rata-Rata (X):

1.372,67
11

by 1 <-n
X==2_1%= = 124,78 mm
b. Simpangan Baku (Sd)

Eill (Xl - X)Z

Sd = ‘/n—l
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=V o= 27,37

c. Koefisien Varian (Cv)

_Sq _ 27,37 _
Cv= X 124,78 — 0,21

d. Koefisien Kemiringan (Cs)

~ -1 2)Sq 321 p Xi— X)?
_ 11
T 11-1)(11-2)27,3

e. Koefisien Kurtosis (Ck)

S

—5x147483 = 0,87

Ck 421 1 '_2)4

(n—-1)(n—-2)(n—-3)Sq

11
T (11-1)(11-2)(11-3)27,3

-7x19530922 = 2,21

5.2.2. Parameter Statistik Distribusi Log Normal dan Log Pearson III

Tabel 5.4 Perhitungan Parameter Statistik

1 80,00 |4,3820 | 19,2022 | -0,4234 | 0,17929 -0,075916 0,032145
2 121,65 |4,8011 | 23,0510 | -0,0043 | 0,00002 0,0000000797 0,0000000003
3 121,35 | 4,7987 | 23,0273 | -0,0068 | 0,00005 0,0000003108 0,0000000021
4 103,75 | 4,6420 | 21,5480 | -0,1635 | 0,02672 -0,004368 0,000714
5 113,05 | 4,7278 | 22,3524 | -0,0776 | 0,00603 -0,000468 0,000036
6 130,05 | 4,8679 | 23,6966 | 0,0625 | 0,00390 0,000244 0,000015
7 141,60 | 4,9530 | 24,5323 | 0,1476 | 0,02177 0,003213 0,000474
8 144,80 | 4,9754 | 24,7541 | 0,1699 | 0,02887 0,004904 0,000833
9 107,54 | 4,6778 | 21,8820 | -0,1276 | 0,01629 -0,002079 0,000265
10 | 121,90 | 4,8032 | 23,0707 | -0,0023 | 0,00001 0,000000 0,000000
11 | 186,98 | 5,2310 | 27,3635 | 0,4256 | 0,18110 0,077069 0,032798
57860 0,00000
1372,67 ’ 254,4801 | 0000000 | 0,46404 0,002599 0,067281
0 00089

(Sumber: Hasil Perhitungan, 2024)
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a. Nilai Rata-Rata (X):

v 1 52,8600
LnX=-%" X;==>""—=4,8055mm

b. Simpangan Baku (Sd)

SqLog X = w/nil Y., LnX;—LnX)?
= VOO 0,2154

11-1
c. Koefisien Varian (Cv)

_SqLogX _ 02154 _
CyLog X = =—-—= 777 =0,0448

d. Koefisien Kemiringan (Cs)

— n n _Tnx)3
Cs Log X = DO DS L 2. InX;—LnX)

11
= Tiohaizo253 X 0,0025=0,0318

e. Koefisien Kurtosis (Ck)

_ n n X4
CkLog X= (n—l)(n—Z)(n—3)Sd4 zizl (Xl X)

11
= M1-DA1-2)(11-3)0,21542 % 0,0672 =1,5616

5.3. Penentuan Jenis Distribusi

Penentuan jenis distribusi ini dilakukan dengan cara pengujian distribusi probabilitas
yang dimaksudkan untuk mengetahui apakah persamaan distribusi probabilitas yang
terpilih dapat mewakili distribusi statistik sampel yang dianalisis. Terdapat 2 metode
pengujian yang digunakan yaitu, pengujian Chi-Kuadrat (x2) dan Smirnov-

Kolmogorof.

5.4.1. Metode Uji Chi-Kuadrat
Prosedur perhitungan dengan menggunakan Metode Uji Chi-Kuadrat adalah sebagai
berikut:

a. Mengurutkan Data Hujan dari Data Terbesar hingga yang Terkecil

Tabel 5.5 Pengurutan Data dari Besar ke Kecil

Hujan Kawasan (Metode Aljabar) Urutan Max-Min
80,00 186,982
121,65 144,8
121,35 141,6
103,75 130,05
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113,05 121,9

130,05 121,65
141,60 121,35
144,80 113,05
107,54 107,535
121,90 103,75
186,98 80

(Sumber: Hasil Perhitungan, 2024)

b. Perhitungan Jumlah Kelas

Jumlah data (n) =11

Kelas distribusi (K) =1+33logn
=1+33xlogll
=4,437 = 5 kelas

c. Perhitungan Derajat Kebebasan (DK) dan X2

Parameter (p) =2
Derajat kebebasan (DK) =K-(p+1)
=5-(2+1)
=2
Nilai X% = 5,991 (lihat Lampiran 3)

d. Menghitung Kelas Distribusi

1
Kelas distribusi = 5 x 100% = 20%

Interval distribusi adalah: 20%, 40%, 60% dan 80%

P, = 20% diperoleh T = Pix = 0’%)2 = 5 tahun

P, =40% diperoleh T = i = ! = 2,5 tahun
P, 0,04

P, = 60% diperoleh T = L = ! = 1,67 tahun
P, 0,06

P, = 80% diperoleh T = Pi = 0.08 = 1,25 tahun

o]

e. Menghitung Interval Kelas

1. Distribusi Gumbel

Dengan jumlah data n = 11, maka didapat:
Yn  =0,4987 (lihat Lampiran 3)

Sn =0,9640 (lihat Lampiran 3)
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Y;=—Ln-1Ln
(=Yt
Sehingga:
T = 5 tahun Yt=1,4999
T =2,5 tahun Yt=0,6717
T = 1,67 tahun Yt=0,0874
T =1,25 tahun Yt=-0,476

Nilai X = 124,7879
Nilai S =27,3732
Maka interval kelas: Xt = X+KxS

Sehingga:

Xs =153,2192 mm
X255 =129,7007 mm
X1,67 =113,1084 mm
X125 =97,1124 mm

2. Distribusi Normal

Nilai Kt berdasarkan nilai T (lihat Lampiran 3), didapat:

T = 5 tahun maka Kt = 0,84
T = 2,5 tahun maka Kt = 0,25
T =1,67 tahun maka Kt = -0,25
T =1,25 tahun maka Kr = -0,84

Nilai X = 124,7879
Nilai S =27,3732
Maka interval kelas: Xt = X+KxS

Sehingga:

Xs = 147,78 mm
X255 =131,63 mm
X167 =117,94 mm
X125 =101,79 mm

3. Distribusi Log Normal

K=1,04
K=0,1794
K=-0,4266
K=-1,0110
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Nilai Kt berdasarkan nilai T (lihat Lampiran 3), didapat:

T = 5 tahun maka Kr = 0,84
T =2,5 tahun maka Kr= 0,25
T =1,67 tahun maka Kt =-0,25
T = 1,25 tahun maka Kr = -0,84

Nilai Log X =4,80
Nilai Sq¢ Log X =0,21
Maka interval kelas: Log Xt = Log X + K x Sa Log X

Sehingga:

Log X5 =4,52 Xs = 146,40 mm
Log Xz =434 X5 =128,93 mm
Log X167 =4,18 Xie7 =115,76 mm
Log X5 =4,00 Xi2s =101,95 mm

4. Ditribusi Log Pearson III
Nilai K dihitung berdasarkan nilai Cs atau G = 0,29 dan nilai T untuk berbagai
periode ulang (lihat Lampiran 3) adalah:

T = 5 tahun maka Kt =0,8401
T =2,5 tahun maka Kr=0,2764
T =1,67 tahun maka Kr=-0,3778
T = 1,25 tahun maka Kt =-0,8433

Nilai Log X =4,.0
Nilai S¢ Log X =0,21

Maka interval kelas: Log Xt = Log X +K x Sq Log X

Sehingga:

Log X5 =4,51 Xs = 146,41 mm
Log X35 =4,29 Xos5 =129,67 mm
Log Xi,67 =4,14 X167 =112,62 mm
Log X125 =4,00 Xips =101,88 mm

f.  Penentuan X?

1. Distribusi Gumbel
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Tabel 5.6 Penentuan Chi Kuadrat Terhadap Distribusi Gumbel

Kelas Interval Ef Oof Of-Ef (Of - ER)~2/Ef
1 > 163,2191693 (2,2 1 -1,2 0,654545455
2 129,7007223 - 1563,2191693 (2.2 3 0.8 0,290909091
3 113,1084253 - 129,7007223 |2,2 3 0.8 0,290909091
4 97,11242457 - 113,1084253 |2,2 3 0,8 0,290909091
5 < 97,11242457 |2,2 1 -1,2 0,654545455

| 11 11 2,181818182

(Sumber: Hasil Perhitungan, 2024)

2. Distribusi Normal

Tabel 5.7 Penentuan Chi Kuadrat Terhadap Distribusi Normal

Kelas Interval Ef Of Of-Ef (Of - EF)n2/Ef
1 > 147,7813993 |2,2 1 -1,2 0,654545455
2 131,6312098 - 147,7813993 |2,2 2 -0,2 0,018181818
3 117,9446084 - 131,6312098 (2,2 4 1.8 1,472727273
4 101,7944189 - 117,9446084 (2,2 3 0.8 0,290909091
5 & 101,7944189 |2,2 1 -1,2 0,654545455

| 11 11 3,090909091

(Sumber: Hasil Perhitungan, 2024)

3. Distribusi Log Normal

Tabel 5.8 Penentuan Chi Kuadrat Terhadap Distribusi Log Normal

Kelas Interval Ef Of Of-Ef (Of - EF)~2/Ef
1 > 146,4086215 (2,2 1 -1.2 0,654545455
2 128,9347286 - 146,4086215 (2,2 3 0,8 0,290909091
3 115,7691945 - 128,9347286 (2,2 3 0,8 0,290909091
4 101,9521222 - 115,7691945 (2,2 3 0,8 0,290909091
5 < 101,9521222 (2,2 1 -1.2 0,654545455

| 11 11 2,181818182

(Sumber: Hasil Perhitungan, 2024)

4. Distribusi Log Pearson III

Tabel 5.9 Penentuan Chi Kuadrat Terhadap Distribusi Log Pearson III

Kelas Interval Ef Of Of-Ef (Of - ER)~2/Ef
1 > 146,4115681 |2,2 1 -1.2 0,654545455
2 129,6712385 - 146,4115681 (2,2 3 0.8 0,290909091
3 112,6258128 - 129,6712385 2,2 4 1,8 1,472727273
4 101,8803085 - 112,6258128 2,2 2 -0,2 0,018181818
5 & 101,8803085 |2,2 1 -1,2 0,654545455

| 11 11 3,090909091

(Sumber: Hasil Perhitungan, 2024)
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g. Rekapitulasi nilai X? dan X2 untuk 4 distribusi probabilitas di atas.

Tabel 5.10 Rekapitulasi Nilai Chi Kuadrat

Gumbel 2,1818 | 5,991 DITERIMA
Normal 3,0909 | 5,991 DITERIMA
Log Normal 2,1818 | 5,991 DITERIMA
Log Pearson III 3,0909 | 5,991 DITERIMA

(Sumber: Hasil Perhitungan, 2024)

Berdasarkan Tabel, semua distribusi probabilitas memiliki nilai X? < X2 maka dapat

disimpulkan bahwa semua distribusi tersebut dapat diterima dalam menentukan curah

hujan.

5.4.2. Metode Smirnov-Kolmogorof

Langkah-langkah perhitungan pada pengujian distribusi probabilitas dengan Metode
Smirnov-Kolmogorof dilakukan dengan cara yang telah dijelaskan pada BAB III.

Berikut ini adalah hasil perhitungan Metode Smirnov-Kolmogorof beberapa distribusi.

a. Distribusi Gumbel

Tabel 5.11 Uji Smirnov Kolmogorov Terhadap Distribusi Gumbel

1 186,982 8,333 2,27 0,0621 | -0,021
2 144,8 | 16,667 0,73 | 0,2372 0,071
3 141,6 | 25,000 0,61 | 0,2553 0,005
4 130,05 | 33,333 0,19 | 0,3521 0,019
5 121,9 | 41,667 -0,11 | 0,4806 0,064
6 121,65 | 50,000 -0,11 | 0,4860 | -0,014
7 121,35 | 58,333 -0,13 | 10,4927 | -0,091
8 113,05 | 66,667 -0,43 | 0,5978 | -0,069
9 107,535 | 75,000 -0,63 | 0,6713 | -0,079
10 103,75 | 83,333 -0,77| 0,7156 | -0,118
11 80 | 91,667 -1,64 | 10,9458 0,029

(Sumber: Hasil Perhitungan, 2024)

Keterangan Tabel 5.10 :

Kolom (1)
Kolom (2)

= nomor urut data.

= data hujan diurut dari besar ke kecil (mm).
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Kolom (3)

Kolom (4)

Kolom (5)

Kolom (6)

= peluang empiris (dihitung dengan persamaan Weibull).
i

n+1

Contoh kolom (3) baris (1):

P(X;) =

1

Demikian seterusnya untuk baris berikutnya cara perhitungannya
adalah sama.
= peluang teoritis berdasarkan Distribusi Probabilitas Gumbel.

Xt —X

Xt =X+ Sq xK; sehingga K = S
d

dimana K = f(t)
Contoh untuk kolom (4) baris (1):
Nilai X = 124,7879 mm

Nilai Sq = 27,3732

186,982 —124,3732
27,3732 =227

Demikian seterusnya untuk baris berikutnya cara perhitungannya

f(t) =

adalah sama.
= ditentukan berdasarkan nilai Yn, Sn dan K atau f(t) dengan

menggunakan persamaan 3. 11 dan 3. 12 berikut:

Yr—Y, T-1
T__ "2 dengan Y;=-Ln[-Ln
S, T

Contoh untuk kolom (5) baris (1):
Untuk nilai f(t) = 2,27; Y. = 0,4987; S, = 0,9640, maka menggunakan

K= ]

persamaan (11) didapat nilai Y= 2,69.
Kemudian berdasarkan persamaan (12) untuk Y= 2,69 dapat dihitung
T = 16,09 tahun, sehingga dapat dihitunga selanjutnya peluang teoritis
P’(Xi) = I/T = 0,0621. Demikian seterusnya untuk baris berikutnya
cara perhitungannya adalah sama.
= (AP;) = kolom (5) — kolom (3).
Contoh untuk kolom (6) baris (1):
AP;  =0,0621 —(8,3333/100)

=-0,021

Berdasarkan Tabel 5.10 , maka simpangan maksimum (APmaksimum) adalah -0,118
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b. Distribusi Normal

Tabel 5.12 Uji Smirnov Kolmogorov Terhadap Distribusi Normal

1 186,982 8,333 2,27 0,0116 -0,072
2 144,8 16,667 0,73 0,2327 0,066
3 141,6 25,000 0,61 0,2709 0,021
4 130,05 33,333 0,19 0,4247 0,091
5 121,9 41,667 -0,11 0,5438 0,127
6 121,65 50,000 -0,11 0,5438 0,044
7 121,35 58,333 -0,13 0,5517 -0,032
8 113,05 66,667 -0,43 0,6664 0,000
9 107,535 75,000 -0,63 0,7357 -0,014
10 103,75 83,333 -0,77 0,7794 -0,054
11 80 91,667 -1,64 0,9495 0,033

(

Sumber: Hasil Perhitungan, 2024)

Keterangan Tabel 5.11 :

Kolom (1)
Kolom (2)
Kolom (3)

Kolom (4)

= nomor urut data.
= data hujan diurut dari besar ke kecil (mm).

= peluang empiris (dihitung dengan persamaan Weibull).
POV = 1T
Contoh kolom (3) baris (1):
1
P(Xl) = m = 8,333
Demikian seterusnya untuk baris berikutnya cara perhitungannya

adalah sama.

= untuk Distribusi Probabilitas Normal.

X7 — X
Sq

Xr =X +Kr x Sg; sehingga Kt =

dimana Kr = f(t)

Contoh untuk kolom (4) baris (1):
Nilai X = 124,7879 mm

Nilai Sq¢ = 27,3732

118,5-124,7879
f(t) = =

27,3732 =227

Demikian seterusnya untuk baris berikutnya cara perhitungannya

adalah sama.
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Kolom (5)

Kolom (6)

= 1 — luas di bawah kurva normal sesuai dengan nilai f(t), yang
ditentukan dengan tabel (lihat Lampiran 3).
Contoh untuk kolom (5) baris (1):
Untuk nilai f(t) = 2,27 maka luas wilayah di bawah kurva normal
adalah 0,9884.
Sehingga nilai P’(Xi) = 1 -0, 9884 =0,0116.
Demikian seterusnya untuk baris berikutnya cara perhitungannya
adalah sama.
= (AP;) = kolom (5) — kolom (3).
Contoh untuk kolom (6) baris (1):
AP;  =0,0116 —(8,333/100)
=-0,072

Berdasarkan Tabel 5.11, maka simpangan maksimum (APmaksimum) adalah 0.127

c. Distribusi Log Normal

Tabel 5.13 Uji Smirnov Kolmogorov Terhadap Distribusi Log Normal

1 5,2310 8,333 1,98 0,0239 -0,059
2 4,9754 16,667 0,79 0,2148 0,048
3 4,9530 25,000 0,68 0,2483 -0,002
4 4,8679 33,333 0,29 0,3859 0,053
5 4,8032 41,667 -0,01 0,5040 0,087
6 4,8011 50,000 -0,02 0,5080 0,008
7 4,7987 58,333 -0,03 0,5120 -0,071
8 4,7278 66,667 -0,36 0,6406 -0,026
9 4,6778 75,000 -0,59 0,7224 -0,028
10 4,6420 83,333 -0,76 0,7764 -0,057
11 4,3820 91,667 -1,97 0,9756 0,059

(Sumber: Hasil Perhitungan, 2024)

Keterangan Tabel 5.12:

Kolom (1)
Kolom (2)
Kolom (3)

= nomor urut data.
= nilai Ln data hujan (mm).

= peluang empiris (dihitung dengan persamaan Weibull).

P(Xj) =

n+1
Contoh kolom (4) baris (1):

58



P(X)) = = 8,3333

11+1

Demikian seterusnya untuk baris berikutnya cara perhitungannya
adalah sama.
Kolom (4) = untuk Distribusi Probabilitas Log Normal.

LnXr—LnX

Ln Xy =Ln X+ Ky x Sy; sehingga Ky = S, InX
dimana Kr = f{t)

Contoh untuk kolom (6) baris (1):

Nilai Ln X =4,80 mm
Nilai S¢ Ln X =0,2154
5,23 -4,21

Demikian seterusnya untuk baris berikutnya cara perhitungannya
adalah sama.
Kolom (5) = 1 — luas di bawah kurva normal sesuai dengan nilai f(t),
yang ditentukan dengan tabel (lihat Lampiran 3).
Contoh untuk kolom (6) baris (1):
Untuk nilai f(t) = 1,98 maka luas wilayah di bawah kurva normal
adalah 0,9761.
Sehingga nilai P’(Xi) = 1 -0, 9761 = 0,0239.
Demikian seterusnya untuk baris berikutnya cara perhitungannya
adalah sama.
Kolom (6) = (AP;) = kolom (5) — kolom (3).
Contoh untuk kolom (7) baris (1):
AP;  =0,0239 —(8,3333/100)
=-0,059
Berdasarkan Tabel 22, maka simpangan maksimum (APmaksimum) adalah 0,087.

d. Distribusi Log Pearson III

Tabel 5.14 Uji Smirnov Kolmogorov Terhadap Distribusi Log Pearson III

1 5,2310 8,333 | 1,98 0,0262 | -0,0572

4,9754 | 16,667 | 0,79 0,2182 | 0,0516
3 4,9530 | 25,000 | 0,68 0,2550 | 0,0050
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4,8679 | 33,333 | 0,29 0,3952 | 0,0619
4,8032 | 41,667 | -0,01 0,5018 | 0,0851
4,8011 50,000 | -0,02 0,5052 | 0,0052
4,7987 58,333 | -0,03 0,5092 | -0,0741
4,7278 66,667 | -0,36 0,6271 | -0,0396
4,6778 75,000 | -0,59 0,7102 | -0,0398

10 4,6420 83,333 | -0,76 0,7698 | -0,0636

11 43820 | 91,667 | -1,97 0,9461 | 0,0295
(Sumber: Hasil Perhitungan, 2024)

O |0 | I |||

Keterangan Tabel 5.13:

Kolom (1)  =nomor urut data.

Kolom (2) = nilai Ln data hujan (mm).

Kolom (3) = peluang empiris (dihitung dengan persamaan Weibull).
PO = 0T

Contoh kolom (4) baris (1):

P(X,) = = 8,3333

11+1
Demikian seterusnya untuk baris berikutnya cara perhitungannya

adalah sama.
Kolom (4) = untuk Distribusi Probabilitas Log Pearson Tipe III.

Ln Xy —LnX

Ln X = Ln X+ Ky x Sy; sehingga Ky = S InX
d

dimana KT = f(t)
Contoh untuk kolom (6) baris (1):
Nilai Ln X = 4,80 mm

Nilai Sd Ln X =0,2154
5,23 -4,80
f(t) = O,ZT =1,98

Demikian seterusnya untuk baris berikutnya cara perhitungannya
adalah sama.

Kolom (5) = ditentukan berdasarkan nilai Cs dan nilai Kr atau f(t). Tabel Nilai Cs
dan Kt dapat dilihat pada Lampiran 3
Contoh untuk kolom (6) baris (1):
Untuk nilai f(t) = 1,98 dan Cs = 0,03 didapat nilai P’(Xi) = 0,0262

dari hasil interpolasi.
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Demikian seterusnya untuk baris berikutnya cara perhitungannya
adalah sama.
Kolom (6) = (AP;) = kolom (5) — kolom (3).
Contoh untuk kolom (6) baris (1):
AP;=0,0262 — (8,333/100)
=-0,0572
Berdasarkan Tabel 5.13 , maka simpangan maksimum (APmaksimum) adalah 0,0295
e. Rekapitulasi Nilai Anaks
Dengan jumlah data n = 11 dan a = 5% maka dari hasil interpolasi (lihat Lampiran 3)

didapat Ax:iis = 0,369.

Tabel 5.15 Rekapitulasi Hasil Uji Smirnov-Kolmogorof

Gumbel 0,1177 0,396 | MEMENUHI
Normal 0,1271 0,396 | MEMENUHI
Log Normal 0,0873 0,396 | MEMENUHI
Log Pearson 11T 0,0295 0,396 | MEMENUHI

(Sumber: Hasil Perhitungan, 2024)

Berdasarkan Tabel 5.15 hasil pengujian Smirnov-Kolmogorof dapat disimpulkan
bahwa semua distribusi yang digunakan dapat diterima, karena nilai Amas < Awids dan
harus mempertimbangkan hasil uji Chi-Kuadrat. Berdasarkan Tabel 5.10 semua
distribusi memenuhi uji Chi-Kuadrat. Berdasarkan kedua uji tersebut maka distribusi
yang dipilih adalah Distribusi Log Pearson III karena menghasilkan nilai simpangan

terkecil dari distribusi lainnya, yaitu: 0,0295 dan lolos uji Chi-Kuadrat.

5.4. Analisis Hujan Rencana

Berdasarkan hasil pengujian Chi-Kuadrat dan Smirnov-Kolmogorof, distribusi yang
digunakan adalah Distribusi Log Pearson III. Langkah perhitungan hujan rencana
distribusi Log Pearson III ini adalah:

Berdasarkan Tabel 5.13 didapat nilai parameter statistik sebagai berikut:

Jumlah data (n) =11

Nilai Ln X = 4,80 mm
Nilai S¢ Log X =0,2154
Nilai CS 25 Tahun =0,03
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Nilai KT 25 Tahun

Contoh untuk perhitungan hujan rencana periode ulang 25 tahun (T = 25 tahun):

Log Xy =LnX+KrxSy

=5,2310+ 1,762 x 0,3254
Log Xt =5,1850

Xt =178,5685 mm

=1,762

Tabel 5.16 Hasil Perhitungan Hujan Rencana

10 1,285 5,0823 161,1442
25 1,762 5,1850 178,5685
50 2,071 52515 190,8607
100 2,350 53116 202,6691
200 2,606 5,3668 214,1758
1000 3,136 5,4810 240,0895

(Sumber: Hasil Perhitungan, 2024)

Hujan rencana yang digunakan adalah hujan dengan periode ulang 25 tahun,

berdasarkan tabel di atas dengan hujan rencana 178,5685.

5.5. Distribusi Hujan Jam-Jaman

Analisa distribusi hujan jam-jaman dibutuhkan untuk menghitung debit banjir rencana

dengan metode HSS Nakayasu. Analisa hujan rencana pada kala ulang 25 tahun

diperoleh hasil Xos = 178,5685 mm. dengan metode Alternating Block Method berikut

hasil perhitungan distribusi hujan jam-jaman:

Tabel 5.17 Hasil Perhitungan Hujan Jam-Jaman

Durasi | At I Xelxt | AX a0 Hictograf
t(Jam) | (Jam) | (mm/jam) (mm) (mm) ° % mm
) 2) 3) “4) (©) (6) @) 8)
1 0~1 61,9062 | 61,9062 | 61,9062 | 58,48% | 7,17% | 12,8002
2 1~2 38,9985 | 77,9970 | 16,0907 | 15,20% | 10,66% | 19,0401
3 2~3 29,7614 | 89,2843 | 11,2873 | 10,66% | 58,48% | 104,4275
4 3~4 24,5675 | 98,2700 8,9858 8,49% | 15,20% | 27,1429
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5 4~5 21,1716 | 105,8582 | 7,5882 7,17% 8,49% | 15,1578

100,00 100,00
JUMLAH 105,8582 o o -

(Sumber: Hasil Perhitungan, 2024)

Grafik Hujan Jam-Jaman

120.0000
100.0000
80.0000
60.0000
40.0000

20.0000 .
o00o [ ] ]
1 2

Gambar 5.1 Grafik Hujan Jam-Jaman
(Sumber: Hasil Perhitungan, 2024)

5.6. Perhitungan Debit Banjir Rencana
Menentukan debit banjir rencana dilakukan dengan beberapa macam metode
perhitungan diantaranya adalah metode rasional, Weduwen, dan HSS Nakayasu yang

dipakai dalam penelitian ini. berikut adalah flowchart cara mencari debit banjir

rencana periode ulang tertentu.

Analisa Curah Hujan Analisa DAS
1. Curah Hujan Maksimal 1. Delienasi Das
Tahunan 2. Analisis Karakteristik DAS
2. Analisa Hujan Kawasan (Luas DAS, Panjang Sungai, Tata
3. Analisa Frekuensi Guna Lahan, Elevasi, dll)
4. Uji Distribusi 3. Waktu Konsentrasi
5. Curah Hujan Periode Ulang 4. Kemiringan Dasar Saluran

| |
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Intensitas Curah Hujan

Distribusi Hujan Jam-Jaman

Debit Banjir Rencana Periode
Ulang

Gambar 5.2 Flowchart Cara mendapatkan Debit Banjir Rencana
(Sumber: Hasil Analisis, 2024)

5.6.1. Debit Banjir Metode Rasional
Langkah-langkah perhitungan debit banjir rencana metode rasional adalah:

a. Intensitas Hujan
Ir = % (%)2/ 3
Lamanya curah hujan yang dipakai adalah (Tc)
T.=0,0195x 1077 x §~0.385
=0,0195 x 1284077 x 0,014070-385
= 147,018 menit

Tc =2,4503 Jam

Contoh nilai intensitas hujan untuk periode ulang 25 tahun adalah:
Rys 24

Is = ﬂ( T
— 178,56 24 )2/3

(______

24 2,4503
= 34,0696 mm/jam

)2/3

Tabel 5.18 Hasil Perhitungan Intensitas Curah Hujan

Periode Ulang Intensitas Curh Hujan
(Tahun) mm/jam
10 30,7452
25 34,0696
50 36,4149

(Sumber: Hasil Perhitungan)
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b. Koefisien Pengaliran

Nilai C yang semakin besar menunjukan sebagian air hujan menjadi limpasan, maka
ancaman banjir akan semakin besar. Besaran nilai C akan berbeda-beda tergantung
Penutup lahan pada masing-masing Sub DAS. Berikut ini peta tutupan lahan DAS
Cibeber.

[0.02 [0.026 j0.002 [0.03& [0.012 |O.
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Gambar 5.3 Tata Guna lahan DAS Cibeber
(Sumber: Hasil Perhitungan, 2024)

Berikut ini adalah hasil perhitungan nilai koefisien limpasan berdasarkan penutup

lahan dilokasi penelitian .

Tabel 5.19 Hasil Perhitungan Koefisien Pengaliran Berdasarkan Tata Guna Lahan

Ladang Garapan 0,9522 4,47% 0,5 0,4761
sawah 4,966 23,31% 0,15 0,7449
multiunit, terpisah 0,224982 1,06% 0,6 0,1349892
multiunit, tergabung 2,004 9,41% 0,75 1,503
Perkampungan 2,025627 9,51% 0,4 0,8102508
Perkampungan 1,128 5,30% 0,4 0,4512
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perkebunan 4,435191 20,82% 0,4 1,7740764
industri 0,315 1,48% 0,8 0,252
Perairan 0,149 0,70% 0,05 0,00745

Hutan 5,1 23,94% 0,4 2,04

(Sumber: Hasil Perhitungan, 2024)

Berdasarkan Tabel dan Gambar diatas, didapatkan nilai Cpa; Sebesar:

Cix Ai
CTotal = Al

_ 81939
21,3

=0,3847

c. Debit Banjir Rencana

Debit banjir rencana dihitung dengan rumus Metode Rasional, yaitu:
Q=0,278xCxIxA

Dengan data:

C =0,3847
Ios =35,7137 mm/jam
A =21,3 km?

Contoh perhitungan debit untuk periode ulang 25 tahun
Qmaks = 0,278 x 0,3847 x 35,7137 x 21,3
= 81,3531 m’/s

Tabel 5.20 Hasil Perhitungan Debit Banjir Rencana

PERIODE ULANG ng\}fCB S\I A
(TAHUN) (m3/s)
10 70,0352

50 82,9503

(Sumber: Hasil Perhitungan, 2024)

5.6.2. Debit Banjir Metode Weduwen
Data yang diketahui adalah luas daerah pengaliran (A) = 21,3 km2, kemiringan dasar
sungai (S) = 0,024, data hujan harian maksimum (Rn) = 162,30 mm, mn adalah 0,715
untuk periode pengamatan 11 tahun (lihat Lampiran 3).
Langkah-langkah perhitungan debit rencana dengan Metode Weduwen adalah:
a. Hitung Qmaks

Qmaks =axPBxIxA
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Berikut langkah-langkah perhitungan dalam mencari Qmaks:
1. Coba Harga t (lamanya hujan)

Dicoba untuk t =2,7 jam

2. Hitung Harga 3 berdasarkan persamaan 3.31

120+ 1y A

— t+9
B= 120+A

2,7+1
_ 120 + 2779 X 21,3

120 + 21,3
B =0,8969

3. Hitung I Berdasarkan Persamaan 3.32

67,65

“t+ 1,45
67,65

~2,7+1,45

1=16,3012 mm/jam
4. Cek Harga t Hitung dengan t Coba

_ 0,476 x A3/8
T (axBxD8Ex (S)L/A
‘o 0,476 x 21,1853/8
~(0,9040 x 0,8969 x 16,3012)1/8 x (0,025)1/4

t=1,73(ti=t)
5. Hitung Qmaks
Qmaks =axPxIxA
=0,9040 x 0,8969 x 16,3012 x 21,3
=281,5341 m¥/s
b.Hitung Curah Hujan Periode Ulang 15, 25, dan 50 Tahun

I

m;
R'1=m—X Rn

n

Dari grafik diperoleh untuk hujan periode ulang 10 tahun m10 = 0,68 (lihat Lampiran

3) sehingga:
_ Iy
Rjo = —mll X Ry
0,68
RlO =W x 162,3058

Ry = 157,6685 mm
Dari grafik diperoleh untuk hujan periode ulang 25 tahun m25 = 0,845 (lihat
Lampiran 3) sehingga:
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0,845
0,7

R25 =195,9263 mm/jam

Rys = x 162,3058

Dari grafik diperoleh untuk hujan periode ulang 50 tahun m50 = 0,95 (lihat Lampiran 3)

sehingga:
Rso = E—TO X Ryy
0,95
Rso =55 X 162,3058

Rs0=258,8331 mm/jam

c. Hitung debit maksimum dengan periode ulang 25 tahun

R
Q25 = Qmaks X ﬁ

195,9263

=281,5341x 540

=229,3441 m3/s

5.6.3. Hidrograf Satuan Sistetis Nakayasu
Langkah-langkah perhitungan HSS Nakayasu adalah sebagai berikut:
a. Menghitung Waktu Kelambatan (7ime Lag, Tg)

Tg =021xL%(L<15km)
=0,21x 14,997
=1,39 Jam
b. Menghitung Waktu Puncak dan Debit Puncak Hidrograf Satuan Sintetis
Tp =Tg+0.8 Tr
Tr =(0,5-1)xTg
=0,7x 1,39
=0,97 Jam
Tp =1,39+0,8 x 0,97
=2,17 Jam

c. Menghitung Waktu saat Debit sama dengan 0,3 kali Debit Puncak
Tos =x.Tg
=2x 1,39
=2,78 Jam
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d. Menghitung Waktu Puncak

T, =Tg+08Tr

=1,39+0,8x 0,97
=2,17
e. Menghitung Debit Puncak Hidrograf Satuan Sintetis

Qp

_ A. Ro
T 3,6 (03tp+Tg3)

B 21,3.1
3,6 (0,3x2,17+ 2,78)

x 0,3847 = 0,66 m3/det

Tabel 5.21 Hidrograf Sintetis Nakayasu

¢ I;Ilsdart(:lgal: Hidrograf (m3/det) Akibat Hujan
No | (jam) | m3/det/m 104,42
m 75
@ | @ A3) “4) (5) (6) (1) (8) (€))
0,00 0,00 | 0,00 0,00
1,00 0,10 | 1,32 0,00 1,32
0,54 | ;8,48 1,96 0,00 10,45
0,66 | 5,93 12,62 10,78 0,00 29,32

0,46 | 3,84 8,81 69,22 2,80 0,00 84,68

0,30 | 2,49 5,72 48,35 | 17,99 1,56 76,11

0,19 | 1,88 3,71 31,37 | 12,57 | 10,05 59,57

XA N[V N~

0,15| 1,41 2,80 20,35 8,15 7,02 39,73

0,11 1,06 2,10 15,35 5,29 4,55 28,35

0,08 | 0,79 1,57 11,51 3,99 2,95 20,82

0,06 | 0,63 1,18 8,62 2,99 2,23 15,65

0,05| 0,51 0,94 6,46 2,24 1,67 11,82

0,04 | 0,00 0,76 5,16 1,68 1,25 8,85
0,00 4,15 1,34 0,94 6,43

0,00 1,08 0,75 1,83

0,00 0,60 0,60

0,00 0,00

8,48 | 12,62 69,22 | 17,99 | 10,05 84,68

(Sumber: Hasil Perhitungan, 2024)

f. Menghitung Bagian Lengkung Naik

Contoh Perhitungan untuk t=1 jam
Q=Qp( )%
=0,66( —=)24=0,10

2,17
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Demikian seterusnya untuk baris berikutnya sampai mencapai waktu puncak (Tp) cara
perhitungannya adalah sama.

g. Menghitung Bagian Lengkung Turun
1. Untuk tp <t<tpsz

Contoh perhitungan untuk t =3

t—t
p

Q = Q,x0,370s

2-2,17

0,66 x 0,3 278 =0,46

Demikian seterusnya untuk baris berikutnya sampai t 3 cara perhitungannya adalah

sama.
2. Untuk t0,3< t<1,5 t0,3

Contoh perhitungan untuk t =6
t—fp+0,5 tag
— 1,5t
Q - Qp X 013 03

6-2,17+0,5x 2,78

0,66x0,3 15x278  =0,15

Demikian seterusnya untuk baris berikutnya sampai 1,5 ty 3 cara perhitungannya
adalah sama

3. Untuk t> 1,5

Contoh perhitungan untuk t =10

t—t_+1,5¢t

Q = QpXO,S 2tos

10-2,17+1,56x 2,78

= 0,66x0,3 2x278 =0,05

Demikian seterusnya untuk nilai t berikutnya cara perhitungannya adalah sama.
h. Hidrograf akibat hujan
1. Contoh perhitungan untuk t=1

Kolom (4) = 12,8002 x 1 = 1,32 m3/det

2. Contoh perhitungan untuk t=2
Kolom (5) = 19,0401 x 2 = 12,62 m3/det, kemudian diturunkan 1 baris

3. Contoh perhitungan untuk t=3
Kolom (6) = 104,4275 x 3 = 69,22 m3/det, kemudian diturunkan 2 baris.
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4. Contoh perhitungan untuk t=4
Kolom (7) =27,1429 x 4 = 17,99 m3/det, kemudian diturunkan 3 baris.

5. Contoh Perhitungan untuk t=5
Kolom (8) = 15,1578 x 5= 10,05 m3/det, kemudian diturunkan 4 baris

1. Total Hidrograf Langsung
Contoh Perhitungan untuk t=3
Kolom (9) = Kolom (4) + Kolom (5) + Kolom (6) + Kolom (7) + Kolom ()
=3,84 + 8,81 + 69,22 + 2,80 + 0 = 84,68 m3/det.

180.00
160.00
140.00
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00

—8— 12,8002 —8— 19,0401 104,4275
27,1429 —8— 15,1578 —e— Total (m3/det)

Gambar 5.4 Grafik Satuan Sintetis Nakayasu
(Sumber: Hasil Perhitungan, 2024)

Berikut debit banjir rencana dengan kala ulang 25 tahun.
a. Metode Rasional sebesar 77.60 m?/det.

b. Metode Weduwen sebesar 229,23 m?/det.

c. HSS Nakayasu sebesar 84,68 m?/det.

Rata-rata debit banjir rencana Metode Rasional, Weduwen, dan HSS Nakayasu adalah
130,50 m?/det. Debit yang digunakan adalah debit rencana HSS Nakayasu karena

jumlah debit maksimumnya mendekati nilai debit banjir rencana rata-rata.
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5.7. Pemodelan HEC-RAS

HEC-RAS merupakan program aplikasi pemodelan aliran sungai. penelitian ini
menggunakan program HEC-RAS sebagai alat bantu untuk menganalisis kapasitas
saluran sungai dalam menampung debit yang dihasilkan dari analisa debit banjir
rencana. Penelitian ini menggunakan data Digital Elevation Model (DEM) untuk

menganalisa bentuk DAS, karakteristik DAS, elevasi, dan kemiringan dasar saluran.

5.7.1 Analisis Pemodelan HEC-RAS

Berikut adalah cara untuk analisis pemodelan banjir dengan menggunakan HEC-RAS
a. Membuat project baru di HEC-RAS

Pemodelan yang dilakukan di HEC-RAS dibutuhkan ketelitian yang cukup
dikarenakan software ini dikembangkan oleh US Army Corps (USAC) sehingga
terdapat perbedaan yang harus dilakukan terutama di bagian satuan dari Us

Customary Units, menjadi ST Units.

B HEC-RAS 6.4.1 - X
File Edit Run View Options Gl5Tools Help
= T - e = 2| = o =
(8] = |36] Gl A5 A1 # A2 K] BB &
Project: project TA IC:\skripsithec-ras folder\hec-ras Folder 2\hec-ras cuma utk gambarlprojectTA.prj J
Plan | |

Geometry: ‘ |

| Steady Flow: ‘ |

| Unsteady Flow: ‘ [

| Description: 31 Urits

o 1 =l

Gambar 5.5 Project Baru di HEC-RAS
(Sumber: Hasil Analisis, 2024)

b. Membuat Terrain di RAS Mapper
Salah satu cara memasukan data Terrain ke lembar pengerjaan di Ras Mapper adalah
dengan klik kanan di layer Terrain lalu klik Create a new RAS terrain, setelah itu

pilih terrain yang digunakan untuk menganalisis.
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Gambar 5.6 Input New Terrain di Ras Mapper
(Sumber: Hasil Analisis, 2024)

c. Membuat Bentuk Sungai

Pembuatan bentuk sungai dibutuhkan koordinat sungai yang akan ditinjau. Data
bentuk sungai didapatkan dari hasil analisis menggunakan aplikasi QGIS. Salah satu
cara memasukan data bentuk sungai adalah dengan klik kanan di layer Geometry, lalu
klik Create a New Geometry. Pembuatan bentuk DAS berada di layer 2D Flow Area

lalu tambahkan parameter sebagai bentuk DAS, dan Breakline sebagai garis sungai.

Gambar 5.7 Data Geometry

(Sumber: Hasil Analisis, 2024)

d. Generate All Meshes
Setelah perimeter selesai digambar, maka dilaukan Generate all meshes dimana

proses ini akan menghasilkan grid pada semua area yang telah ditandai.
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Gambar 5.8 Generate All Meshes
(Sumber: Hasil Analisis, 2024)

e. Boundary Condition
Pembuatan Boundary Condition dilakukan dengan menambahkan Boundary
Condition Line di layer Geometry lalu buat garis sepanjang mesh yang ada di hulu

sungai.

Gambar 5.9 Input Boundary Condition

(Sumber: Hasil Analisis, 2024)

f.  Input Unstedy Flow Data
Selanjutnya beralih dari Ras Mapper dan membuka Unsteady Flow Data. Pada bagian
ini akan muncul kolom BC Line yang telah dibuat sebelumnya. BC Line diisi dengan

data debit hujan kala ulang 25 Tahun.
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Gambar 5.10 Input Unsteady Flow Data
(Sumber: Hasil Analisis, 2024)

g. Running Hec-Ras

Langkah terakhir adalah membuka Unsteady Flow Simulation. Pada bagian ini akan
ditentukan tanggal kejadian hujan dan berapa alma waktu komputasi yang diperlukan.
Komputasi akan berjalan baik jika pada Ras Mapper tidak ditemukan kesalahan

apapun, terutama yang berkaitan dengan Geometry sungai.

wiv/a

Gambar 5.11 Running HEC-RAS
(Sumber: Hasil Analisis, 2024)

5.7.2 Model Genangan Banjir
Analisa banjir dengan menggunakan Hec-Ras dan Floodmapping guna mendapatkan
luas genangan dan tinggi genangan. Hasil pemodelan genangan banjir menggunakan

debit rencana periode ulang 25 Tahun dan periode ulang 2 Tahun.
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Gambar 5.12 Peta Genangan pada Sungai Cibeber dengan Pemodelan Floodmap
Periode Ulang 25 Tahun (Sumber: Hasil Analisis, 2024)

Gambar 5.13 Peta Genangan pada Sungai Cibeber dengan Pemodelan Floodmap

Periode Ulang 2 Tahun(Sumber: Hasil Analisis, 2024)
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Berdasarkan Gambar 5.13, menunjukan bahwa kapasitas Sungai Cibeber tidak
mampu menampung debit banjir periode ulang 2 Tahun dan periode ulang 25 tahun.
Hal ini dibuktikan dengan terdapatnya genangan di DAS Cibeber dari mulai resiko
bahaya rendah (tinggi genangan <0,75) sampai resiko bahaya tinggi (tinggi

genangan >1,5m).

Hasil Pemodelan divalidasi dengan membandingkan hasil Running Hec-Ras dengan

peta rawan banjir kota cilegon pada tahun 2017.

Gambar 5.14 Peta Banjir Kota Cilegon Tahun 2017
(Sumber: Kajian Resiko Bencana, 2017)

77



Gambar 5.15 Peta Banjir Sungai Cibeber Tahun 2017
(Sumber: Kajian Resiko Bencana, 2017)

Data tersebut menunjukan bahwa titik genangan banjir yang ada di peta rawan banjir
mirip dengan peta hasil running hec-ras. Detail lokasi banjir dapat dilihat pada

Lampiran 5

5.7.3 Luas Genangan Banjir

Setiap genangan yang terbentuk dari pemodelan memiliki kedalaman maksimum dan
luasan area genangan masing-masing. Guna mengetahui kedalaman banjir dilakukan
analisis menggunakan aplikasi QGIS untuk memisahkan luas dan tinggi genangan,
lalu dilakukan pengukuran secara manual. Detail pengukuran dapat dilihat pada

Lampiran 4.
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Gambar 5.16 Genangan Banjir Debit Rencana 25 Tahun
(Sumber: Hasil Analisis, 2024)
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Gambar 5.17 Genangan Banjir Debit Rencana 2 Tahun
(Sumber: Hasil Analisis, 2024)
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Berdasarkan Gambar 5.12, Gambar 5.13, Gambar 5.16, dan Gambar 5.17, diperoleh
luas genangan dan tinggi genangan banjir pada DAS Cibeber di Kota Cilegon.
Berdasarkan hasil analisa, diperoleh luas genangan dan tinggi genangan banjir Sungai

Cibeber dengan pemodelan floodmap ditunjukan pada Tabel 5.22 dan Tabel 5.23.

Tabel 5.22 Luas Genangan Berdasarkan Tinggi Genangan untuk Debit Rencana 25

Tahun
Luas Genangan (Ha)
No Kelurahan <0,75 | 0,75-1,5 >1,5 fﬁ;a)l
(m) (m) (m)

1 Cibeber 194,44 26,6 1,2 222,24
2 Karangasem 0,64 0,64
3 Kalitimbang 60,82 26,2 7,2 94,22
4 Kedaleman 34,85 34,85
5 Ketileng 11,38 11,38
6 Sukmajaya 119,70 119,70
7 Panggungrawi 51,86 51,86

(Sumber: Hasil Analisis, 2024)

Tabel 5.23 Luas Genangan Berdasarkan Tinggi Genangan untuk Debit Rencana 2

Tahun
Luas Genangan (Ha)
Total
No Kelurahan <0,75 0,75-1,5 >1,5 (Ha)
(m) (m) (m)

1 Cibeber 54,65 11,6 66,25

2 Karangasem 0

3 Kalitimbang 16,96 24,9 1,9 43,76

4 Kedaleman 26,11 26,11

5 Ketileng 9,65 9,65

6 Sukmajaya 104,36 104,36

7 Panggungrawi 20,02 20,02

(Sumber: Hasil Analisis, 2024)

Berdasarkan Tabel 5.22 dan 5.23, menunjukan bahwa luas genangan dan tinggi banjir
akibat debit banjir rencana 2 tahun lebih kecil dibandingkan dengan debit banjir
rencana 25 tahun. Adapun contoh untuk Kelurahan Cibeber dengan luas genangan
194.44 Ha (tinggi genangan < 0,75m), 26.6 Ha (tinggi genangan 0,75-1,5), dan 1.2 Ha

(tinggi genangan >1,5) untuk periode ulang 25 tahun. Sedangkan luas genangan
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dengan periode ulang 2 tahun adalah 54,65 Ha (tinggi genangan <0,75), 11,6 (tinggi

genangan 0,75-1,5), dan tidak ada genangan dengan tinggi genangan >1,5 m.

Debit banjir rencana periode ulang 25 tahun di Kelurahan Karangasem terdapat
genangan seluas 0,64 Ha (tinggi genangan <0,75m), dan tidak ada genangan
setinggi >0,75 m. Sedangkan debit banjir rencana periode ulang 2 tahun tidak

menyebabkan genangan di kelurahan tersebut.

Selanjutnya data dibandingkan dengan kondisi di lapangan. Berikut ini adalah
perbandingan antara debit saluran yang eksisting (Qs) di lapangan dengan debit

rencana berdasarkan curah hujan yang terjadi di daerah sekitar Sungai Cibeber (Qr).

Tabel 5.24 Hasil Perbandingan Qs dengan Qr di Eksisting

Debit (m?/s)
Profil Eksisting Rencana Keterangan
1 45.424 84.677 TIDAK AMAN!!!
2 17.214 84.677 TIDAK AMAN!!!
3 30.198 84.677 TIDAK AMAN!!!
4 13.017 84.677 TIDAK AMAN!!!
5 38.638 84.677 TIDAK AMAN!!!
6 16.496 84.677 TIDAK AMAN!!!
7 18.339 84.677 TIDAK AMAN!!!
8 35.396 84.677 TIDAK AMAN!!!

(Sumber: Hasil Analisis, 2024)

Contoh perhitungan profil 1 (HM 1+00)

0.8m 6,53 m 0.8m
| | | |
[ [ | 1

Gambar 5.18 Kondisi Eksisting di Lapangan
(Sumber: Observasi Lapangan, 2024)

Luas saluran (A)
A=BxH=6,53x1,2=7,836 m?

Keliling basah saluran (P)
P=B+2H=6,53+(2x1,2)=8,93m
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Jari — jari hidraulis (R)
A 7,836

P 893
Kecepatan aliran (V)

=0,8775m

1
v =—x R”3xS"2

= %/ 2
0,025 x 0,877573x 0,025

=95,79m/s
Debit aliran (Qs)
Qs=AxV=7,836x3,713 =45,42 m’/s

Berdasarkan Tabel 5.24 dapat disimpulkan bahwa dimensi Sungai Cibeber saat ini
tidak mampu menampung debit banjir rencana periode ulang 25 Tahun. Detail kondisi

Eksisting dapat dilihat pada Lampiran 6.
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BAB VI
KESIMPULAN

6.1 Kesimpulan

Dari uraian pada pembahasan didapatkan kesimpulan sebagai berikut:

a.

Debit banjir rencana periode ulang 10, 25, dan 50 tahun Sungai Cibeber dengan
metode Rasional masing-masing sebesar 73,4148 md/s, 81,3531 m?s, dan
86,9532 m’/s. Debit banjir kala ulang 10, 25, dan 50 tahun dengan metode
Weduwen masing-masing sebesar 184,9544 m?/s, 229,8331 m?/s, 258,3922 m’/s.
Debit banjir kala ulang 25 tahun dengan metode HSS Nakayasu memiliki debit
puncak sebesar 84,68 m?/s. Adapun debit banjir periode ulang 25 Tahun yang
digunakan adalah hasil perhitungan dengan metode HSS Nakayasu karena
memiliki nilai yang mendekati nilai rata-rata dari ketiga metode yang dipakai.
Simulasi Unsteady Flow menggunakan Aplikasi HEC-RAS dengan periode ulang
25 tahun menunjukan bahwa Sungai Cibeber tidak mampu untuk menampung
debit rencana tersebut. Hal ini ditunjukan pada Gambar 5.12 Peta Genangan pada
Sungai Cibeber dengan Pemodelan Floodmap Periode Ulang 25 Tahun.

Titik genangan banjir akibat debit rencana periode ulang 25 Tahun dan periode
ulang 2 Tahun terdapat di kelurahan Cibeber, Karangasem, Kalitimbang,
Kedaleman, Ketileng, Sukmajaya, dan Panggungrawi. Hal ini dapat dilihat pada
Gambar 5.12, Gambar 5.13, Tabel 5.22, dan Tabel 5.23.

6.2 Saran

Agar penelitian selanjutnya mendapatkan hasil yang lebih baik, maka penulis

menyarankan hal-hal sebagai berikut:

a.

b.

Penelitian ini dapat dikembangkan lebih lanjut dengan memperhitungkan analisa
solusi banjir yang terjadi di dalam Sungai Cibeber ini seperti pembuatan kolam
retensi, kolam polder, normalisasi sungai, dll.

Penelitian ini dapat dikembangkan dengan menggunakan data yang memiliki
format Digital Terrain Model (DTM).

Berdasarkan hasil penelitian menunjukan bahwa Sungai Cibeber terjadi genangan
banjir yang cukup luas walaupun dengan debit periode ulang 2 Tahun. Terdapat

beberapa titik banjir dengan resiko bahaya tinggi (tinggi genangan >1,5m) dengan



debit banjir rencana periode ulang 25 tahun. Hal ini dapat menjadi prioritas

Pemerintah Daerah Kota Cilegon dalam mitigasi banjir.
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LAMPIRAN II
DATA CURAH HUJAN



Lampiran 2 Data Curah Hujan

Tabel Curah Hujan Cilegon Tahun 2012

Curah Hujan Cilegon Tahun 2012 (mm)

TGL Bulan
Januari [Februari| Maret | April Mei Juni Juli_[Agustusjeptembe OktoberopembeDesembe|
1 52 14 14,7 3.7 0,00 0,2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 21,3 227 0.4 6,5 M4 0,2 0,00 0,00 0,00 3,5 0.6 12
3 0,1 13,8 124 45,8 0,2 0,2 0,00 0,00 0,00 0,00 6.4 23
4 0,00 11 37,2 3.2 0,6 49,5 0,1 0,00 0,00 0,00 0.6 26,00
5 10,7 15 15,8 6,3 0,9 13,2 1.4 0,00 0,00 0,2 14 0,00
6 0,00 0,5 0.4 20,9 il P 7.5 0,00 0,00 0,00 0,1 0,1 2,8
7 14,7 58 27,6 6,6 434 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 89 8,5
8 7.5 12,00 8.2 23,8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,2 52
9 37,00 1.7 14,3 0,00 0,00 23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.6
10 0.7 1,2 0,00 0,00 3,6 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,8
1 20,3 44 0,00 16,3 0,00 1.3 0,00 0,00 0.1 0,00 0,00 30,9
12 1,8 14,1 13,5 0,2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 59,8 9,3
13 0.9 03 57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 84 83
14 0,1 4,9 1,00 0,00 0,3 0,00 0,3 0,00 0,00 0,2 0,00 9.8
15 72 0,00 0.7 0,2 22 0,00 0.2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16 0,00 0.6 0,1 9.2 4.1 0,1 1,1 0,00 0,00 6.4 0,2 5.1
17 3,5 24 11,6 1.7 0,5 0,00 0,00 0,00 0,00 1,5 0,00 9,5
18 03 1.7 20,1 0,00 25 0,00 1.7 0,00 0,00 1,6 253 58
19 0.1 42,5 6.3 0,1 0,2 0,00 0,6 0,00 0,00 34 25 0,2
20 04 14,9 03 0,2 27,3 0,00 0,1 0.4 0,00 29 2,00 27
21 1,2 0.1 0,00 23 0,3 0,6 0,00 0,00 0,00 0,00 29 23
22 0,5 0,2 0,00 1,00 0,00 0,2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,1 20,9
23 29 0,1 0,00 0,00 0,00 0,3 0,00 0,00 0,00 0,00 23 0,00
24 17,8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,1 0,00 0,00 0,00 0,00 27 8,6
25 0.4 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 15,1 7.8
26 14 14,7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,5 39 12,6 0,00
27 3.7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,9 0,00 24,8 0,00 0,00
28 0,5 0,6 0,5 0,1 5.2 0,00 0,00 12,2 0,00 0,2 0,1 1.2
29 60,00 | 50,00 0,00 1.6 0.4 0,00 0,00 0,00 0.1 2,00 23 22
30 31,9 0,00 0,2 57 27,00 0,00 0,00 0,00 0,00 57 0,5 0.7
31 3.3 0,00 0.1 0,00 31,6 0,00 0,4 0,00 0,00 0,00 0,00 14,7
Jumlah| 97,00 [ 14,00 1,00 1,00 | 28,00 [ 3,00 0,00 0,00 0,00 2,00 2,00 26,00
Rata-ratd 19,40 2,80 0,09 0,09 2,15 0,18 0,00 0,00 0,00 0,11 0,22 3,7
Max | 60,00 [ 50,00 | 37,20 | 45,80 | 43,40 | 49,50 1,40 12,20 | 0,50 24,80 | 59,80 | 30,90
Min 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tabel Curah Hujan Cilegon Tahun 2013
Curah Hujan Cilegon Tahun 2013 (mm)
TGL Bulan
Januari |Februari| Maret | April Mei Juni Juli_ [Agustusjeptembg OktoberNopembeDesembe|
1 26,7 3.1 0,00 0,00 55 11 4,2 24 0,00 0,00 1.5 0,3
2 0,00 4.1 0,00 0,1 0,00 1,2 40,8 0,3 0,00 05 0,00 1,00
3 0,00 0.8 79.4 1,2 0,00 10,00 16,7 04 0,00 0,00 1,00 1.1
4 3.4 4.8 126,3 4,5 0,00 0,00 85,7 0,00 0.8 0,00 2,00 0.9
5 11,00 21 4,2 1.9 0,00 0,00 76,2 0,00 0,1 03 2,6 04
6 35 235 0,00 219 0,00 2,8 04 1,00 0,1 0,00 21 254
7 23 0.1 0,00 2,6 14,1 0,3 0,00 8.7 0,00 3,5 0,2 0,1
8 36,9 0,2 11,00 25 0,2 1.3 3.1 0,2 0,00 0,00 83 1:1
9 222 1,9 4,00 0,00 1,00 0,00 329 0,00 0,1 0,00 124 10,3
10 0,2 0.1 21 11,8 1.7 0,1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.7
11 1.6 0.4 0,00 0,2 3,00 3,3 1,5 0,1 0,00 0,00 0.1 04
12 18,3 0.7 1,00 0,6 20,2 4,3 16,8 0,00 0,00 0,2 11,6 5,00
13 224 03 0,00 0,00 0,00 0,00 64,9 0,00 0,00 4.1 54 758
14 65,4 5,00 0,1 0,1 1.4 8.2 0,9 0,00 0,00 0,00 18,5 39,3
15 40,6 1.9 0,5 3.2 4,2 1.3 0,2 0,00 0,00 0,00 52,8 19,3
16 184 16,2 0,7 14 04 4.6 0,1 0,00 0,00 0,00 | 48,00 | 29,00
17 114 1,3 0,1 13,3 0,00 47,5 7,00 29 0,00 0,00 0,1 53
18 1,2 7.8 0,00 57 1,00 0,00 23 0,9 0,00 12.7 0.1 19,3
19 224 2,8 0,1 0,00 0,2 0,00 0,3 0,00 1,00 1.1 04 1.7
20 47 6,8 8.8 0,3 0,3 0,00 16,3 0,00 0,00 07 0,00 10,8
21 3.8 29 0,00 24,00 5,7 0,00 4,00 0,00 0,00 0,1 0,00 12,8
22 13,9 23,2 4,9 36,5 0,1 0,00 55 0,00 0,00 2,00 0,00 45,3
23 19,5 18,4 0,00 0,00 0,00 0,00 134 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00
24 23,8 0,00 0,00 1,00 3,00 0,00 4.1 0,00 0,00 0,00 0,00 16,2
25 259 0,00 04 91 7,3 0,00 54 0,00 0,00 0,00 0,00 0.4
26 11,2 0,00 0,2 1.4 0,3 0,5 0,00 0,00 0,00 0,00 74 0,00
27 0,5 0.8 1.2 0,00 28,1 0,00 25 0,00 0,00 0,1 09 0,00
28 3,6 0,00 0,00 0,00 13 0,5 5,1 0,00 0,00 4.7 0,00 1.2
29 6.3 0,00 0,9 0,1 22,7 23,00 1.1 0,00 0,7 0.4 0,00 3.8
30 13,6 0,00 1,2 0,1 1.7 204 8,1 0,1 0,6 24 0,00 41,6
31 1.3 0,00 0,00 0,00 3.9 0,00 0,00 0,1 0,00 1,8 0,00 31,00
Jumlah| 11,00 5,00 16,00 | 25,00 8,00 33,00 | 11,00 1,00 1,00 2,00 51,00 | 69,00
Rata-rat{ 3,67 1,00 1,07 2,78 0,67 2,20 1,83 0,05 0,04 0,12 3,64 9,86
Max 36,90 | 23,50 | 126,30 | 36,50 | 22,70 | 47,50 | 85,70 8,70 0,80 12,70 | 52,80 | 75,80
Min 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00




Tabel Curah Hujan Cilegon Tahun 2014

Curah Hujan Cilegon Tahun 2014 (mm)

TGL Bulan
Januari [Februari] Maret | April Mei Juni Juli  |AgustusjeptembeOktoberNopembeDesembe|
1 17,2 23,7 2,6 0,00 0,00 0,7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 04
2 1,9 4,00 0,1 05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 32
3 0,2 31,00 0,00 1.9 0,1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1.9
4 4,6 0,3 6,00 11,6 0,00 0,7 1.4 0,00 0.1 0,00 0,00 0,00
5 13,8 7,6 2,2 84 0,00 59 1.4 0,00 0,00 0,00 0,00 53
6 0,3 4,3 19,4 9.3 52 0,2 4,7 0,00 0,00 0,00 0,1 1.3
7 24,00 2,2 55 55 1,2 0,00 24 0,00 0,00 0,00 0,2 2,8
8 15,8 48,8 7,8 0,00 24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 58,7
9 0,00 11,6 54,5 0,6 1,00 0,00 0,1 0,00 0,00 0,00 0,3 4,2
10 0,8 5,00 10,6 01 3,7 0,5 0,00 1,2 0,00 0,00 5,1 0,00
11 2,8 0,7 54 18,4 0,00 04 0,2 0,3 0,00 0,00 19,7 0,00
12 15,7 0,00 2,8 4,7 0,00 0,2 8,00 03 0,00 0,00 0,00 1,00
13 9.7 6,00 10,9 5,00 85 1,00 284 0,1 0,00 0,00 0,00 3.1
14 42,9 13,6 75 22,1 1,2 231 0,00 0,1 0,00 0,00 0,1 24
15 84 29,00 0,7 0,2 0,3 245 0,00 0,3 0,00 0,00 3,3 21,9
16 25,3 2,7 2,3 0,2 3.7 1,6 0,1 0,1 0,00 0,00 56 0,00
17 174 28,1 2,3 28 6,3 0,1 0,00 0,00 0,00 0,00 5,6 0,00
18 10,00 84 0,00 0,6 54 0,00 7.6 0,00 0,00 0,00 3,8 8,2
19 04 0,00 0,00 0,3 2,3 0,3 7,00 0,00 0,00 0,00 0,6 95
20 25,2 36,8 0,6 0,00 0,00 29,9 7.3 0,00 1,1 0,00 0,00 4,5
21 9.8 12,6 0,2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,2 17,7
22 11,1 21,3 15,2 0,00 0,1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
23 0,00 53 12,1 0,00 0,00 85 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,7
24 3,7 8.1 4,00 0,1 0,00 24 0,00 0,00 0,00 0,00 16,8 0,5
25 6,7 25 31,8 0,00 1.8 19,9 0,00 0,00 0,00 0,00 18,7 0,00
26 0,00 8.8 0,3 0,00 21,3 ;7 6,5 0,00 0,00 7,9 0,00 26,1
27 4,00 4,6 11,7 0,00 17,3 2,2 0.8 0,00 0,00 0,1 2,3 31,6
28 2,6 1,8 0,00 0,00 0,00 6,9 0,1 0,00 0,00 0,00 0,3 14,00
29 0,00 0,00 0,2 0,2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7.7 0,00
30 0,00 0,00 0,00 0,00 57 0,00 0,2 0,00 0,00 1,5 0,9 2,1
31 1,00 0,00 0,00 0,00 1.7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20,00
Jumlah| 39,00 [ 75,00 | 10,00 5,00 1,00 1,00 15,00 0,00 0,00 0,00 0,00 35,00
Rata-ratd 4,33 10,71 1,25 0,42 0,08 0,09 0,88 0,00 0,00 0,00 0,00 3,18
Max | 24,00 | 31,00 | 54,50 | 22,10 | 21,30 | 24,50 | 28,40 1,20 1,10 7,90 19,70 | 58,70
Min 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tabel Curah Hujan Cilegon Tahun 2015
Curah Hujan Cilegon Tahun 2015 (mm)
TGL Bulan
Januari [Februari| Maret | April Mei Juni Juli |Agustusjeptembd OktoberNopembeDesembe|
1 17,2 18,6 15,00 0,1 0.7 0,6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 12,00 5,6 55 10,8 0,7 2,7 0,00 0,6 0,00 0,00 0,00 04
3 41,4 3,00 0,00 6,4 1,00 0,00 0,00 0,3 0,00 0,00 0,00 0,3
4 15,2 5,00 0,1 13,1 0,00 0,7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00
5 24 6,3 2,2 0,2 0,00 2,8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 27
6 0,00 19,6 0,5 0.4 0,00 54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,1 3.2
7 0,00 9,6 2,6 10,00 0,00 4,9 0,00 0,00 0,00 1,6 4,9 8,6
8 0,2 20,5 35 28 0,6 29 0,00 0,00 0,00 0,00 2,8 137
9 0,00 60,00 331 0,1 54 251 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,2
10 0,00 13,3 2,3 0,00 0.1 0,00 0.3 0,00 0,00 0,00 0,00 1,5
1 04 17,8 20,1 0,1 0,00 0,8 9.8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,9
12 19,00 35 441 11 0,00 0,7 29 0,00 0,00 0,00 0,00 29,00
13 6,7 1,6 0.8 7,00 1.1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1.1 1,5
14 15,6 0,00 0,8 1,7 0,00 0,00 3.8 0,00 0,00 0,00 0.1 25
15 21 0,3 75 33 0,2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,1 26,7
16 6.8 25 0,3 2,1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 242
17 2,3 2,9 0,00 38,6 0,2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.1 11,9
18 0,00 15,4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 05 17,1
19 23,1 2,2 0,1 0,9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 253 0,00
20 14,4 0,00 35 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 57
21 1,4 0,00 0,1 08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 32,9
22 18,8 0,00 0,00 04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 04 0,00
23 93 0,3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
24 1,6 0,00 1,00 48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 0,00
25 1,8 0,00 34 59,7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,3 04
26 3.2 0,00 14,2 0.6 0,00 0,00 0,3 0,00 0,00 0,00 0.3 0,00
27 9,1 1,3 0,6 6,4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,2 0,00
28 0,00 11,1 0,8 0,00 0,00 0,1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
29 0,3 0,00 0,00 03 0.1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 69,5 6,1
30 1.7 0,00 0,2 0,00 0,00 0,00 0,5 0,00 0,00 0,00 0.1 1,1
31 90,8 0,00 0,1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 32,7
Jumlah| 31,00 [ 68,00 | 16,00 [ 22,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00 30,00
Rata-raty 3,88 6,80 2,00 2,75 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 3,00
Max | 41,40 | 60,00 | 33,10 | 59,70 1,10 25,10 9,80 0,60 0,00 1,60 69,50 | 32,90
Min 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00




Tabel Curah Hujan Cilegon Tahun 2016

Curah Hujan Cilegon Tahun 2016 (mm)

TGL Bulan
Januari |Februari| Maret | April Mei Juni Juli_ |AgustusjeptembgOktoberNopembeDesembe|
1 5,00 252 4,7 241 5,00 0,00 2,7 2,7 0,00 4,6 0,00 0.1
2 54 3,00 1.7 0,2 0,2 0,2 0,00 0,00 0,00 1.9 0,00 36,1
3 0,1 0,00 1.8 0,1 2,8 4,6 0,1 0,00 0,00 34 1.2 1.9
4 4,3 0,1 0,2 7.9 0,2 0,8 0,00 0,00 0,00 1.9 0,00 22,5
5 1.8 1.2 5,00 2,7 33,2 1.3 0,00 0,00 0,00 0,6 0,00 T2
6 0,00 1.6 29 0,2 71 3,00 0,00 0,00 0,00 0,3 0,00 7.5
7 0,00 14,2 22 1.8 0,00 0,00 22 0,00 0,00 0.4 0,00 0,9
8 0,00 72,1 4,3 0,3 0,2 1.4 0,00 0,00 3.9 37.8 23,3 4.2
9 0,1 8.1 23 0,2 08 6,7 0,00 0,00 0,00 27 0,3 0,00
10 0,00 0,8 1.4 29 0,00 1.8 0,1 0,00 0,00 13,4 3.8 0,00
1 24 19,4 6,00 44,8 3.1 0,00 0,1 0,00 0,00 0,8 1.8 27,00
12 5,3 245 0,7 16,9 21 0,00 0,00 0,00 0,00 51 3,3 25
13 10,3 0,3 04 3.7 0,1 2,1 05 0,00 18,00 0,2 19,6 2,6
14 23 44 0,1 0,8 1,00 0,1 0,2 0,00 1.9 0.1 1.3 13,00
15 0,9 1,00 11,8 4,7 0,00 0,8 0,00 0,00 11,6 0,7 13,9 0,9
16 0,00 9,00 2,00 4,3 3.2 10,1 0,00 0,00 19.4 0,2 0,00 0,00
17 9.8 29 15,3 32,1 0,8 50,8 24,2 0,00 53 0.1 0,1 0,00
18 1.3 2,6 13,7 1.3 0,00 44 1 0,00 0,00 2,1 0,00 18,00 0,00
19 14,6 6,1 0,1 11,9 0,6 0,1 58 0,00 0,3 0,00 0,00 0.1
20 15,6 341 0,2 31,00 0,00 0,00 0,3 0,00 0,1 0,00 9.7 0,00
21 0,00 26,00 1,9 6,00 0,00 0,2 0,1 0,00 0,00 12,3 8.2 0,00
22 34,3 2,3 254 3,00 1.4 0,9 14,7 0,00 0,5 80,1 11,5 1.3
23 1,9 1.9 0,1 68,8 4,00 0,3 0,2 0,00 0,00 66,6 4,5 0,00
24 74,00 45,7 0,00 1.2 31,3 0,1 1.6 0,00 0,00 8.6 59 0,00
25 12,7 211 23,7 114 0,00 0,00 0,3 0,00 0,00 0,1 0,6 0,1
26 24 7,8 1.2 8,00 19.1 3.1 0,00 0,00 0,00 16,3 1.1 6.8
27 0,2 73,00 14,7 0,3 23,8 53 0,00 0,00 0,00 0.4 31,6 1.9
28 0,00 304 1,9 94 0,00 4,5 21 0,2 8.4 4.4 31,56 0,1
29 10,7 3563 0,3 1.3 47,4 11,6 1,6 0,00 1,7 1,6 0,5 3.3
30 05 0,00 9,2 12,6 19,7 15,00 0,00 0,00 4,00 1.1 0,00 1,00
31 13,9 0,00 7,2 0,00 0,8 0,00 0,7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Jumlah| 79,00 [ 112,00 | 13,00 [ 48,00 [ 10,00 | 18,00 0,00 0,00 22,00 0,00 18,00 | 41,00
Rata-rat{ 8,78 18,67 3,25 12,00 0,91 2,25 0,00 0,00 1,16 0,00 1,80 3,15
Max 74,00 | 73,00 254 68,8 47.4 50,8 24,2 2,7 19,4 80,10 31,6 27,00
Min 0,00 0,00 0,00 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabel Curah Hujan Cilegon Tahun 2017



Curah Hujan Cilegon Tahun 2017 (mm)

TGL Bulan
Januari [Februari| Maret | April Mei Juni Juli  |Agustusjeptembg OktoberNopembeDesembe|
1 0,00 171 0,00 1.8 0,2 0,6 0,3 0,00 0,8 0,00 0,00 0,00
2 0,00 0,00 1.4 3,00 0,1 3.7 0,9 0,00 0,00 0,3 0,00 0,00
3 58,3 3.3 25 0,1 4,3 0,00 0,2 0,00 0,00 3.3 0,00 4.8
4 60,5 0,00 1,00 21 27,4 0,1 0,00 0,00 0,00 6,00 0,00 0,1
5 757 0,00 04 75 23,6 2,6 0,00 0,00 0,00 0,1 1.2 0,00
6 1,6 0,2 47.8 0,2 09 0,00 0.1 0,00 0,00 0.8 20,8 0,00
7 0,00 1,6 5.9 14,1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,2 118 0,00
8 05 0,3 19,3 1,00 7.1 0,00 3.1 0,00 0,00 0,1 0,2 0,00
9 724 23,7 3,00 0,00 0,3 0,00 08 0,00 0,00 16,7 9,1 0,1

10 583 [ 189 | 0.1 0,00 [ 499 | 0,00 [ 0.1 0,00 | 000 [ 02 0,7 2,00
1 6.1 5.3 0,00 [ 09 1.7 0,2 05 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 6.1 2.1
12 0,00 [ 102 | 01 0,00 | 0,00 14 0,9 8,7 0,00 | 000 [ 01 3,1
13 04 | 32,00 | 000 [ 02 0.1 10,1 0.1 0,7 0,00 | 000 | 35 47
14 187 | 649 | 03 0,2 0,00 [ 0.1 0,00 | 0,00 | 0,00 14 35,6 | 1,00
15 2.7 493 [ 08 3.3 0,00 | 800 [ 11,56 | 0,00 | 000 | 000 | 64 0,9
16 1,8 144 | 03 9,7 0,00 [ 09 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 54 0,3
17 1,2 8.3 16,7 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 [ 0.2 9.4 34,3
18 0,00 [ 03 8.5 0,3 0,00 | 0,00 | 2.00 | 02 0,00 1,5 | 16,00 | 115
19 0,00 [ 67 0,6 1.2 0,00 | 0,00 | 0,00 1.1 0,00 [ 111 0.4 29,7
20 0,00 [ 1551 [ 0.7 1,6 0,00 | 000 | 03 0,7 0,1 0,00 | 0,00 [ 05
21 0,8 245 [ 1239 [ 04 0,00 1,5 22 0,00 | 0,00 | 0,00 | 200 [ 07
22 243 | 000 [ 155 | 21 0,00 [ 33 34 0,00 | 000 [ 82 1,6 0,00
23 0,00 [ 2.1 11,7 | 0,00 | 0,00 [ 59 1,7 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 [ 08
24 2.3 3.6 0,2 0,00 | 000 [ 123 | 05 0,5 5.1 0,00 | 0,00 | 0,00
25 336 [ 5.2 1,5 6.2 0,00 [ 7.1 0,00 | 000 | 02 0,00 | 3.1 0,00
26 | 31,00 [ 28 49,2 1.1 0,00 | 91,00 | 0,00 | 0,00 | 27,00 | 0,00 [ 2.2 0,00
27 339 [ 258 [ 07 1,8 0,00 [ 0.1 05 0,00 | 32,00 | 0,00 | 500 | 0,00
28 | 33.00 [ 239 | 09 6,00 [ 57,7 | 000 | 45 0,00 | 0.1 0,6 7.6 0,2
29 148 | 0,00 [ 0.2 0,00 [ 392 | 13,00 [ 8.1 2.2 0,00 [ 09 000 [ 7.2
30 182 | 0,00 | 1,00 | 000 | 02 1,8 0,00 | 0,00 | 000 | 0.1 9.2 0,5
31 561 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 6.3 0,00 | 0,00 [ 0.1 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Jumlah| 64,00 [ 32,00 | 5,00 | 10,00 [ 0,00 [ 112,00 | 2,00 | 0,00 | 59,00 [ 6,00 [ 23,00 | 3,00

Rata-rat{ 6,40 | 640 | 071 [ 0091 | 0,00 | 800 | 017 | 000 [ 236 | 040 [ 2,09 | 021

Max | 757 | 155,10 | 1239 | 144 | 57,7 | 91,00 | 11,5 | 87 | 32,00 | 16,7 | 356 | 7.2

Min_| 0,00 | 0,0 | 0,00 | 000 [ 000 [ 000 | 0,00 | 0,00 [ 000 [ 000 [ 000 | 0,00

Tabel Curah Hujan Cilegon Tahun 2018

Curah Hujan Cilegon Tahun 2018 (mm)

Bulan
TGL Januari|Februari Maret | April Mei Juni Juli  |AgustusjeptembdOktoberfopembe)esembe]
1 0 0,7 6,9 0,5 0 0 0 0,4 1 0 3,7 0,2
2 0 05 0 37,6 0 0 0 0 7.8 0 19,4 5
3 0 13,3 2,7 45,9 0 0 0 0 0 0 21,1 7.8
4 41 0,7 65,6 3,7 0,1 0 0 0 0 0,1 1.1 45
5 2 29 17,2 0,5 0,3 0 0,2 0 0,1 0 0 42
6 0,1 23,3 0,5 0 0 0 0 0 0,1 0,1 0,5 0,1
7 0 4,1 14,5 0 0 0 0 0 0 0 3,8 0,8
8 6,8 10,6 7 6,8 0 0,1 0 0 0 0 14,4 1.3
9 15,3 8,9 103,2 0,2 0,1 0 0 0 0 10,7 0,3
10 10,3 47 0,7 0 0 0,1 0 0 0 0 0,5 0
11 0,1 10,3 0,9 0,5 0 0 0 0 0 0 5,8 0
12 0,4 0 1,2 1,6 0 0 0 0 0 0 1 25,8
13 24 0 1,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 14,6 24,9 0 2,3 0 0 0 0 0 0,1 0 5,9
15 10,1 44,1 0 1 0,2 0 0 0 0 21,3 0,1 37
16 3,1 0 0 3,4 27,9 0,3 0 0 0 0 0 0
17 1,7 22,8 4,7 1,4 11,1 0 0 0 0 0 0 0
18 47,5 46,2 7.4 0 1,9 0 0 0 0 0 5 0
19 2 5,8 0,1 0 1,2 0 0 0 0,6 0,3 0 0,6
20 1 0 1,8 0 7,1 7,7 0 0 10,1 1,3 0 0
21 0,1 3,1 16,2 0,4 55 4,2 0 0 11,9 0 0 3,1
22 0,1 12,6 21 1,7 17,5 1,6 0 0 0 14,9 1,1 11,8
23 7,6 1,1 0,2 34,9 31,9 25 0 0 0 15,4 0 47
24 0,6 36 17 38,4 1,7 42,6 0 0 0 0,7 11 1,4
25 8,1 59,8 0,4 33,9 1,5 32,9 0 0 0 0 3,9 52
26 3,1 3,5 0,1 0,7 12,9 54 0 0 0 0 3 7
27 0 7.4 0,1 33 0,2 0,6 0,1 0 0 0 0 1,1
28 5,6 5 0 0 0 1,2 0 0 0 0,4 2,3 0
29 2,4 - 0 0,1 0 0 0 0 0 10,1 2,8 0
30 3,3 - 0 0 0 0,5 0 0 0 0 0,9 0,5
31 17,1 - 0 - 0 - 0 9.4 - 0,1 - 28
Jumlah| 5,00 41,00 | 24,00 1,00 0,00 25,00 0,00 0,00 1,00 0,00 9,00 12,00
Rata-rat{ 0,63 6,83 2,40 0,10 0,00 1,39 0,00 0,00 0,04 0,00 0,69 1,09
Max 47,5 441 | 103,20 | 459 31,9 42,6 0,2 9.4 11,9 21,3 21,1 25,8
Min 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00




Tabel Curah Hujan Cilegon Tahun 2019

Curah Hujan Cilegon Tahun 2019 (mm)

TeL . : : _ Balan__
Januari [Februari| Maret | April Mei Juni Juli |Agustusjeptembg OktoberNopembeDesembe|
1 7,6 6,7 7.8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,9
2 17,3 0,2 18,6 0,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 01
3 9,3 1.4 22,9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 24
4 0,00 0,00 10,2 14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,1
5 0,00 1,6 20,4 28 0,6 0,6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,2 15,3
6 0,00 8,6 48,00 0,2 5,00 0,2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 33,2
7 0,7 3,1 0,00 0,3 0,00 0,9 0,1 0,00 0,00 0,00 0,00 6,3
8 2,3 4,00 13,1 0,00 0,2 0,7 0,6 0,00 0,00 0,00 0,00 2,6
9 59 15 4,2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1.1
10 0,2 16,5 3,9 0,00 3.2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,1 0,00 3,5
11 12,7 0,00 45 0,00 0,7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12 7.3 58 29 0,00 75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.1 114
13 42,00 17,7 17,3 01 0,2 0,5 0,00 0,00 0,00 0,00 44 3 0,00
14 6,2 42,6 39 0,3 0,00 1,8 0,00 0,00 0,00 0,00 21,4 0,2
15 0,00 20,3 0,2 13,3 54,1 15,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0.1 4.3
16 22 23,1 0,1 4.1 0,2 0,2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 23,5
17 0,6 10,8 6,1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,7 0,00 0,00 0,00 9,6
18 7,6 2,1 04 0,3 0,00 0,1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,8
19 4.8 04 59 46,8 13,1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,5 83
20 4,00 23 0,00 9,7 0,1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
21 101,6 18,7 8,00 1,6 0,1 0,00 0,1 0,00 0,00 0,00 1.4 84,5
22 12,4 44 16,9 2,2 0,00 0,1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,5 0,00
23 26,00 7,2 6,8 37,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 2,6
24 40,7 2,00 0,00 4,00 0,00 0,00 0,1 0,00 0,00 0,00 29 0,00
25 22,4 3.9 0,3 6,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,7 6,2
26 0,9 0,00 14,2 15,2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2.1 7,00
27 0,00 04 31,00 14,9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,1 1.4 22
28 4.4 6,1 3,6 04 0,00 0,00 0,00 1,8 0,00 0,00 0,4 49,5
29 60,2 - 0,00 1,4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,5 14,8
30 3.1 - 04 1,2 03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,5 2,6
31 1,4 - 0,00 - 0,1 - 0,00 0,00 - 0,00 - 37,5
Jumlah| 72,00 6,00 87,00 | 41,00 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 7,00
Rata-rat{ 9,00 1,20 10,88 | 4,10 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 1,17
Max | 101,60 | 42,6 | 48,00 | 46,8 54,1 15,5 0,1 1.8 0,00 0,1 44,3 49,5
Min 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tabel Curah Hujan Cilegon Tahun 2020
Curah Hujan Cilegon Tahun 2020 (mm)
TGL Bulan
Januari [Februari| Maret | April Mei Juni Juli |Agustusjeptembg OktoberopembeDesembe|
1 2,29 8.89 6,35 5,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 37,85 0,00
2 0,76 14,48 2,54 0,00 10,92 1,78 1,78 0,00 0,00 0,76 6,35 52,07
3 0,00 2,03 2,29 0,00 22,10 0,00 0,00 0,00 0,00 6,35 0,00 0,00
4 8,38 1,02 0,00 0,51 11,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 16,51 4,06 0,00 24,38 0,51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,08 2,29
6 22,10 | 17,53 0,00 0,00 1,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 17,02
7 10,92 | 1,52 0,00 3,30 0,00 1,52 1,52 0,00 0,00 0,00 0,00 8,38
8 8,38 4,57 6,35 0,00 13,97 2,03 2,03 0,00 0,00 0,00 0,00 7,87
9 11,43 0,00 0,25 21,08 0,51 34,54 | 34,54 0,00 0,00 0,00 0,00 4,06
10 17,78 0,76 2,03 2,29 0,00 1,52 1,52 0,00 0,00 1,52 0,00 3,56
11 0,25 0,00 2,29 0,00 1,02 0,00 0,00 8,38 0,00 0,00 0,00 6,35
12 0,51 0,00 0,00 0,00 0,51 2591 | 2591 0,00 0,00 0,00 0,00 1,52
13 11,94 3,30 0,00 0,00 8,89 1,02 1,02 14,48 0,00 0,00 0,00 2,29
14 0,25 0,00 15,24 1,27 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00
15 2,03 0,00 | 19,05 | 0,00 0,00 2,54 2,54 0,00 2,29 0,00 0,00 6,10
16 15,49 | 10,67 | 10,16 0,00 0,00 8,13 8,13 0,00 0,00 5,08 0,00 3,56
17 0,00 2,03 0,00 0,00 10,41 1,78 1,78 0,00 0,00 9,14 0,00 4,32
18 25,15 | 14,22 0,00 0,00 1,52 24,89 | 24,89 0,00 0,00 5,33 0,00 44,70
19 0,00 9,65 0,00 0,00 0,00 0,25 0,25 0,00 0,00 1,02 0,00 19,30
20 4,32 30,48 | 21,08 0,00 38,86 0,00 0,00 3,56 12,70 0,00 0,00 14,99
21 0,25 0,51 2,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,51 0,00 0,00 0,00 9,65
22 18,54 0,00 0,00 0,00 0,00 11,43 | 11,43 0,00 2,29 3,05 0,00 8,64
23 0,00 0,00 0,00 2,54 0,00 2,29 2,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
24 0,25 0,00 0,00 13,72 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,70
25 15,75 0,00 0,00 0,00 2,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,76 0,00 2,29
26 0,25 0,00 3,30 1,52 1,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 29,21
27 47,50 0,00 10,67 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,79
28 6,10 0,00 2,03 18,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,54 0,00 3,81
29 31,75 0,00 14,22 8,89 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,30 0,00 0,51
30 4,32 0,25 0,00 0,51 0,00 0,00 0,00 0,00 13,72 0,00 6,86
31 14,99 15,75 12,45 0 0 0 2
Jumlah| 298,20 | 125,73 | 136,14 | 104,14 | 138,69 | 119,63 | 119,63 | 27,18 | 17,27 [ 52,83 | 49,53 | 276,61
Rata-rat§ 9,62 4,34 4,39 3.47 4,47 3,99 3,86 0,88 0,58 1,70 1,65 8,92
Max | 47,50 | 30,48 | 21,08 | 24,38 | 38,86 | 34,54 | 3454 | 14,48 | 12,70 | 13,72 | 37,85 | 52,07
Min 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabel Curah Hujan Cilegon Tahun 2021



Curah Hujan Cilegon Tahun 2021 (mm)

Bulan
TGL Januari [Februari| Maret | April Mei Juni Juli  |Agustusjeptembg OktoberopembeDesembe|
1 10,92 | 13,97 0,25 2,03 0,561 4,32 0,25 0,00 2,54 0,00 20,57 0,00
2 2,29 8,13 30,73 0,00 5,08 0,00 0,00 2,03 0,00 0,00 0,25 0,00
3 0,00 7,87 1,52 77,80 0,25 0,00 0,00 12,19 0,00 0,51 0,00 4,32
4 0,00 31,50 0,00 15,00 0,561 0,51 0,00 0,51 0,00 0,00 0,00 14,48
5 12,70 4,57 1,27 0,00 0,00 61,72 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 15,49
6 16,51 2,29 0,00 8,80 6,10 0,00 0,00 0,00 4,57 0,00 0,00 18,54
7 2,79 26,92 0,00 0,00 0,00 2,03 0,00 0,00 7,62 0,00 0,25 17,78
8 0,51 3,30 0,25 0,00 0,561 2,03 0,00 0,00 12,19 0,00 0,00 13,21
9 12,95 0,00 0,00 0,00 2,79 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 13,72 | 11,68
10 0,00 1.78 8,89 3,20 0,00 0,00 0,00 4,83 0,00 0,00 2,29 1,78
1 34,29 0,51 35,31 2,80 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,51 0,00
12 7,11 8,89 1,02 26,00 0,00 10,41 0,51 0,00 1,52 0,00 0,00 11,18
13 5,08 1,52 1,52 0,00 0,00 1,02 0,25 0,00 0,51 1,52 0,00 0,51
14 0,00 0,00 20,57 0,00 0,00 0,00 6,10 0,00 52,07 0,00 0,00 0,00
15 0,00 0,00 1,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,51 0,00 6,86 0,00
16 0,00 0,76 0,00 0,00 0,00 0,51 0,00 0,00 1,27 0,00 0,00 0,00
17 0,00 2,03 12,60 0,00 0,00 10,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 2,54 13,72 0,00 0,76 6,60 0,00 0,00 0,00 5,59 8,38 11,43 0,00
19 6,10 2,54 0,00 0,00 0,00 1,27 0,00 1,02 0,00 52,58 2,29 0,00
20 0,00 9,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,10 2,79 0,00 0,00
21 5,84 0,00 7,40 0,00 0,00 8,13 0,00 0,00 0,00 1,52 1,52 5,84
22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,51 0,25 0,00 0,00 7,87 1,02 5,84 1,78
23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,89 0,00 18,29 0,25
24 9,91 23,37 0,40 0,00 0,00 29,72 | 38,10 0,00 0,00 0,00 0,00 20,07
25 0,00 3,30 0,40 0,00 7,87 1,02 0,00 10,16 0,00 0,00 0,00 0,51
26 11,68 | 30,99 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,51 0,00 0,00 0,00 52,58
27 4,06 12,70 0,00 0,00 0,00 0,76 0,00 0,00 0,00 0,00 12,70 0,00
28 24,89 0,00 6,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,35 4,06 40,64 | 29,97
29 2,29 4,10 0,00 7,37 0,00 0,00 0,00 0,00 16,76 3,30 9,65
30 3,30 0,00 0,00 8.13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 2,29 3,81
31 0,00 0,00 0,00 0 0 1,27 14
Jumlah| 175,77 | 209,80 | 135,47 | 136,39 | 46,23 | 134,37 | 4547 | 31,24 | 117,60 | 90,68 | 143,00 | 247,14
Rata-ratd 5,67 7,49 4,37 4,55 1,49 4,48 1,47 1,01 3,92 2,93 4,77 797
Max 34,29 | 31,50 | 35,31 | 77,80 8,13 61,72 | 38,10 | 12,19 | 52,07 | 52,58 | 40,64 | 52,58
Min 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tabel Curah Hujan Cilegon Tahun 2022
Curah Hujan Cilegon Tahun 2022 (mm)
TGL Bulan
Januari [Februari| Maret | April Mei Juni Juli  [Agustusjeptembe OktoberNopembeDesembe
1 0,00 0,00 32,77 0,00 7,87 0,76 0,00 0,00 0,76 0,00 0,00 0,00
2 11,94 0,00 1,27 10,92 7,11 0,00 0,00 0,00 2,79 22,86 0,00 0,00
3 0,00 39,88 1,78 0,51 0,00 0,00 0,00 13,72 0,00 0,25 0,51 1,52
4 0,00 22,10 6,86 0,00 0,00 0,00 11,43 3,05 0,00 0,00 0,00 0,00
S 0,00 20,32 6,10 0,00 17,53 0,00 6,86 0,00 0,00 22,61 0,51 0,00
6 0,00 1.78 12,95 0,00 0,00 4,57 0,00 0,00 8,38 28,96 0,00 2,29
7 0,00 0,25 3,81 0,00 0,00 9,91 0,00 0,00 3,81 2,79 2,29 10,92
8 0,00 9,65 3,30 0,00 0,00 4,32 0,00 0,00 0,51 0,00 11,68 0,00
9 5,33 12,45 0,00 0,00 0,00 3.05 0,00 0,00 0,51 0,00 0,00 2,03
10 92,96 1,78 0,00 0,00 0,00 5,08 0,00 0,00 11,94 0,00 19,05 0,00
1 36,83 0,00 10,67 0,00 0,00 6,10 0,00 0,00 0,00 0,00 24,38 | 20,57
12 8,89 0,00 0,51 2,54 0,00 0,00 3,05 0,00 0,00 0,00 4,57 2,79
13 36,07 3,30 1,78 0,00 0,00 32,51 6,35 0,00 0,00 7.87 0,00 1.78
14 26,42 7,62 0,00 0,00 0,00 14,73 0,00 3,30 0,00 0,00 0,00 0,00
15 3,30 0,00 1,27 0,00 3,30 0,00 17,02 | 22,86 0,00 0,00 0,00 0,00
16 0,00 0,00 0,00 0,00 2,29 0,00 8,13 2,29 0,00 0,00 0,00 0,00
17 9,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 28,70 0,25
18 12,95 4,32 0,00 1,52 1,27 0,00 0,00 0,00 0,25 6,10 0,25 0,00
19 3,30 0,00 3,56 0,00 8,89 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 2,54 12,70 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,51 0,00 2,54 31,50
21 3,30 0,00 1,27 15,49 0,25 0,00 0,00 18,03 0,00 0,00 0,51 0,00
22 7,37 28,70 0,00 3,30 0,00 0,00 0,00 0,51 2,79 4,06 6,60 4,32
23 0,51 35,81 0,00 0,51 0,00 0,00 0,25 0,00 7,37 0,25 0,00 0,00
24 0,00 5,33 0,00 19,81 0,00 0,00 1,52 0,00 0,00 0,00 4,83 0,00
25 0,00 13,46 0,00 0,51 11,43 0,00 0,51 0,00 0,00 12,95 1,52 11,68
26 0,00 9,65 34,29 0,256 1,02 0,00 0,00 0,00 0,00 34,80 | 10,92 8.00
27 0,00 4,32 0,51 84,33 0,51 0,00 0,00 0,76 0,00 0,00 18,29 7,60
28 23,88 3,30 0,00 1,27 71,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,40
29 0,00 0,00 1,02 0,51 3,30 0,00 0,00 2,03 0,00 0,00 0,00 12,00
30 0,00 0,00 0,00 12,45 9,91 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,50
31 14,22 0 0,00 0 11,68 0 0 0 0,00 11
Jumlah| 299,21 | 236,73 | 123,70 | 153,92 | 157,73 | 81,03 | 55,12 | 66,55 | 39,62 [ 143,51 [ 137,16 | 144,56
Rata-rat{ 9,65 8,45 3,99 5,13 5,09 2,70 1,78 2,15 1,32 4,63 4,57 4,66
Max 92,96 | 39,88 | 34,29 | 84,33 | 71,12 | 32,51 | 17,02 | 22,86 | 11,94 | 34,80 | 28,70 | 31,50
Min 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabel Curah Hujan Cinangka 2012



Nama Stasiur] Cinangka
No Stasiun  |B.003 b Elevasi
No In Databa{ph011 Tipealat  |Biasa
Lintang Selat{-6. 14. 19 Pemilik BMG
Bujur Timur [105.87.03 Operator __[CADIN PU Serang
.
Tanggal Bulan Tahunan
Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nop Des
1 45 £ 49 P . 2 = z = £ = £
2 33 g 2 13 % 2 = z 3 z = z
3 = 5 12 18 z - = - = - 5 39
4 = s = 2 2 s s 2 @ s 6 9
5 12 16 18 30 o - = 2 iz z = 19
6 ~ 27 1 12 " 2 o z = £ s &
7 13 4 e 6 5 g = z 2 z 5 g
8 2 70 5 - 20 - = E = z 3 1
9 19 59 = & s B = z @ s 5 B
10 32 sl 3 8 - - - - & 2 % &
11 3 : 5 : : 2 @ P < : 6 9
12 5 2 S 36 S - 5 2 5 2 E
13 = 26 1 17 5 2 = z o £ 8 =
14 7 z s z s g o z 3 z 6 z
15 24 B e - o - = - = - = -
16 15 s " s i s 5 s 5 z 5 s
17 5 2 5 24 5 - 5 2 5 12 5 z
18 % 2 5 s s 2 o z = 5 27 100
19 30 2 43 2 % 2 = z o 2 16 9
20 = 13 6 4 8 - = - = 6 10 20
21 5 s 8 s g A 10 z ” 16 5 s
2 5 z 5 46 z - = - 5 16 5 16
23 = z 5 19 s 2 g 2 3 &7 = 4
24 & 5 e g 5 g i z 2 z 5 g
25 z s s : : - = E = z & 45
26 10 ik ¢ 4 - - - - - R > 4 19 51
27 - - 5 - - - - - - 46 11 -
28 - 6 - - - - 8 - - - 2
29 14 - - 12 - - - - - - -
30 40 12 12 16 - - - - 3 - 14
31 3 88 - . . e - e
Hujan Maxil 45 70 88 46 20 0 10 8 0 46 27 100 100
Jml Curah Hy 345 317 252 267 56 o 10 8 0 145 117 354 1871
Jml.Hari Huj 17 14 14 14 4 0 . 1 0 10 11 15 101
Hujan (1-15) 193 258 86 162 20 0 0 0 0 0 34 87
Jml. data kos s 7 8 6 14 15 15 15 15 15 9 10
Hujan (16-31 152 59 166 105 36 0 10 8 0 145 83 267
Jml. data kos 9 7 9 10 13 15 15 15 15 6 10 6
Tabel Curah Hujan Cinangka 2013
Nama Stasiur] Cinangka
No Stasiun  [B.003 b Elevasi
No In Databa]ph011 Tipealat  |Biasa
Lintang Selat{- 6. 14. 19 Pemilik BMG
Bujur Timur | 105.87. 03 Operator CADIN PU Serang
Tahun
Tanggal Bulan Tahunan
Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nop Des
17 7 - - - 11 - - - - - -
2 21 - - - - - 42 - 13 - - 455
3 - - - 16 - 14 48 - - - - 38
4 " s 18 96 " s . 5 5 s - 9
5 10 19 115 54 o . 8 4 18 N 36 N
6 2 56 . 65 2 - . - - - 2 -
7 = 18 - - - - - - - 18 32
s 32 B . 104 6 B <} B s 17 - s
9 106 . 6 7 1 - - . o . 17 .
10 57 - 42 - . - s 7 = - 1 -
11 2 % 2 81 = 52 s & w M = 40
12 9 B " 17 8 52 21 s " s 7 57
13 49 - 3 43 - 7 G - - 15 44 29
14 - - - 8 - - - - - 30 41
15 57 66, s - - « 5 - - 6 1
16 a1 " B 41 B " N " s " 9
17 29 7 " - - " 5 - . - 46
18 3 8 . - . 14 12 - - - 27 -
19 - 52 6 * - P - , - 7 - 4
20 " . " . 17 5 " 5 " 1 " o
21 " N N - N - n - " . - N
22 . - . 7 . - . - - - - 86
23 19 s 3 s " s " s - s - 2
24 23 - " B " s 4 . " N " N
25 14 . " 16 6 - 22 2 " % = 50
26 85 - 32 - . - 10 - - - - -
27 5 s 5 s 74 s - 5 - s 2 s
28 7 - 9 14 16 o . o 6 .
29 - - - - - " = - = s 5
30 - 5 18 47 - 6 - - - - -
il - P T B T
Hujan Maxir 17 66 115 104 74 2 48 7 18 38 44 88 117
Jml Curah Hi 735 233 241 541 270 166 188 16 36 83 216 579 3304
Jml.Hari Hujd 18 8 12 14 13 7 12 3 3 6 12 16 124
Hujan (1-15) 484 166 191 491 25 136 134 11 36 32 161 274
Jml. data kos: 3 10 8 5 10, 10 8 13 12 13 6 6
Hujan (16-31 251 67 50 50 245 30 54 5 0 51 -3 305
Jml. data kos 8 10 11 11 8 13 11 15 15 12 12 9

Tabel Curah Hujan Cinangka 2014




Nama Stasiur] Cinangka
NoStasiun  [B.003 b Elevasi
No In Databa{ph011 Tipealat  |Biasa
Lintang Selat|-6. 14. 19 Pemilik  [BMG
Bujur Timur |105.87. 03 Operator | CADIN PU Serang
Tahun
Tanggal Bulan Tahunan
Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nop Des
1 71 - - « 6 - . - - . - 18
2 . 7 2 . . 7 . . . . " 8
3 - 3 - - - - - - - - - 4
4 8 20 - - - - - - E E 84
5 123 8 7 7 5 5 13 . g § 2
6 39 . " 7 " 4 2 12 N « 18 12
7 4 6 > 4 14 « " . - . " .
8 - 27 - 27 - - - - " . 7 1"
9 5 7 - - - - - - - - 20 46
19 4 4 3 6 5 5 5 5 - 5 2 E
1 - 7 - 3 - 6 - 2 - - 26 -
12 . ) 2 54 8 ) . . " " 16 i
13 19 4 - « - . - 4 » . 8 .
14 - « - 4 - 18 16 15 " . - 81
15 20 3 " : " " 8 5 " 5 " "
16 B 4 6 s - 1 - - - - - 18
17 2% - - 3 - 9 - - - - 25 E
18 2 - 5 - 6 - - - - - 7 -
19 - . - 16 4 5 . . . 8 .
20 . . . 14 . 5 3 5 " 9 " 3
21 128 « 37 76 - - 30 - 13 . - 6
2 - 2 - 14 - - - - 1 1 8 8
23 - 16 5 - - 20 - - - - 46 E
2% 55 1 - - - 86 - - - E E E
2 ) " . 8 " " " " " i 13 i
2 34 14 - 1 9 3 12 . > « 32 .
7 - « 3 2 1 66 " . " . 3 %
28 . 37 . 1 . . . . . 8 19
29 - - - - - - - - - - 16
30 - - - - - - - 2 184 E
Hujon Maxin| 128 37 39 76 14 86 83 15 13 2 184 97 184
Jml Curah 1| 578 207 143 271 59 235 187 4 14 50 436 s42 2771
Il HariHuia 15 16 19 17 8 1 7 13 2 4 16 17 129
Hujan (1-15) | 293 160 14 12 28 35 107 49 0 0 17 321
Jml. datakosd 6 4 1 7 12 1l 1 9 15 15 8 G
Hujan (16.31| 285 @ 126 155 31 200 80 0 14 50 319 i
sl datakos{ 10 8 10 6 i 8 13 16 13 12 6 8

Tabel Curah Hujan Cinangka 2015

Nama Stasiur] Cinangka

NoStasiun  [B.003 b Elevasi

No In Databad ph0 11 Tipe alat Biasa

Lintang Selat{-6. 14. 19 Pemilik  [BMG

Bujur Timur [105. 87,03 Operator__|CADIN PU Serang

Tahun
Tanggal Bulan Tahunan
Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nop Des

1 138 12 35 - - - - - - - - 3
2 £ 34 20 - - 20 5 : 8 E -
3 25 - . 46 9 17 " . s x . 2%
4 65 “ 15 17 2 - - - - - -
5 53 - - - - - - 9
6 8 35 9 9 3 - - - - -
7 2 12 5 = » % = , % E 4
8 . 3 . . . . . 2 . -
9 - 2 - 2 7 12 - - - 2 -
10 7 9 - - - 1 -
1 - - - - - - - - - - -
12 6 10 . 9 # . - - 6 20
[E] 58 34 2 18 = " . . - 5 .
14 i - - - 3 - - 10 26
15 - - 2 6 - - 42
16 20 - - a2 - - - - 7 61
17 - - 39 = 8 “ - - 15 84
18 . 7 . " = » s - - & 32
19 19 3 - - - - - - - 1z -
20 38 - 2 - - - -
21 - - - - - - - - - -
2 . o . 5 = - “ - - - 16 2
23 - - - 5 - - - - - - -
2 - - 7 - - - - -
25 19 12 10 8 - - - - - 26 -
2 6 - - 12 - - - - - - -
27 : s 5 18 S S “ . - < E -
28 - - - - - - - - -
29 - 21 - - - 3 -
30 - - 9 - - - - - - 1 -

Hujan Maxind 138 35 35 46 a2 20 12 0 0 § 23 84 138

Jml Curah Hf 678 205 115 257 86 49 s 0 0 1" 156 376 1948

Jml Hari Hu 16 10 8 15 ] 3 2 [ 0 3 10 12 87

Hujan (1-15) | 515 164 103 13 36 49 3 [ 0 1 a0 132

Jml data kos: 5 7 8 9 9 12 14 15 15 12 12 8

Hujan (16-31 163 a1 1 144 50 0 12 [} 0 [ 16 244

Jml. data koss 10 1 15 I3 14 15 15 16 15 16 ] 1

Tabel Curah Hujan Cinangka 2016




Nama Stasiur] Cinangka
No Stasiun  |B.003 b Elevasi
No In Databa]ph011 Tipealat Biasa
Lintang Selat|- 6. 14. 19 Pemilik BMG
Bujur Timur | 105. 87. 03 Operator CADIN PU Serang
Tahan
Tanggal Bulan Tahunan
Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nop Des
1 2 26 23 s 29 s g s 28 32 18 17
2 15 18 13 2 3 18 & g , 45 = 55
3 93 - 2 - 12 146 - - - T 32 116
4 1 5 - 3 a 42 - - - - - 32
5 3 - 2 - - 20, - - - 4 - 70,
6 22 24 - - - - - - 52 - - -
7 - - - - 6 - - 20 - 24 6 43
8 - 123 28 ] - 16 - - - - - -
9 - 8 - - - 42 - § 1 - - - 2
10 - 24, 4 - 5 - - - - 3 46, -
11 - 20 1 27 3 7 - - 14 - -
12 5 F & 69 4 2 5 F 5 3 19
13 = - 5 49 2 - 5 - 11 2 = 19
14 5 s 5 % 23 2 ) s 5 11 10 2
15 = 14 = z 3 5 2 o = 5 1
16 & 63 3 7 @ 3 & g ” z @ g
17 - 3 - - 8 - - - - - -
18 - - 86 2 16 29 4 - 2 - - 4
19 - 4 3 10 - 2 - 8 22 3 . & -
20, 18 - - 3 - - 14 - - 24 3 1
21 - 58 - - - - 36 - 16 - 4 20
2 = - 5 2 - 15 - 30 - = -
23 5 s 37 2 10 2 5 4 5 45 74 2
24 2 B = 19 g s 2 s 5 13 2 10
25 6 2 s z o z 45 7 o 8 64
2 = 31 s 2 Z - 7 2 5 27
27 19 5 5 g 45 4 - 9 41 = 4
28 s = 2 5 3 10 s s 17 2
29 = 3 s 7 s 2 B 20 £ 25 s
30 & S 4 5 5 & 2 7 18 £
] 19 G S P ) S -
Hujan Maxis 93 123 86 69 42 146 45 20 2 113 116 146
Jml Curah Hu 196 27 217 213 164 382 142 44 202 453 514 3242
Jml.Hari Huja g 15 14 15 13 14 10 7 11 16 16 17 157
Hujan (1-15) 134 262 78 159 84 287 14 23 91 207 120 384
Jml. data kos 10 6 7 ) 7 8 12 12 12 6 8 3
Hujan (16-31 62 165 139 54 80 95 128 21 11 246 168 130
Jml. data kos 12 7 10 6 11 8 s 12 7 8 6 ]
Tabel Curah Hujan Cinangka 2017
Nama Stasiur] Cinangka
NoSusiun  [B.003 b Elevasi
No In Databa{ph011 Tipealat  |Biasa
Lintang Selayf-6. 14. 19 Pemilik BMG
Bujur Timur [105.87.03 Operator CADIN PU Serang
Tahun
Tanggal Bulan Tahunan
Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nop Des
1 - 30 79 5 - 104 - - - 59
2 . 10 51 - 16 - - <
3 - - - 5 19 - 2 - - - - 2
4 3 35 27 5 27 - - 83
3 5 1 1 o6 18 : - : - z - 10
6 n 5 = s 24 " 2 3 % & 5 5
7 - - 2 27 3 - - - 2
8 - 4 & 44 3 - - - - - - =
9 - - - 105 - - - 29 5
10 - 21 - 42 . . - 21 - - 7
n 12 2 = - 8 “ = 3 = = ‘ 9
12 - - . o - = 37 9
13 a6 2 = 16 : 2 4 = 8 91
14 68 32 - - - - - - - 10
15 14 37 E 21 38 < : 12 17
16 - 15 E " 2 B - = = . 7
17 26 7 - - - - - = 25
I8 £ 17 z e i 4 z 10 10 24
19 2 25 - - - - - - 11 22 -
20 7 4 3 i 5 & 5 27 56 4
21 20 5 36 5 y " - s = - 49
2 - 6 - 10 - - - - - 36 36 34
23 . 17 3 . . - -
24 B E . 3 & g 2 « 6 6 &
25 6 - 18 - - - . - - - . -
6 - E 1 - 51 = 7 3 . .
27 2 6 & 5 : = s 58 : 17 s
28 10 20 1 - 15 - - 23 9 20 -
29 13 19 - 13 - . - - . -
30 8 - - - 3 - 7 25 10 -
E - » [ - - [ | -
Hujan Maxim| M 68 97 66 105 104 2 7 58 36 56 21 105
Jml Curah Hyf 149 334 462 m 300 237 2 7 116 153 259 440 2730
Jml Hari Hujaf 12 17 16 14 11 7 1 1 [ 8 12 16, 121
Hujan (1-15) 7 274 241 210 287 136 - § 0 25 29 82 297
Jml. data koss 10 5 3 [ 5 12 14 15 13 14 11 35
Hujan (16-31 72 60 221 61 13 101 o 7 o 124 177 143
Jml. data kosq 9 ] 8 10 15 11 16 15 1 9 7 10




Tabel Curah Hujan Cinangka 2018

Pos hujan Cinangka No. - 0-0-0 Tahun 2018
osen s e Tt pensran
Wi g : Gt uprg Grean S = e
Lokas s : gk DuCrargia [re—— GBS G, e, G
s qrets o0 101 1080 5216 o (.
e S { Corgia . s o, Curg Gran
Tabel Hujan Harian (mm)
g - ) - 3 et - - P o Hor o
X 80,00 - - . = 5,00 - 13,00} s
2 a0, - = .. & £ 200 a
T 5 5
T
s 1200 so0 : S0 z !
Lo 2z00) - 4.00) - . i3 10,00,
L 00 - - - » "
s 1000, H 13,00, 1000
5 : :
[ : : ) E
g 1w 2000
- so0) -
- B 000,
3 : e £
m 00,

Ll - 2400, = 1400, 00, = - - 33,00,
il 1200] - son] A0 9600 - 300, 2300] 45,00,
» x 200, . x 100 a7,
u 19,00 - a700 . - 11,00 - 300 9,00,
A - = 500 - 00 - 9,00 -
B 37,00 L e . . - . 20 ¥
1 10,00) 1300
Tabel Curah Hujan Cinangka 2019
Pos hujan Cinangka No. 2- 0-0-0 Tahun 2018
£ 2 i
e i = .
e e i B .
=108 2ol M s =
= L ol T
Tabel Hujan Harian (mm)
= = = = = = N = = - - =

N 120}

3 00,

— el el = i o
Amian ean haga 15,00} 11.00] 0o 40 100}
e 2] ] o) s o]

i s o0] pren| "sapo] Vo0 o]

Tabel Curah Hujan Cinangka 2020



Pos hujan Cinangka No. 2- 0-0-0 Tahun 2020
p— Gt Totun e
—— [N e—— - 25 o
i pon ea— O o GBS iy, i, i
JR—. 010 273501 05053 7368750 - nen
e e Grorgia rascars o i, G, it
‘“Tabel Hujan Harian (mm)
Tonagat - e o or r P ] s s o ~or om
5 20 200 1w 000
: 1800 100 i) 20 : s 200
3 - . - - s o 100 2100
: i) 5500 S50 2500
s su0 00 - 1800 -
. o) - ) s - - - 500 -
7 130 - 0] T 1000 o 100
8 12,00, " 800 800
s B 10 o o i - - 2500
i T 00 X : 10 2 a0 S :
i 30 1500 2600 )
i s 0 - %60 : 200
i 00 - - - - B o
) 1000 700 P i s000
[ 500 100 1500 o B 30 , ,
w - 0 200 - - - - - P T s
i s S0 000 Iy :
. 4,00, 11,00 28,00 12,00 3500,
5 200 400 5w o i s 250
» R 200 : - : - - w500
b 1000 v 3600 2100 0 1000 3500
2 i) - - 170 - , 00 1000
i - - - o0 , 50 1o
14 o0 a0 00 ,
i , 100 00
3 - B 2 , - , : am
2 an - - i 500 , o S0 ,
) 800 13,00 2,00 500 37,00, 3100,
) , - , - 1000 - i 1500
® w0 a0 - , ,
L] 10,00 600 30,00
o (o) 09 ) E s E) [ P T 000 BT e 00
iy i i 200 1500 200 1200 o0 S0 500 1100 1) 1 2000
b e 1.19) 1085 9.3 350 810 203 368 33 490 2836, 2995
0 o020 sso0 100 200 3600 B S0 2500 S0 500 5500
Pos hujan Cinangka No. 2- 0-0-0 Tahun 2021
Daerah aliran sungai : Cidanau Tahun pendirian
Wilayah sungai : Cidanau-Ciujung-Cidurian Elevasi pos 1235 m dpal
Lokasi pos : Cinangka Ds Cinangka Dibangun oleh : BMG/BBWS Cidanau, Ciujung, Cidurian
Data geografis 160 10.468'Ls 1050 53.116' Bt Propinsi : Banten
Kab/Kec : Serang / Cinangka Pelaksana : BBWS Cidanau, Giujung, Cidurian
Tabel Hujan Harian (mm)
Tanggal Jan Peb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep okt Nop Des
L 22,00 8.00 0,00 72,0 8.0 0,0 0,0 0,0 14,0 0.0 0.0 0.0
2 12,00 0,00 3,00 30 0.0 0.0 L0 7.0 8.0 0.0 150 0.0
3 10,00 $8.00 15,00 57.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.0 9.0 0.0
4 0,00 21,00 32,00 9.0 0.0 10.0, 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5 9.00 21,00 0,00 0.0 0.0 36.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 19.0
6 0,00 0,00 30,00 32,0 5.0 0.0 0.0 0.0 10 0.0 0.0 12,0
7 21,00 39,00 0,00 5.0 0,0 0,0 0,0 0,0 22,0 0.0 0.0 29.0
8 0,00 4,00 20,00 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 40,0 0.0 30 6.0
9 13,00 0,00 0,00 0.0 7.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0
10 10,00 0,00 0,00 17.0, 0.0 0.0 0.0 13,0 0.0 0.0 27.0 0.0
i 0,00 11,00 37.00 0.0 0.0 0.0 7.0 0.0 0.0 0.0 0.0 14,0
2 65,00 0,00 4,00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0
3 0,00 0,00 22.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 200 0.0 70 6.0
4 0,00 0,00 8,00 0.0 0,0 6.0 166.0 0,0 82,0 0.0 0.0 0.0
15 0,00 0,00 0,00 0.0 10,0, 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0
16 0,00 0,00 0,00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 30 27.0 0.0
7 0,00 37.00 0,00 0.0 36,0 16.0 0.0 0.0 0.0 0.0 14.0 0.0
8 0,00 0,00 0,00 0.0 0.0 7.0 0,0 0.0 0.0 310 14.0 0.0
1 25,00 10,00 0,00 0.0 0.0 19.0, 0.0 0.0 0.0 500 68.0 0.0
20 0,00 3.00 0,00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 70 11,0
2 0,00 0,00 0,00 0.0 0,0 4.0 5.0 0,0 0,0 0.0 30 114.0
2 23,00 0,00 0,00 21,0 29.0 74.0 19,0 0,0 9.0 0.0 6.0 0.0
3 0,00 0,00 0,00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 67.0 6.0
bl 0,00 38,00 17,00 0.0 0.0 7.0 0.0 0.0 14.0 0.0 12,0 1,0
2 39,00 20,00 4,00 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 14,0
26 16,00 23,00 0,00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 52,0
27 0,00 29.00 0,00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 40,0 0.0
2 47,00 0,00 0,00 6.0 0,0 15.0 0,0 0,0 21,0 25,0 29.0 0.0
2 16,00 5,00 50 0,0 1,0 0,0 0,0 10 390 40,0 40,0
30 0,00 0,00 0.0 45,0 10.0 0.0 0.0 0.0 4.0 49,0 30
31 28.00 83.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Jumlah (mm) 356,00 352,00 280,00 227,00 140,00 205,00 198.00 20,00 232,00 161.00 437,00 333,00
Jumiah hari hujan 15,00 14,00 13,00 10,00, 7.00 12,00 5.00 2.00 11,00 7.00 18,00 15,00,
Ratarata (mm) 11,48 12,57 9.03 7.57 4,52 6.83 6.39 0.65 7.73 5.19 14,57 10,74
Max (mm) 65,00 88.00 83.00 72.00 45.00 74.00 166.00 13.00 82.00 50.00 68.00 114.00




Tabel Curah Hujan Cinangka 2022

Pos hujan Cinangka

No. 2- 0-0-0

Tahun 2022

Daerah aliran sungai Cidanau Tahun pendirian
Wilayah sungai Cidanau-Ciujung-Cidurian Elevasi pos 1235 m dpal
Lokasi pos + Ginangka Ds Cinangka Dibangun oleh + BMG/BBWS Cidana, Ciujung, Cidurian
Data geografis 160 10.468'Ls 1050 53.116' Bt Propinsi +Banten
Kab/Kec Serang / Ginangka Pelaksana +BBWS Cidana, Ciujung, Cidurian
Tabel Hujan Harian (mm)
Tanggal Jan Peb Mar Apr Mei Jun Jul Ags sep okt Nop Des
! 1,00 000 59,00 00, 00 1000 00, 00 0] 00, 00 0.)
2 0,00 0,00 109,00 00 0.0 0.0 00 0.0 0.0 77,0, 0.0 0.0
3 20,00 000 79 180 40 00, 00 0.0) 250, 00 79)
4 0,00 0,00 20 0.0 0.0 1) 8.0 14,0 00 0.0 0.0
5 0,00 28,00 00, 17,0 0.0) 00, 00 0.0) 00, 00 13,0,
6 0,00 13,00, 0, 00 0.0) 0, 00 0.0) 0, 300 0.0)
7 0,00 000 0] 00, 0.0 2,9) 00, 00 17,0, 280, 00 300
8 0,00 26,00 118,00 210 50 5.9) 00, 00 320 30 00 43,0,
9 0,00, 2,00 300! 79 0.0 0.0) 0, 0.0 0.0) (Y] 50 0.0)
10 19,00 34,00 31,00 00, 00 14,0 00, 00 10) 00, 9.0 40
1 91,00 1,00 00 0.0 0.0 00 0.0 0.0 00 40 130
12 20,00 0,00 00, 00 49,0, 00, 00 00) 370, 510 53,0
13 0,00, 000, 20 0.0 84,0, 80 0.0 0.0 00 380 6.0
14 0,00 0,00 00, 0,0 0] 330 00 0] 00, 340 8.0)
1s 36,00 8,00 14,00 00 0.0 12,0 00 0.0 0.0 00 0.0 1.0]
16 0,00, 0,00, 10,00, 0.0 0,0] 0.0 2810 250 0.0 0.0 2,0 0.0
7 0,00 45,00 0,00 00 0.0 1.0] 1) 590, 0.0 00 520 0.0
18 8,00 1,00 400! 00, 00 10) 00, 120 0.0) 18,0 80 0.)
19 0,00 8,00 52,00 510 12,0 0.0 00 14,0 0.0 50 0.0 0.0
2 40,00 1,00 1,00 105.0, 350, 0.0 0.0 0.,0] 0.0 9.0, 0.,0] 40|
2 9,00 22,00 4,00, 0, 00 5.9) 0, 00 0.0) 8.0 00 0,0)
2 0,00, 0,00, 0,00 0.0 9.0, 210 0.0 0.0, 0.0 8.0) 0.0, 3.0
23 0,00 0,00 3,00 20, 00 0,0) 00, 310 230 0, 150 0,0)
2 0,00 26,00 000! 220, 0.0 0.0) 0, 0.0 15,0, 50 50 0.0
2 0,00 32,00 0,00 00, 40, 2) 00, 00 0,0) 00, 00 390
% 8,00 41,00 000, 150 320 0.0 00 10,0 0.0 120.0 390 210
2 0,00 20,00 52,00 00, 00 10) 00, 00 0,0) 80 00 58,0
23 0,00, 9.00 400 440 390 0.0 00 0.0 0.0 00 0.0 7.0
2 0,00 0,00 69, 360 0.0) 00, 00 0] 00, 00 740,
3 0,00 0,00 1) 13.0 0.0 30 0.0 0.0 00 0.0 20
31 30,00 0.00 420 0.0 0.0 0.0 0.0
Jumiah (mm) 282,00 337,00 601,00, 285,00, 262,00 301,00 327,00 159.00 102,00 351,00 292,00 386,00,
Jumiah hari hujan 11,00 17,00 18,00 13,00 12,00 14,00 6,00 7,00, 6,00 13,00 13,00 18,00
Ratarrata (mm) 9,10 12,04 19.39 9,50 845 10,03 10,55 513 340 11,32 9.73, 12,45
Max (mm) 91,00 45.00 118.00 105.00 42.00 100.00 281,00 59.00 32,00 120.00 52,00 74,00




LAMPIRAN III
TABEL DAN KOEFISIEN



Lampiran 3 Tabel dan Koefisien

Tabel Nilai Reduced Standart Deviation (Sn) dan Reduced Mean (Yn)

n Sn Yn
10 0,9497 0,4952
15 1,0210 0,5128
20 1,0630 0,5236
25 1,0910 0,539
30 1,1120 0,5362
35 1,1280 0,5403
40 1,1410 0,5436
45 1,1520 0,5463
50 1,161 0,5485
60 1,1750 0,5521
70 1,1850 0,5548
80 1,1940 0,5567
90 1,2010 0,5586
100 1,2060 0,5600
200 1,2360 0,5672
500 1,2590 0,5724
1000 1,2690 0,5745

Tabel Pemilihan Kala Ulang Banjir

Kala
Jenis Bangunan Ulal.l.g
No. . Banjir
Air
T
(tahun)
Bendungan urugan
1 | tanah/batu 1000
(earth/rocfill dam)
Bendungan
) beton/batu kali 500 —
(concrete 1000
dam/mansonry)
. 50—
3 | Bendung (weir) 100
Saluran pengelak
4 | banjir (flood 20-50
diversion canal)
5 | Sungai 15-25
6 Drainase salure}n di 510
sawah/permukiman

Tabel Nilai Variabel Reduksi Gauss
Periode
Ulang T | Peluang k
(tahun)




1.001 0,999 -3,05
1.005 0,995 -2,58
1.010 0,990 -2,33
1.050 0,950 -1,64
1.110 0,900 -1,28
1.250 0,800 -0,84
1.330 0,750 -0,67
1.430 0,700 -0,52
1.670 0,600 -0,25
2.000 0,500 0
2.500 0,400 0,25
3.330 0,300 0,52
4.000 0,250 0,67
5.000 0,200 0,84
10.000 0,100 1,28
20.000 0,050 1,64
50.000 0,200 2,05
100.000 0,010 2,33
200.000 0,005 2,58
500.000 0,002 2,38
1.000.000 | 0,001 3,09

Tabel Faktor Frekuensi Kt Untuk Distribusi Log Pearson 111

Periode Ulang (tahun)
Kemencengan 2 | 5 | 10 25 50 100
(CS) Peluang (%)
50 20 10 4 2 1

3,0 -0,360 0,420 1.180 2.278 3.152 4.051
2,5 -0,360 0,518 1.250 2.262 3.048 3.845
2,2 -0,330 0,574 1.284 2.240 2.970 3.705
2,0 -0,307 0,609 1.302 2.219 2.912 3.605
1,8 -0,282 0,643 1.318 2.193 2.848 3.499
1,6 -0,254 0,675 1.329 2.163 2.780 3.388
1,4 -0,255 0,705 1,337 2,128 2,706 3,271
1,2 -0,195 0,732 1,340 2,087 2,626 3,149
1,0 -0,164 0,758 1.340 2.043 2.542 3.022
0,9 -0,148 0,769 1.339 2.018 2.498 2.957
0,8 -0,132 0,780 1.336 1.998 2.453 2.891
0,7 -0,166 0,790 1.333 1.967 2.407 2.824
0,6 0,099 0,800 1.328 1.939 2.359 2.755
0,5 -0,083 0,808 1.323 1.910 2311 2.686
0,4 -0,066 0,816 1.317 1.880 2.261 2.615
0,3 -0,050 0,824 1.309 1.849 2211 2.544




0,2 -0,033 0,830 1.301 1.818 2.159 2.472
\0,1 -0,017 0,836 1,292 1,785 2,107 2,400
0,0 0,000 0,842 1,282 1,751 2,054 2,326
-0,1 0,017 0,836 1.270 1.761 2.000 2.252
-0,2 0,033 0,850 1.258 1.680 1.945 2.178
-0,3 0,050 0,853 1.245 1.643 1.890 2.104
-0,4 0,066 0,855 1.231 1.606 1.834 2.029
-0,5 0,083 0,856 1.216 1.567 1.777 1.955
-0,6 0,099 0,857 1.200 1.528 1.720 1.880
-0,7 0,116 0,857 1.183 1.488 1.663 1.806
-0,8 0,132 0,856 1.166 1.488 1.606 1.733
-0,9 0,148 0,854 1.147 1.407 1.549 1.660
-1,0 0,164 0,852 1.128 1.366 1.492 1.588
-1,2 0,195 0,844 1.086 1.282 1.379 1.449
-1,4 0,225 0,832 1.041 1.198 1.270 1.318
-1,6 0,254 0,817 0,994 1.116 1.166 1.197
-1,8 0,282 0,799 0,945 1.035 1.069 1.087
-2,0 0,307 0,777 0,895 0,959 0,980 0,990
-2,2 0,330 0,752 0,844 0,888 0,900 0,905
-2,5 0,360 0,711 0,771 0,793 0,789 0,799
-3,0 0,396 0,636 0,660 0,666 0,666 0,667
Tabel Nilai AP Kritis Smirnov-Kolmogorov
o
N 0,2 0,1 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
Tabel Nilai Chi Kuadrat Kritis
dk a Derajat Kepercayaan
0,995 0,99 0,975 0,95 0,05 0,025
1 0,0000393 | 0,000157 | 0,000982 | 0,00393 | 3.841 5.024
2 0,0100 0,0201 0,0506 0,103 5,991 7.378
3 0,0717 0,115 0,216 0,352 7.815 9.348
4 0,207 0,297 0,484 0,711 9.488 | 11.143
5 0,412 0,554 0,831 1.145 11.070 | 12.832




6 0,676 0,872 1.237 1.635 12.592 [ 14.449
7 0,989 1.239 1.690 2.167 14.067 | 16.031
8 1.344 1.646 2.180 2.733 15.507 | 17.535
9 1.735 2.088 2.700 3.325 16.919 [ 19.023
10 2.156 2.558 3.247 3.940 18.307 | 20.483
11 2.603 3.053 3.816 4.575 19.675 [ 21.920
12 3.074 3.571 4.404 5.226 21.026 | 23.337
13 3.565 4.107 5.009 5.892 22.362 | 24.736
14 4.075 4.660 5.629 6.571 23.685 | 26.119
15 4.601 5.229 6.262 7.261 24.996 | 27.488
16 5.142 5.812 6.908 7.962 26.296 | 28.845
17 5.697 6.408 7.564 8.672 27.587 | 30.191
18 6.265 7.015 8.231 9.390 28.869 | 31.526
19 6.844 7.633 8.907 10.117 [ 30.144 | 32.852
20 7.434 8.260 9.591 10.851 [ 31.410 | 34.170
21 8.034 8.897 10.283 11.591 | 32.671 | 35.479
22 8.643 9.542 10.982 12.338 | 33.924 | 36.781
23 9.260 10.196 11.689 13.091 | 36.172 | 38.076
24 9.886 10.856 12.401 13.848 | 36.415 | 39.364
25 10.520 11.524 13.120 14.611 [ 37.652 | 40.646
26 11.160 12.198 13.844 15.379 | 38.885 | 41.923
27 11.808 12.879 14.537 16.151 [ 40.113 | 43.194
28 12.461 13.565 15.308 16.928 | 41.337 | 44.461
29 13.121 14.256 16.047 17.708 | 42.557 | 45.722
30 13.787 14.953 16.791 18.493 | 43.773 | 46.979




Grafik koefisien perbandingan curah hujan
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Tabel Klasifikasi Bahaya Banjir

0,000 Rendah
_—E;Er Rendah
0.250 Rendah
0.500 Rendah
.g..;.-'.f,u Rendah
1000 | 0421 | Sedang
1125 0.500 Sedang
1.250 0.565 Sadang—
1.500 0.672 Sedang
1.750 0.751 Sedang
2.000 0.808 Sedang
2125 0.831 Sedang
2250 | 0, Tingg
2,500 Tinggi
2.750 Tinggi
3.000 Tinggi

125
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0.0002
0.0003
0.0005
0.0007
0.0010
0.0013
0.001%9
0.0026
0.0035
0.0047
0.0062
0.0082
0.0107
0.013%9
0.0179
0.0228
0.0287
0.0359
0.0446
0.0548
0.0668
0.0808
0.0968
0.1151
0.1357
0.1587
0.1841
0.2119
0.2420
0.2743
0.3085
0.3446
0.3821
0.4207
0.4602
0.5000

0.5000
0.5398
0.5793
0.6179
0.6554
0.6915
0.7257
0.7580
0.7881
0.8159
0.8413
0.8643
0.8849
0.9032
0.9192
0.9332
0.9452
0.9554
0.9641
0.9713
0.9772
0.9821
0.9861
0.9893
0.9918
0.9938
0.9953
0.9965
0.9974
0.9981
0.9987
0.9990
0.9993
0.9955
0.9997
0.9998

Tabel Luas Wilayah Dibawah Kurve Normal

0.01

0.0002
0.0003
0.0005
0.0007
0.0009
0.0013
0.0018
0.0025
0.0034
0.0045
0.0060
0.0080
0.0104
0.0136
0.0174
0.0222
0.0281
0.0351
0.0436
0.0537
0.0655
0.0793
0.0951
0.1131
0.1335
0.1562
0.1814
0.2090
0.2389
0.2709
0.3050
0.3409
0.3783
0.4168
0.4562
0.4960

0.5040
0.5438
0.5832
0.6217
0.6591
0.6950
0.7291
0.7611
0.7910
0.8186
0.8438
0.8B665
0.8869
0.9049
0.9207
0.9345
0.9463
0.9564
0.9649
0.9719
0.9778
0.9826
0.9864
0.9896
0.9920
0.9940
0.9955
0.9966
0.9975
0.9982
0.9987
0.9991
0.9993
0.9995
0.9997
0.9998

0.02

0.0002
0.0003
0.0005
0.0006
0.0005
0.0013
0.0018
0.0024
0.0033
0.0044
0.0055
0.0078
0.0102
0.0132
0.0170
0.0217
0.0274
0.0344
0.0427
0.0526
0.0643
0.0778
0.0934
0.1112
0.1314
0.1539
0.1788
0.2061
0.2358
0.2676
0.3015
0.3372
0.3745
0.4125
0.4522
0.4920

0.5080
0.5478
0.5871
0.6255
0.6628
0.6985
0.7324
0.7642
0.7939
0.8212
0.8461
0.8686
0.8888
0.9066
0.9222
0.9357
0.9474
0.9573
0.9656
0.9726
0.9783
0.9830
0.9868
0.9898
0.9922
0.9941
0.9956
0.9967
0.9976
0.9982
0.9987
0.9951
0.9954
0.9955
0.9997
0.99598

0.03

0.0002
0.0003
0.0004
0.0006
0.0009
0.0012
0.0017
0.0023
0.0032
0.0043
0.0057
0.0075
0.0099
0.0129
0.0166
0.0212
0.0268
0.0336
0.0418
0.0516
0.0630
0.0764
0.0918
0.1093
0.1292
0.1515
0.1762
0.2033
0.2327
0.2643
0.2981
0.3336
0.3707
0.4090
0.4483
0.4880

0.5120
0.5517
0.5910
0.6293
0.6664
0.7019
0.7357
0.7673
0.7967
0.8238
0.8485
0.8708
0.8907
0.9082
0.9236
0.9370
0.9484
0.9582
0.9664
0.9732
0.9788
0.9834
0.9871
0.9901
0.9925
0.9943
0.9957
0.9968
0.9977
0.9983
0.9988
0.9991
0.9994
0.9996
0.9997
0.9998

0.04

0.0002
0.0003
0.0004
0.0006
0.0008
0.0012
0.0016
0.0023
0.0031
0.0041
0.0055
0.0073
0.0096
0.0125
0.0162
0.0207
0.0262
0.0329
0.0409
0.0505
0.0618
0.0749
0.0901
0.1075
0.1271
0.1492
0.1736
0.2005
0.2296
0.2611
0.2946
0.3300
0.3669
0.4052
0.4443
0.4840

0.5160
0.5557
0.5948
0.6331
0.6700
0.7054
0.7389
0.7704
0.7995
0.8264
0.8508
0.8729
0.8925
0.9099
0.9251
0.9382
0.9495
0.9591
0.9671
0.9738
0.9793
0.9838
0.9875
0.9904
0.9927
0.9945
0.9959
0.9969
0.9977
0.9984
0.9988
0.9992
0.9994
0.9996
0.9997
0.9998

0.0002
0.0003
0.0004
0.0006
0.0008
0.0011
0.0016
0.0022
0.0030
0.0040
0.0054
0.0071
0.0094
0.0122
0.0158
0.0202
0.0256
0.0322
0.0401
0.0495
0.0606
0.0735
0.0885
0.1056
0.1251
0.1469
0.1711
0.1977
0.2266
0.2578
0.2912
0.3264
0.3632
0.4013
0.4404
0.4801

0.5199
0.5596
0.5987
0.6368
0.6736
0.7088
0.7422
0.7734
0.8023
0.8289
0.8531
0.8749
0.8944
0.9115
0.9265
0.93594
0.9505
0.9599
0.9678
0.9744
0.9798
0.9842
0.9878
0.9906
0.9929
0.9946
0.9960
0.9970
0.9978
0.9584
0.9985
0.95992
0.9994
0.9996
0.9997
0.9998

0.06

0.0002
0.0003
0.0004
0.0006
0.0008
0.0011
0.0015
0.0021
0.0029
0.0039
0.0052
0.0069
0.0091
0.0119
0.0154
0.0197
0.0250
0.0314
0.0392
0.0485
0.0594
0.0721
0.0869
0.1038
0.1230
0.1446
0.1685
0.1949
0.2236
0.2546
0.2877
0.3228
0.3594
0.3974
0.4364
0.4761

0.5239
0.5636
0.6026
0.6406
0.6772
0.7123
0.7454
0.7764
0.8051
0.8315
0.8554
0.8770
0.8962
0.9131
0.9279
0.9406
0.9515
0.9608
0.9686
0.9750
0.9803
0.9846
0.9881
0.9909
0.9931
0.9948
0.9961
0.9971
0.9979
0.9985
0.9989
0.9992
0.9994
0.9996
0.9997
0.9998

0.07

0.0002
0.0003
0.0004
0.0005
0.0008
0.0011
0.0015
0.0021
0.0028
0.0038
0.0051
0.0068
0.0089
0.0116
0.0150
0.0192
0.0244
0.0307
0.0384
0.0475
0.0582
0.0708
0.0853
0.1020
0.1210
0.1423
0.1660
0.1922
0.2206
0.2514
0.2843
0.3192
0.3557
0.3936
0.4325
0.4721

0.5279
0.5675
0.6064
0.6443
0.6808
0.7157
0.7486
0.7794
0.8078
0.8340
0.8577
0.8790
0.8980
0.9147
0.9292
0.9418
0.9525
0.9616
0.9693
0.9756
0.9808
0.9850
0.9884
0.9911
0.9932
0.9949
0.9962
0.9972
0.9979
0.9985
0.9985
0.9992
0.9995
0.9996
0.9997
0.9998

0.0002
0.0003
0.0004
0.0005
0.0007
0.0010
0.0014
0.0020
0.0027
0.0037
0.0049
0.0066
0.0087
0.0113
0.0146
0.0188
0.0239
0.0301
0.0375
0.0465
0.0571
0.0694
0.0838
0.1003
0.11%0
0.1401
0.1635
0.18%4
0.2177
0.2483
0.2810
0.3156
0.3520
0.3897
0.4286
0.4681

0.5319
0.5714
0.6103
0.6480
0.6844
0.7150
0.7517
0.7823
0.8106
0.8B365
0.8599
0.8810
0.8997
0.9162
0.9306
0.9429
0.9535
0.9625
0.96599
0.9761
0.9812
0.9854
0.9887
0.9913
0.9934
0.9951
0.9963
0.9973
0.9980
0.9986
0.9990
0.9953
0.9985
0.9956
0.9997
0.9958

0.09

0.0002
0.0002
0.0003
0.0005
0.0007
0.0010
0.0014
0.0019
0.0026
0.0036
0.0048
0.0064
0.0084
0.0110
0.0143
0.0183
0.0233
0.0294
0.0367
0.0455
0.0559
0.0681
0.0823
0.0985
0.1170
0.1379
0.1611
0.1867
0.2148
0.2451
0.2776
0.3121
0.3483
0.3859
0.4247
0.4641

0.5359
0.5753
0.6141
0.6517
0.6879
0.7224
0.7549
0.7852
0.8133
0.8389
0.8621
0.8830
0.9015
0.9177
0.9319
0.9441
0.9545
0.9633
0.9706
0.9767
0.9817
0.9857
0.9890
0.9916
0.9936
0.9952
0.9964
0.9974
0.9981
0.9986
0.9990
0.9993
0.9995
0.9997
0.9998
0.9998
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LAMPIRAN V
DATA BANJIR SUNGAI CIBEBER



Lampiran 5 Banjir Sungai Cibeber
N | Tanggal Lokasi Tinggi  Genangan Dampak Banijir Sumber
0 (m)
1 19 Januari 2024 RT 4 RW 2 Kelurahan Cibeber, | 0,3 https://www.radarbanten.co.id/2024/
Kecamatan Cibeber 01/19/langganan-banijir-warga-
cibeber-minta-kali-dikeruk/
2 | 15 Maret 2023 Lingkungan Cibeber Barat RT 04 | 0,8-1 https://kabarbanten.pikiran-
RW 02 Kelurahan Cibeber, rakyat.com/seputar-banten/pr-
Kecamatan Cibeber 596425162/diguyur-hujan-deras-
kelurahan-cibeber-dan-karangasem-
kota-cilegon-diterjang-
banjir?page=all
3 | 15 Maret 2023 Kelurahan Karangasem, Kecamatan | 0,8-1 https://kabarbanten.pikiran-
Cibeber rakyat.com/seputar-banten/pr-
596425162/diguyur-hujan-deras-
kelurahan-cibeber-dan-karangasem-
kota-cilegon-diterjang-
banjir?page=all
4 | 15 Maret 2023 Lingkungan Rokal, Kel. Jombang | sampai dada orang | 22 KK https://selatsunda.com/10-titik-
Wetan, Kecamatan Jombang dewasa (+1,25) terendam-banijir-di-cilegon-752-kk-
terdampak/
5 | 15 Maret 2023 Lingkungan Ciberko, Kel. | sampai dada orang | 150 KK https://selatsunda.com/10-titik-
Kalitimbang, Kec. Cibeber dewasa (+1,25) terendam-banijir-di-cilegon-752-kk-
terdampak/
6 | 15 Maret 2023 Lingkungan Sambirata, | sampai dada orang | 232 KK https://selatsunda.com/10-titik-
Kel.Cibeber, Kec. Cibeber dewasa (+1,25) terendam-banijir-di-cilegon-752-kk-
terdampak/
7 | 15 Maret 2023 Perumahan GPM, Kel. Kalitimbang, | sampai dada orang | 12 KK https://selatsunda.com/10-titik-
Kec. Cibeber dewasa (+1,25) terendam-banijir-di-cilegon-752-kk-
terdampak/




8 | 15 Maret 2023 Lingkungan Cibeber, Kec. Cibeber | sampai dada orang | 50 KK https://selatsunda.com/10-titik-
dewasa (+1,25) terendam-banijir-di-cilegon-752-kk-
terdampak/

9 | 15 Maret 2023 PCI, Kel. Cibeber, Kec. Cibeber sampai dada orang | 39 KK https://selatsunda.com/10-titik-

dewasa (+1,25) terendam-banijir-di-cilegon-752-kk-
terdampak/

10 | 15 Maret 2023 Perumahan Chrystan Taman Dillon, | sampai dada orang | 58 KK https://selatsunda.com/10-titik-

Kec. Cibeber dewasa (+1,25) terendam-banijir-di-cilegon-752-kk-
terdampak/

11 | 15 Maret 2023 Lingkungan Kenaga, Kel. Massigit, | sampai dada orang | 50 KK https://selatsunda.com/10-titik-

Kec. Jombang dewasa (£1,25) terendam-banijir-di-cilegon-752-kk-
terdampak/

12 | 15 Maret 2023 Lingkungan Sukmajaya, Kec. | sampai dada orang | 35 KK https://selatsunda.com/10-titik-

Jombang dewasa (+1,25) terendam-banijir-di-cilegon-752-kk-
terdampak/

13 | 27 April 2022 Kecamatan Cibeber 0,6-0,9 https://pusatkrisis.kemkes.go.id/Banj
ir-di-KOTA-CILEGON-BANTEN-27-
04-2022-82

14 | 27 April 2022 Kecamatan Jombang 0,6-0,9 https://pusatkrisis.kemkes.go.id/Banj
ir-di-KOTA-CILEGON-BANTEN-27-
04-2022-82

15 Lingkungan Cibeber Timur, Kel. | 0,5 https://www.bantenraya.com/daerah

Cibeber /12711650322/dpupr-kota-cilegon-
dinilai-tak-serius-tangani-banjir\

16 Kedaleman, Kel. Cibeber 0,5 https://www.bantenraya.com/daerah
/12711650322/dpupr-kota-cilegon-
dinilai-tak-serius-tangani-banjir

17 Lingkungan Sambirata, Kel. | 0,5 https://www.bantenraya.com/daerah

Cibeber /12711650322/dpupr-kota-cilegon-
dinilai-tak-serius-tangani-banijir

18 Sambilawang, Kel. Cibeber 0,5 https://www.bantenraya.com/daerah

/12711650322/dpupr-kota-cilegon-
dinilai-tak-serius-tangani-banijir




19 | 28 April 2022 Kawasan PCl-Sambirata, Kel. | sampai dada orang https://www.wartaalbantani.com/202
Cibeber dewasa (+1,25) 2/04/cilegon-dikepung-banijir-
cibeber-dan.html
20 | 28 April 2022 Lingkungan Cibeber, Kel. Cibeber sampai dada orang https://www.wartaalbantani.com/202
dewasa (+1,25) 2/04/cilegon-dikepung-banijir-
cibeber-dan.html
21 | 28 April 2022 Lingkungan Kadipaten, Kel. | sampai dada orang https://www.wartaalbantani.com/202
Kedaleman dewasa (+1,25) 2/04/cilegon-dikepung-banijir-
cibeber-dan.html
22 | 28 Februari 2022 | Lingkungan Cibeber, Kel. Cibeber 0,6-1 https://www.jurnalpolisi.id/2022/03/k
epala-bpbd-kota-cilegon-
nikmatullah-meninjau-banijir-cibeber/
23 | 28 Februari 2022 | Lingkungan Cikerut, Kel. Cibeber 0,6-1 https://www.jurnalpolisi.id/2022/03/k
epala-bpbd-kota-cilegon-
nikmatullah-meninjau-banijir-cibeber/
24 | 28 Februari 2022 | Lingkungan Praja, Kel. Cibeber 0,6-1 https://www.jurnalpolisi.id/2022/03/k
epala-bpbd-kota-cilegon-
nikmatullah-meninjau-banijir-cibeber/
25 | 28 Februari 2022 | Lingkungan  Sambilawang, Kel. | 0,6-1 https://www.jurnalpolisi.id/2022/03/k
Cibeber epala-bpbd-kota-cilegon-
nikmatullah-meninjau-banijir-cibeber/
26 | 28 Februari 2022 | Lingkungan Sambirata, Kel. | 0,6-1 https://www.jurnalpolisi.id/2022/03/k
Cibeber epala-bpbd-kota-cilegon-

nikmatullah-meninjau-banijir-cibeber/




LAMPIRAN VI
CROSS SECTION



a. Profil 1 (HM 21 + 00)
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c. Profil 3 (HM 22 + 80)
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e. Profil 5 (HM 24 + 13)
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f. Profil 6 (HM 24 + 54)
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g. Profil 7 (HM 35 + 86)

h. Profil 8 (HM 36 + 44)
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