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ABSTRAK

Bendung Sidilanitano berada di Kec Siborongborong, Kab Taput, Prov Sumut. Analisis ilmu
tentang air diharuskan guna mengerti tabiat hidrologi ditempat perairan, teristimewa di lokasi
bendung tersebut. Analisis hidrologi diaplikasikan mengenai nilai tak terbatas design flood
rencana pada suatu pemrograman konstruksi air. Bahan utk menyeleksi design flood program
pada tugas akhir ini merupakan efidensi curah hujan, dimana curah hujan yaitu salah satu dari
beberapa petunjuk yang saya gunakan guna meramalkan luas design flood rencana. Dari hasil
perhitungan maka dapat disimpukan sebagai berikut : Pada perhitungan curah hujan
menggunakan Jalan Normal, Metode Logperson 3, dan Cara Gumbel, maka diperoleh curah
presitipasi cair tertinggi adalah dengan Metode Log Normal yaitu : R2 = 109.395 milimeters ;
R5 = 132.709 milimeters ; R10 = 152.827 milimeters ; R20 = 160.066 milimeters ; R25 =
163.832 milimeters ; R50 = 175.792 milimeters ; R100 = 187.586 milimeters. 2).Dari hasilnya
Design flood Rencana didapatkan : Q2 = 250.195 m3/det ; Q5 = 303.501 m3/det ; Q10 =
349.503 m3/det ; Q20 = 366.095 m3/det ; Q25 = 374.700 m3/det ; Q50 = 402.039 m3/det ;
Q100 =429.032 m3/det.

Kata Kunci : Hidrologi, Curah Hujan, Debit Rencana.

PENDAHULUAN Menyelidiki  hidrologi  ditunggangi  guna
Latar Belakang memilih luas design flood skedul pada suatu

rancangan bangunan air.
Analisis hidrologi dibutuhkan untuk

memahami tabiat hidrologi daerah Untuk analisis dibutunkan efidensi hidrologi
pengaliran air Bengawan Aek Butar dengan  yang merupakan pedoman penting dalam

sebuah bendung daerah irigasi Sidilanitano. melakukan inventarisasi potensi sumber air,
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pemanfaatan  dan  pengelolaannya.Secara
umum analisis hidrologi merupakan bagian
dari analisis awal
hidrolik.

yang diperoleh

dalam  perencanaan

struktur Artinya, informasi dan

besaran selama  analisis
hidrologi merupakan masukan penting untuk

analisis selanjutnya.

Daerah irigasi dengan mengandalkan air

Bengawan Aek Butar, dibangun sebuah

bendung vyaitu Bendung Daerah Irigasi
Sidilanitano dengan luas areal persawahan
yang akan diberi air sebesar 2420 ha.
Bendung ini  mengandalkan air dari
bengawan Aek Butar dan pada sekitar
bendung tersebut sepanjang musim dominan
mengalirkan debit bengawan yang stabil
dengan tingkat

kejernihan yang  cukup

tinggi, panjang bengawan sampai lokasi

bendung 31 km.

Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah:
1. Menganalisis perkiraan jumlah curah

huan ~ yang  mungkin  terjadi  di
Bendungan Sidilanitano.
2. Analisis proyeksi banyjit untuk

memperkirakan ~ besarnya  proyeksi
banjir pada berbagai periode pemulihan

(2, 5, 10, 20, 25, 50, 100 tahun).

Manfaat Penelitian

Penelitian ini  bermanfaat bagi banyak
pihak antara lain :
1. Bagi penelti mampu menganalisa

besar nya curah hujan rencana yg
kemungkinan terjadi pada bendungan
dan menghitung debit air rencana guna
menilai luas debit air rencana dalam
macam kala ulang.

2. Bagi kalangan teknik sipil menambah

kasanah ilmiah dibidang perecanaan
kapasitas hidrologi untuk bendungan
dan

3. untuk pihak terkait sebagai masukan

dalam hal memaksimalkan
pengelolaan air Bendungan
Sidilanitano.

Metodologi Penelitian

Jenis penelitian yang digunakan adalah
observasi dan studi efektivitas
pengumpulan data. Dengan menggunakan
efisiensi yang ada berdasarkan hasil kajian
dan efektivitas secara keseluruhan, maka
efisiensi tersebutdapat dinilai dan kemudian
digunakan

sebagai pedoman

pembangunandaerah dan proses
pembangunan sesuai tujuannya berdasarkan
analisis teoritis  dan

empiris,  sehingga

Kesimpulan muncul dari analisis hasil.
Dalam penulisan tugas akhir ini, beberapa
metode  digunakan  untuk  menentukan
efisiensi yang dapat mendukung tugas akhir

ini agar dapat terlaksana dengan baik.



Teknik efikasi capture yang digunakan

untuk mengetahui  efikasi  penelitian
tersebut adalah dengan menangkap efikasi
yang diperoleh dari efikasi primer dan

efikasi sekunder. Berikut beberapa opsi:
1. Metode observasi: Untuk mengetahui
efisiensi

yang berhubungan dengan

efisiensi teknis ditentukan dari hasil
pengujian langsung di lokasi investasi.
2. Menentukan Efektivitas: Efektivitas

sekunder adalah  efektivitas  yang

ditentukan  dari  dokumen-dokumen

yang dapat dijadikan acuan dalam
penelitian ini.

3. Melakukan  studi  kepustakaan

Membaca buku-buku yang berkaitan

dengan masalah yang sedang dipelajari

untuk menulis tugas akhir ini.

METODE PENELITIAN

Lokasi Penelitian

Bendung Sidilanitano  berada di Desa

Paniaran Kecamatan Siborong-borong
Kabupaten Tapanuli Utara Provinsi
Sumatera  Utara  memanfaatkan  aliran

Bengawan Aek Butar. Luas Daerah Aliran

Bengawan Bendung Sidilanitano  sebesar
89.415 knm? dan panjang 18.214 km.
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PENGUMPULAN DATA

Setelah masalah teridentifikasi di lokasi,
langkah  selanjutnya  adalah ~ mencari
efisiensi  untuk  mendukung  penyelesaian

masalah. Khasiat yang digunakan dalam

penelitian ini adalah efikasi sekunder. Efek

sekunder ini meliputi:

1. Peta DAS untuk menghitung DAS

2. Efisiensi curah hujan digunakan untuk
menentukan rata-rata curah hujan dan
rata-rata debit.

3. Efisiensi Aliran Bengawan Sta AWLR
Bengawan Aek Butar.

4. Efisiensi

iklim, meliputi suhu udara

rata-rata, kelembaban relatif,

durasiradiasi matahari dan kecepatan

angin yang terjadi di wilayah studi.

Efisiensiini  kemudian diproses  untuk
menentukan  jumlah  evapotranspirasi
yang adadi wilayah studi.

5. Efisiensi teknis  bendungan  untuk

menentukan kapasitas tampung bukit

dan waduk atas dan bawah.



ANALISIS DAN PEMBAHASAN

ANALISA PERHITUNGAN CURAH

HUJAN MENURUT METODE
NORMAL

Tabel 1. Efidensi Curah Hujan Harian

No[ Tahun Curah Hujan Max (mm) Xi Tahun | Max Urut Curah Hujan (mm) X
! 2003 Es 010 ¥
Z 2004 I Z01T 33
E] 2005 113 2005 I3
ES 008 7 pi)&] I
K Z00 3 2004 1T
[ P} g7 01T TIF
009 T3 005 113
2010 T3 0¥ T0F
12 01T 133 Pl T
10 Z01Z T3 Z00 93
TI 003 I 008
1I IO 03 2003 23

Tabel 2. Perhitungan Metode Normal

Mo | Tehun | Ranking | CurahHujan Max (mm) Xi | Z=Ixi:12 Xi-X) XXy
T | 2000 T JE] TITT 3883 JEELIEEY]
T [ 00T 1 133 TITTT 1183 EXEE
I 2009 3 113 TITTT T3E3 9126
ERpLls] ES 1T TITTT [E:3] 16697
5| 2004 3 1T TITT 383 31089
& | 2007 ] 13 TITTT pR:E 005
7| 2003 7 113 TITTT 83 3T
B 014 ¥ T3 TITT] N I5.069
T I00 g o7 TITTT REN 00,789
T0 | 200 10 53 TITT -IET 330145
T 2008 I L TITTT AT SELTED
TI [ 2003 17 L) TITT] ITT 15209
Tumlsh 1334 4203 839
Curzh Hujan Rata-FataX= TIL17
Standar Deviasi Sd = 19.549

Tabel 3. Variabel Reduksi Gauss

"ahim Cursh Hujan Max (mm) Xi Tahun | Max Urut Curah Hujan (mm) Xi
1 2003 84 2010 148
2 2004 17 2011 133
3 2005 113 2009 125
4 2006 a7 2013 118
3 2007 93 2004 117
6 2008 97 2012 114
7 2009 123 2003 113
g 2010 148 2014 103
g9 2011 K] 2008 o7
10 2012 114 2007 93
11 2013 118 2006 [
12 2014 105 2003 84

Tabel 4 Perhitungan Curah Hujan Periode
Ulang T Tahun (Xt) Dengan Metode Normal

No | Periode Ulang X Sd Kt Xt =X+ 5d. Kt
T Tahun
1 2 11117 19549 0.000 111170
2 5 11117 19549 0.840 127591
3 10 11117 19.549 1.280 136.192
4 20 11117 19549 1.640 143230
5 25 11117 19549 1751 145400
6 50 11117 19.549 2050 151245
7 100 11117 19.5349 2330 156719

Analisa Curah Hujan Menurut Log

Pearson Type i1

Tabel 5. Perhitungan Efidensi Curah Hujan

No | Tahun |Curzh Hujen Max| X=Exrl12 | (XX) | (G-XF XXy XXy
(mm) Xi
1 [ 2010 143 11117 36.83 [ 1556440 | 48038012 1835033 618
7| 2000 133 11117 2183 | 476549 | 10403.062 127098 854
3| 2009 123 11117 1383 | 191268 | 2643248 36383.792
4 2013 118 11117 6.83 46649 318.612 2176119
3| 2004 117 11117 383 33.989 198.155 1155243
6 2012 114 11117 283 8.009 22.663 64142
T 2003 113 1117 133 3340 6.128 11213
] 2014 103 11117 -6.07 | 38.069 - 234883 1439241
9 | 2008 a7 IILI7 | -1407 | 200789 | -2845178 40316.182
10 | 2007 93 11117 -18.17 | 330149 - 3998.803 108998 296
11 | 2006 7 IILI7 | -2407 | 384189 | - 14119843 341776.670
12 [ 2003 [ 117 | -2707 | 738209 | - 20057133 544052380
Jumlzh 1334 4203839 | 17516273 340348382
Distribusi Syarat Hasil Perhitungan Keterangan
Normal Cs=0,00 0,25 Tidak Memenuhi
Ck=3.00 0,20
Log Normal Cs/Cv =300 1,477 Tidak Memenuhi
Gumbel Cs=1.1396 0,25 Tidak Memenuhi
Ck=5,4002 0,20

Tabel 7. Perhitungan Cara Logearson tipe 3

No| T | CudbHum | Log 7 | (ELosfD | Toa(n’ | BEX —Toe¥ [ (log¥i—Toz®)
Max (zm) Xi -

T| 200 e T | 2089 0131 0017
T W0 e TI% | 108 0085 0007
3 2009 125 2096 203% 0.037 0.003
4| 2013 118 2072 203% 0.033 0.001
5| 008 7 T06E | 109 0% 00003
6 | 2012 114 2057 203% 0.018 0.0003
7 2003 113 2033 203% 0.014 0.0002
N PLES 5 0 | 108 0018 00003
o | 008 o7 T9% | 209 0053 00028
10 | 2007 o3 1.%68 203% -0.071 0.0030
[T 008 3 193 | 1089 0100 00100
17| 2003 W 198 | 108 I 00132
Tamlh [ 1334 | 28478 0,010 0,0605

Tabel 8. Nilai-Nilai Kt
Logperson tipe 3

Untuk Cara



Interval kejadian (Recurrence interval), tahun (periode ulang) No | Tahun Curzh Hujan Max (mm) Xi X=Exil2 x-X) X-XF
T | 2000 EH 17 3683 1356499
Fakfer | 1001 | 125 2 [s 10 25 50 | 100
lKekerapan T [ 2011 Ex] 17 piNi] 176549
Cs T 5 3 vi N E] 3
Koef, G Persentase peluang terlampaui (Percent chance of being exceeded) 3 1 i B8 191268
ER PLOE] §H 117 583 6617
o9 E] 50 ] [ z T _ -
5| 2004 117 117 58 3308
30 | -0.667 | 0,636 | 0396 | 0,420 | 1,180 . - . —
28 0,666 | 0384 | 0460 | 1210 6] we 1 1L 28 Eo0e
26 0368 | 0499 | 1238 7| 2005 iiE] 17 183 3339
24 0351 1262 — - . — ,
& P e T 201 105 T 3} TE060
20 0307 1302 9 | 2008 97 117 BERY] 200739
18 0282 1318 10 [ 2007 3 1IL.17 -1807 330.149
1.6 1320 = = - T 5
14 1337 11| 2006 7 1IL17 SERY] SRLIE0
12 1340 7 200 W 17 TIT TR0
Lo 1,340 Tumlsh RS ES IR
038 1336
0.6 1328
04 1317
02 1301
0.0 1282
02 1258
04 1231
s 1200 Tabel 12. Hubungan Reduced Mean Yn,
08 1,166 oo
_ 2
1 L12s Reduced Standar Deviation Sn
14 1,041
kY 0,004 n Yn Sn n Yn Sn n Yn Sn
18 0,945 10 | 04952 | 09406 41 |035442 | 11436 | |72 | 05552 | L1855
Iiﬁ g:i; 11 | 04996 | 0.9676 42 | 05448 | 11458 | |73 | 05555 | L1836
i; g:ii 12 [ 035035 |009833 43 | 03453 | 11480 74 [ 03357 | 11857
28 0702 13 | 03070 | 09571 44 |05458 | 11490 | |75 | 05550 | L1858
20 0.660 T2 [ 05100 | 1.0095 | |45 [03463 | 11510 | |76 | 03361 | L1501
13 10206 | |46 | 05468 [1.1538 | |77 11902
Tabel 9 N ||a| Kt 16 10316 | |47 | 05473 11557 | |78 11921
- — 17 10411 | |48 [05477 11574 | |78 11932
Periode Ulang T Tahun Nilai Kt
18 10493 | |40 |05381 | 1.1590 | |80 11934
2 -0.0033 — =
19 10363 11607 | |81 11942
5 0.8408 70 10628 11629 | |22 11933
10 14551 B 10696 11638 | |23 11954
20 16560 7z 10754 11658 | | &4 11965
_ _ 73 10811 11667 | |83 11578
23 1.7578
bz} 10264 11681 | | %6 11885
= T
30 2.0646 25 10915 11696 | | &7 11987
100 2.3407 26 1.0961 11708 | |88 1.1992
27 11004 | |58 |05515 | 1.1721 | |29 1.2001
28 11047 | |59 | 03518 o0 12005
Tabel 10. Perhitungan Curah Hujan Rencana > 11086 ]60 [055218 o Lo
. 30 T1124 | |61 | 03324 a7 12026
Metode Logperson tlpe 3 | 11158 | 62 [05527 53 13027
Periode | LogX | Kz =Kl 50 | Loz Rrlogi (iS50 | Xt (mmbar) = 32 11193 63 | 03530 o3 12034
Ulang T 10 e 1 > )
2 | 20379 | 00033 | 00098 70376 100043 33 11226 64 | 03533 93 12038
_ _ _ 33 11255 | |65 | 03335 96 12044
5 20379 | 08408 | 00998 71218 132373
35 T1285 | |66 | 03538 o7 12049
10 | 20379 | 14551 | 00998 71831 152444 5 TWESE] &7 103330 58 13055
20 20379 | 16368 | 00998 72052 139 661 37 11330 | |68 | 03543 99 12060
35 (20379 | 17578 | 0.0098 72133 163418 38 11363 | |68 05343 100 1.2063
30 11382 | |70 | 05348
50 20379 | 20686 | 0.0998 72430 175347
10 11413 71 | 05550 | 11834
100 |20378 | 23407 | 0.0998 186853

Tabel 4.13. Reduced Variated (Yt)

Analisa Curah Hujan Menurut Metode
Gumbel

Tabel 11. Perhitungan Cara Gumbel



Return Periode (tahun) Reduced Variated ( Y1)
2 0.3663
5 1.4999
10 22502
20 2.9606
25 3.1983
50 3.9019
100 4.6001
500 6.2141
1000 6.9191
Tabel 14. Perhitungan Hujan Rencana
Dengan Cara gumbel
No | Penode X Tt Tn Sn Sd K= =
Ulang T (Yt-Yn)Sn | X+ (SdxK)
ahun
1 : 2 111.17 | 03665 | 0.4952 | 0.9496 | 19.349 -0.135 108520
2 5 11117 | 14900 | 04952 | 090496 | 19.540 1.058 112228
3 10 111.17 | 22502 | 04932 | 0.9496 | 19.349 1.348 113.018
4 20 111.17 | 29606 | 0.5236 | 1.0628 | 19.349 2293 113463
25 111.17 | 3.1985 | 05309 | 1.09135 | 19.549 2444 113614
6 50 111.17 | 3.9019 | 0.5485 | 1.1607 | 19.549 2.889 114.059
100 111.17 | 4.6001 | 0.5600 | 1.2065 | 19.549 3348 114519

Analisa Curah Hujan Menurut Metode
Log Normal

No | Tanm | Curah Hun | Zog X7 | (LLogil) | log(x)° | legXi—TogX | (log¥,— logX)
B

Max (mm) Xi
I 2010 143 2170 2.039 4708 0.151 0.017
2] 2011 153 2124 2.039 43510 0.083 0.007
3| 2008 125 2096 | 203% | 4397 0.057 0.003
4] 2013 1138 2072 2.039 4202 0.033 0.001
5| 2004 117 2068 103% | 4278 0.028 0.0008
6 [ 2012 114 2037 2.039 4351 0.013 0.0003
T | 2008 113 2033 2.039 4315 0.014 0.0002
3] 2014 103 2021 2.039 4085 -0.013 0.0003
9 | 2008 o7 1986 | 2039 | 3.947 0053 0.0028
10 2007 93 1.963 2.039 3373 -0.071 0.0050
I ] 2006 87 1.939 2039 3762 -0.100 0.0100
12] 2003 84 1.924 2039 3.703 -0.113 0.0132

Tumlzh 1334 PIEY] 50001 0010 00603
5d=0.0993

Tabel 4.16. Perhitungan Periode Ulang
Tahun Dengan Cara log normal
No Periode LogX 3d Kt Log Xt= Xt (mm'hari) =
Ulang T LogX+KtSd) 10" log Xt
tahun
1 2 2039 | 0.0998 0.0000 20390 109395
2 3 2.039 | 0.0998 0.8408 21229 132709
3 10 2.039 | 0.0998 14551 21842 152827
4 20 2039 | 0.0998 16369 22043 160.066
5 25 2.039 | 0.0998 17578 22144 163.832
6 30 2.039 | 0.0998% 2.0646 22450 175792
7 100 2.039 | 0.0998 23407 22732 1875386

Curah Hujan Periode Ulang T Tahun

Tabel 17. Rekapitulasi
Distribusi Curah Hujan

Perhitungan

No | Perode Ulang Curah Hujan Rencana (Xf) mm

T tahun Metode Metode Log Metode Metode

Normal Person IIT Gumbel Log Normal

1 2 111170 109.043 108520 109395
2 127591 132373 112228 132.709
3 10 136.192 152444 113018 132.827
4 20 143230 159.661 113.463 160.066
3 23 143400 163418 113614 163.832
6 30 131245 173347 114039 173792
7 100 156.719 186.853 114519 187.586

Gambar 1. Grafik Rekapitulasi Perhitungan
Distribusi Curah Hujan

Perhitungan Design flood Periode Ulang T
Tahun

Tabel 18. Perhitungan Debit Air

No [ Periode Ulang A B Q
T tahun (m?) (mm/jam) (m'/det)
1 2 80413 0466 1087 53524 250.193
2 5 80413 0.466 1087 6.701 303301
3 10 80413 0.466 1.087 7717 349303
4 20 80413 0466 1087 8.083 366.093
25 80413 0.466 1.087 8273 374700
6 50 80.415 0466 1.087 8877 402.039
100 80.415 0466 1.087 9473 420032
KESIMPULAN DAN SARAN
KESIMPULAN
Dari  efidensi perhitungan maka  bisa

disimpukan seperti dibawah ini:

1. Dari efidensi perhitungan curah hujan
dgn memakai metode normal, metode
Logperson3, serta cara gumbel, maka

diperoleh curah hujan tertinggi adalah



dengan Metode Log Normal yaitu :R2
= 109.395 milimeters ; R5 = 132.709
milimeters ; R10 = 152.827 milimeters
; R20 = 160.066 milimeters ; R25 =
163.832 milimeters ; R50 = 175.792
milimeters ; R100 =  187.586

milimeters.

2. Dari efidensi perhitungan Design floode
Rencana didapatkan : Q2 = 250.195
mé/det ; Q5 = 303.501 m3/det ; Q10 =
349.503 mé/det ; Q20 = 366.095 m?/det
, Q25 = 374.700 mé/det ; Q50 =
402.039 md/det ; Q100 = 429.032
me/det ;

SARAN

1. Untuk

flood rencana untuk periode 100 tahun

lebin aman digunakan design

2. Untuk hasil yang lebih teliti pada

efidensi curah hujan sebaiknya
menggunakan  lebih  banyak  efidensi
stasiun  curah  hujan dan  tahun

pengamatan yang lebih panjang.
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