Kuliah 3.1

ami dan menganalisis aliran di askan cara mengukur kecepataz
dan debit rencana enyajikan hasil pengukuran alirz

A MENGUKUR KECEPATAN DA
ENYAJIKAN HASIL MENDAPATKAN DEBIT

URAN ALIRAN A




Kuliah 3.2

jelaskan cara mendapatkan hidrogr
uan dari data observed

enjelaskan cara mendapatkan hidrograf
tuan sintetis

A MENDAPATKAN HIDROGR
AN DARI DATA OBSERVED

Analisis Hidrograf

Definisi hidrograf

rafik hubungan antara waktu dan
istribusi run off

Analisis ICC

asarkan basin berukuran besa

DAS atau Basin

Basin kecil

asin kecil = data curah hujan - intensitas huj
ata debit = akibat curah hujan (di atas)

Basin besar

iode ekstra kecil, dibanding dengan waktu
dinya hujan lebih = diabaikan

af tidak sensitif mengikuti variasi h




aur menentu

ah hujan = intensitas hujan dan pola intensita

yengukur debit = hidrograf (digambar di bawah dg

besar hujan yang menyebabkan limpasan = P

infiltrasi selama periode tersebut 2 F=P-Q
lama waktu terjadi infiltrasi t:

i ordinat pada jarak t/q dari saat terjadi
ntensitas hujan

Runoff, ni¥/detik

Perhitungan:

= 40x3j +(50x£j +(60x£} =
60 60 60
(%xﬁj + (35><£) =17,08cm
60 60

1000 x100=2cm

m® = a0 x100=3cm
00

Q, =175-2=155cm

1740 _ 5367 menit 't,/2=11,84men

=39,3cm/ jam

R, -Q, =17,08-3=14,08cm
+ 270 67 menit i, /2 =15,84 menit

= % = 0,445 cm/ menit
3167

=26,40cm/ jam




ta= 20+ 21 :'340 = 23.67 menit

ta/2 =11,84 menit
Fb=Pb-Qb=17,08 -3=14,08 cm
tb=25+ % =31,67 menit

tb/2 =15,84 menit

= 26,40 cm/jam

alisis basin be

jan dan data aliran cukup
ujan dan data aliran kurang cukug
k analisis infiltrasi = indeks @

basinrecharge—1,
lama waktu hujan

indeksW =

isahkan kehilangan permukaan o

A=100m3

Xij+(50xi)+(60x£):

60 60 60
15)+(35x£)=17,08 cm
60 60

100 m3 = 100 X100 =2cm
5000

= x 100 =3cm
5000

Qa=17,5 - 2 =155 cm




a hujan,tentukan intensitasnya, da
ai pola intensitas hujan

parkan hidrograf dari data aliran, tentuka
dan aliran langsung

ahkan aliran Ingsung, jumlahkan hujan yar
aliran langsung - tebal air
echarge =R- @
hujan yang mungkin menyebabk

apakah indeks @ - hujan efe
di — aliran langsung ?

idak sama maka:

ial t baru = hujan efektif = aliran langsung

ymbarkan indeks @ pada pola intensitas h
bagai kontrol)
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Lanjutan:

Aliran e Aliran langsu

langsung

(m3/det) 1770x3600 _

0 250x10°
65
225 Trial t =9 jam

Basin recharge = 44-25
mm

Indeks @ %-21

Hujan di bawah 2,1
tidak efektif

Kontrol hujan efe

Trial lagi:

=6 jam
recharge = 40— 25,4 = 14,6 mm
eks @=14,6/6 = 2,43 m3/jam
an di bawah 2,43 m3/jam tidak efektif
trol hujan efektif =40-6.2,43
e=40-14,58
e=2542 =254 mm

@= 2,43 m3/jam dapat dipergunak
hUJan selama t =6 jam. (sebagai
3 pola intensitas).

MENDAPATKAN HIDROG
AN SINTETIS




ode Unit Hidra

Dasarnya adalah karakteristik DAS dan

iklim

Sherman (1932): UHG mewakili 1 inch

(2,5 cm) limpasan.

Pelajari debit puncak dengan intensitas
merata untuk hujan jangka pendek

Tentukan hidrograf

Pisahkan limpasan dan baseflow

Tentukan curah hujan rerata DAS

Hitung seluruh vol.

Wostuljom)

m¥er v ot
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2. Menentukan curah hujon OAS

3. Memperkirakan oir infiltrasi

1 " etonnp
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hujon (/)
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e

Infitreans

& Urut hidrogrop = sumbuhidro-
grop sesual dg Tunit [ 1mm]
cir torion  (direct runoff )

Woxts ¢ jom)

UMG* (Q1/mm DR {Q2/mmOR) *
- iQn/mmOR)
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Gambar 4.12 Pembentuhan UG
(dimodifikasi dan Brooks ct al (19883

dengan  pendekatan curah  hujan  tunegal

Gambar 4.13 UHG dengan metolas hagan tunggal (dunoditikasi dan Hewlett, 1982,
dan Linsley et al., 1975,




Hujan efektd

1cm

tcm

Air larian {m’/dt)

& jam UHG

o

Waktu yjam)

Gambar 4.14 Perubahan satuan wakin UHG dengan tehmik tumpang tindih

Bagian hidrograf:

Kurva naik

i puncak (rising limb)

Puncak (crest)

i (recesion limb)

Waktu naik (time of rise atau time to

peak), TR

Debit puncak (peak discharge), Qp

Waktu dasar (base time), TB

idrograf satuan

alah hidrograf limpasan langsung yang dihasilk
2h hujan efektif merata di DAS dengan intensita
ap (diambil 1mm/jam) dalam satuan waktu ya
etapkan (diambil 1 jam)

naksir banjir rancangan, (2) mengisi da
dan (3) meramal banjir jangka pe




am hidrograf sz

Hidrograf limpasan langsung

graf unit periode tunggal (dengan durasi hujan efektif tungg

Lengkung S

drograf limpasan langsung yang dihasilkan oleh hujan mener
an intensitas hujan efektif konstan dan durasi tak terhingga.

Hidrograf satuan kejut (/Instantaneous Unit Hydrograf=
IUH)

limpasan langsung yang dihasilkan oleh huja
dan durasi nol (ada perubahan waktu yg s

OGRAF LANGSUNG

—_t——————

1 mm, maka Qmaks; Qi =
s= ordinat maks lengkung S (m3/det)
as DAS (km?)
rasi hujan hidrograf satuan (jam)

hujan menerus didapat dengan
mlahkan ordinat-ordinat deretan




kung S,,; = lengkung yang sama teta
er T jam ke kanan. = ordinat hidrog

an periode T dan tinggi iT. Maka:

U (t!T)tinggi T =9 -9, atau
t!T)tinggi i =3~ So

Prinsip Superposisi

(m'/dt)

lebar dasar




Q
(mYdt)

Q
(m¥/dty

Q
(m¥/dt)

Q ( m3/detik)

Kenatkan lamban

—




Keduanya dengan asumsi kemiringan

-

Kenatkan cepa

Perbedaan arah hujan berbeda juga

A rah hujan

Bentuk hidrograf berbeda, hidrograf




Curah hujan sama, DAS berbeda

Ketinggian
Ketinggian

@

Panjang Panjang

°Ik °I_/\

>
>

askan jenis kegunaan debit re
elaskan cara mendapatkan huja
ana

Batas DAS
Limpasan permukaan




IS KEGUNAAN DEBIT RENCA

eberapa pengertia

isis hidrologi = proses pengalihraga
nsformasi) hujan - debit melalui sist
S

utput : perkiraan besar Q atau R Rencana
tuk suatu banguna air tertentu

renana design flo

ilai kala ulang (return periode) yang
etapkan 2> T

da T = bangunan masih harus berfungsi
ik, minimal selama T tahun (secara
ruktural/fungsional)

untuk menentukan dimensi bang
usakan yang ditimbulkan tidak boleh te
besaran banjir itu tidak terlampaui.

Design flood

DIEioll Vqurpe TMA | hidrograf
puncak banjir




pan banjir rancanga

I
Tergantung:

teknis
Data yang tersedia
Ekonomis
Daerah yang dilindungi
Sosial

Dana yang ada
keuangan

Ukuran/jenis proyek

Kebijakan politik

s hidrologi (dalam prz

Teknis/cara penetapan dipengaruhi:

DAS yang
vang ada | ketelitian | ditinjau

njir maksimum teru

Bila data tak ada sama sekali
Digunakan pada kondisi terpaksa
Digunakan pada tahap awal perencanaan (FS)

empirik =2 berda
pengamatan percobaan

|— Digunakan bila: data sedikit, das kecil —l
Menghasilkan debit puncak yang tergantung

|_ parameter DAS |

|— Misal Rumus Rasional: Q=c.i.A Al

Banyak kesalahan dibandingkan cara statistik >
|— tergantung besaran C yang digunakan = subyektip _|

Q=1,008 C.i.A Inci/jam acre cfs = f3/det
Q=0,278 C.i.A Inci/jam Km? m3/det
Q=0,278 C.i.A I/det

Inci/jam ha




MENDAPATKAN INTENS

= intensitas hujan (mm/jam)
waktu curah hujan (jam)

ah hujan maksimum dalar

Rumus Talbot

[ e]{r2]-r2 ][]
N[iz]-[0]

Rumus Sherman

B [log I]I(Iog t)? |—[Iog tlog I][log t]
Nl(log t)2]—[log t][log t]

og I][ log tl—N[Iog tlog 1]

0g t)ZJ—[Iog t][ log




Intensity Duration Frequency (IDF)




KD 4 Kuliah 4.1

mahami dan menganalisis penelusura njelaskan perjalanan air di permukaa
permukaan, aliran di tampungan i

ungail skan cara untuk mengetahui
an aliran permukaa

istilah

bit: volume per satuan waktu di sungai
asan: air yang keluar dari outlet
an permukaan: limpasan yang lewat ata

ah permukaan: limpasan
ke outlet > alira




aktu konsentrasi: waktu yang diperlukan

ssa: grafik aliran komulatip

Aliran Dasar (baseflow)

raight line method
d based line method

Aliran Dasar (baseflow)

Straight line method

Fixed based line method

Variable slope method

aight line method = menghubungkan titik saat
pasan mulai (pada titik belok atau inflection point)
gan titik pemisahan aliran dasar (pada titik belo
inflection point).

Aliran Dasar




ed based line method - dimulai dari garis singgun
a saat limpasan (titik belok P atau inflection point
otongan dengan garis vertikal yg melalui punca
ejajar sumbu Q, di titik M, kemudian dihubun
perpotongan antara grs vertikal sejauh T
an sejajar sumbu Q dengan akhir hidr

riable slope method - aliran dasar dimulai dari gar
ggung pada awal periode limpasan (titik belok:T.
ection point) hingga memotong garis vertikal yang

lui puncak hidrograf dan sejajar dengan sumb

al), yaitu titik U. Kemudian dibuat garis sing
nir resesi (M, titik belok di akhir hidrog
garis yang melalui titik belok (titi
n sejajar sumbu Q di ti

rva massa = penyajian grafis aliran komulatif
hadap waktu.
vol.air dari t=0 sampai t=t = kurva massa=f(t)

(konstan) V= J:th -

Q
(m*du

Jika debit berbentuk segitiga maka V(t)=0,5.Q,.....T

maks

Q max

Debit rata-rata

Qrata-rata =g a,

Qmaks =1ga_




Jika debit sebarang

Q
(m'/dt)

C’
=] Lengkung massa

t

massasisa

Kurva massa dengan Qi dan Qo konstan - waduk

Q
(m'/dt)

Kurva massa dengan Qi dan Qo tertentu—> waduk

idrometri




Mengukur el. ma / tinggi ma | Manual: papan duga
engukur debit '

Otomatis: AWLR
(automatic water
level recorder)

istilah

Time of Hidrograf: Aliran dasar Rating curve:
concentration grafik/diagram | (base flow): grafik

(Tc): waktu yang  hubungan aliran yang hubungan
dibutuhkan oleh |antara waktu | masih ada antara

air mengalir dari | dan debit pada musim kedalaman
titik terjauh kemarau yang | ajr (h) dan
sampai sta. merupakan debit (Q)
pengukuran) debit
minimum
(biasanya dari
akuifer)




Debit aliran Pengukuran debit (Gordon et al, 1992)

Pengukuran debit

I
Q=Vol/t

ampang sungai—> current meter

Bhn kimia berwarna (substance tracing method)
Prakiraan debit empiris
Bangunan pengukur debit

Mengukur kec.aliran sungai
Bangunan pengukur debit

Bangunan pengukur debit

Gambar 4.9 Contoh weir tipe V-notch dengan ujung tajam: (a) gambar tampak
samping dan (b) gambar tampak depan. M, adalah kedalaman maksimum melalu
notch sedang /{ adalah kedalaman air dari dasar V"




Prakiraan debit empiris

Q=AV

v=1Resgv?
n

Kuliah 4.2

njelaskan komponen yang terkait dal
isis penelusuran di tampungan

skan cara analisis penelusu




Kuliah 4.3

njelaskan komponen yang terkait dal
lusuran aliran di sungai

skan cara melakukan analisi
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