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Abstrak

Sistem drainase perkotaan bertujuan untuk mengolah air limbah maupun air hujan. Proses representasi dan
peramalan curah hujan sangat menentukan dalam desain, analisis, dan pengoperasian sistem drainase. Salah
satu kriteria desain yang dibutuhkan dalam desain drainase adalah menentukan lengkung intensitas hujan.
Lengkung intensitas hujan (IDF) ditentukan berdasarkan data hujan durasi pendek. Data yang digunakan mulai
dari pencatatan 5 menit, 10 menit, 15 menit, 20 menit, 30 menit, 45 menit, 60 menit, 75 menit, 90 menit, 120
menit, 150 menit, dan 180 menit yang diperoleh dari pos hujan di Kantor Balai Teknik Irigasi. Intensitas hujan
rencana dilakukan dengan menggunakan distribusi Gumbel, Pearson, Log Pearson dan GEV, sementara
formulasi lengkung intensitas hujan dilakukan dengan metode Talbot, Sherman, Ishiguro dan Kimijima.
Berdasasrkan hasil analisis, maka telah diperoleh intensitas hujan rencana di Kota Bekasi untuk durasi 5 menit
sampai dengan 180 menit dengan menggunakan distribusi Perason, dan formulasi lengkung intensitas hujan
dihasilkan dengan menggunakan metode Talbot. Lengkung intensitas hujan ini dapat digunakan sebagai dasar
untuk desain kriteria dalam perencanaan sistem pengelolaan air limpasan permukaan di Kota Bekasi.

Kata Kunci: Lengkung intensitas hujan (IDF), hujan durasi pendek, hidrologi perkotaan, drainase perkotaan

Abstract

The urban drainage system aims to manage wastewater and rainwater. The process of representation and
forecasting of rainfall is crucial in the design, analysis, and operation of the drainage system. One of the
design criteria needed in drainage design is to determine the intensity-duration-frequency relationship. The
intensity-duration-frequency relationship (IDF) is determined based on short-duration rainfall data. The data
used starts from recording 5 minutes, 10 minutes, 15 minutes, 20 minutes, 30 minutes, 45 minutes, 60 minutes,
75 minutes, 90 minutes, 120 minutes, 150 minutes, and 180 minutes. The design rainfall intensity was carried
out using the Gumbel, Pearson, Log Pearson and Generalized Extreme Value (GEV) distributions, while the
intensity-duration-frequency relationship curve formulation was carried out using the Talbot, Sherman,
Ishiguro and Kimijima methods. Based on the results of the analysis, the rainfall intensity design in Bekasi
City has been obtained for a duration of 5 minutes to 180 minutes using the Perason distribution, and the
intensity-duration-frequency relationship curve formulation is generated using the Talbot method. This
intensity-duration-frequency relationship curve can be used as the basis for the design criteria in planning the
storm water management system in Bekasi City.

Keywords: intensity duration frequency, urban drainage, urban hydrology, short duration rainfall intensity

I. PENDAHULUAN drainase. Data curah hujan yang mewakili satu

Diketahui bahwa dalam sistem drainase
perkotaan bertujuan untuk mengolah air limbah
maupun air hujan. Proses representasi dan
peramalan curah hujan sangat menentukan dalam
desain, analisis, dan pengoperasian sistem

lokasi tertentu pada daerah tangkapan air yang
diukur pada alat pengukur curah hujan individu
biasanya dinyatakan sebagai kedalaman dalam mm
atau intensitas dalam mm/jam. Jenis data curah
hujan ini lebih penting jika secara statistik dapat
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dikaitkan dengan dua variabel curah hujan lainnya,
yaitu durasi dan frekuensi [1].

Durasi menunjukkan periode waktu t
menit curah hujan. Perlu dicatat bahwa durasi tidak
selalu berarti periode waktu penuh dari peristiwa,
di mana setiap peristiwa dapat dibagi lagi dan
dianalisis untuk rentang durasi tertentu sesuai
kebutuhan. Frekuensi curah hujan biasanya
direpresentasikan sebagai periode ulang. Suatu
kejadian curah hujan maksimum tahunan
mempunyai kala ulang T tahun bila nilainya sama
rata-rata satu kali setiap T tahun [2]. Lengkung
intensitas hujan merupakan sebuah hubungan
antara intensitas hujan dengan durasinya yang
lebih awal diperkenalkan oleh Sherman (1905)
kemudian Bernard (1932), seperti yang dilaporkan
olen [3]. Sejak itu, banyak hubungan telah
terbentuk untuk sejumlah belahan dunia [3].

Lengkung intensitas hujan merupakan
salah satu informasi yang sangat penting dalam
melakukan desain struktur hidraulik. Biasanya,
lengkung intensitas hujan dibentuk dari rumus
empiris dengan menggunakan formula tertentu
yang dikembangkan dari daerah lain. Padahal
bentuk lengkung intensitas hujan pada suatu lokasi
sangat berbeda dengan lokasi lainnya. Dengan
demikian maka desian yang dilakukan sudah pasti
mengalami  kesalahan, apakah  mengalami
overestimasi atau underestimasi, oleh sebab itu,
maka diperlukan lengkung intensitas hujan yang
sesuai dengan karakteristiknya berdasarkan data
monitoring aktual yang telah terjadi di lokasi
tersebut. Informasi tentang lengkung intensitas
hujan sangat dibutuhkan sehingga perlu ditentukan
bagaimana pola intensitas hujan pada suatu lokasi
berdasarkan dari data pengamatan panjang yang
dilakukan.

Kota Bekasi merupakan salah satu kota di
Provinsi Jawa Barat, Indonesia. Saat ini Kota
Bekasi berkembang menjadi tempat tinggal kaum
urban dan sentra industri. Perkembangan ini
tentunya perlu didukung oleh sarana dan fasilitas
untuk mengelola air hujan. Sistem drainase adalah
salah satu upaya untuk mengelola air hujan dalam
rangka untuk pengelolaan air limpasan permukaan.
Untuk mengelola limpasan permukaan tentunya
dibutuhkan perencanaan yang baik dan terintegrasi
serta berkelanjutan. Dalam melakukan
perencanaan sistem drainase, salah satu kriteria
desain yang dibutuhkan adalah menentukan desain
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intensitas hujan yang digunakan untuk Kota
Bekasi. Desain  intensitas  hujan  untuk
merencanakan drainase biasanya diperoleh dari
lengkung intensitas hujan (IDF). Sementara IDF di
Kota Bekasi masih belum tersedia berdasarkan
data monitoring di lapangan, oleh sebab itu, maka
dilakukan formulasi lengkung intensitas hujan
berdasakan data pengamatan hujan durasi pendek.

Il. BAHAN DAN METODOLOGI
2.1 Data Hujan Durasi Pendek

Lengkung intensitas hujan dihasilkan dari
data hujan dengan periode pencatatan data mulai
dari 5 menit, 10 menit, 15 menit, 20 menit, 30
menit, 45 menit, 60 menit, 75 menit, 90 menit, 120
menit, 150 menit, dan 180 menit. Data tersebut
dinyatakan sebagai data hujan durasi pendek
(short-duration rainfall intensity). Data hujan
yang digunakan berada di Kantor Balai Teknik
Irigasi dengan lokasi koordinat 6°15°23,256” LS,
107°0°17,168” BT. Data hujan durasi pendek yang
digunakan diperoleh dari data hujan otomatis
(telemetri) dengan interval pecatatan data 5 menit
yang dimulai dari tahun 2009 s/d 2021. Untuk
menghasilkan data hujan dengan interval yang
lebih besar, seperti 60 menit, maka dilakukan
agregasi data. Data hujan durasi pendek yang
digunakan dalam analisis menggunakan partial
data series, dengan nilai batasan tertentu. Hal ini
dilakukan mengingat jumlah data yang tersedia
masih cukup terbatas dan data yang tersedia
sepanjang tahun juga bervariasi.

Data hujan otomatis tersebut, sebelum
digunakan terlebih dahulu dicek untuk melihat
kualitas datanya. Pengecekan kualitas data telah
dilakukan dengan membandingan data harian
manual dan data hujan harian otomatis [7].

2.2 Metode Pendekatan

Metode yang digunakan untuk membuat
lengkung intensitas hujan diawali dengan
melakukan analisis frekuensi terhadap data hujan
durasi pendek yang dihasilkan. Analisis frekuensi
menggunakan 4 jenis distribusi statistik yang
umum digunakan yaitu distribusi Gumbel (EV1),
distribusi Pearson type Ill, Log Pearson type IlI
dan Generalized Extreme Value (GEV). Dari ke
empat distribusi akan dipilih salah satu distribusi
yang mewakili.
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a. Distribusi Extreme Value Type | (Gumbel)
Persamaan umum dari Generalized
Extreme Value (GEV) adalah sebagai berikut
[4,9]:

f() =a"exp [— =L —ﬁ%)]

Distribusi EV1 atau Gumbel merupakan
kasus khusus untuk distribusi GEV dengan
parameter bentuk k=0.

b. Distribusi Pearson Type Il

Distribusi  Pearson type Ill adalah
distribusi gamma umum dan merupakan salah
satu distribusi paling populer untuk analisis
frekuensi hidrologi. Bobee dan Robitaille [6]
membandingkan distribusi Pearson type Il
dan Log Pearson type Il menggunakan data
catatan jangka panjang aliran banjir tahunan
dan menemukan bahwa distribusi Pearson type
Il lebih disukai, terutama ketika metode
momen digunakan untuk memperkirakan
parameter sampel yang diamati.

Fungsi kepadatan probabilitas  dari
distribusi Pearson Il diberikan oleh persamaan
berikut [9]:

fx) = ar(ﬁ)(x'_'y)ﬁ_le‘(zéx)

Variabel x dalam distribusi Pearson type
I11 dapat mengambil nilai di kisaran y <x <oo.
Umumnya o bisa positif atau negatif, tetapi
untuk nilai a negatif, distribusi menjadi batas
atas dan oleh karena itu tidak cocok untuk
menganalisis kejadian maksimum.

c. Distribusi Log Pearson Type Il
Jika log x diasumsikan memiliki fungsi
distribusi Pearson type 111, maka distribusi dari
dari variabel x adalah Log Pearson Type IlI.
Fungsi kepadatan probabilitas dari distribusi
Log Pearson type Il untuk variabel acak
diberikan oleh persamaan berikut [9]:

1 /logx —p\P? ~(losx-y
f(x):axF(B)( a ) )
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Untuk analisis frekuensi data kejadian
maksimum, maka nilai > 1 dan §> 0 yang

menjadi perhatian. Koefisien kemiringan negatif
sesuai dengan nilai o negatif tidak dapat diterima
karena distribusi kemudian akan memiliki batas
atas. Umumnya o bisa positif atau negatif, tetapi
untuk nilai o negatif, distribusi menjadi batas atas
dan oleh karena itu tidak cocok untuk menganalisis
kejadian maksimum.

d. Generalized Extreme Value
Persamaan umum dari Generalized
Extreme Value (GEV) adalah sebagai berikut
[9]:

f(X) — a—le—(l—k)y—e‘y

dimana:

y=—k ™ log{l—k(x-&)/a}, k#0
y=(x-¢&)la, k=0

F(x)=e*

X(F) = &+afl—(~log F) J/k k0
X(F)=&—alog(—logF), k=0

Untuk nilai k=0, maka fungsinya menjadi
distribusi Gumbel, sedangkan k = 1 menjadi
fungsi distribusi  eksponensial. Pendugaan
parameter distribusi GEV dapat dilakukan
dengan beberapa cara dan salah satunya
dengan menggunakan metode momen.

2.3 Pemilihan Metode Distribusi

Pemilihan metode distribusi dilakukan
dengan menggunakan Kolmogorov - Smirnov
Test. Pengujian Kolmogorov — Smirnov (K-S test)
merupakan pengujian statistik non-
parametric yang paling mendasar dan paling
banyak digunakan. K-S test dimanfaatkan untuk
uji  satu sampel (one-sample test) yang
memungkinkan perbandingan suatu distribusi
frekuensi dengan beberapa distribusi terkenal K-
S test mengukur kedekatan jarak antara F(x)
dengan Fn(x) ketika n diasumsikan sebagai nilai
yang sangat besar. Kolmogorov (1992)
mendefinisikan fungsi distribusi
kumulatifnya atau CDF (cumulative distribution
function) adalah sebagai berikut:
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D = supx [Fn(x) — F(x)| (10)

yang mana supx adalah supremum dari sejumlah
jarak D.

2.4 Formulasi Lengkung Intensitas Hujan

Lengkung intensitas hujan dihasilkan dari
analisis data hujan durasi pendek (short duration
rainfall data series). Lengkung intensitas hujan
yang diturunkan dari data hujan historis durasi
pendek akan menghasilkan sebuah kurva yang
sering disebut juga sebagai lengkung intensitas
hujan. Lengkung intensitas hujan yang dihasilkan
dapat diformulasikan dengan bentuk persamaan
umum sebagai berikut:

i = a
~ (t+b)e

dimana, a, b, e dan v merupakan koefisien yang non
negatif. Untuk nilai v = 1 dan e = 1, maka
persamaan di atas akan mengikuti persamaan
metode Talbot. Jika nila v =1 dan b = 0, maka akan
mengikuti persamaan metode Sherman, jika e =1
maka mengikuti persamaan metode Kimijima, dan
jika v = 1 maka mengikuti persamaan metode
Bernard, jika nila v = 0.5 dan e = 1, maka
persamaanya mengikuti persamaan metode
Ishiguro.

Model regresi yang digunakan dalam
menduga IDF ditentukan berdasarkan hasil
pengujian tingkat kesalahan yang dihasilkan dari
masing-masing metode tersebut. Untuk menduga
variabel dari masing masing metode tersebut
dijelaskan masing-masing metode.

Rumus Talbot dikemukakan oleh Prof.
Talbot pada tahun 1881. Rumus ini banyak
digunakan di Jepang karena mudah diterapkan.
Tetapan-tetapan a dan b ditentukan dengan harga-
harga terukur. Adapun rumus tersebut:

. a
L= )
_ [Z(I t)Z(IZ)—Z(IZt)Z(I)]

NYU?H-X(M XD

b= [Z(I)Z(It)—zvz(ﬂt)
NEU)-XM WD)

Rumus _Sherman dikemukakan oleh
professor Sherman pada tahun 1905. Rumus ini
mungkin cocok untuk jangka waktu curah hujan
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yang lamanya lebih dari 2 jam. Adapun rumus
tersebut:

. a
LT e
_ [E0og ) S (logt)*~Z(log I log ) T(log )]
N N3 (logt)2-3(logt) X(logt)
_ Z(logl)Z(logt)—NZ(logtlogI)]
N X (logt)2-Y (logt) X(logt)

Rumus Ishiquro ini dikemukakan oleh Dr.
Ishiguro tahun 1953. Adapun rumus tersebut:

. a
' W)
a4 = [Z(Iﬁ)Z(IZ)—Z(IZﬁ)Z(z)]
N 2(2)-X1) Z(D)
p= [Z(I)Z(Iﬁ)—lvz(lzﬁ)
N 2(2)-2(0) £

Rumus Kimijima diselesaikan dengan
persamaan Kimijima sebagai berikut:

i = a
T (tV+b)

v = [Z(logI)Z(log t)-N X(log!logt)
NX(logt)2-3(logt) X (logt)

a4 = [Z(It”)z(lz)—z(lzt”)za)]

NEUH-LM XM

p = [EDZU)-NE(2e7)

NEUI?)-EMEM

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Data Hujan Durasi Pendek

Data hujan dengan interval 5 menitan,
diolah untuk memperoleh data hujan durasi pendek
dengan interval 5, 10, 15, 20, 30, 45, 60, 75, 90,
120, 150 dan 180 menit. Data hujan ini selanjutnya
dipilih dengan menggunakan kriteria total hujan
minimal berdasarkan persamaan yang digunakan
oleh Back [5] sebagai berikut:

Prin = 8.9914D 02466

Kriteria yang digunakan menggunakan
batasan hujan untuk durasi 60 menit atau 1 jam.
Dengan menggunakan persamaan 25, maka
diperoleh hujan minimal adalah sebesar 25
mm/jam. Namun berdasarkan pengalaman dan
pemantauan di lokasi Kota Bekasi, bahwa
intensitas hujan yang menyebabkan terjadinya
genangan akibat aliran permukaan umumnya diatas
30 mm/jam, sehingga nilai hujan tersebut
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digunakan sebagai kriteria batasan minimal yang
dikumpulkan untuk digunakan dalam analisis. Data
hujan dengan interval 5 menit yang tersedia di pos
hujan Kantor Balai Teknik Irigasi tercatat mulai
dari tahun 2009 s.d 2021 seperti pada Tabel 1,
namun terdapat beberapa tahun yang datanya
kurang baik sehingga tidak digunakan dalam
analisis. Data hujan durasi pendek yang berhasil
dikumpulkan terdapat sekitar 9 tahun dengan
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yang bervariasi. Data hujan tersebut selanjutnya
dianalisis tingkat probabilitas untuk masing-
masing durasi agar diperoleh hujan mulai periode
ulang 2, 5, 15, 20, 25, 50 dan 100 tahun untuk
masing-masing durasi hujan. Uji statistik dengan
menggunakan data hujan kriteria minimal 30
mm/jam terkumpul 93 sampel dengan hasil uji
lolos di seluruh indikator, seperti ditunjukkan pada
Tabel 2.

jumlah kejadian hujan untuk masing-masing tahun

Tabel 1. Data hujan durasi pendek
Durasi Hujan (menit)

Storm Event
Tahun Date at:urﬁ 5 10 15 20 30 45 60 75 90 120 150 180
13012000 172500 95 145 190 240 325 385 420 420 420 425 425 425
14012000 21:40.00 145 260 325 370 460 585 670 765 820 860 865 875
01022009 223500 7.5 125 170 215 285 380 430 460 485 495 500 _ 50.0
23022000 144000 60 115 160 200 255 300 3L5 325 325 325 330 330
17042009 19:00.00 110 200 270 325 425 445 445 445 445 445 445 445
06052009 05500 _ 65 105 165 185 235 290 395 470 480 485 485 485
01092009 21.00.00 1.5 175 220 250 275 285 340 355 360 365 375 445
13112009 162000 70 140 195 255 355 300 415 420 420 425 445 465
20112009 152000 60 115 170 220 _ 295 360 380 385 390 395 405 410
06122009 17.40.00 75 145 210 255 365 395 465 495 520 530 530 530
02012010 144500 1.0 195 245 285 335 380 530 505 605 610 610 615
14012010 135500 115 170 230 270 370 430 500 635 700 735 775 775
03022010 182000 65 130 185 230 310 400 415 415 415 415 415 415
07022010 __20.10.00 145 255 360 465 615 660 670 680 685 685 690 _ 700
14022010 __1050:00 125 240 310 380 490 550 560 565 565 565 565 565
15022010 15000 205 365 510 685 840 1030 1280 1445 1495 1505 1505 1505
04032010 165000 115 225 280 300 345 380 390 395 395 395 395 395
08032010 105500 95 185 250 300 390 450 460 465 470 470 470 470
09042010 16:0500 115 17.5 225 275 355 430 470 480 485 485 485 485
15062010 175500 100 165 220 265 325 360 390 400 400 400 400 _ 400
06082010 17:40.00 85 160 225 270 _ 300 320 335 340 345 350 360 375
2010 24082010 154500 155 245 300 320 340 345 350 350 350 350 350 350
07092010 122500 130 245 325 370 410 450 505 505 615 755 775 835
16092010 152500 145 270 330 385 435 460 460 460 460 460 460 460
22-002010 120000 170 310 380 430 460 485 490 495 495 500 500 _ 50.0
03102010 113500 75 135 175 225 285 370 425 465 600 725 745 745
06102010 144000 _ 165 310 440 565 740 800 805 8L0 820 825 830 845
12102010 225500 100 175 225 275 335 390 415 450 450 450 460 485
15102010 15000 275 345 490 675 765 980 1140 1285 1340 1375 1390 1420
21102010 __16:40.00 65 105 160 200 245 355 405 415 415 420 425 425
09112010 03000 225 420 510 610 765 1030 1070 1095 1130 117.0 1275 1710
13112010 __1350:00 125 250 320 390 500 610 680 720 735 735 735 735
26112010 141000 120 240 340 415 465 505 515 515 515 515 515 520
31032013 165500 85 170 240 280 345 385 305 405 405 410 410 410
04042013 150000 115 175 220 260 _ 350 460 530 565 575 600 605 615
01052013 19:10.00 80 135 180 190 255 310 370 440 465 515 620 665
17052013 130500 125 230 330 390 450 470 475 475 475 475 500 500
23052013 183500 100 170 230 290 310 310 320 330 340 340 340 340
2013 28052013 02500 _ 80 135 195 235 305 345 355 370 375 375 375 375
08062013 140000 190 340 485 565 640 695 705 705 710 7.0 740 _ 760
17-062013 81000 105 175 255 310 340 360 370 370 370 375 375 375
23062013 155500 95 185 200 265 340 340 340 340 340 340 340 340
09072013 17:30.00 95 190 285 350 465 480 485 485 490 490 495 500
11072013 172000 135 265 385 450 465 465 465 465 465 465 465 465
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13-07-2013 16:35:00 19.5 35.0 485 540 60.0 65.0 69.0 72.0 73.0 76.5 79.0 81.0
28-10-2013 12:50:00 90 170 23.0 29.0 39.0 49.0 53.0 54.5 54.5 545 54.5 54,5
08-11-2013 13:40:00 7.0 135 19.0 235 31.0 35.5 37.5 38.0 38.0 38.0 38.0 38.0
23-11-2013 20:35:00 95 180 220 245 275 41.0 46.0 48.0 48.0 48.0 48.0 48.0
15-12-2013 21:50:00 9.0 150 205 26.0 335 39.5 43.0 43.5 43.5 46.0 48.0 49.0
16-12-2013 18:15:00 80 160 235 30.0 43.5 62.0 75.5 815 84.0 955 99.0 100.5
25-12-2013 13:10:00 175 345 48.0 625 845 1120 1435 1545 1715 1750 179.0 179.0
27-12-2013 14:20:00 150 295 425 535 76.5 86.0 86.5 86.5 86.5 86.5 86.5 86.5
11-01-2014 15:35:00 12.5 245 33.0 415 55.5 60.5 60.5 61.5 67.0 67.0 67.0 67.0
12-01-2014 14:45:00 13.0 255 375 475 66.0 84.0 93.5 99.0 1015 1040 1085 111.0
17-01-2014 1:25:00 85 165 215 27.0 35.5 39.5 475 56.0 575 58.0 59.0 60.0
17-01-2014 18:50:00 13.0 240 30.0 405 54.0 65.0 78.0 875 1040 129.0 153.0 178.0
18-01-2014 17:30:00 13.0 225 30.0 365 54.0 73.5 85.0 91.5 95.0 955 1175 1325
28-01-2014 20:05:00 14.5 265 375 415 49.0 63.5 79.5 945 106.0 1150 1235 1255
03-02-2014 19:30:00 85 155 195 24.0 35.0 48.0 57.0 61.0 62.5 67.0 67.5 67.5
2014 20-03-2014 18:10:00 185 335 485 58.0 66.5 68.0 68.5 68.5 68.5 68.5 68.5 68.5
07-04-2014 15:20:00 150 270 380 475 68.5 84.5 94.0 96.0 96.0 96.0 96.0 96.0
17-04-2014 15:05:00 12.0 23.0 325 425 57.0 68.5 73.5 74.0 74.0 74.0 74.0 74.0
19-04-2014 13:30:00 8.0 145 21.0 240 30.5 38.0 42.5 455 46.0 46.5 46.5 46.5
20-04-2014 15:05:00 115 220 325 410 52.5 59.0 59.5 59.5 59.5 59.5 59.5 59.5
22-05-2014 18:55:00 135 270 335 380 455 49.5 51.0 51.0 51.0 51.0 51.0 51.0
06-07-2014 16:35:00 75 150 205 25.0 34.0 415 445 455 46.0 50.0 60.5 69.0
24-11-2014 16:10:00 135 27.0 37.0 48.0 65.5 83.5 93.0 96.0 98.0 1215 1485 154.0
19-12-2014 19:25:00 8.0 150 21.0 240 36.0 48.5 50.5 50.5 51.0 51.0 51.5 51.5
14-01-2015 12:40:00 12.0 16.5 20.0 235 32.5 33.5 36.0 37.0 42.5 425 42.5 425
27-01-2015 6:00:00 100 195 245 285 33.0 335 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0
07-02-2015 18:20:00 55 10.0 135 16.0 22.5 31.0 37.0 40.0 41.0 415 42.0 42.0
2015 09-02-2015 1:40:00 90 125 145 18.0 24.0 31.0 34.0 36.0 37.0 41.0 46.0 61.5
25-03-2015 13:00:00 135 270 40.0 515 61.5 63.5 64.0 64.0 65.0 67.0 69.0 715
19-04-2015 16:20:00 75 130 185 245 325 33.0 33.0 33.0 33.0 34.0 34.0 34.0
09-05-2015 22:50:00 9.0 165 240 295 40.0 62.0 74.5 77.0 77.5 77.5 78.0 78.0
2018 06-11-2018 13:05:00 95 170 235 295 35.5 39.5 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0
13-12-2018 18:10:00 9.0 150 205 25.0 33.0 41.5 45.0 46.0 47.0 475 48.5 49.5
2019 03-02-2019 16:50:00 75 145 185 235 31.0 36.0 375 38.0 38.0 38.0 38.0 38.0
10-02-2019 22:05:00 90 155 210 27.0 32.5 34.5 35.5 35.5 36.0 36.5 37.0 375
21-01-2020 2:25:00 11.0 220 260 305 36.0 455 57.5 59.0 60.0 61.5 61.5 62.5
19-02-2020 19:30:00 6.0 105 145 18.0 24.0 32.0 35.0 36.5 37.5 43.0 46.0 47.0
25-02-2020 0:10:00 11.0 20.0 29.0 375 49.0 64.0 77.0 92.0 107.0 1240 1325 1395
2020 20-03-2020 13:30:00 13.0 240 315 435 57.5 75.0 86.5 92.0 97.0 1025 1045 105.0
31-03-2020 14:55:00 115 215 300 36.5 43.0 47.0 48.5 49.5 50.0 50.0 50.0 50.0
06-04-2020 15:00:00 75 145 205 240 30.0 37.5 41.5 42.5 43.0 445 45.0 45.0
25-11-2020 14:55:00 80 135 205 255 31.0 335 36.5 37.0 37.0 37.0 37.0 37.0
19-12-2020 12:20:00 115 16.5 185 20.0 26.5 39.5 42.0 42.0 42.0 42.0 42.0 42.0
24-01-2021 8:45:00 55 95 125 16.0 235 335 36.0 375 375 38.0 39.5 40.5
29-01-2021 15:00:00 70 135 190 235 30.5 33.0 33.0 33.0 335 34.0 34.0 34.0
01-02-2021 17:25:00 12.0 220 31.0 38.0 51.5 53.0 53.5 53.5 53.5 53.5 53.5 54.5
2021 05-02-2021 22:00:00 55 11.0 145 185 19.5 26.0 36.0 36.5 375 38.5 38.5 39.0
19-02-2021 3:00:00 65 115 16.0 195 275 39.5 50.5 58.0 61.0 77.0 815 83.0
25-02-2021 23:40:00 10.0 175 23.0 30.0 34.5 35.0 38.0 39.0 39.5 40.5 42.0 435
12-04-2021 18:05:00 9.5 185 25.0 31.0 37.0 39.5 41.0 41.5 42.5 44.0 445 445
Tabel 2. Variabel statistik dan uji statistik data hujan kriteria minimal 30 mm/jam

Variabel Durasi Hujan (menit)

Statistik 5 10 15 20 30 45 60 75 90 120 150 180
Jumlah 930 930 930 930 930 930 930 930 930 930 930 930
Sampel (n)

Rata Rata 1099 1982 2684 3285 4149 4902 5385 5656 5834 6057 6259  64.49
Standev 398 698 963 1217 1512 1872 2208 2446 2660 2884 3147 3425
Cgﬁ‘;ﬂ 036 035 036 037 036 038 041 043 046 048 050 053
Skew 133 087 091 106 110 141 175 181 188 174 174 184
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Kurtosis 2.76 0.31 0.10 0.56 0.52 1.60 3.37 3.68 4.10 3.01 2.67 2.93
Max 2750 4200 51.00 6850 8450 112,00 14350 15450 17150 175.00 179.00 179.00
Min 5.50 950 1250 16.00 19.50 26.00 31.50 32.50 32.50 32.50 33.00 33.00
Outlier Test Lolos Lolos Lolos Lolos Lolos Lolos Lolos Lolos Lolos Lolos Lolos Lolos
Independent

Test Lolos Lolos Lolos Lolos Lolos Lolos Lolos Lolos Lolos Lolos Lolos Lolos
Trend Test Lolos Lolos Lolos Lolos Lolos Lolos Lolos Lolos Lolos Lolos Lolos Lolos

3.2 Analisis Frekuensi
Pendek

Analisis frekuensi terhadap data hujan
durasi pendek dilakukan dengan menggunakan
metode distribusi Gumbel (G), Pearson (P), Log
Pearson (LP), Generalization Extreme Value
(GEV). Analisis frekuensi ini telah dilakukan
dalam tulisan sebelumnya dengan judul analisis
frekuensi data hujan durasi pendek di Kota Bekasi
yang dilakukan oleh Susilowati dan Ginting [8].

Data Hujan Durasi

Metode ini digunakan karena metode tersebut
dapat diterima secara umum dan digunakan untuk
data ekstrim. Distribusi yang dipilih untuk
mewakili data pengamatan tergantung dari hasil
pengujian yang dilakukan. Analisis frekuensi
terhadap data hujan durasi pendek untuk masing-
masing durasi dengan variasi periode ulang mulai
dari 2, 5, 10. 15, 25, 50 dan 100 tahun untuk
beberapa metode distribusi peluang dapat dilihat
pada Tabel 3, Tabel 4, Tabel 5 dan Tabel 6.

Tabel 3. Periode ulang untuk masing-masing durasi hujan dengan metode Gumbel (G)

Periode Durasi Hujan
Ulang 5 10 15 20 30 45 60 75 90 120 150 180
1 6.3 11.0 152 201 267 317 339 350 367 380 395 410
2 117 204 282 373 495 590 639 663 698 726 761 79.6
3 140 245 338 447 594 709 768 798 841 876 919 96.3
5 166 29.0 401 530 703 840 912 948 100.1 104.2 109.6 1149
10 198 347 479 634 841 1006 109.3 113.8 120.1 1252 131.7 138.2
15 216 379 524 693 919 1099 1195 1244 1314 137.0 1442 1514
20 229 4041 555 734 973 1164 126.6 1319 139.3 1453 1529 160.6
25 239 419 579 76.6 1015 1215 1321 137.7 1454 1517 159.7 167.7
50 269 472 652 863 1144 1370 149.1 1554 1642 171.3 180.4 189.6
100 299 525 726 96.0 1273 1523 1659 173.0 1828 190.8 2010 211.3
150 31.7 556 76.8 101.7 134.7 1613 1758 1833 193.7 2022 213.0 224.0
200 329 57.7 79.8 1057 140.0 167.7 1827 190.6 2014 210.2 2215 233.0
Tabel 4. Periode ulang untuk masing-masing durasi hujan dengan metode Pearson (P)
PS:;?]de Durasi Hujan (menit)

(Thng 10 15 20 30 45 60 75 90 120 150 180

1 9.2 148 196 26.2 352 413 436 440 455 445 443 446

2 113 202 281 374 501 587 618 634 664 69.7 731 758

3 126 228 319 422 562 666 713 739 779 824 873 914

5 142 2577 36.0 475 627 753 823 863 915 970 1033 1092
10 165 294 410 539 703 859 965 1023 1092 1156 1235 1317
15 178 314 437 574 744 918 1045 1115 1194 126.0 1349 1444
20 18.7 328 456 59.8 772 959 1102 1180 126.6 1334 1428 1533
25 194 339 47.0 61.6 79.3 99.0 1146 1230 1321 139.0 1488 160.1
50 21.7 372 514 67.1 856 108.3 128.0 1384 149.3 156.3 167.4 181.0
100 24.0 404 556 725 916 1175 1413 1538 166.5 173.3 1856 201.6
150 254 423 58.0 755 951 1227 149.1 1628 176.5 183.3 196.2 213.6
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200

26.3 436 59.7 776 975 1264 1546 169.2 183.7 1903 203.7 222.1

Tabel 5. Periode ulang untuk masing-masing durasi hujan dengan metode Log Pearson (LP)

Durasi Hujan

Periode

Ulang 5 10 15 20 30 45 60 75 90 120 150 180
1 91 152 203 270 36.2 427 449 454 470 471 48.0 49.2
2 114 200 277 368 494 580 614 63.2 66.2 686 713 737
3 126 224 312 414 553 653 700 725 764 799 837 870
5 141 252 353 467 619 739 804 841 890 938 99.0 103.9
10 162 290 407 536 702 853 948 1002 106.8 113.3 1209 128.2
15 175 313 439 577 750 920 1037 1103 1179 1254 1345 1437
20 184 329 461 605 784 968 1102 1177 126.2 1343 1446 155.2
25 192 342 479 628 81.0 1006 1154 1236 1328 1415 1528 164.6
50 216 385 536 70.0 892 1128 1325 1434 1548 165.3 180.1 196.2
100 243 430 596 775 976 1257 1512 1652 179.4 191.6 2106 232.2
150 26.1 458 633 821 102.6 1336 163.0 1791 1951 2084 230.1 2555
200 273 478 659 854 1062 139.4 171.8 1895 206.9 221.0 2448 273.1

Tabel 6. Periode ulang untuk masing-masing durasi hujan dengan metode GEV

Periode Durasi Hujan (menit)

omd 5 10 15 20 30 45 60 75 90 120 150 180
1 106 185 254 338 454 532 561 574 599 618 640 66.0
2 135 242 339 448 594 708 768 802 849 896 951 100.2
3 149 26.7 374 494 651 783 862 90.7 964 1021 108.9 1154
5 165 296 414 544 711 866 969 1027 109.7 116.3 1244 132.6
10 187 331 46.2 60.6 784 97.0 1109 1185 127.1 1345 1443 154.8
15 200 352 489 641 823 1029 119.0 127.8 1374 1451 155.7 167.6
20 209 366 508 664 850 106.9 124.8 1344 1447 1525 163.7 176.6
25 217 377 522 683 870 110.1 1293 139.6 150.5 1584 170.0 183.7
50 241 411 56.6 73.8 931 119.7 1436 156.0 168.8 176.6 189.4 205.7
100 26.7 446 609 79.1 988 129.1 158.2 173.1 187.8 1952 209.1 228.0
150 283 46,6 63.3 822 102.0 134.6 167.0 183.3 199.3 206.2 220.8 241.3
200 294 48.1 65.1 844 1042 138.4 1734 190.8 207.7 2142 229.1 250.9

metode distribusi

3.3 Pemilihan Metode Distribusi Peluang

Dari keempat metode distribusi peluang
dalam analisis frekuensi data hujan durasi pendek
untuk masing-masing durasi dengan variasi
periode ulang selanjutnya dipilih metode yang
sesuai untuk mewakili kondisi data. Pemilihan

peluang dilakukan dengan
mengunakan uji Kolmogorov-Smirnov. Adapun
hasil analisis diperolen bahwa kurva IDF Kota
Bekasi dipilih berdasarkan metode distribusi
Pearson. Hasil uji Kolmogorov-Smirnov dapat
dilihat pada Tabel 7.

Tabel 7. Hasil Uji Kolmogorov-Smirnov (a= 0.05)

Type Durasi Hujan (menit)
Distribusi 5 10 15 20 30 45 60 75 90 120 150 180
Gumbel X X X ok ok ok X ok ok ok ok ok
Pearson ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok
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Log Pearson X ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok
GEV ok x ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok
3.4 Formulasi Lengkung Intensitas Hujan a. Periode Ulang 2 Tahun dengan menggunakan
Formulasi yang digunakan  untuk persamaan:
membentuk lengkung intensitas hujan terdapat = 5491.90
beberapa formula. Formula tersebut digunakan 273193 +¢
hanya untuk membantu mempermudah interpolasi b. Periode Ulang 3 Tahun dengan menggunakan
data intensitas pada durasi yang tidak terwakili persamaan:
dalam perhitungan analisis frekuensi. Seperti yang I = 6632.10
telah dijelaskan sebelumnya bahwa formulasi yang 3733544 +¢
digunakan terdiri dari metode Talbot, Sherman, c. Periode Ulang 5 Tahun dengan menggunakan
Ishiguro dan Kimijima. Berdasarkan analisis persamaan:
dengan menggunakan persamaan 13 dan L= 6632.10
persamaan 14 untuk metode Talbot, persamaan 16, 573900+t
17 untuk metode Sherman, persamaan 19, 20 untuk d. Periode Ulang 10 Tahun dengan menggunakan
metode Insuguro dan persamaan 22, 23, 24 untuk persamaan:
metode Kimijima, maka telah diperoleh nilai . 9719.58
variabel dari setiap persamaan yang digunakan di 10 7 4281 +¢
atas. Adapun variabel dari masing-masing e. Periode Ulang 15 Tahun dengan menggunakan
persamaan dapat dilihat pada Tabel 8. Persamaan persamaan:
yang akan dipilih tergantung pada kesesuaian .= 10709.97
(fitting) data intensitas hujan yang dihasilkan 1574462 + ¢
dengan formula umum yang ada. Adapun grafik f. Periode Ulang 20 Tahun dengan menggunakan
hubungan yang terbentuk untuk masing-masing persamaan:
formulasi dan periode ulang dapat dilihat pada Lo = 11402.37
Gambar 1 sampai dengan Gambar 6. Berdasarkan 20 74576+ ¢
hasil analisis, maka diperoleh formulasi yang g. Periode Ulang 25 Tahun dengan menggunakan
memiliki kesalahan terkecil adalah metode Talbot. persamaan:
Hasil analisis dengan menggunakan metode L. = 11934.10
Talbot, maka diperoleh persamaan untuk masing- _ 257 4656 + t
masing periode ulang serta grafik lengkung h. Periode Ulang 50 Tahun dengan menggunakan
intensitas hujan seperti pada Gambar 7. Adapun persamaan:
persamaan lengkung intensitas hujan untuk [ = 1355841
masing-masing periode ulang adalah sebagai 50 T 4869+t
berikut:
Tabel 8. Nilai variabel dari masing-masing formulasi IDF
Periode Talbot Sherman Ishiguro Kimijima
Ulang a b a e a b v a b
2 5491.90 3193 41522 050 401.75 -0.33 050 394.96 -0.35
3 6632.10 35.44 41522 048 48254 -033 048 421.20 -0.32
5 6632.10 39.00 47695 046 57944 016 0.46  455.78 -0.27
10 9719.58 4281 521.74 0.44  706.87 0.45 0.44 503.68 -0.21
15 10709.97 44.62 54759 043 780.12 0.60 043  531.79 -0.17
20 11402.37 45.76 565.81 043 831.64  0.69 0.43  551.70 -0.15
25 11934.10 46.56 579.90 043 87136 0.76 043  567.09 -0.13
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50 13558.41 48.69 623.42 0.42 993.53 0.94 0.42 614.55 -0.09
Kurva IDF 2 Tahun
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Gambar 1. Lengkung intensitas hujan periode ulang 2 tahun
Kurva IDF 5 Tahun
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Gambar 2. Lengkung intensitas hujan periode ulang 5 tahun
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Kurva IDF 10 Tahun
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Gambar 3. Lengkung intensitas hujan periode ulang 10 tahun
Kurva IDF 20 Tahun
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Gambar 4. Lengkung intensitas hujan periode ulang 20 tahun
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Kurva IDF 25 Tahun
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Gambar 5. Lengkung intensitas hujan periode ulang 25 tahun
Kurva IDF 50 Tahun
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Gambar 6. Lengkung intensitas hujan periode ulang 50 tahun

63



Akselerasi: Jurnal llmiah Teknik Sipil
Volume 3, No. 2, Februari 2022
E-ISSN: 2715-7296

250

IDF CURVE
Bekasi

200 x

N\

—-
W
o

—-
o
o

Rainfall Intensity (mm)

AN
NS

50

&*—-—\\
\

L —

-_-_-—-—“——

60

Time (minutes)

120 180

[ —2Thn —5Thn —10thn —25Thn |

Gambar 7. Lengkung intensitas hujan dengan formulasi Talbot

IV. KESIMPULAN
Lengkung intensitas hujan telah dihasilkan
di Kota Bekasi berdasarkan data hujan durasi
pendek. Formulasi yang sesuai untuk menentukan
intensitas hujan adalah dengan menggunakan
metode Talbot. Adapun formulasi yang dapat
digunakan untuk masing-masing periode ulang
adalah sebagai berikut:
a. Periode Ulang 2 Tahun dengan menggunakan
persamaan:
/ 5491.90
273193+t
b. Periode Ulang 3 Tahun dengan menggunakan
persamaan:

1= 6632.10
> 733544+t
c. Periode Ulang 5 Tahun dengan menggunakan
persamaan:
I 6632.10
> 39.00+¢
d. Periode Ulang 10 Tahun dengan menggunakan
persamaan:
. 9719.58
1074281 +¢
e. Periode Ulang 15 Tahun dengan menggunakan
persamaan:
. 10709.97
157 4462+t

f.  Periode Ulang 20 Tahun dengan menggunakan

persamaan:
. 11402.37
207 4576 + t
g. Periode Ulang 25 Tahun dengan menggunakan
persamaan:
L= 11934.10
_ 57 46.56 +
h. Periode Ulang 50 Tahun dengan menggunakan
persamaan:
_ 13558.41
2074869 + t

Formulasi tersebut dapat digunakan sebagai desain
kriteria untuk perencanaan sistem pengelolaan air
limpasan permukaan di Kota Bekasi.
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