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MOTTO 

 

 

 

 

 “Allah akan meninggikan orang-orang yang beriman diantaramu dan orang-orang 

yang diberi ilmu pengetahuan beberapa derajat.” 

(Q.S Al Mujadalah ayat 11) 

 

“Barangsiapa menempuh jalan untuk mendapatkan ilmu, Allah akan memudahkan 

baginya jalan menuju surga.” (Hadist Riwayat Muslim) 

 

“Waktu bagaikan pedang. Jika kamu tidak memanfaatkannya dengan baik, maka ia 

akan memanfaatkanmu.”  (Hadist Riwayat Muslim) 

 

 

“Sesungguhnya Allah tidak akan mengubah keadaan suatu kaum sebelum mereka 

mengubah keadaan diri mereka sendiri.” (Q.S Ar – Ra’d : 11) 
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ABSTRAK 

Sungai Babon merupakan sungai yang melintasi Kota Semarang yang 

terletak di tengah-tengah pemukiman penduduk dan sangat berpotensi untuk 

meluap membanjiri pemukiman pada musim hujan. Sungai Babon memiliki luas 

DAS yaitu 119,417 km2. Kondisi Sungai Babon dari Bendung Pucanggading 

sampai dengan Muara Laut Jawa mengalami penyempitan alur sungai dan 

ditemukan banyak warga yang menggunakan badan sungai sebagai tempat untuk 

membuat batu bata, di beberapa bagian sungai mengalami longsor tebing, 

sedimentasi dasar sungai berupa lumpur sudah mulai terlihat. Disamping itu juga 

ditemui permasalahan sampah warga dipinggir sungai yang menyebabkan 

penyempitan pada alur sungai.  

Dalam kajian ini dilakukan identifikasi debit banjir rencana yang diterima 

oleh Sungai Babon dengan mempertimbangkan beberapa parameter yaitu data 

topografi, data hidrologi, dan data pengukuran kondisi eksisting. Kemudian analisa 

hidrolika dilakukan dengan menggunakan software HEC-RAS.  

Dari hasil data analisa hidrologi didapatkan debit banjir rencana sebesar 

226,3 m3/detik dan hasil analisa hidrolika dengan software HEC-RAS dengan 

simulasi input Q50 tahun bahwa pada cross section BBN 18, BBN 41, BBN 136, 

BBN 155 dan beberapa cross section lainnya sebagian besar mengalami kondisi 

banjir (luapan). Oleh karena itu diperlukan adanya normalisasi sungai agar daya 

tampung sungai mampu menampung debit dengan aliran sungai Q50. 

 

Kalimat Kunci : Kajian teknis hidrolis sungai, HEC-RAS 

1) Mahasiswa Teknik Sipil Universitas Islam Sultan Agung Semarang 
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ABSTRACT 

 Babon River is a river that crosses the city of Semarang which is located in 

the middle of residential areas and has the potential to overflow and flood the 

settlements during the rainy season. Babon River has a watershed area of 119,417 

km2. The condition of the Babon River from the Pucanggading Weir to the Java Sea 

Estuary has narrowed the river flow and it was found that many residents used the 

river as a place to make bricks, in some parts of the river it experienced cliff 

landslides, sedimentation of the riverbed in the form of mud has begun to be seen. 

Besides that, there was also the problem of residents' garbage on the banks of the 

river which caused narrowing of the river channel. 

 In this study, identification of the planned flood discharge received by the 

Babon River was carried out by considering several parameters, namely 

topographic data, hydrological data, and measurement data of existing conditions. 

Then the hydraulics analysis is carried out using the HEC-RAS software. 

 From the results of hydrological analysis data obtained a plan flood 

discharge of 226.3 m3/second and the results of hydraulic analysis with HEC-RAS 

software with Q50 input simulations that in the cross section BBN 18, BBN 41, BBN 

136, and several other cross sections mostly experienced flood conditions 

(overflow). Therefore, it is necessary to normalize the river so that the capacity of 

the river is able to accommodate discharge with the flow of the Q50 river. 

Key Sentences: River hydraulic technical study, HEC-RAS 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Daerah Aliran Sungai (DAS) merupakan suatu daerah daratan yang dipisah 

oleh batas topografi dimana berperan dalam menampung dan mengalirkan 

segala air hujan yang jatuh di atasnya mengarah ke sistem sungai terdekat dan 

akhirnya bermuara ke waduk, danau, ataupun ke laut (Seyhan, 1990). DAS 

adalah suatu sistem hidrologi yang di dalamnya ada parameter – parameter biotik 

(vegetasi dan manusia) serta abiotik (karaktristik fisik) yang berkaitan satu sama 

lain. 

 

Terjadinya perubahan penggunaan lahan pada DAS menyebabkan 

peningkatan aliran permukaan (Run Off) yang signifikan. Menurut Undang-

Undang No. 11 tahun 1974 tentang Pengairan satu diantara cara yang bisa 

dilaksanakan yaitu memelihara dan/atau mengatasi penyebab kerusakan 

lingkungan yang disebabkan oleh air (Munfarid et al., n.d.). Banjir merupakan 

salah satu daya rusak air, sehigga diperlukan tindakan pencegahan banjir untuk 

mengurangi dampak kerugian terhadap masyarakat. 

 

Semarang merupakan salah satu kota terbesar di Indonesia yang sering 

dilanda banjir setiap tahunnya. Sebagian besar masalah banjir yang terjadi di 

Semarang disebabkan oleh menurunnya fungsi sungai yang ada. Kali Babon 

menjadi salah satu sungai yang mengalami permasalahan banjir tersebut. Kali 

Babon adalah sungai atau kali yang melintasi tiga wilayah yaitu Kabupaten 

Semarang, Kota Semarang dan Kabupaten Demak yang termasuk dalam bagian 

sistem sungai Dolok Penggaron Bendung Pucang Gading. Kali Babon memiliki 

panjang sekitar 17,18 km dimulai dari hulu Bendung Pucang Gading ke muara.  

 

Daerah hilir Sungai Babon merupakan daerah rawan banjir yang 

diakibatkan oleh pasang surut air laut dan luapan sungai. Hal ini disebabkan 
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penampang sungai yang tidak memadai dan endapan yang tinggi, sehingga 

sungai tidak dapat menampung air dan meluap membanjiri pemukiman pada 

musim hujan. Berdasarkan permasalahan yang terjadi, diperlukan adanya kajian 

teknis hidrolis terhadap debit banjir eksisting yang pernah terjadi di wilayah 

DAS Kali Babon serta analisa kapasitas penampang sungai Babon dengan 

menggunakan aplikasi HEC-RAS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         

 

Gambar 1.1 Lokasi DAS Kali Babon 

(Sumber : Dokumen Balai Besar Wilayah Sungai Semarang, 2017) 

 

 

 

 

 

 

 

KALI BABON 
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1.2 Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah pada Tugas Akhir adalah sebagai berikut : 

1. Apakah Kali Babon dapat menampung debit banjir rencana? 

2. Berapa kapasitas air yang dapat diterima oleh Kali Babon? 

 

1.3 Tujuan Tugas Akhir 

Berdasarkan rumusan  masalah diatas tujuan yang ingin dicapai dalam 

penulisan Tugas Akhir tersebut adalah : 

1. Mengidentifikasi debit rencana yang dapat diterima oleh Kali Babon. 

2. Mengevaluasi kapasitas penampang Kali Babon dengan 

menggunakan aplikasi HEC-RAS. 

 

1.4 Manfaat  

Manfaat yang diharapkan dalam penyusunan Tugas Akhir ini adalah : 

1. Mengenali kajian teknis hidrolis dan kondisi eksisting Kali Babon. 

2. Menjadi bahan literatur untuk mahasiswa yang ingin mempelajari 

tentang Kajian Teknis Hidrolis dan Kondisi Eksisting Kali Babon agar 

dapat membuat tugas akhir yang cermat dan lebih baik. 

3. Bisa dipergunakan sebagai peningkatan pengetahuan berkelanjutan 

yang bermanfaat dalam memajukan kualitas pendidikan di Fakultas 

Teknik Sipil Unissula. 

4. Memahami persamaan konsep-konsep dasar dalam aplikasi HEC-

RAS. 
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1.5 Batasan Masalah 

Berdasarkan latar belakang, batasan masalah dalam penulisan Tugas Akhir 

ini adalah : 

1. Rencana anggaran biaya tidak diperhitungkan dan dampak kerusakan 

yang diakibatkan oleh banjir tidak dikaji di dalam laporan Tugas 

Akhir ini. 

2. Dalam laporan tugas akhir ini dititikberatkan pada kajian teknis 

hidrolis dan kondisi eksisting Kali Babon yang dibantu dengan 

program HEC-RAS. 

3. Proses pelaksanaan bangunan serta informasi yang berkaitan dengan 

aspek sosial tidak diuraikan. 

4. Dalam laporan Tugas Akhir ini dibutuhkan data hidrologi, data peta, 

dan data hidrolika untuk melakukan kajian teknis hidrolis dan kondisi 

eksisting dari penampang sungai sebelumnya. 

 

1.6 Sistematika Laporan 

 

Laporan Tugas Akhir ini terdiri dari lima bab, dimana pokok pembahasan 

setiap bab disusun dengan sistematika penyusunan sebagai berikut: 

BAB I : PENDAHULUAN  

Bab ini menjelaskan tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan, manfaat, 

batasan masalah, dan sistematika penulisan. Latar belakang memuat tentang 

situasi nyata dan penjelasan pokok-pokok pikiran yang menjadi pertimbangan 

utama dalam penentuan judul tersebut. 

BAB II : TINJAUAN PUSTAKA  

Bab ini memuat penjelasan tentang kajian atau teori dengan mengambil 

informasi dari beragam sumber pustaka yang berhubungan dengan kajian teknis 

hidrolis dan kondisi eksisting Kali Babon. 
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BAB III : METODOLOGI 

Bab ini memuat penjelasan mengenai metode penyelesaian laporan Tugas Akhir 

secara runtut yang menguraikan tentang kajian teknis hidrolis dan kondisi 

eksisting Kali Babon. 

BAB IV : ANALISIS HIDROLOGI   

Bab ini memuat tentang perhitungan besarnya debit banjir rencana. 

BAB V : ANALISIS HIDROLIKA  

Bab ini berisi tentang kapasitas penampang sungai dalam menampung debit 

banjir rencana. 

BAB VI : KESIMPULAN DAN PENUTUP   

Bab ini merupakan bagian penutup dari laporan Tugas Akhir yang memuat 

tentang kesimpulan dan saran yang diperoleh dari kajian teknis hidrolis dan 

kondisi eksisting Kali Babon. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Tinjauan Umum 

 

Kajian teknis hidrolis Kali Babon mengaitkan banyak disiplin ilmu teknik 

sipil antara lain hidrologi dan hidrolika. Diperlukan beberapa disiplin ilmu teknik 

sipil untuk menjadikan kajian teknis hidrolis Kali Babon ini dapat berfungsi dengan 

baik sebagaimana mestinya. 

 

Langkah-langkah dalam kajian teknis hidrolis Kali Babon melibatkan 

banyak hal seperti studi pustaka yang berkaitan dengan analisa hidrologi dan 

hidrolika yang terkait. Untuk mengkaji teknis hidrolis Kali Babon digunakan 

metode perhitungan dengan aplikasi HEC-RAS dan perhitungan manual yang 

diambil dari buku referensi yaitu buku Hidrologi Teknik, buku Hidrologi (Aplikasi 

Metode Statistik untuk Analisa Data), buku Hidrologi Untuk Terapan, SNI 

2415:2016 Tata Cara Perhitungan Debit Banjir Rencana dan lain sebagainya. 

Keadaan Kali Babon sekarang terdapat banyak tanggul kritis di beberapa tempat 

dan kapasitas air yang menurun dikarenakan sedimen. Sehingga menyebabkan 

menurunnya fungsi sungai dari Kali Babon tersebut.  

 

Penyusunan kajian pustaka bertujuan untuk mendapat dasar teori yang 

sesuai dengan buku-buku referensi dari segala macam bidang yang terkait guna 

diperoleh hasil yang optimal. Dalam Bab II ini akan diuraikan berbagai macam 

dasar teori yang berkaitan dengan kajian teknis hidrolis dan kondisi eksisting Kali 

Babon Semarang. 

 

2.2 Analisa Hidrologi 

 

 Data hidrologi merupakan gabungan informasi atau fakta tentang kejadian 

hidrologi, seperti banyaknya : curah hujan, debit sungai, tinggi muka air sungai, 

kecepatan aliran, konsentrasi endapan sungai dan lain – lain yang akan selalu 
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berubah terhadap waktu (Pitanggi et al., 2017). Karakteristik hidrologi wilayah 

DAS Kali Babon dapat dipahami dengan melakukan analisa hidrologi. Kesimpulan 

yang didapatkan dari analisa hidrologi tersebut yaitu banyaknya debit rencana. 

Dalam kajian teknis hidrolis, Kali Babon menggunakan periode ulang 20 tahun. 

Perhitungan penyebaran hujan wilayah, perhitungan tolok ukur statistik hidrologi 

dan analisis debit menggunakan HEC-RAS yang dimana semua perhitungan ini 

termasuk dalam analisa hidrologi. 

 

2.2.1 Analisa Hujan Rata-Rata Daerah 

 

Pemantauan curah hujan dijalankan oleh stasiun-stasiun penakar yang 

berada di dalam atau sekitar Daerah Aliran Sungai (DAS) guna memperoleh 

curah hujan maksimum harian (R24). Dalam perhitungan curah hujan 

maksimum harian (R24) dengan jumlah stasiun tersebut dapat ditentukan 

dengan Metode Poligon Thiessen.   

 

2.2.1.1 Metode Poligon Thiessen 

 

Metode Poligon Thiessen ditetapkan dengan cara membentuk 

poligon antar pos hujan di suatu wilayah DAS, lalu tinggi hujan rata-rata 

dihitung dari jumlah perkalian antara tiap-tiap luas poligon serta tinggi 

hujannya dibagi dengan luas seluruh DAS (Sosrodarsono & Takeda, 

1976). Perhitungan hujan rata-rata wilayah dengan Metode Poligon 

Thiessen digunakan persamaan sebagai berikut : 

𝑅̅ =  
𝐴1.𝑅1+𝐴2.𝑅2+𝐴3.𝑅3+⋯+𝐴𝑛.𝑅𝑛

𝐴1+𝐴2+𝐴3+⋯+𝐴𝑛
………….…………………pers. 2.1 

Dimana : 

𝑅̅= tinggi hujan rata-rata 

A = luas daerah aliran 

𝐴1= luas daerah pengaruh stasiun 1 

𝑅2 = tinggi hujan pada stasiun 

(Sumber : Sosrodarsono & Takeda, 1976)  
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2.2.2 Analisa Hujan Rencana 

 

Menurut Jurnal (Pitanggi et al., 2017) analisa curah hujan rencana 

digunakan untuk menghitung besarnya curah hujan maksimum dalam periode 

ulang tertentu yang akan dipakai pada perhitungan debit banjir rencana. 

Persamaan untuk perhitungan parameter dasar statistik yang diaplikasikan 

yaitu : 

a. Nilai rata-rata (mean) 

𝑋̅ =
∑ 𝑋𝑖

𝑛
 …………………………………………………pers. 2.2 

Dimana : 

𝑋̅  = nilai rata-rata hitung 

𝑋𝑖 = data dalam sampel 

𝑛 = jumlah tahunan pengamatan 

(Sumber: Soewarno, 1995) 

 

b. Standar deviasi (Sd) 

𝑆𝑑 = √∑(𝑋𝑖−𝑋̅)
2

𝑛−1
 ……………………..................………pers. 2.3 

Dimana : 

Sd = standar deviasi 

𝑋̅  = nilai rata-rata hitung 

𝑋𝑖 = data dalam sampel 

𝑛 =  jumlah tahunan pengamatan 

(Sumber: Soewarno, 1995) 
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c. Koefisien kemencengan (Swekness) 

Koefisien kemencengan (swekness) merupakan suatu nilai yang 

menyatakan derajat ketidaksimetrisan dari suatu bentuk distribusi.  

𝐶𝑠 =
𝑛 ∑(𝑋𝑖−𝑋̅)

3

(𝑛−1)(𝑛−2)𝑆𝑑3
 ……………................……………pers. 2.4 

Dimana : 

Cs = koefisien kemencengan 

𝑋̅  = nilai rata-rata hitung 

𝑋𝑖 = data dalam sampel 

𝑛 = jumlah tahunan pengamatan 

Sd = standar deviasi 

(Sumber: Soewarno, 1995) 

 

d. Koefisien variasi 

Koefisien variasi merupakan nilai pembanding antara standar 

deviasi dan nilai rata-rata hitung dari suatu distribusi. 

𝐶𝑣 =
𝑆𝑑

𝑋
 …………………………………….……...……pers. 2.5 

Dimana : 

Cv = koefisien variasi 

𝑋̅  = nilai rata-rata hitung 

𝑋𝑖 = data dalam sampel 

𝑛 = jumlah tahunan pengamatan 

Sd = standar deviasi 

(Sumber: Soewarno, 1995) 
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e. Koefisien ketajaman/kurtosis 

Koefisien ketajaman difungsikan dalam menentukan keruncingan 

kurva distribusi. 

𝐶𝑘 =
𝑛2 ∑(𝑋𝑖−𝑋̅)

4

(𝑛−1)(𝑛−2)(𝑛−3)𝑆𝑑4
 …………………….....…………pers. 2.6 

Dimana : 

Ck = koefisien ketajaman 

𝑋̅  = nilai rata-rata hitung 

𝑋𝑖 = data dalam sampel 

𝑛 = jumlah tahunan pengamatan 

Sd = standar deviasi 

(Sumber: Soewarno, 1995) 

Metode yang digunakan dalam analisa frekuensi untuk perhitungan 

hujan rencana yaitu metode kemungkinan (Probability Distribution). Beberapa 

jenis distribusi/sebaran yang digunakan antara lain : 

1. Distribusi Normal 

2. Distribusi Log Normal 

3. Distribusi Log Pearson Tipe III 

4. Distribusi Gumbel 

(Sumber: Pitanggi et al., 2017) 
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Tabel 2.1 Syarat Nilai Parameter statistik untuk berbagai distribusi 

Probabilitas 

No Distribusi Persyaratan 

1 Normal 

𝐶𝑠 = 0 

𝐶𝑘 = 3 

2 Log Normal 

𝐶𝑠 =  0 

𝐶𝑘 = 0 

3 Gumbel 

𝐶𝑠 ≥ 1,14 

𝐶𝑘 ≤ 5,4 

5 
Log Pearson 

Type III 

𝐶𝑠 > 0 

𝐶𝑘 ≈ 1,5 𝐶𝑠3 + 3 

(Sumber: Soewarno, 1995) 

 

2.2.2.1 Distribusi Normal 

 

Persamaan distribusi normal bisa dihitung dengan menggunakan 

rumus : 

𝑋𝑇 = 𝑋̅ + 𝐾. 𝑆𝑑 ………………...……......................…………..pers. 2.7 

Dimana : 

𝑋𝑇 = nilai hujan rencana yang terjadi dengan periode ulang T-tahunan  

         (mm) 

𝑋̅  = nilai rata-rata hitung (mm) 

𝐾 = konstanta 

Sd = standar deviasi 

(Sumber: Soewarno, 1995) 
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2.2.2.2 Distribusi Log Normal 

Persamaan distribusi normal bisa dihitung dengan menggunakan 

rumus : 

𝐿𝑜𝑔 𝑋𝑇 = 𝐿𝑜𝑔 𝑋̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ +  (𝐾𝑇 𝑥 𝑆 𝐿𝑜𝑔 𝑋)………………...........……pers. 2.8 

Dimana : 

Log XT = nilai logaritma hujan rencana periode ulang T tahun 

𝐿𝑜𝑔 𝑋̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅   = nilai rata-rata Log X (mm) 

S Log X = standar deviasi dari Log X (mm) 

KT  = nilai KT didapat berdasarkan periode ulang tahun (T) yaitu: 

T = 2 maka KT = 0 (dilihat dari Tabel 2.2 Variabel Reduksi (Yt) Gauss) 

(Sumber: Soewarno, 1995) 

Tabel 2.2 Variabel Reduksi (Yt) Gauss 

 

 

           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Periode 

Ulang Peluang k 

T (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 0.020 2.05 

100.000 0.010 2.33 
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   (Sumber: Soewarno, 1995) 

 

 

2.2.2.3 Distribusi Gumbel 

 

Menurut Jurnal (Fauzi et al., 2012) waktu balik adalah harga rata-

rata besarnya tahun di mana suatu variabel diungguli oleh suatu harga 

sebanyak satu kali bisa dirumuskan sebagai berikut : 

𝑋 = 𝑋̅ +
𝑆

𝑆𝑛
(𝑌 − 𝑌𝑛) ……..…............................................……pers. 2.9 

Dimana : 

𝑋 = nilai variat yang diharapkan terjadi 

𝑋̅  = nilai rata-rata hitung (mm) 

𝑌 = nilai reduksi variat dari variabel yang diharapkan terjadi pada 

periode ulang tertentu, atau dapat dihitung dengan rumus : 

𝑌 = −𝐼𝑛 [−𝐼𝑛
𝑇−1

𝑇
] ……..…...…….........................………..…pers. 2.10 

Untuk 𝑇 ≥ 20, maka Y = Ln.T 

𝑌𝑛 = nilai rata-rata dari reduksi variat (mean of reduced variate) nilainya 

tergantung dari jumlah data (n) dapat dilihat pada Tabel 2.3. 

𝑆𝑛 = deviasi standar dari reduksi variat (standard deviation of reduced 

variate) nilainya tergantung dari jumlah data (n) dapat dilihat pada Tabel 

2.4. 

(Sumber: (Soewarno, 1995) 

 

Periode 

Ulang 

T (tahun) 

Peluang k 

200.000 0.005 2.58 

500.000 0.002 2.88 

1,000.000 0.001 3.09 
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Tabel 2.3 Hubungan Reduksi Variat Rata-Rata (Yn) dengan jumlah 

data (n) 

n 𝒀𝒏 n 𝒀𝒏 n 𝒀𝒏 

10 0,4952 41 0,5422 72 0,5552 

11 0,4996 42 0,5448 73 0,5555 

12 0,5053 43 0,5453 74 0,5557 

13 0,5070 44 0,5258 75 0,5559 

14 0,5100 45 0,5463 76 0,5561 

15 0,5128 46 0,5468 77 0,5563 

16 0,5157 47 0,5473 78 0,5565 

17 0,5181 48 0,5447 79 0,5567 

18 0,5202 49 0,5481 80 0,5569 

19 0,5220 50 0,5485 81 0,5570 

20 0,5235 51 0,5489 82 0,5572 

21 0,5252 52 0,5493 83 0,5574 

22 0,5268 53 0,5497 84 0,5576 

23 0,5283 54 0,5501 85 0,5578 

24 0,5296 55 0,5504 86 0,5580 

25 0,5309 56 0,5508 87 0,5581 

26 0,5320 57 0,5511 88 0,5583 

27 0,5332 58 0,5515 89 0,5585 
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n 𝒀𝒏 n 𝒀𝒏 n 𝒀𝒏 

28 0,5343 59 0,5518 90 0,5586 

29 0,5353 60 0,5521 91 0,5587 

30 0,5362 61 0,5524 92 0,5589 

31 0,5371 62 0,5527 93 0,5591 

32 0,5380 63 0,5530 94 0,5592 

33 0,5388 64 0,5533 95 0,5593 

34 0,5396 65 0,5535 96 0,5595 

35 0,5403 66 0,5538 97 0,5596 

36 0,5410 67 0,5540 98 0,5598 

37 0,5418 68 0,5543 99 0,5599 

38 0,5424 69 0,5545 100 0,56 

(Sumber: Soewarno, 1995) 

Tabel 2.4 Hubungan antara Deviasi Standar dan Reduksi Variat 

(Sn) dengan Jumlah Data (n) 

n 𝝈𝒏 n 𝝈𝒏 n 𝝈𝒏 

10 0,9497 41 1,1436 72 1,1873 

11 0,9676 42 1,1458 73 1,1881 

12 0,9833 43 1,1480 74 1,8900 

13 0,9972 44 1,1490 75 1,1898 

14 1,0098 45 1,1518 76 1,1906 
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n 𝝈𝒏 n 𝝈𝒏 n 𝝈𝒏 

15 1,206 46 1,1538 77 1,1915 

16 1,0316 47 1,1557 78 1,1923 

17 1,0411 48 1,1574 79 1,1930 

18 1,0493 49 1,1590 80 1,1938 

19 1,0566 50 1,1607 81 1,1945 

20 1,0629 51 1,1623 82 1,1953 

21 1,0696 52 1,1638 83 1,1959 

22 1,054 53 1,1653 84 1,1967 

23 1,0811 54 1,1667 85 1,1973 

24 1,0864 55 1,681 86 1,1980 

25 1,0914 56 1,696 87 1,1987 

26 1,0961 57 1,1708 88 1,994 

27 1,1004 58 1,1721 89 1,2001 

28 1,1047 59 1,1734 90 1,2007 

29 1,1086 60 1,1747 91 1,2013 

30 1,1124 61 1,1759 92 1,2020 

31 1,1159 62 1,1770 93 1,2026 

32 1,1193 63 1,1782 94 1,2032 

33 1,1226 64 1,1793 95 1,2038 

34 1,1255 65 1,1803 96 1,2044 

35 1,1285 66 1,1814 97 1,2049 
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n 𝝈𝒏 n 𝝈𝒏 n 𝝈𝒏 

36 1,1313 67 1,1824 98 1,2055 

37 1,1339 68 1,1834 99 1,2060 

38 1,1363 69 1,1844 100 1,2065 

    (Sumber: Soewarno, 1995) 

 

2.2.2.4 Distribusi Log Person Tipe III 

Langkah-langkah untuk mendapatkan kurva distribusi Log 

Person Tipe III yaitu sebagai berikut : 

1) Tentukan logaritma dari semua nilai variat X 

2) Hitung nilai rata-ratanya : 

log 𝑥̅̅ ̅̅ ̅̅ =
∑ log 𝑥

𝑛
 ……..…...……................................……pers. 2.11 

Dimana : 

𝑛 = jumlah data 

3) Hitung nilai deviasi standar dari log X : 

S log 𝑋̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ = √∑(𝐿𝑜𝑔 𝑋− 𝐿𝑜𝑔 𝑋̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ )
2

𝑛−1
 ……............................……pers. 2.12 

4) Hitung nilai koefisien kemencengan 

𝐶𝑠 =
𝑛 ∑(𝐿𝑜𝑔 𝑋− 𝐿𝑜𝑔 𝑋̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ )

3

(𝑛−1)(𝑛−2)(𝑆 𝐿𝑜𝑔 𝑋̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅)3 ……....................................…pers. 2.13 

Kemudian didapatkan persamaan umum dari Log Pearson Tipe 

III yaitu: 

𝐿𝑜𝑔 𝑋 = 𝐿𝑜𝑔 𝑋̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ + (𝑆. 𝐿𝑜𝑔 𝑋)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ …………….……..……pers. 2.14 

5) Dengan menetapkan anti log dari log X maka diperoleh nilai X 

yang terjadi pada tingkat peluang atau sebanding dengan nilai CS 

nya pada periode tertentu. Nilai k dapat dilihat pada Tabel 2.5. 

(Sumber: Soewarno, 1995) 
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Tabel 2.5 Nilai k Distribusi Log Pearson Tipe III 

(CS) 

Periode Ulang (tahun) 

2 5 10 25 50 100 200 1000 

Peluang (%) 

50 20 10 4 2 1 0,5 0,1 

3,0 -0,360 0,420  1,180 2,278 3,152 4,051 4,970 7,250 

2,5 -0,360 0,518  1,250 2,262 3,048 3,845 4,652 6,600 

2,2 -0,330 0,574  1,284 2,240 2,970 3,705 4,444 6,200 

2,0 -0,307 0,609  1,302 2,219 2,912 3,605 4,298 5,910 

1,8 -0,282 0,643  1,318 2,193 2,848 3,499 4,147 5,660 

1,6 -0,254 0,675  1,329 2,163 2,780 3,388 3,990 5,390 

1,4 -0,225 0,707  1,337 2,128 2,706 3,271 3,828 5,110 

1,2 -0,195 0,732  1,340 2,087 2,626 3,149 3,661 4,820 

1,0 -0,164 0,758  1,340 2,043 2,542 3,022 3,489 4,540 

0,9 -0,148 0,769  1,339 2,018 2,498 2,957 3,401 4,395 

0,8 -0,132  0,780 1,336 1,998 2,453 2,891 3,312 4,25 

0,7 0,116  0,790 1,333 1,967 2,407 2,824 3,223 4,105 

0,6 -0,099  0,800 1,328 1,939 2,359 2,755 3,132 3,960 

0,5 -0,083  0,808 1,323 1,910 2,311 2,686 3,041 3,815 

0,4 -0,066  0,816 1,317 1,880 2,261 2,615 2,949 3,670 

0,3 -0,050  0,824 1,309 1,849 2,211 2,544 2,856 3,525 

0,2 -0,033  0,830 1,301 1,818 2,159 2,472 2,763 3,380 

0,1 -0,017  0,836 1,292 1,785 2,107 2,400 2,670 3,235 
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(CS) 

Periode Ulang (tahun) 

2 5 10 25 50 100 200 1000 

Peluang (%) 

50 20 10 4 2 1 0,5 0,1 

0,0 0,000  0,842 1,282 1,751 2,053 2,326 2,576 3,090 

-0,1 0,017  0,836 1,270 1,761 2,000 2,252 2,482 3,950 

-0,2 0,033  0,850 1,258 1,680 1,945 2,178 2,388 2,810 

-0,3 0,050  0,853 1,245 1,643 1,890 2,104 2,294 2,675 

-0,4 0,066  0,855 1,231 1,606 1,834 2,029 2,201 2,540 

-0,5 0,083  0,856 1,216 1,567 1,777 1,955 2,108 2,400 

-0,6 0,099  0,857 1,200 1,528 1,720 1,880 2,016 2,275 

-0,7 0,116  0,857 1,183 1,488 1,663 1,806 1,926 2,150 

-0,8 0,132  0,856 1,166 1,448 1,606 1,733 1,837 2,035 

-0,9 0,148  0,854 1,147 1,407 1,549 1,660 1,749 1,910 

-1,0 0,164  0,852 1,128 1,366 1,492 1,588 1,664 1,800 

-1,2 0,195  0,844 1,086 1,282 1,379 1,449 1,501 1,625 

-1,4 0,225  0,832 1,041 1,196 1,270 1,318 1,351 1,465 

-1,6 0,254  0,817 0,994 1,116 1,161 1,197 1,216 1,280 

-1,8 0,282  0,799 0,945 1,035 1,063 1,087 1,097 1,130 

-2,0 0,307  0,777 0,895 0,959 0,980 0,990 1,995 1,000 

-2,2 0,330  0,752 0,844 0,888 0,900 0,905 0,907 0,910 
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(CS) 

Periode Ulang (tahun) 

2 5 10 25 50 100 200 1000 

Peluang (%) 

50 20 10 4 2 1 0,5 0,1 

-2,5 0,360  0,711 0,711 0,793 0,798 0,799 0,800 0,802 

-3,0 0,396  0,636 0,660 0,666 0,666 0,667 0,667 0,668 

    (Sumber: Soewarno, 1995) 

 

2.2.3 Uji Kecocokan 

 

2.2.3.1 Uji Chi-Kuadrat 

Pengambilan keputusan uji ini menggunakan parameter x2, yang 

dapat dihitung dengan persamaan berikut (Fauzi et al., 2012): 

𝑋ℎ2 = ∑
(𝑂𝑖−𝐸𝑖)2

𝐸𝑖

𝐺
𝑖=0  ……..….............................................……pers. 2.15 

Dimana : 

𝑋ℎ2 = parameter chi-kuadrat terhitung 

𝐺 = jumlah sub kelompok 

𝑂𝑖 = jumlah nilai pengamatan pada sub kelompok ke i 

𝐸𝑖 = jumlah nilai teoritis pada sub kelompok ke i 

Prosedur uji Chi-kuadrat adalah : 

1) Urutkan data pengamatan (dari besar ke kecil atau sebaliknya) 

2) Kelompokkan data menjadi G sub-group, tiap-tiap sub group 

minimal empat data pengamatan. Pengelompokan data (G) dapat 

dihitung dengan rumus : 

3) 𝐺 = 1 + 1,37 𝐿𝑛 (𝑛)…................................……………pers. 2.16 
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𝑛 = jumlah data 

4) Jumlahkan data pengamatan sebesar Oi tiap-tiap sub group. 

5) Jumlahkan data dari persamaan distribusi yang digunakan sebesar 

Ei. 

6) Pada tiap sub grup hitung nilai : 

(𝑂𝑖 − 𝐸𝑖)2 𝑑𝑎𝑛 
(𝑂𝑖−𝐸𝑖)2

𝐸𝑖
…................................……...…pers. 2.17 

7) Jumlah seluruh G sub-grup nilai 
(𝑂𝑖−𝐸𝑖)2

𝐸𝑖
 untuk menentukan nilai 

chi kuadrat. 

8) Tentukan derajat kebebasan 𝑑𝑘 = 𝐺 − 𝑅 = 1  (nilai R =2 untuk 

distribusi normal dan binominal, dan nilai R=1 untuk distribusi 

Poisson). 

9) Parameter Xh² merupakan variabel acak. Peluang untuk mencapai 

nilai Xh² sama atau lebih besar dari pada nilai chi kuadrat yang 

sebenarnya (X²) dapat dilihat pada Tabel 2.6. 

  (Sumber: Soewarno, 1995) 

 

Tabel 2.6 Nilai Chi Kuadrat Teoritis 

dk 

𝜶 derajat kepercayaan 

0,995  0,99 0,975 0,95 0,05 0,025 0,01 0,005 

1 0,0000393  0,000157 0,000982 0,00393 3,841 5,024 6,635 7,879 

2 0,0100  0,0201 0,0506 0,103 5,991 7,378 9,210 10,597 

3 0,0717  0,115 0,216 0,352 7,815 9,348 11,345 12,838 

4 0,207  0,297 0,484 0,711 9,488 11,143 13,277 14,860 

5 0,412  0,554 0,831 1,145 11,070 12,832 15,086 16,750 
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dk 

𝜶 derajat kepercayaan 

0,995  0,99 0,975 0,95 0,05 0,025 0,01 0,005 

6 0,676  0,872  1,237  1,635  12,592  14,449  16,812  18,548 

7  0,989  1,239  1,690  2,167  14,067  16,013  18,475  20,278 

8  1,344  1,646  2,180  2,733  15,507  17,535  20,090  21,955 

9  1,735  2,088  2,700  3,325  16,919  19,023  21,666  23,589 

10  2,156  2,558  3,247  3,940  18,307  20,483  23,209  25,188 

11  2,603  3,053  3,816  4,575  19,675  21,920  24,725  26,757 

12  3,074  3,571  4,404  5,226  21,026  23,337  26,217  28,300 

13  3,565  4,107  5,009  5,892  22,362  24,736  27,688  29,819 

14  4,075  4,660  5,629  6,571  23,685  26,119  29,141  31,319 

15  4,601  5,229  6,262  7,261  24,996  27,488  30,578  32,801 

16  5,142  5,812  6,908  7,962  26,296  28,845  32,000  34,267 

17  5,697  6,408  7,564  8,672  27,587  30,191  33,409  35,718 

18  6,265  7,015  8,231  9,390  28,869  31,526  34,805  37,156 

19  6,844  7,633  8,907  10,117  30,144  32,582  36,191  38,582 

20  7,434  8,260  9,591  10,851  31,410  34,170  37,566  39,997 

21  8,034  8,897  10,283  11,591  32,671  35,479  38,932  41,401 

22  8,643  9,542  10,982  12,338  33,924  36,781  40,289  42,796 

23  9,260  10,196  11,689  13,091  36,172  38,076  41,638  44,181 

24  9,886  10,856  12,401  13,848  36,415  39,364  42,980  45,558 

25  10,520  11,524  13,120  14,611  37,652  40,646  44,314  46,928 
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dk 

𝜶 derajat kepercayaan 

0,995  0,99 0,975 0,95 0,05 0,025 0,01 0,005 

26  11,160  12,198  13,844  15,379  38,885  41,923  45,642  48,290 

27  11,808  12,879  14,573  16,151  40,113  43,194  46,963  49,645 

28  12,461  13,565  15,308  16,928  41,337  44,461  48,278  50,993 

29  13,121  14,256  16,047  17,708  42,557  45,722  49,588  52,336 

30  13,787  14,953  16,791  18,493  43,773  46,979  50,892  53,672 

(Sumber: Soewarno, 1995) 

 

2.2.3.2 Uji Smirnov-Kolmogorov 

Uji kecocokan Smirnov-Kolmogorov, sering juga disebut juga uji 

kecocokan non parametik (non parametic test), karena pengujiannya 

tidak menggunakan fungsi distribusi tertentu (Soewarno, 1995). 

Langkah-langkahnya adalah sebagai berikut : 

1) Urutkan data (dari besar ke kecil atau sebaliknya) dan tentukan 

besarnya peluang dari masing-masing data tersebut. 

𝑋1 = 𝑃(𝑋1) 

𝑋2 = 𝑃(𝑋2) 

𝑋𝑚 = 𝑃(𝑋𝑚) 

𝑋𝑛 = 𝑃(𝑋𝑛) 

𝑃(𝑋) =
𝑚

𝑛+1
 ……...........................................................……pers. 2.18 

𝑃(𝑋 <) = 1 − 𝑃(𝑋) …….............................................……pers. 2.19 

Dimana : 

𝑃𝑋 = Peluang 
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𝑚 = nomor urut kejadian 

𝑛 = jumlah data 

2) Tentukan masing-masing peluang teoritis dari hasil penggambaran 

data (persamaan distribusinya) : 

𝑋1 = 𝑃(𝑋1) 

𝑋2 = 𝑃(𝑋2) 

𝑋𝑚 = 𝑃(𝑋𝑚) 

𝑋𝑛 = 𝑃(𝑋𝑛) 

𝑓(𝑡) =
𝑥−𝑥̅

𝑆𝑑
 ……............................................................……pers. 2.20 

Dimana : 

𝑓(𝑡) = distribusi normal standar 

𝑥     = curah hujan 

𝑥̅      = curah hujan rata-rata 

𝑆𝑑  = standar deviasi 

3) Tentukan peluang teoritis yang terjadi pada nomor ke-m P’(Xm), 

peluang teoritis tersebut didapat dari tabel. 

4) Tentukan peluang pengamatan dari rumus: 

𝑃(𝑋𝑚) = 1 − 𝑃′(𝑋𝑚)..................................................……pers. 2.21 

5) Dari kedua nilai peluang tersebut tentukan selisih terbesarnya antara 

peluang pengamatan dengan peluang teoritis, 𝐷𝑚𝑎𝑥 = [𝑃(𝑋𝑚) − 

𝑃′(𝑋𝑚)] 

6) Berdasarkan tabel nilai kritis (Smirnov-Kolmogorov test) tentukan 

harga Do. (lihat Tabel 2.7) 

7) Apabila D lebih kecil dari Do maka distribusi teoritis yang digunakan 

untuk menentukan persamaan distribusi dapat diterima, namun 

apabila D lebih besar dari Do maka distribusi teoritis yang digunakan 

untuk menentukan persamaan distribusi tidak dapat diterima. 

(Sumber: Soewarno, 1995) 
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Tabel 2.7 Nilai Kritis Do untuk Uji Smirnov-Kolmogorov 

N 

𝜶 (𝒅𝒆𝒓𝒂𝒋𝒂𝒕 𝒌𝒆𝒑𝒆𝒓𝒄𝒂𝒚𝒂𝒂𝒏) 

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 

         (Sumber: Soewarno, 1995) 

 

2.2.4 Analisa Debit Banjir Rencana 

Debit banjir rencana yaitu besarnya debit yang direncanakan melewati 

penampang sungai dengan periode ulang tertentu. Besarnya debit banjir 

dihitung berdasarkan curah hujan dan aliran sungai antara lain : besarnya hujan, 

intensitas hujan, dan luas Daerah Aliran Sungai (DAS) (Soewarno, 1995). 

 

2.2.4.1 Metode Rasional 

Dalam Standart Nasional Indonesia, SNI 2415:2016 - Tata Cara 

Perhitungan Debit Banjir Rencana dijelaskan bahwa Metode Rasional 

dapat digunakan untuk ukuran daerah pengaliran < 500 km2. Dua 
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komponen utama ialah waktu konsentrasi (tc) dan intensitas curah hujan 

(itc). Persamaan yang digunakan : 

𝑄 = 0,278 𝑥 𝐶 𝑥 𝐼 𝑥 𝐴 ……...............................................……pers. 2.22 

Dimana : 

𝑄     = debit puncak banjir (m3/det) 

𝐶     = koefisien limpasan (0 ≤ C ≥ 1) 

𝐼     = intensitas hujan selama waktu konsentrasi (mm/jam) 

𝐴  = Luas daerah aliran (km2) 

1. Koefisien runoff  (C) 

Koefisien runoff untuk drainase perkotaan sangat dipengaruhi 

oleh daerah kedap air dan dirumuskan seperti berikut : 

𝐶 = 0,91 𝑥 𝐼𝑚 + (1 − 𝐼𝑚) 𝐶𝑝 …….....................……pers. 2.23 

Dimana : 

𝐶𝑝      = koefisien runoff untuk daerah tidak kedap air 

𝐼𝑚      = rasio kedap air 

𝐼𝑚 =
𝐴𝐾𝐸𝐷𝐴𝑃 𝐴𝐼𝑅

𝐴𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿
 ……............................................……pers. 2.24 

Koefisien runoff dan rasio kedap air dapat dilihat pada Tabel 2.8 

di bawah ini : 

    Tabel 2.8 Koefisien Runoff dan Rasio Kedap Air 
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Untuk C komposit dapat dihitung dengan persamaan 

seperti berikut :  

𝐶𝑘 =
𝐶1.𝐴1+𝐶2.𝐴2+⋯+𝐶𝑛.𝐴𝑛

𝐴𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿
 …….............................……pers. 2.25 

Beberapa pendekatan estimasi waktu konsentrasi untuk 

aliran di lahan dapat digunakan seperti persamaan berikut :  

• Cara menghitung tc, Kirpich (1940)  

Persamaan 2.25 digunakan untuk didaerah pedesaan. 

𝑡𝑐 = 0,0195 𝑥 𝐿0,77𝑥𝑆−0,385 ……..............……pers. 2.26 

Dimana : 

𝑡𝑐       = waktu dalam menit 

𝐿       = Panjang lereng dalam (m) 

𝑆       = kemiringan lereng (m/m) 

• Cara menghitung tc,Izzard (1994) 

𝑡𝑐 =
526,4∗𝐾∗𝐿

𝑖
2

3⁄
 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 → 𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 𝑖 ∗ 𝐿 < 3871..pers. 2.27 

Dimana : 

𝐿       = Panjang aliran di lahan (m) 

𝑖       = intensitas hujan  (mm/jam) 

𝐾 =
2,756∗10−4∗𝑖+𝐶𝑟

𝑆
2

3⁄
 ……………………………pers. 2.28 

Dimana : 

𝐿       = Panjang aliran di lahan (overland flow distance),  

             dalam (m) 

𝑖        = intensitas hujan, dalam (mm/jam) 

𝑆       = slope (m/m) 

𝐶𝑟      = koefisien penghalang (Tabel 2.9) 
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  Tabel 2.9 Koefisien Cr 

 

• Cara menghitung tc, Kerby (1959) 

𝑡𝑐 = 1,44 ∗ (𝐿 ∗ 𝑛 ∗ 𝑆−0,5)0,467 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 → 𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 𝐿 <

365 ……………………………………………pers. 2.29 

Dimana : 

𝐿       = Panjang aliran (m) 

𝑆       = slope  (m/m) 

𝑛       = koefisien kekasaran 

 

 Tabel 2.10 Besarnya koefisien kekasaran (n) 

 

 

• Cara menghitung tc, FAA 

𝑡𝑐 =
0,552∗[1,8∗(1,1−𝐶)∗𝐿0,5]

𝑆
1

3⁄
𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡………………pers. 2.30 

Dimana : 

𝐶       = koefisien runoff  

𝑆       = kemiringan lahan  (%) 
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𝐿       = Panjang aliran di lahan (m) 

 

• Waktu Konsentrasi di saluran 

Untuk estimasi waktu konsentrasi di saluran digunakan 

pendekatan seperti berikut : 

𝑡𝑑 =
𝐿

60∗𝑉
𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡………………………………pers. 2.31 

Dimana : 

𝐿       = Panjang saluran (m) 

𝑉       = Kecepatan aliran rata-rata (m/s) 

 

• Koefisien limpasan C, diperkirakan berdasarkan tata guna 

lahan (Tabel 2.11) dan kondisi permukaan lahan (Tabel 

2.12). 

        Tabel 2.11 Nilai koefisien limpasan 

 

    Tabel 2.12 Nilai koefisien limpasan 
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2.2.4.2 Metode Melchior dan Haspers 

Metode rasional dari Melchior dan Haspers pada umumnya 

berlaku untuk DAS yang luasnya sampai dengan 5000 hektar, khusus 

untuk wilayah Jakarta, anggapan-anggapan yang digunakan dalam 

penerapan metode rasional pada DAS yang luasnya lebih dari 5000 

hektar, adalah : intensitas hujan yang merata di seluruh DAS untuk waktu 

curah hujan tertentu, waktu hujan sama dengan waktu konsentrasi dari 

DAS, puncak banjir dan intensitas hujan mempunyai periode ulang yang 

sama; digunakan Persamaan (2.33). 

𝑄𝑚𝑎𝑥 = 𝛾. 𝛽. 𝑓𝑞 …………………………………………...…pers. 2.32 

Dimana : 

𝑄𝑚𝑎𝑥       = debit maksimum (m3/det) 

𝛾              = koefisien aliran 

𝛽              = koefisien reduksi 

𝑓              = luas daerah aliran (km2) 

𝑞              = hujan maksimum (m3/km2/det) 

dengan penjelasan sebagai berikut :  

1. Metode Melchior, dengan ketentuan sebagai berikut :  

1) koefisien aliran berkisar antara 0,42 – 0,62 dan disarankan 

memakai 0,52;  

2) koefisien reduksi digunakan Persamaan (2.35). 

𝑓 =
1970

𝛽−0,12
+ 1720𝛽 ……………………………...…pers. 2.33 

3) Waktu konsentrasi ditentukan terlebih dahulu untuk 

mempercepat curah hujan maksimum dengan Persamaan (2.36). 

𝑡𝑘 =
1.000𝐿

3.600𝑉
 ………………………………………...…pers. 2.34 

Dimana : 

𝑡𝑘       = waktu konsentrasi (jam) 

𝐿       = Panjang sungai (km) 
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𝑉      = kecepatan aliran rata-rata (m/s) 

𝑉 = 1,31 √𝛽. 𝑞. 𝑓. 𝑖25
 ……………...……………...…pers. 2.35 

𝑖 =
𝐻

0,9𝐿
 …………………………..………………...…pers. 2.36 

Dimana : 

𝐻      = beda tinggi antara dasar sungai di mulut (outlet) DAS  

              dengan dasar sungai di titik 0,9L ke arah hilir. 

Maka :  

𝑇 = 0,186𝐿. 𝑄−0,2. 𝑖−0,4 ………………………......…pers. 2.37 

 

2. Metode Melchior, dengan ketentuan sebagai berikut :  

1) koefisien aliran (α) dihitung dengan persamaan :  

𝛼 =
1+0,012𝑓0,7

1+0,075𝑓
 ………………………..…………...…pers. 2.38 

2) koefisien reduksi (β) dihitung dengan persamaan :  

1

𝛽
= 1 +

𝑡+(3,7𝑥10−0,4𝑡)

(𝑡2+15)
𝑥

𝑓
3

4⁄

12
 ……………………...…pers. 2.39 

3) waktu konsentrasi dihitung dengan persamaan : 

𝑡𝑥 = 0,1 𝐿0,8. 𝑖−0,3 ………………………………...…pers. 2.40 

4) hujan maksimum menurut Haspers dihitung dengan persamaan: 

𝑞 =
𝑅𝑡

3,6𝑡
 ……………………….…………………...…pers. 2.41 

𝑅𝑡 = 𝑅̅ + 𝑆𝑥. 𝑌 ……………………….…………...…pers. 2.42 

 

Dimana : 

𝑡 = waktu curah hujan (jam) 

𝑞 = hujan maksimum (m3/km2/s) 

𝑅̅ = curah hujan maksimum rata-rata (mm) 

𝑆𝑥 = simpangan baku 

𝑌 = variabel simpangan untuk periode ulang T tahun 

𝑅𝑡 = curah hujan dengan periode ulang T tahun (mm) 
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berdasarkan Haspers ditentukan :  

untuk t - < 2 jam, 

𝑅 =
𝑡 .𝑅24

𝑡+1−0,0008 (260−𝑅24)(2−𝑡)2
 ……………...……..…pers. 2.43 

Dimana : 

𝑡         = waktu curah hujan (jam) 

𝑅24     = curah hujan dalam 24 jam (mm) 

𝑅𝑡        = curah hujan dengan waktu t jam (mm) 

 

untuk 2 jam < t < 19 jam, 

𝑅𝑡 =
𝑡 .𝑅24

𝑡+1
 ……………...…………………………..…pers. 2.44 

untuk 19 jam < t < 30 hari, 

𝑅𝑡 = 0,707 . 𝑅24√𝑡 + 1 …………………………..…pers. 2.45 

 

Dimana : 

𝑇        = waktu curah hujan (hari) 

𝑅24     = curah hujan dalam 24 jam (mm) 

𝑅𝑡        = curah hujan dengan waktu t jam (mm) 

 

 

2.3 Analisa Hidrolika 

 

Analisa hidrolika dimanfaatkan untuk mengetahui kapasitas saluran 

dalam menampung debit banjir rencana pada kondisi saat ini tanpa 

terjadinya peluapan air (Perdana et al., n.d.). Menurut Jurnal (Suryaman & 

Kusnan, 2013) analisis hidrolika terdiri dari tiga tahap analisis, yaitu analisis 

terhadap kapasitas maksimum saluran drainase eksisting, evaluasi kapasitas 
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saluran terhadap debit rancangan dan evaluasi tinggi dan kemiringan saluran 

yang ideal berdasarkan kapasitas/volume air yang masuk. 

Sungai Babon di modelkan dengan dengan bantuan program HEC-

RAS. Analisis ini bertujuan guna mengetahui kondisi eksisting Sungai 

Babon serta mengetahui profil dari muka air. Kelebihan dari program ini 

yaitu pemakaiannya mudah dan tingkat akurasi dengan kesesuaian di 

lapangan cukup baik (Arifin, n.d.) 

 

2.3.1 Analisa Kapasitas Sungai 

Untuk perhitungan kapasitas sungai digunakan rumus Manning: 

𝑄 =  𝑉 𝑥 𝐴  ..……………………………………….………..….…pers. 2.46 

𝑉 =   
1

𝑛
 . 𝑅

2
3⁄  . 𝐼

1
2⁄  𝐴 ..…………………………...…................…pers. 2.47 

Dimana : 

𝑄  = kapasitas saluran (m3/det) 

𝑉  = Kecepatan aliran rata-rata (m/det) 

𝐴  = luas basah penampang saluran (m2) 

𝐼   = kemiringan dasar saluran 

𝑅  = radius hidrolika (m) 

𝑁  = angka kekasaran Manning 

(Sumber: Astuti & Sudarsono, 2018) 

 

 

2.3.2 Bentuk Saluran Paling Ekonomis 

Potongan melintang saluran yang paling ekonomis adalah saluran 

yang dapat melewatkan debit maksimum untuk luas penampang basah, 

kekasaran, dan kemiringan dasar tertentu. Sesuai dengan persamaan 

kontinuitas, bahwa untuk penampang melintang tetap, debit maksimum dapat 

diperoleh jika kecepatan aliran maksimum. 
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                    Gambar 2.1 Bentuk Saluran 

              (Sumber: (Suryaman & Kusnan, 2013)  

 

 

2.3.3 Analisa Permodelan HEC - RAS 

Menurut Jurnal (dalam (Syahputra, 2015), Dalam analisis hidrolika 

karakteristik sungai sangat penting dalam analisis kapasitas pengaliran, 

kecepatan aliran, profil muka air, kondisi aliran dan fenomena-fenomena 

lainnya. Perhitungan hidrolika ditentukan dengan menggunakan software 

HEC-RAS.  

HEC-RAS adalah suatu program aplikasi buat memodelkan aliran 

sungai River Analysis System (RAS) yang dibuat oleh Hydrologic Engineering 

Center (HEC) dimana satu divisi di dalam Institute For Water Resource (IWR), 

dibawah US Army Corps of Engineers (USACE). HEC-RAS dapat 

menampilkan perhitungan penampang muka air satu dimensi untuk aliran 

dalam saluran alami atau buatan. HEC-RAS juga dapat memperhitungkan 

penampang muka air aliran subkritis serta superkritis. Di dalam sistem ini 

terdapat 3 komponen analisis hidrolik satu dimensi, yaitu perhitungan 

penampang muka air aliran tetap (steady flow), aliran tidak tetap (unsteady 

flow), dan perhitungan transportasi sedimen. Hasil outflow pemodelan sungai 

berupa elevasi muka air banjir untuk setiap debit rencana dan hasil ouput 

pemodelan sungai berupa elevasi muka air banjir untuk setiap debit rencana 

(Arifin, n.d.).  
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

3.1 Pendahuluan 

Metodologi merupakan langkah-langkah yang dilakukan untuk menganalisa 

dan menangani suatu permasalahan. Dalam Bab III ini disusun untuk menjelaskan 

tahapan-tahapan Kajian Teknis Hidrolis dan Kondisi Eksisting Kali Babon.  

 

3.2 Bagan Alur Pelaksanaan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Bagan Alur Pelaksanaan 
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Dalam kajian teknis hidrolis Kali Babon digunakan bagan alur seperti gambar 

3.1. Adapun tahapan-tahapan perencanaan adalah sebagai berikut : 

1. Tahap 1 

Tahap pertama yaitu tahap pengumpulan data yang digunakan dalam 

kajian teknis hidrolis Kali Babon. Data-data yang dibutuhkan antara lain data 

topografi, data hidrologi, dan data pengukuran kondisi eksisting. Data 

tersebut didapatkan sebelum penyusunan laporan Tugas Akhir. 

2. Tahap 2 

Tahap selanjutnya adalah menentukan besarnya debit banjir rencana 

yang  dilakukan dengan perhitungan distribusi hujan wilayah, perhitungan 

parameter statistik hidrologi, analisis debit dengan HEC-RAS. Setelah 

dilakukan perhitungan besarnya debit banjir rencana. Kemudian dilakukan 

permodelan penampang sungai menggunakan software HEC-RAS untuk 

mengetahui elevasi muka air pada penampang saat suatu debit air pada DAS 

tersebut.  

3. Tahap 3 

Tahap berikutnya setelah perhitungan dan permodelan penampang adalah 

melakukan pengecekan kapasitas penampang apakah mampu menampung 

debit banjir rencana. Dokumen DED yang harus dilengkapi dalam desain 

adalah Potongan Melintang Kali Babon, dan Potongan Memanjang Kali 

Babon. 

 

3.3. Tahapan Persiapan 

 

Tahap persiapan adalah susunan kegiatan sebelum melakukan pengumpulan 

data dan pengolahannya. Adapun beberapa kegiatan persiapan adalah sebagai 

berikut: 

a. Survei ke lokasi secara langsung untuk memperoleh gambaran secara umum 

baik bentuk dan tempat dari Kali Babon. 

b. Menentukan studi pustaka atau literatur sebagai acuan terhadap materi 

perencanaan untuk menentukan garis besar kajian teknis hidrolis Kali Babon. 
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c. Menentukan dan menyiapkan kebutuhan data yang akan dibutuhkan dalam 

kajian teknis hidrolis Kali Babon. 

d. Mengumpulkan data yang akan dibutuhkan dalam kajian teknis hidrolis Kali 

Babon. 

 

3.4. Metode Pengumpulan Data 

Proses pengumpulan data dilakukan dari sejak awal perencanaan sampai tahap 

akhir. Pengumpulan data dilakukan agar memperoleh suatu informasi yang 

digunakan dalam mencapai tujuan suatu penelitian. Beberapa cara yang dapat 

dilakukan dalam metode pengumpulan data adalah sebagai berikut : 

3.4.1 Metode Observasi 

Metode observasi ialah metode pengumpulan data dimana 

pengamatan dilakukan secara langsung untuk melihat kegiatan dan 

permasalahan yang terjadi sebagai pemecahan permasalahan 

(Rahardja et al., 2018). Selain pengamatan secara langsung data juga 

dapat diperoleh dari internet untuk mengetahui kondisi dan 

lingkungan sekitar lokasi yang sebenarnya. 

3.4.2 Study Literatur 

Study literatur ialah metode pengumpulan data dengan cara 

menggabungkan, meneliti, mengelola data tertulis dan metode kerja 

yang dilakukan. Referensi terdapat pada jurnal, buku, situs-situs di 

internet, maupun artikel laporan penelitian. Hasil dari metode study 

literatur ini yaitu terkumpulkan referensi yang signifikan dengan 

perumusan masalah. 

3.4.3 Metode Dokumentasi 

Metode dokumentasi ialah metode pengumpulan data dimana 

pengamatan dilakukan dengan cara merekam data/keterangan yang 

dibutuhkan. Dengan maksud lain bahwa dokumentasi merupakan 

pengambilan data melalui dokumen tertulis maupun elektronik 

seperti kamera, recorder, dan sebagainya. Hasil dokumen yang 

didapat berupa tulisan, gambar, maupun rekaman tentang data 

tersebut. 
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3.4.4 Metode Kepustakaan 

Metode kepustakaan ialah suatu metode pengumpulan data yang 

berfungsi untuk menggabungkan data dalam bentuk informasi yang 

relevan dengan topik atau permasalahan yang ada. Cara 

pengambilan data untuk metode ini berasal dari hasil penyelidikan, 

penelitian, bahan acuan, maupun standar yang dibutuhkan dalam 

perencanaan melalui instansi terkait maupun perpustakaan.  

 

3.5. Jenis Data 

Dalam kajian teknis digunakan 2 jenis data yaitu data primer dan data 

sekunder. Data sekunder umumnya diperoleh dari instansi terkait yang 

sesuai dengan rencana proyek. Penjelasan lebih lanjut tentang data primer 

dan data sekunder yang digunakan dalam laporan Tugas Akhir ini adalah 

sebagai berikut : 

3.5.1 Data Primer 

Data primer ialah data yang awal kali diamati serta dicatat yang 

berasal langsung dari lapangan. Data tersebut dapat berubah menjadi 

data sekunder jika dimanfaatkan oleh orang tidak berhubungan 

langsung dengan riset yang bersangkutan. Dalam penulisan laporan 

Tugas Akhir ini, data primer tidak digunakan sebab data yang 

didapatkan bukan berasal dari sumbernya langsung melainkan 

berasal dari pihak yang berkaitan. 

3.5.2 Data Sekunder 

Data sekunder ialah data yang dibutuhkan dalam kajian teknis 

normalisasi Kali Babon. Data sekunder adalah data yang sudah ada 

sebelummya bersumber dari instansi terkait dan penelitian yang 

sudah ada sebelumnya. Sumber data penelitian yang didapat peneliti 

secara tidak langsung melalui media perantara sehingga peneliti 

berperan sebagai pihak kedua. Data-data sekunder meliputi: data 

kondisi topografi, data hidrologi, data pengukuran kondisi eksisting. 
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3.6. Analisis Data 

Analisis kajian teknis normalisasi Kali Babon sebagai berikut: 

3.6.1 Analisa Hidrologi 

Data hidrologi merupakan data yang digunakan untuk mengetahui 

debit banjir rencana dengan periode ulang tertentu. Hal ini dilakukan 

dengan cara : 

1. Perhitungan curah hujan rata-rata daerah. 

2. Mengetahui curah hujan rencana. 

3. Uji kesesuaian distribusi. 

4. Perhitungan debit banjir rencana periode ulang 20 tahun. 

 

3.6.2 Analisa Hidrolika 

Analisa hidrolika dimanfaatkan untuk mengetahui kapasitas saluran 

dalam menampung debit banjir rencana pada kondisi eksisting tanpa 

terjadinya luapan air (Perdana et al., n.d.). Hal ini dilakukan dengan 

cara : 

1. Analisa kondisi aliran banjir yang pernah terjadi sebelumnya. 

2. Analisa kapasitas sungai pada keadaan eksisting. 

3. Perhitungan hidrolika sungai untuk melewatkan banjir periode 

ulang 20 tahunan. 
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BAB IV 

ANALISA HIDROLOGI 

 

4.1 Tinjauan Umum 

 

Dalam mengkaji teknis hidrolis sungai, analisa perhitungan yang perlu 

ditinjau adalah analisa hidrologi. Analisa hidrologi diperlukan untuk menentukan 

besarnya debit banjir rencana, yang mana debit banjir rencana akan berpengaruh 

besar terhadap dimensi maupun kestabilan konstruksi yang akan dibangun pada 

lokasi tersebut. Pada kajian teknis hidrolis Kali Babon, data debit harian selama 

periode 20 tahun yang akan dijadikan dasar perhitungan dalam menentukan debit 

banjir rencana. 

 

Adapun langkah-langkah dalam analisa hidrologi adalah sebagai berikut : 

a) Menentukan Daerah Aliran Sungai (DAS) beserta luasannya. 

b) Menentukan debit harian maksimum tiap tahunnya dari data debit harian dari 

bendung selama periode 20 tahun. 

c) Menghitung debit harian maksimum yang mewakili DAS. 

d) Menganalisis debit banjir rencana dengan periode ulang T tahun. 

e) Menghitung debit banjir rencana berdasarkan besarnya debit banjir rencana 

diatas pada periode ulang T tahun. 

 

4.2 Distribusi Hujan Wilayah 

 

 Dalam hal ini diperlukan perhitungan rata-rata curah hujan pada beberapa 

stasiun, data hujan yang diperlukan untuk analisa hidrologi yang telah terhimpun 

data hujan sepanjang tahun. Mulai dari tahun 2001 – 2020 pada 4 stasiun hujan, 

yaitu: 

1) Stasiun Karang Roto 

2) Stasiun Brumbung 

3) Stasiun Pucang Gading 

4) Stasiun Banyumeneng 
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Sebelum menentukan daerah aliran sungai, terlebih dahulu menentukan 

lokasi Sub DAS yang ditinjau. Untuk curah hujan maksimum rata-rata DAS Kali 

Babon menggunakan persamaan 4.1, yaitu : 

 

𝑅 =  
𝑅1.𝐴1 + 𝑅2.𝐴2+ … +𝑅𝑛.𝐴𝑛

𝐴1+𝐴2+… + 𝐴𝑛
 ………………………….…………………pers. 4.1 

 

Perhitungan hujan rata-rata digunakan untuk mengetahui tinggi hujan harian 

maksimum yang terjadi pada daerah studi. Perhitungan ini menggunakan cara 

Poligon Thiessen, seperti pada gambar 4.1 :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   

     Gambar 4.1 Poligon Thiessen Das Kali Babon 

                                   (Sumber : Hasil Analisis, 2021) 
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    Tabel 4.1 Luas pengaruh Stasiun Hujan DAS Kali Babon 

 

 

 

 

 

 

       (Sumber : Hasil Perhitungan, 2021) 

 

Berdasarkan gambar Poligon Thiessen DAS Kali Babon tersebut, maka 

dapat ditentukan koefisien DAS pada masing-masing stasiun hujan dan curah hujan 

harian maksimum seperti pada tabel 4.1 dan 4.2. 

 

Tabel 4.2 Curah Hujan Maksimum Harian Rata – rata DAS dengan Metode Polygon Thiessen 

No. Tahun Tanggal 

Stasiun Pencatat Hujan Hujan 

Rata-

rata 

Hujan 

Max 

Harian 
Karang Roto Brumbung Pucanggading Banyumeneng 

Bobot 
Harian 

(mm) 

Rata-

rata 

(mm) 
Curah 

Hujan 
0,31 

Curah 

Hujan 
0,15 

Curah 

Hujan 
0,25 

Curah 

Hujan 
0,29 

1 2001 

03-Jan 0 0 0 0 100 25 0 0 25 

46,5 
12-Apr 30 9,3 117 17,55 67 16,75 10 2,9 46,5 

20-Feb 128 39,68 0 0 0 0 0 0 39,68 

18-Nov 25 7,75 30 4,5 30 7,5 64 18,56 38,31 

2 2002 

01-Apr 38 11,78 60 9 75 18,75 60 17,4 56,93 

112,43 
12-Mar 0 0 600 90 12 3 67 19,43 112,43 

18-Mar 156 48,36 0 0 26 6,5 0 0 54,86 

15-Dec 50 15,5 6 0,9 37 9,25 96 27,84 53,49 

3 2003 

16-Feb 25 7,75 25 3,75 75 18,75 26 7,54 56,25 

135,5 
28-Mar 0 0 91 13,65 37 9,25 3 0,87 25,9 

02-Feb 80 24,8 19 2,85 50 12,5 30 8,7 70,15 

09-Dec 0 0 25 3,75 15 3,75 128 37,12 135,5 

4 2004 

27-Jan 22 6,82 13 1,95 300 75 85 24,65 108,42 

108,42 
03-Jan 160 49,6 80 12 0 0 0 0 61,6 

03-Feb 4 1,24 80 12 65 16,25 3 0,87 30,36 

29-Mar 0 0 0 0 29 7,25 95 27,55 34,8 

 

 

 

No. Nama Stasiun 
Luas DPS 

Koef. 

Thiessen 
 

(%) 

1 Karang Roto 47,148 31,33 

2 Brumbung 22,244 14,78 

3 Pucanggading 37,003 24,59 

4 Banyumeneng 44,089 29,30 

  

Total Luas 

DPS 
150,484 100 

(𝑘𝑚2) 
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No. Tahun Tanggal 

Stasiun Pencatat Hujan Hujan 

Rata-

rata 

Hujan 

Max 

Harian 
Karang Roto Brumbung Pucanggading Banyumeneng 

Bobot 
Harian 

(mm) 

Rata-

rata 

(mm) 
Curah 

Hujan 
0,31 

Curah 

Hujan 
0,15 

Curah 

Hujan 
0,25 

Curah 

Hujan 
0,29 

5 2005 

12-Jan 73 22,63 0 0 75 18,75 31 8,99 50,37 

50,37 
31-Dec 8 2,48 105 15,75 8 2 0 0 20,23 

12-Jan 73 22,63 0 0 75 18,75 31 8,99 50,37 

08-Mar 0 0 0 0 40 10 107 31,03 41,03 

6 2006 

05-Feb 60 18,6 90 13,5 150 37,5 72 20,88 90,48 

111,15 
20-Apr 68 21,08 95 14,25 25 6,25 50 14,5 56,08 

13-Feb 173 53,63 0 0 0 0 0 0 53,63 

28-Jan 135 41,85 85 12,75 116 29 95 27,55 111,15 

7 2007 

19-Dec 49 15,19 75 11,25 120 30 65 18,85 75,29 

75,29 
05-Mar 0 0 80 12 107 26,75 68 19,72 58,47 

04-Dec 100 31 43 6,45 65 16,25 0 0 53,7 

30-Dec 32 9,92 23 3,45 25 6,25 80 23,2 42,82 

8 2008 

09-Oct 94 29,14 95 14,25 100 25 28 8,12 76,51 

80,18 
19-Feb 88 27,28 95 14,25 90 22,5 41 11,89 75,92 

29-Dec 173 53,63 55 8,25 50 12,5 0 0 74,38 

30-Jan 53 16,43 65 9,75 100 25 100 29 80,18 

9 2009 

08-Feb 88 27,28 100 15 150 37,5 60 17,4 97,18 

97,18 
08-Feb 88 27,28 100 15 150 37,5 60 17,4 97,18 

14-Jan 130 40,3 25 3,75 16 4 2 0,58 48,63 

09-Jun 0 0 4 0,6 0 0 160 46,4 47 

10 2010 

12-Jan 45 13,95 90 13,5 87 21,75 55 15,95 65,15 

65,15 
16 Mei 0 0 105 15,75 0 0 0 0 15,75 

02-Jan 125 38,75 38 5,7 59 14,75 12 3,48 62,68 

14-Sep 0 0 20 3 19 4,75 150 43,5 51,25 

11 2011 

12-Jan 85 26,35 40 6 150 37,5 31 8,99 78,84 

78,84 
16 Mei 0 0 105 15,75 0 0 20 5,8 21,55 

02-Jan 100 31 0 0 42 10,5 51 14,79 56,29 

14-Sep 34 10,54 20 3 61 15,25 85 24,65 53,44 

12 2012 

14-Feb 17 5,27 35 5,25 100 25 0 0 35,52 

75,48 
22-Feb 35 10,85 80 12 66 16,5 35 10,15 49,5 

04-Feb 182 56,42 75 11,25 15 3,75 14 4,06 75,48 

05-Mar 25 7,75 0 0 0 0 64 18,56 26,31 

13 2013 

23-Feb 135 41,85 92 13,8 90 22,5 62 17,98 96,13 

96,13 
02-Mar 14 4,34 97 14,55 47 11,75 1 0,29 30,93 

23-Feb 135 41,85 92 13,8 90 22,5 62 17,98 96,13 

11-Nov 7 2,17 0 0 15 3,75 147 42,63 48,55 

14 2014 

04-Feb 75 23,25 120 18 106 26,5 175 50,75 118,5 

118,5 
23-Jan 135 41,85 140 21 42 10,5 60 17,4 90,75 

23-Jan 135 41,85 140 21 42 10,5 60 17,4 90,75 

04-Feb 75 23,25 120 18 106 26,5 175 50,75 118,5 

15 2015 

13-Feb 130 40,3 80 12 105 26,25 122 35,38 113,93 

113,93 
21-Mar 17 5,27 105 15,75 43 10,75 22 6,38 38,15 

13-Feb 130 40,3 80 12 105 26,25 122 35,38 113,93 

13-Feb 130 40,3 80 12 105 26,25 122 35,38 113,93 
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No. Tahun Tanggal 

Stasiun Pencatat Hujan Hujan 

Rata-

rata 

Hujan 

Max 

Harian 
Karang Roto Brumbung Pucanggading Banyumeneng 

Bobot 
Harian 

(mm) 

Rata-

rata 

(mm) 
Curah 

Hujan 
0,31 

Curah 

Hujan 
0,15 

Curah 

Hujan 
0,25 

Curah 

Hujan 
0,29 

16 2016 

04-Jan 62 19,22 50 7,5 104 26 215 62,35 115,07 

115,07 
10-Apr 44 13,64 105 15,75 58 14,5 154 44,66 88,55 

27-Dec 110 34,1 0 0 3 0,75 0 0 34,85 

04-Jan 62 19,22 50 7,5 104 26 215 62,35 115,07 

17 2017 

04-Apr 132 40,92 0 0 165 41,25 17 4,93 87,1 

144,08 
21-Jan 22 6,82 80 12 3 0,75 30 8,7 28,27 

24-Feb 398 123,38 80 12 0 0 30 8,7 144,08 

09-Mar 211 65,41 0 0 0 0 215 62,35 127,76 

18 2018 

25-Feb 3 0,93 0 0 165 41,25 100 29 71,18 

219,24 
02-Mar 0 0 126 18,9 0 0 3 0,87 19,77 

20-Feb 700 217 0 0 2 0,5 6 1,74 219,24 

24-Feb 3 0,93 0 0 2 0,5 100 29 30,43 

19 2019 

30-Nop 69 21,39 42 6,3 93 23,25 0 0 50,94 

88,01 
25-Des 9 2,79 100 15 0 0 63 18,27 36,06 

11-Jan 167 51,77 36 5,4 7 1,75 7 2,03 60,95 

08-Feb 71 22,01 100 15 30 7,5 150 43,5 88,01 

20 2020 

20-Feb 25 7,75 36 5,4 95 23,75 0 0 36,9 

51,87 
16-Nop 23 7,13 102 15,3 4 1 15 4,35 27,78 

11-Jan 89 27,59 36 5,4 2 0,5 0 0 33,49 

19-Okt 27 8,37 0 0 0 0 150 43,5 51,87 

     (Sumber : Hasil Perhitungan, 2021) 

 

4.3 Analisa Curah Hujan Rencana 

 

Untuk memperoleh besarnya debit banjir rencana dengan menggunakan 

data hujan, maka diperlukan adanya analisis. Analisis yang digunakan yaitu analisis 

statistik distribusi curah hujan harian maksimum. Metode umum yang digunakan 

dalam menentukan curah hujan rencana adalah distribusi Normal, Log Normal, 

Gumbel, dan Log Pearson Tipe III. 

 

4.3.1 Distribusi Probabilitas Normal 

Berdasarkan pada distribusi Probabilitas Normal maka data berupa 

sampel yang dipakai dalam perhitungan hujan rencana dihitung dengan 

persamaan rumus sebagai berikut : 

𝑋𝑇 = 𝑋̅ +  𝐾𝑇 . 𝑆𝐷…………………..……………………...…………pers. 4.2 
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Hasil perhitungan curah hujan rata-rata selanjutnya ditabelkan. 

 

Tabel 4.3 Hasil Perhitungan Curah Hujan Rata-rata 

 

 

(Sumber : Hasil Perhitungan, 2021)  

Dari tabel 4.3 diperoleh nilai perhitungan frekuensi hujan sebagai 

berikut : 

a. Curah hujan rata-rata (𝑋̅) : 

𝑋̅ =  
∑ 𝑋

𝑛
=

1983,32

20
= 99,17 𝑚𝑚 

 

b. Standard deviasi (standard deviasion) : 

𝑆𝐷 =  √
∑(𝑋𝑖 − 𝑋̅)2

𝑛 − 1
= √

29596,17

19
= 39,47 𝑚𝑚   

1 2001 46,5 2773,71

2 2002 112,43 175,93

3 2003 135,5 1320,16

4 2004 108,42 85,64

5 2005 50,37 2381,05

6 2006 111,15 143,62

7 2007 75,29 570,06

8 2008 80,18 360,47

9 2009 97,18 3,94

10 2010 65,15 1157,09

11 2011 78,84 413,15

12 2012 75,48 561,03

13 2013 96,13 9,22

14 2014 118,5 373,80

15 2015 113,93 217,98

16 2016 115,07 252,94

17 2017 144,08 2017,27

18 2018 219,24 14417,77

19 2019 88,01 124,46

20 2020 51,87 2236,91

Jumlah 1983,32 29596,17

No Tahun Kejadian Xi 𝑋𝑖 − 𝑋̅ 2
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c. Nilai KT didapat berdasarkan periode ulang tahun (T) yaitu : 

T = 2 maka KT = 0 (Lampiran tabel variabel reduksi Gauss pada Tabel 2.3) 

Perhitungan curah hujan rencana periode ulang 2 tahun yaitu : 

𝑋2   =  𝑋̅ +  𝐾𝑇 𝑥 𝑆𝐷 

= 99,17 + 0 𝑥 39,47 

= 99,17 𝑚𝑚 

Perhitungan selanjutnya ditabelkan. 

 

Tabel 4.4 Hasil Perhitungan Curah Hujan Metode Distribusi  

Normal 

(Sumber : Hasil Perhitungan, 2021)  

 

4.3.2 Distribusi Probabilitas Log Normal 

Pada distribusi probabilitas Log Normal, untuk perhitungan 

digunakan rumus sebagai berikut : 

𝐿𝑜𝑔 𝑋𝑇 =  𝐿𝑜𝑔 𝑋̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ + (𝐾𝑇 𝑥 𝑆 𝐿𝑜𝑔 𝑋) …………………………………pers. 4.3 

Dimana : 

𝐿𝑜𝑔 𝑋𝑡  = Nilai Logaritma hujan rencana periode ulang T tahun 

𝐿𝑜𝑔 𝑋̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅    = Nilai rata-rata Log X (mm) 

𝑆 log 𝑋  = Standar deviasi dari Log X (mm) 

𝐾𝑇           = Nilai KT didapat berdasarkan periode ulang tahun (T) yaitu: 

Periode Ulang

(T) (mm)

1 2 99,17 0 99,17

2 5 99,17 0,84 132,32

3 10 99,17 1,28 149,68

4 20 99,17 1,64 163,89

5 25 99,17 1,71 166,66

6 50 99,17 2,05 180,07

7 100 99,17 2,33 191,13

No
𝑋̅ 𝐾𝑇 𝑋𝑇  (𝑚𝑚)
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• T = 2 maka KT = 0 (Lampiran tabel variabel reduksi Gauss Tabel 

2.2) 

Perhitungan curah hujan rencana Log Normal yaitu : 

a. 𝐿𝑜𝑔 𝑋̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅    =
∑ 𝐿𝑜𝑔 𝑋𝑖

𝑛
=

39,32

20
= 1,97 𝑚𝑚 

b. 𝑆 log 𝑋  = √
(𝐿𝑜𝑔 𝑋𝑖− 𝐿𝑜𝑔 𝑋𝑖̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅)2

𝑛−1
= √

0,523

19
= 0,17 𝑚𝑚 

c. 𝐿𝑜𝑔 𝑋2 = 1,97 + (0 + 0,17) = 1,97 𝑚𝑚 

𝑋2 =  101,97 = 92,51 𝑚𝑚 

Perhitungan selanjutnya ditabelkan. 

                       Tabel 4.5 Parameter Statistik Metode Distribusi Log Normal 

(Sumber : Hasil Perhitungan, 2021)  

1 2001 46,5 1,67 -0,30 0,089

2 2002 112,43 2,05 0,08 0,007

3 2003 135,5 2,13 0,17 0,027

4 2004 108,42 2,04 0,07 0,005

5 2005 50,37 1,70 -0,26 0,070

6 2006 111,15 2,05 0,08 0,006

7 2007 75,29 1,88 -0,09 0,008

8 2008 80,18 1,90 -0,06 0,004

9 2009 97,18 1,99 0,02 0,000

10 2010 65,15 1,81 -0,15 0,023

11 2011 78,84 1,90 -0,07 0,005

12 2012 75,48 1,88 -0,09 0,008

13 2013 96,13 1,98 0,02 0,000

14 2014 118,5 2,07 0,11 0,012

15 2015 113,93 2,06 0,09 0,008

16 2016 115,07 2,06 0,09 0,009

17 2017 144,08 2,16 0,19 0,037

18 2018 219,24 2,34 0,37 0,140

19 2019 88,01 1,94 -0,02 0,000

20 2020 51,87 1,71 -0,25 0,063

1983,32 39,32 0,00 0,523Jumlah

Xi (mm)No Tahun Kejadian Log Xi 𝐿𝑜𝑔 𝑋𝑖 −  𝐿𝑜𝑔 𝑋 (𝐿𝑜𝑔 𝑋𝑖 −  𝐿𝑜𝑔 𝑋)2
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Tabel 4.6 Perhitungan Hujan Rencana Metode Distribusi Log Normal 

 (Sumber : Hasil Perhitungan, 2021)  

 

4.3.3 Distribusi Probabilitas Log Pearson Tipe III 

Untuk perhitungan hujan rencana pada distribusi Log Pearson Tipe 

III digunakan rumus sebagai berikut : 

𝐿𝑜𝑔 𝑋𝑇 =  𝐿𝑜𝑔 𝑋̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ + (𝐾𝑇 𝑥 𝑆 𝐿𝑜𝑔 𝑋) ………………...……….………pers. 4.4 

Dimana : 

𝐿𝑜𝑔 𝑋𝑡  = Nilai Logaritma hujan rencana periode ulang T tahun 

𝐿𝑜𝑔 𝑋̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅    = Nilai rata-rata Log X (mm) 

𝑆 log 𝑋  = Standar deviasi dari Log X (mm) 

𝐾𝑇          = Variabel standar didapat berdasarkan koefisien kemencengan  

                  (Cs atau G) 

 

Periode Ulang

(T)

1 2 0 1,97 92,51

2 5 0,84 2,11 127,50

3 10 1,28 2,18 150,84

4 20 1,64 2,24 173,08

5 25 1,71 2,25 177,77

6 50 2,05 2,31 202,42

7 100 2,33 2,35 225,27

No 𝐾𝑇 𝑋𝑇  (𝑚𝑚)𝐿𝑜𝑔 𝑋𝑇 (𝑚𝑚)
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Tabel 4.7 Parameter Statistik Metode Distribusi Log Pearson Tipe III 

(Sumber : Hasil Perhitungan, 2021)  

Perhitungan curah hujan rencana metode Log Pearson Tipe III yaitu : 

a. 𝐿𝑜𝑔 𝑋̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅    =
∑ 𝐿𝑜𝑔 𝑋𝑖

𝑛
=

39,32

20
= 1,9662 = 1,97 𝑚𝑚 

b. 𝑆 log 𝑋  = √
(𝐿𝑜𝑔 𝑋𝑖− 𝐿𝑜𝑔 𝑋𝑖̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅)2

𝑛−1
= √

0,5229

19
= 0,17 𝑚𝑚 

c. 𝐶𝑠 =  
𝑛 ∑ (𝐿𝑜𝑔 𝑋𝑖− 𝐿𝑜𝑔 𝑋̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ )3𝑛

𝑖=1

(𝑛−1)(𝑛−2)(𝑆 𝐿𝑜𝑔 𝑋)3  

=  
20 𝑥 (0,0022)

(20 − 1)𝑥(20 − 1)𝑥(0,173)
 

= 0,028 𝑚𝑚 

Nilai Kᴛ dihitung berdasarkan nilai T dan nilai Cs atau C dari tabel 

kemecengan dengan Cs = 0,028 didapat nilai KT yaitu : 

• T = 2 tahun maka KT  = 0,000 

X P

(mm) (%)

1 46,5 4,76 1,6675 -0,2987 0,0892

2 50,37 9,52 1,7022 -0,2640 0,0697

3 51,87 14,29 1,7149 -0,2513 0,0631

4 65,15 19,05 1,8139 -0,1523 0,0232

5 75,29 23,81 1,8767 -0,0894 0,0080

6 75,48 28,57 1,8778 -0,0883 0,0078

7 78,84 33,33 1,8967 -0,0694 0,0048

8 80,18 38,10 1,9041 -0,0621 0,0039

9 88,01 42,86 1,9445 -0,0216 0,0005

10 96,13 47,62 1,9829 0,0167 0,0003

11 97,18 52,38 1,9876 0,0214 0,0005

12 108,42 57,14 2,0351 0,0689 0,0048

13 111,15 61,90 2,0459 0,0797 0,0064

14 112,43 66,67 2,0509 0,0847 0,0072

15 113,93 71,43 2,0566 0,0905 0,0082

16 115,07 76,19 2,0610 0,0948 0,0090

17 118,5 80,95 2,0737 0,1075 0,0116

18 135,5 85,71 2,1319 0,1658 0,0275

19 144,08 90,48 2,1586 0,1924 0,0370

20 219,24 95,24 2,3409 0,3747 0,1404

Jumlah 1983,32 39,3235 0,0000 0,5229

Rata-rata 99,166 1,9662 0,0000 0,0261

No Log X Log X - Log Xrt (Log X - Log Xrt)^2
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• T = 5 tahun maka KT  = 0,842 

• T = 10 tahun maka KT = 1,282 

• T = 20 tahun maka KT = 2,178 

• T = 25 tahun maka KT = 1,751 

• T = 50 tahun maka KT  = 2,053 

• T = 100 tahun maka KT  = 2.326 

 

𝐿𝑜𝑔 𝑋2 = 1,97 + (0 + 0,17) = 1,97 𝑚𝑚 

𝑋2 =  101,97 = 92,51 𝑚𝑚 

Perhitungan selanjutnya ditabelkan. 

Tabel 4.8 Perhitungan Hujan Rencana Metode Distribusi Log Pearson Tipe III 

(Sumber : Hasil Perhitungan, 2021)  

 

4.3.4 Distribusi Probabilitas Gumbel 

Pada perhitungan hujan rencana berdasarkan Distribusi Probabilitas 

Gumbel digunakan rumus sebagai berikut : 

Curah hujan pada periode ulang (XT) yaitu : 

𝑋̅ =  
∑ 𝑋𝑖

𝑛
 ………………….……………..………………….…………pers. 4.4 

Standar deviasi (SD) 

 𝑆𝐷 =  √
(𝑋𝑖−𝑋̅)2

𝑛−1
……...……………………...…..…………..……...…pers. 4.5 

 

Tr PTr QT

(Tahun) (%) (mm)

2 50 0 0,000 1,966 92,507

5 20 0,842 0,140 2,106 127,602

10 10 1,282 0,213 2,179 150,956

20 5 2,178 0,361 2,328 212,591

25 4 1,751 0,290 2,257 180,573

50 2 2,053 0,341 2,307 202,653

100 1 2,326 0,386 2,352 224,927

K K x Sd Log XT
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Dimana : 

𝑋̅    =   Curah hujan rata-rata (mm) 

𝑛   =  Jumlah data 

𝑆𝐷 = Standar deviasi 

Besarnya curah hujan rencana dihitung dengan rumus : 

𝑋𝑇 =  𝑋̅ +
(𝑌𝑡−𝑌𝑛)

𝑆𝑛
 𝑋 𝑆𝐷………………………….………………...…pers. 4.6 

Dimana : 

𝑋𝑇 =  Curah hujan harian rencana dengan periode ulang t tahun (mm) 

𝑋̅   =   Curah hujan harian rata-rata (mm) 

𝑆𝐷 =  Standar deviasi 

𝑆𝑛 =  Reduced standard deviation 

𝑌𝑡 =  Reduced variate 

𝑌𝑛 =  Reduced mean 

Untuk nilai Sn, Yt, Yn dapat dilihat dari tabel 2.2, 2.3, dan 2.4. 

Perhitungan curah hujan disajikan dalam tabel. 

a) Curah hujan rata-rata (𝑋̅) =  
∑ 𝑋𝑖

𝑛
= 99,17 𝑚𝑚 

b) Standar deviasi (SD) =  √
(𝑋𝑖− 𝑋̅)2

𝑛−1
=  √

29596,175

19
= 39,47 𝑚𝑚 
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Tabel 4.9 Parameter Statistik Metode Distribusi Gumbel 

(Sumber : Hasil Perhitungan, 2021)  

Untuk, n = 20 tahun ; didapat Yn = 0,5235 ; Sn = 1,0629 

untuk,  t = 2 tahun ;   Yt = 0,3665 

untuk,  t = 5 tahun ;   Yt = 1,4999 

untuk,  t = 10 tahun ;   Yt = 2,2504 

untuk,  t = 20 tahun ;   Yt = 2,9702 

untuk,  t = 25 tahun ;   Yt = 3,1985 

untuk,  t = 50 tahun ;   Yt = 3,9019 

untuk,  t = 100 tahun ;  Yt = 4,6001 

Sehingga, curah hujan periode ulang dengan metode Gumbel yaitu : 

𝑋2 = 99,17 +  
0,3665 − 0,5235

1,0629
𝑥39,47 = 93,336 𝑚𝑚 

Perhitungan selanjutnya ditabelkan. 

1 2001 46,5 99,166 -52,666 2773,708

2 2002 112,43 99,166 13,264 175,934

3 2003 135,5 99,166 36,334 1320,160

4 2004 108,42 99,166 9,254 85,637

5 2005 50,37 99,166 -48,796 2381,050

6 2006 111,15 99,166 11,984 143,616

7 2007 75,29 99,166 -23,876 570,063

8 2008 80,18 99,166 -18,986 360,468

9 2009 97,18 99,166 -1,986 3,944

10 2010 65,15 99,166 -34,016 1157,088

11 2011 78,84 99,166 -20,326 413,146

12 2012 75,48 99,166 -23,686 561,027

13 2013 96,13 99,166 -3,036 9,217

14 2014 118,5 99,166 19,334 373,804

15 2015 113,93 99,166 14,764 217,976

16 2016 115,07 99,166 15,904 252,937

17 2017 144,08 99,166 44,914 2017,267

18 2018 219,24 99,166 120,074 14417,765

19 2019 88,01 99,166 -11,156 124,456

20 2020 51,87 99,166 -47,296 2236,912

1983,32 29596,175

No Tahun Kejadian Xi

Jumlah

𝑋𝑖 − 𝑋̅ 2𝑋̅ =  
∑ 𝑋𝑖

𝑛
𝑋𝑖 − 𝑋̅
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Tabel 4.10 Perhitungan Hujan Rencana Metode Distribusi Gumbel 

No. 
Periode Ulang 

Sn Sd Yn Yt 
XT 

(tahun) (mm) 

1 2 1,0629 39,4676 0,5235 0,3665 93,336 

2 5 1,0629 39,4676 0,5235 1,4999 135,422 

3 10 1,0629 39,4676 0,5235 2,2502 163,282 

4 20 1,0629 39,4676 0,5235 2,9606 189,660 

5 25 1,0629 39,4676 0,5235 3,1985 198,494 

6 50 1,0629 39,4676 0,5235 3,9019 224,613 

7 100 1,0629 39,4676 0,5235 4,6001 250,538 

(Sumber : Hasil Perhitungan, 2021)  

 

4.4 Uji Distribusi Probabilitas 

 

Uji Distribusi Probabilitas digunakan untuk mengetahui apakah persamaan 

distribusi probabilitas yang dipilih dapat mewakili distribusi statistik sampel data 

yang dianalisis. 

4.4.1 Uji Chi - Kuadrat (X2) 

Rumus yang digunakan pada perhitungan berdasarkan metode uji chi 

– kuadrat adalah sebagai berikut : 

𝑋2 = ∑
(𝑂𝑓−𝐸𝑓)

𝐸𝑓

𝑛
𝑖=1 ………………………………………………...…pers. 4.7 

Dimana: 

𝑋2 =  Parameter chi kuadrat terhitung 

𝐸𝑓 =  Frekuensi yang diharapkan sesuai dengan pembagian kelasnya 

𝑂𝑓 =  Frekuensi yang diamati pada kelas yang sama 

𝑛  =  Jumlah sub kelompok 

Derajat nyata atau derajat kepercayaan (∝) tertentu yang sering 

diambil adalah 5%. Derajat kebebasan (Dk) dihitung dengan rumus : 

Dk = k – (p + 1) …………………………………...………...…........…pers. 4.8 

K = 1 + 3,3 log n …………………………………..………………...…pers. 4.9 
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Dimana: 

Dk = Derajat kebebasan 

P  = Banyaknya paremeter, untuk Chi kuadrat adalah 2 

K  = Jumlah kelas distribusi 

n  = Banyaknya data 

 

Selanjutnya distribusi probabilitas yang dipakai untuk menentukan 

curah hujan rencana adalah distribusi probabilitas yang mempunyai simpangan 

maksimum terkecil dan lebih kecil dari simpangan kritis. 

 

𝑋2 <  𝑋2 𝑘𝑟𝑖𝑡𝑖𝑠 

Dimana: 

𝑋2     = Parameter Chi kuadrat terhitung 

𝑥2𝑐𝑟 = Parameter Chi kuadrat kritis (Tabel 2.6) 
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a. Menghitung parameter statistik X rata-rata dan standar deviasi 

 

Tabel 4.11 Data curah hujan yang diurutkan dari besar ke kecil 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Hasil Perhitungan, 2021)  

 

b. Menghitung jumlah kelas 

Jumlah data   (n)  = 12 

Kelas distribusi  (K)  = 1 + 3,3322 log n 

= 1 + 3,3 log 12  = 5 kelas 

 

c. Menghitung derajat kebebasan (DK) dan X2cr 

Parameter (P)    = 2 

Peringkat 

(m)

1 219,24 1 0,048 21,00

2 144,08 2 0,095 10,50

3 135,5 3 0,143 7,00

4 118,5 4 0,190 5,25

5 115,07 5 0,238 4,20

6 113,93 6 0,286 3,50

7 112,43 7 0,333 3,00

8 111,15 8 0,381 2,63

9 108,42 9 0,429 2,33

10 97,18 10 0,476 2,10

11 96,13 11 0,524 1,91

12 88,01 12 0,571 1,75

13 80,18 13 0,619 1,62

14 78,84 14 0,667 1,50

15 75,48 15 0,714 1,40

16 75,29 16 0,762 1,31

17 65,15 17 0,810 1,24

18 51,87 18 0,857 1,17

19 50,37 19 0,905 1,11

20 46,5 20 0,952 1,05

No Xi (mm) T = 1/P𝑃 =  
𝑚

𝑛 + 1



56 
 

Derajat kebebasan (DK)  = K – (P+1) 

= 5 – (2 + 1) = 2 

Nilai X2cr dengan jumlah data (n) = 12, 𝛼 = 5 % dan Dk = 2 adalah 5,991 

(Tabel 2.5) 

 

d. Menghitung kelas distribusi 

Kelas distribusi =  
1

5
 𝑥 100% = 20% 

Interval distribusi yaitu 20 %, 40 %, 60 %, 80 %. 

• Persentase 20% 

P(x) = 20 % diperoleh T = 1/Px = 1/0,20 = 5 tahun 

• Persentase 40% 

P(x) = 40 % diperoleh T = 1/Px = 1/0,40= 2,5 tahun 

• Persentase 60 % 

P(x) = 60 % diperoleh T = 1/Px = 1/0,60 = 1,67 tahun 

• Persentase 80% 

P(x) = 80 % diperoleh T =1/Px = 1/0,80 = 1,25 tahun 

 

e. Menghitung kelas interval 

1) Distribusi Probabilitas Normal 

Nilai KT didapat berdasarkan periode ulang tahun (T) yaitu : 

T = 5 tahun maka   KT = 0,84 (Tabel 2.2 variabel reduksi 

Gauss) 

T = 2,5 tahun maka   KT = 0,25 

T = 1,67 tahun maka  KT = -0,25 

T = 1,25 tahun maka  KT = -0,84 

Nilai 𝑋̅ = 99,17 𝑚𝑚 

Nilai 𝑆𝐷 = 39,47 𝑚𝑚 

Interval kelas : 

𝑋𝑇   =  𝑋̅ + 𝐾𝑇 𝑥 𝑆𝐷 …………………………….....…pers. 4.10 
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𝑋5   = 99,17 + (0,84 𝑥 39,47) = 132,32 𝑚𝑚 

𝑋2,5 = 99,17 + (0,25 𝑥 39,47) = 109,03 𝑚𝑚 

𝑋1,67 = 99,17 + ((−0,25) 𝑥 39,47) = 89,30 𝑚𝑚 

𝑋1,25 = 99,17 + ((−0,84) 𝑥 39,47) = 66,01 𝑚𝑚 

 

2) Distribusi Probabilitas Gumbel 

Dengan jumlah data (n) = 12, berdasarkan tabel nilai reduced 

standard deviation (Sn) dan nilai reduced mean (Yn), maka 

didapat nilai, 

Yn  = 0,5235 

Sn  = 1,0629 

𝑌𝑡     =  −𝐿𝑛 (−𝐿𝑛 
𝑇−1

𝑇
) ………………..…………...…pers. 4.11 

𝐾 =  
𝑌𝑡 − 𝑌𝑛

𝑆𝑛
=  

𝑌𝑡 − 0,5235

1,0629
 

Sehingga didapat : 

T = 5 tahun   Yt = 1,4999  maka K = 0,92 

T = 2,5 tahun  Yt = 0,6717  maka K = 0,14 

T = 1,67 tahun  Yt = 0,0907  maka K = -0,41 

T = 1,25 tahun  Yt = -0,4759  maka K = -0,94 

 

Maka interval kelas yaitu : 

𝑋𝑇 =  𝑋̅ + 𝐾 𝑥 𝑆𝐷 …………………………................…pers. 4.12 

𝑋5 = 99,17 + (0,92 𝑥 39,47) = 135,42 𝑚𝑚 

𝑋2,5 = 99,17 + (0,14 𝑥 39,47) = 104,67 𝑚𝑚 

𝑋1,67 = 99,17 + ((−0,41) 𝑥 39,47) = 83,10 𝑚𝑚 

𝑋1,25 = 99,17 + ((−0,94) 𝑥 39,47) = 62,06 𝑚𝑚 

 

3) Distribusi Probabilitas Log Normal 

Nilai KT didapat berdasarkan periode ulang tahun (T) yaitu : 

T = 5 tahun maka KT = 0,84 (Lampiran tabel variabel  

reduksi Gauss) 
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T = 2,5 tahun maka   KT = 0,25 

T = 1,67 tahun maka  KT = -0,25 

T = 1,25 tahun maka  KT = -0,84 

𝐿𝑜𝑔 𝑋𝑖̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ = 1,97 𝑚𝑚 

𝑆 𝐿𝑜𝑔 𝑋 = 0,17 𝑚𝑚 

 

Maka interval kelas yaitu : 

𝐿𝑜𝑔 𝑋𝑇 =  𝐿𝑜𝑔 𝑋̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ + (𝐾𝑇 𝑥 𝑆 𝐿𝑜𝑔 𝑋) …………….......…pers. 4.13 

𝐿𝑜𝑔 𝑋5 = 1,97 + (0,84 𝑥 0,17) = 2,11 = 127,50 𝑚𝑚 

𝐿𝑜𝑔 𝑋2,5 = 1,97 + (0,25 𝑥 0,17) = 2,01 = 101,78 𝑚𝑚 

𝐿𝑜𝑔 𝑋1,67 = 1,97 + ((−0,25) 𝑥 0,17) = 1,92 = 84,08 𝑚𝑚 

𝐿𝑜𝑔 𝑋1,25 = 1,97 + ((−0,84) 𝑥 0,17) = 1,83 = 67,12 𝑚𝑚 

 

4) Distribusi Probabilitas Log Pearson Tipe III 

Nilai Kᴛ dihitung berdasarkan nilai T dan nilai Cs atau C dari 

tabel kemencengan dengan Cs = 0,028 didapat nilai KT yang 

diinterpolasikan yaitu : 

• Untuk T = 2,5 dilakukan interpolasi antara T = 2 (KT = 0) dan 

T = 5 (KT = 0,842). 

Jadi T = 2,5 didapat 0 + (0,842 − 0 𝑥 (
2,5−2

5−2
)) = 0,842 

• Untuk T = 1,67 dilakukan interpolasi antara T = 0 (KT=0,0) 

dan T = 2 (KT= 0). 

Jadi T = 1,67 didapat 0 

• Untuk T = 1,25 dilakukan interpolasi antara T = 0 (KT= 

0,0) dan T = 2 (KT = 0). 

Jadi T = 1,25 didapat 0 

• Untuk T = 5 maka didapat KT = 0,842 

 

T = 5 tahun   maka   KT = 0,842 

T = 2,5 tahun  maka   KT = 0,842 
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T = 1,67 tahun  maka   KT = 0 

T = 1,25 tahun  maka   KT = 0 

𝐿𝑜𝑔 𝑋𝑖 ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ = 1,97 𝑚𝑚    

𝑆 𝐿𝑜𝑔 𝑋 = 0,17 𝑚𝑚 

 

Maka interval kelas yaitu : 

𝐿𝑜𝑔 𝑋𝑇 =  𝐿𝑜𝑔 𝑋̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ + (𝐾𝑇 𝑥 𝑆 𝐿𝑜𝑔 𝑋) ……………..…......…pers. 4.14 

𝐿𝑜𝑔 𝑋5 = 1,97 + (0,842 𝑥 0,17) = 2,11 = 127,60 𝑚𝑚 

𝐿𝑜𝑔 𝑋2,5 = 1,97 + (0,842 𝑥 0,17) = 2,11 = 127,60 𝑚𝑚 

𝐿𝑜𝑔 𝑋1,67 = 1,97 + (0 𝑥 0,17) = 1,97 = 92,51 𝑚𝑚 

𝐿𝑜𝑔 𝑋1,25 = 1,97 + (0 𝑥 0,17) = 1,97 = 92,51 𝑚𝑚 

 

f. Perhitungan nilai Chi - Kuadrat (X2) 

𝐸𝑖 =  
𝐵𝑎𝑛𝑦𝑎𝑘 𝑑𝑎𝑡𝑎 (𝑛)

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑘𝑒𝑙𝑎𝑠
=  

20

5
= 4 

Oi   = Frekuensi yang diamati pada kelas yang sama 

 

Tabel 4.12 Perhitungan nilai X2 untuk distribusi Normal 

(Sumber : Hasil Perhitungan, 2021)  

Tabel 4.13 Perhitungan nilai X2 untuk distribusi Gumbel 

(Sumber : Hasil Perhitungan, 2021)  

 

1 > 132,32 4 3 -1 0,25

2 109,30 - 132,32 4 5 1 0,25

3 89,30 - 109,30 4 3 -1 0,25

4 66,01 - 89,30 4 5 1 0,25

5 < 66,01 4 4 0 0

20 X2 1Jumlah

Kelas Interval Ei Oi Oi - Ei
𝑂𝑖 − 𝐸𝑖 2

𝐸𝑖

1 > 135,42 4 3 -1 0,25

2 104,67 - 135,42 4 6 2 1

3 83,10 - 104,67 4 3 -1 0,25

4 62,06 - 83,10 4 5 1 0,25

5 < 62,06 4 3 -1 0,25

20 X2 2

Kelas Interval Ei Oi Oi - Ei

Jumlah

𝑂𝑖 − 𝐸𝑖 2

𝐸𝑖
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Tabel 4.14 Perhitungan nilai X2 untuk distribusi Log Normal 

(Sumber : Hasil Perhitungan, 2021)  

 

   Tabel 4.15 Perhitungan nilai X2 untuk distribusi Log Pearson Tipe III 

(Sumber : Hasil Perhitungan, 2021)  

 

Tabel 4.16 Rekapitulasi nilai X2 dan X2cr 

   (Sumber : Hasil Perhitungan, 2021)  

 

Berdasarkan Tabel 4.16 maka distribusi yang dipilih adalah 

distribusi Normal karena nilai X2 hitung (paling kecil) < X2cr = 1 < 5,991, 

hujan rencana untuk periode ulang 2, 5, 10, 20, 50 dan 100 tahun sebagai 

berikut : 

 

 

 

1 > 127,50 4 3 -1 0,25

2 101,78 - 127,50 4 6 2 1

3 84,68 - 107,78 4 3 -1 0,25

4 67,12 - 84,68 4 4 0 0

5 < 67,12 4 4 0 0

20 X2 1,5Jumlah

Kelas Interval Ei Oi Oi - Ei
𝑂𝑖 − 𝐸𝑖 2

𝐸𝑖

1 > 127,60 4 3 -1 0,25

2 127,60 - 127,60 4 0 -4 4

3 92,51 - 127,60 4 8 4 4

4 92,51 - 92,51 4 0 -4 4

5 < 92,51 4 9 5 6,25

20 X2 18,5Jumlah

Kelas Interval Ei Oi Oi - Ei
𝑂𝑖 − 𝐸𝑖 2

𝐸𝑖

No Distribusi Probabilitas Keterangan

1 Normal 1 5,991 Diterima

2 Gumbel 2 5,991 Diterima

3 Log Normal 1,5 5,991 Diterima

4 Log Pearson Tipe III 18,5 5,991 Ditolak

𝑋2ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 𝑋2𝑐𝑟
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Tabel 4.17 Hujan Rencana dengan Distribusi Normal 

 (Sumber : Hasil Perhitungan, 2021)  

 

4.4.2 Metode Smirnov - Kolmogorov 

Pengujian distribusi probabilitas dengan metode Smirnov-

Kolmogorov dilakukan dengan langkah-langkah perhitungan sebagai berikut : 

a. Distribusi Probabilitas Normal 

Distribusi Probabilitas Normal dilakukan dengan langkah-

langkah perhitungan sebagai berikut : 

1) Mengurutkan data dari yang terbesar ke yang terkecil 

2) Menghitung probabilitas P(Xi) dengan rumus : 

𝑃(𝑋𝑖) =  
𝑚

𝑛+1
……………………………………....…pers. 4.15 

𝑃(𝑋𝑖) =  
1

20 + 1
= 0,0476 

3) Menghitung nilai f (t) 

𝑓(𝑡) =  
𝑋− 𝑋̅

𝑆
………………………………….…....…pers. 4.16 

𝑓(𝑡) =  
96,13 −  99,17

39,47
= −0,077 

4) Dari hasil f (t) lihat Tabel 4.18 Luas Wilayah Dibawah Kurva 

Normal dengan t = -0,077 maka didapat luas = 0,472 

 

 

 

 

No Hujan rencana (mm) Periode ulang (tahun) Peluang (%) 

1 99,17 2 50 

2 132,32 5 20 

3 149,68 10 10 

4 163,89 20 5 

5 166,66 25 4 

6 180,07 50 2 

7 191,13 100 1 
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       Tabel 4.18 Luas Wilayah Dibawah Kurva Normal 

   

   

     

    

    

(Sumber :(Soewarno, 1995) 
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5) Menghitung P’(Xi)  = 1 – point 4 

= 1 – 0,528 = 0,472 

6) Menghitung (∆P) = P’(Xi) - Px 

∆P1 = 0,472 – 0,52 = -0,052 

7) Perhitungan selanjutnya ditabelkan pada Tabel 4.19 

8) Dari tabel perhitungan didapat ∆P max = 0,951 

9) Membandingkan ∆P max dengan nilai kritis ∆P kritis. Untuk N 

= 20 dan α = 5% dari tabel ∆P kritis Smirnov - Kolmogorov 

didapat nilai ∆P kritis = 0,29 

10) Jadi ∆P max (0,951) > ∆P kritis (0,29) 

11) Maka distribusi probabilitas Normal ditolak untuk 

menganalisis data curah hujan. 
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Tabel 4.19 Perhitungan Distribusi Normal Metode Smirnov-Kolmogorov 

(Sumber : Hasil Perhitungan, 2021)  

 

b. Distribusi Probabilitas Gumbel 

Distribusi Probabilitas Gumbel dilakukan dengan langkah-

langkah perhitungan sebagai berikut : 

1) Mengurutkan data dari yang terbesar ke yang terkecil 

2) Menghitung probabilitas P(Xi) dengan rumus : 

𝑃(𝑋𝑖) =  
𝑚

𝑛+1
……………………………………....…pers. 4.17 

𝑃(𝑋𝑖) =  
1

20 + 1
= 0,0476 

3) Menghitung nilai f (t) 

𝑓(𝑡) =  
𝑋− 𝑋̅

𝑆
………………………………….…....…pers. 4.18 

𝑓(𝑡) =  
96,13 −  99,17

39,47
= −0,077 

4) Dari Tabel dengan nilai N = 20 maka didapat Nilai (Sn) = 

1,0629 dan Nilai Reduced Mean (Yn) = 0,5235 

1 2 3 4 = nilai 1 - kol. 3 5 6 7 = nilai 1 - kol. 6 8 = 7 - 4

46,5 1 0,05 0,95 -1,334 0,908 0,092 -0,861

50,37 2 0,10 0,90 -1,236 0,891 0,109 -0,795

51,87 3 0,14 0,86 -1,198 0,883 0,117 -0,740

65,15 4 0,19 0,81 -0,862 0,805 0,195 -0,615

75,29 5 0,24 0,76 -0,605 0,726 0,274 -0,488

75,48 6 0,29 0,71 -0,600 0,726 0,274 -0,440

78,84 7 0,33 0,67 -0,515 0,695 0,305 -0,362

80,18 8 0,38 0,62 -0,481 0,684 0,316 -0,303

88,01 9 0,43 0,57 -0,283 0,610 0,390 -0,182

96,13 10 0,48 0,52 -0,077 0,528 0,472 -0,052

97,18 11 0,52 0,48 -0,050 0,520 0,480 0,004

108,42 12 0,57 0,43 0,234 0,409 0,591 0,162

111,15 13 0,62 0,38 0,304 0,382 0,618 0,237

112,43 14 0,67 0,33 0,336 0,375 0,626 0,292

113,93 15 0,71 0,29 0,374 0,356 0,644 0,359

115,07 16 0,76 0,24 0,403 0,345 0,655 0,417

118,5 17 0,81 0,19 0,490 0,316 0,685 0,494

135,5 18 0,86 0,14 0,920 0,179 0,821 0,678

144,08 19 0,90 0,10 1,138 0,129 0,871 0,776

219,24 20 0,95 0,05 3,042 0,001 0,999 0,951

P(x) = m/(n+1) P(x<) P'(x) P' (x<)X ∆Pm 𝑓 𝑡 =  
𝑋 − 𝑋̅

𝑆
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5) Yt diperoleh dari dari persamaan yaitu : 

𝑓𝑡    =  
𝑌𝑡 − 𝑌𝑛

𝑆𝑛
 

−0,077 =  
𝑌𝑡 − 0,5235

1,0629
 

𝑚𝑎𝑘𝑎 𝑌𝑡 = (−0,077 𝑥 1,0629) + 0,5235 = 0,44 

6) T diperoleh dari nilai Yt hasil perhitungan point 5 dengan Yt = 

0,44 terletak antara periode ulang 2 tahun Yt = 0,3665 dan 5 

tahun Yt = 1,4999. 

7) Maka,Yt = 0,44 di interpolasikan yaitu  

= 2 +  
0,44 − 0,3665

1,4999 − 0,3665
𝑥(5 − 2) = 2,19 𝑡ℎ 

8) Menghitung P’(Xi) = 1/T 

9) Menghitung (∆P) = P’(Xi) – P (Xi) 

10) Berdasarkan Tabel 4.20 dapat dilihat bahwa ∆P max = 17,934 

11) Jika jumlah data (n) = 20 dan α (derajat kepercayaan) = 5 %. 

Maka dari tabel nilai ∆P kritis Smirnov - Kolmogorov didapat 

∆P = 0,29 

12) Jadi ∆P maksimum (17,934) >∆p kritis (0,29) 

13) Maka distribusi probabilitas Gumbel ditolak untuk 

menganalisis data curah hujan. 
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Tabel 4.20 Perhitungan Distribusi Gumbel Metode Smirnov-Kolmogorov 

(Sumber : Hasil Perhitungan, 2021)  

 

c. Distribusi Probabilitas Log Normal 

Distribusi Probabilitas Log Normal dilakukan dengan 

langkah-langkah perhitungan sebagai berikut : 

1) Mengurutkan data dari yang terbesar ke yang terkecil 

2) Menghitung probabilitas P(Xi) dengan rumus : 

𝑃(𝑋𝑖) =  
𝑚

𝑛+1
……………………………………....…pers. 4.19 

𝑃(𝑋𝑖) =  
1

20 + 1
= 0,476 

3) Menghitung nilai f (t) 

𝑓(𝑡) =  
𝐿𝑜𝑔 𝑋𝑖− 𝐿𝑜𝑔 𝑋𝑖̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

𝑆 𝐿𝑜𝑔 𝑋
…………...…….…………....…pers. 4.20 

𝑓(𝑡) =  
1,98 −  1,97

0,17
= 0,076 

46,5 1 0,048 -1,334 -0,89 -4,86 -0,21 -0,254

50,37 2 0,095 -1,236 -0,79 -4,31 -0,23 -0,327

51,87 3 0,143 -1,198 -0,75 -4,09 -0,24 -0,387

65,15 4 0,190 -0,862 -0,39 -2,13 -0,47 -0,660

75,29 5 0,238 -0,605 -0,12 -0,66 -1,53 -1,765

75,48 6 0,286 -0,600 -0,11 -0,60 -1,67 -1,952

78,84 7 0,333 -0,515 -0,02 -0,11 -9,17 -9,508

80,18 8 0,381 -0,481 0,01 0,05 18,32 17,934

88,01 9 0,429 -0,283 0,22 1,20 0,83 0,404

96,13 10 0,476 -0,077 0,44 2,19 0,46 -0,021

97,18 11 0,524 -0,050 0,47 2,27 0,44 -0,084

108,42 12 0,571 0,234 0,77 3,07 0,33 -0,245

111,15 13 0,619 0,304 0,85 3,28 0,30 -0,314

112,43 14 0,667 0,336 0,88 3,36 0,30 -0,369

113,93 15 0,714 0,374 0,92 3,47 0,29 -0,426

115,07 16 0,762 0,403 0,95 3,54 0,28 -0,480

118,5 17 0,810 0,490 1,04 3,78 0,26 -0,545

135,5 18 0,857 0,920 1,50 5,01 0,20 -0,657

144,08 19 0,905 1,138 1,73 6,54 0,15 -0,752

219,24 20 0,952 3,042 3,76 44,96 0,02 -0,930

YT P'(Xi)Tf(t)Xi (mm) m P(Xi) ∆P
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4) Dari hasil f (t) lihat Tabel 4.18 Luas Wilayah Dibawah Kurva 

Normal dengan t = 0,076 maka didapat luas = 0,47  

5) Menghitung P’(Xi)  = 1 – point 4 

= 1 – 0,476 = 0,528 

6) Menghitung (∆P) = P’(Xi) - Px 

∆P1 = 0,528 – 0,476 = 0,052 

7) Perhitungan selanjutnya ditabelkan pada Tabel 4.21 

8) Dari tabel perhitungan didapat ∆P max = 0,077 

9) Membandingkan ∆P max dengan nilai kritis ∆P kritis. Untuk N 

= 20 dan α = 5% dari tabel ∆P kritis Smirnov - Kolmogorov 

didapat nilai ∆P kritis = 0,29 

10) Jadi ∆P max (0,077) < ∆P kritis (0,29) 

11) Maka distribusi probabilitas Normal dapat diterima untuk 

menganalisis data curah hujan. 
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Tabel 4.21 Perhitungan Distribusi Log Normal Metode Smirnov-Kolmogorov 

(Sumber : Hasil Perhitungan, 2021)  

 

d. Distribusi Probabilitas Log Pearson Tipe III 

Distribusi Probabilitas Log Pearson Tipe III dilakukan 

dengan langkah-langkah perhitungan sebagai berikut : 

1) Mengurutkan data dari yang terbesar ke yang terkecil 

2) Menghitung probabilitas P(Xi) dengan rumus : 

𝑃(𝑋𝑖) =  
𝑚

𝑛+1
……………………………………....…pers. 4.21 

𝑃(𝑋𝑖) =  
1

20 + 1
= 0,476 

3) Menghitung nilai f (t) 

𝑓(𝑡) =  
𝐿𝑜𝑔 𝑋𝑖− 𝐿𝑜𝑔 𝑋𝑖̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

𝑆 𝐿𝑜𝑔 𝑋
…………...............…….…....…pers. 4.22 

Luas Kurva 

Normal

46,5 1,67 0,048 -1,780 0,96 0,038 -0,010

50,37 1,70 0,095 -1,575 0,94 0,058 -0,037

51,87 1,71 0,143 -1,500 0,93 0,067 -0,076

65,15 1,81 0,190 -0,918 0,82 0,184 -0,006

75,29 1,88 0,238 -0,549 0,71 0,295 0,057

75,48 1,88 0,286 -0,542 0,71 0,290 0,004

78,84 1,90 0,333 -0,431 0,66 0,336 0,003

80,18 1,90 0,381 -0,388 0,65 0,352 -0,029

88,01 1,94 0,429 -0,150 0,56 0,440 0,012

96,13 1,98 0,476 0,076 0,47 0,528 0,052

97,18 1,99 0,524 0,103 0,46 0,544 0,020

108,42 2,04 0,571 0,383 0,35 0,648 0,077

111,15 2,05 0,619 0,447 0,33 0,670 0,051

112,43 2,05 0,667 0,476 0,32 0,681 0,014

113,93 2,06 0,714 0,510 0,31 0,695 -0,019

115,07 2,06 0,762 0,535 0,30 0,702 -0,060

118,5 2,07 0,810 0,610 0,27 0,729 -0,080

135,5 2,13 0,857 0,953 0,17 0,829 -0,028

144,08 2,16 0,905 1,109 0,13 0,867 -0,038

219,24 2,34 0,952 2,182 0,02 0,983 0,030

Xi (mm) Log (Xi) P(Xi) f(t) P'(Xi) ∆P
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𝑓(𝑡) =  
1,98 −  1,97

0,17
= 0,076 

4) Nilai P’(Xi) berdasarkan ft = 0,076 dengan menggunakan tabel 

kemencengan Log Pearson Tipe III dan nilai Cs = 0,028 dengan 

interpolasi diperoleh P’(Xi) > ft = 0,076 terletak antara periode 

ulang 0 tahun = 0 dan periode ulang 2 tahun = 0,3665 dibuat 

dalam persen. 

5) Maka, ft = 0,076 di interpolasikan yaitu  

= 0 +  
0,076 − 0,3665

0 − 0,3665
𝑥(2 − 0) = 6,765  

Dalam persen = 6,7625/100 = 0,068 

6) Menghitung (∆P) = P’(Xi) – P (Xi) 

                             = 0,068 – 0,476 = -0,409 

7) Perhitungan selanjutnya ditabelkan pada Tabel 4.22 

8) Berdasarkan Tabel 4.21 dapat dilihat bahwa ∆P max = 0,170 

9) Jika jumlah data (n) = 20 dan α (derajat kepercayaan) = 5 %. 

Maka dari tabel nilai ∆P kritis Smirnov - Kolmogorov didapat 

∆P = 0,29 

10) Jadi ∆P maksimum (0,170) < ∆p kritis (0,29) 

11) Maka distribusi probabilitas Log Pearson Tipe III dapat 

diterima untuk menganalisis data curah hujan. 
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Tabel 4.22 Perhitungan Distribusi Log Pearson Tipe III Metode Smirnov-

Kolmogorov 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      (Sumber : Hasil Perhitungan, 2021)  

Tabel 4.23 Rekapitulasi nilai ∆P hitung dan ∆P kritis 

(Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 

Berdasarkan Tabel 4.23 maka distribusi yang dipilih 

adalah distribusi Log Normal karena nilai ∆P hitung (paling kecil) < 

∆P kritis = 0,077 < 0,329, hujan rencana untuk periode ulang 2, 5, 

10, 20, 50 dan 100 tahun sebagai berikut : 

 

46,5 1,67 0,048 -1,780 0,020 -0,028

50,37 1,70 0,095 -1,575 0,020 -0,075

51,87 1,71 0,143 -1,500 0,020 -0,123

65,15 1,81 0,190 -0,918 0,020 -0,170

75,29 1,88 0,238 -0,549 0,020 -0,218

75,48 1,88 0,286 -0,542 0,020 -0,266

78,84 1,90 0,333 -0,431 0,020 -0,313

80,18 1,90 0,381 -0,388 0,020 -0,361

88,01 1,94 0,429 -0,150 0,020 -0,409

96,13 1,98 0,476 0,076 0,068 -0,409

97,18 1,99 0,524 0,103 0,067 -0,457

108,42 2,04 0,571 0,383 0,060 -0,511

111,15 2,05 0,619 0,447 0,059 -0,560

112,43 2,05 0,667 0,476 0,058 -0,609

113,93 2,06 0,714 0,510 0,057 -0,657

115,07 2,06 0,762 0,535 0,056 -0,705

118,5 2,07 0,810 0,610 0,055 -0,755

135,5 2,13 0,857 0,953 0,133 -0,724

144,08 2,16 0,905 1,109 0,114 -0,791

219,24 2,34 0,952 2,182 1,122 0,170

Xi (mm) Log (Xi) P(Xi) P'(Xi)f(t) ∆P

No Distribusi Probabilitas ∆P hitung ∆P kritis Keterangan

1 Normal 0,951 0,29 Ditolak

2 Gumbel 17,934 0,29 Ditolak

3 Log Normal 0,077 0,29 Diterima

4 Log Pearson Tipe III 0,17 0,29 Diterima
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Tabel 4.24 Hujan rencana dengan distribusi Log Normal 

 

 

 

 

 

 

                 

    (Sumber : Hasil Perhitungan, 2021) 

 

 

4.5 Analisa Debit Banjir Rencana 

 

Analisis debit banjir rencana dihitung berdasarkan data hujan rencana yang 

dilakukan dengan melihat hubungan banjir yang akan terjadi dengan distribusi 

curah hujan rencana periode ulang 2, 5, 10, 20, 50, dan 100 tahun. Perhitungan debit 

banjir rencana Kali Babon ini adalah dengan metode Haspers, Rasional, dan 

Melchior. 

4.5.1 Metode Haspers 

Data-data untuk perhitungan debit banjir dengan metode Haspers 

yang didapat dari peta Topografi yaitu: 

Luas Catchment area (A)   = 119,417 km2 

Panjang sungai     = 17,18 km ≈ 17,2 km 

Elevasi hulu sungai    = + 276 mdpl 

Elevasi hilir sungai yang di tinjau  = + 2 mdpl 

Beda tinggi elevasi sungai tertinggi dengan elevasi terendah 

Beda Elevasi (∆H)    = 274 m 

 

 

No 
Hujan Rencana Periode Ulang Peluang 

 
(mm) (tahun) (%)  

1 92,51 2 50  

2 127,5 5 20  

3 150,84 10 10  

4 220,43 20 5  

5 236,59 25 4  

6 249,12 50 2  

7 258,02 100 1  
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Langkah–langkah perhitungan metode Haspers yaitu : 

a. Menghitung kemiringan Catchment area (i) 

𝑖 =  
∆𝐻

𝐿
=

274

17200
= 0,017 

 

b. Menghitung waktu kosentrasi (t) 

𝑡 =  0,1 𝑥 𝐿0,8𝑥 (𝑖)−0,30 

 =  0,1 𝑥 16,40,8 𝑥 0,017−0,30 

= 3,20 𝑗𝑎𝑚 

 

c. Menghitung koefisien Run Off 

𝛼 =  
1 + 0,012 𝑥 (𝐴)0,7

1 + 0,075 𝑥 (𝐴)0,7
 

=  
1 + 0,012 𝑥 (150,484)0,7

1 + 0,075 𝑥 (150,484)0,7
 

 = 0,399 

 

d. Menghitung koefisien reduksi 

1

𝛽
= 1 + 

1 + 3,7 𝑥 100,4 𝑥 𝑡

𝑡2 + 15
𝑥

𝐴
3

4⁄

12
  

1

𝛽
= 1 +  

1 + 3,7 𝑥 10(0,4 𝑥 3,20)

3,20 + 15
𝑥

150,4840,75

12
 

𝛽 = 0,98 

 

e. Menghitung curah hujan untuk lama hujan tertentu (t = tc) 

Dari perhitungan t diatas didapat nilai t = 3,20 > 2 maka : 

𝑟2 =
𝑡 𝑥 𝑅24

𝑡 + 1
 

=  
3,20 𝑥 92,507

3,20 + 1
 

= 70,476  
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f. Menghitung intensitas hujan periode ulang (I) 

𝐼2 =
𝑟 

3,6 𝑥 𝑡
 

=  
370,476

3,6 𝑥 3,20
 

= 6,12  

 

g. Menghitung debit banjir rencana periode ulang 2 tahun yaitu : 

𝑄2 = 𝛼 𝑥 𝛽 𝑥 𝐼2 𝑥 𝐴 

= 0,399 𝑥 0,98 𝑥 6,12 𝑥 119,417 

= 62,4 𝑚3

𝑑𝑡⁄  

Perhitungan selanjutnya ditabelkan. 

Tabel 4.25 Perhitungan Debit Banjir Rencana Metode Haspers 

 

 

 

 

 

       (Sumber : Hasil Perhitungan, 2021) 

 

 

4.5.2 Metode Melchior 

Data-data untuk perhitungan debit banjir dengan metode Melchior 

yang didapat dari peta Topografi yaitu: 

Luas Catchment area (A)   = 119,417 km2 

Panjang sungai     = 17,18 km ≈ 17,2 km 

Panjang sungai efektif (L’)   = 0,9 x 17,18 = 15,46 km 

Elevasi hulu sungai    = + 276 mdpl 

Elevasi hilir sungai yang di tinjau  = + 2 mdpl 

Beda tinggi elevasi sungai tertinggi dengan 

1 2 62,4

2 5 119,1

3 10 168,8

4 20 190,4

5 50 226,1

6 100 288,5

No. T 𝑄 (𝑚3

𝑑𝑡⁄ )
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Beda Elevasi (∆H)    = 274 m 

 

Langkah–langkah perhitungan metode Melchior yaitu : 

a. Menentukan nilai pengaliran (𝛼) 

Pada umumnya nilai pengaliran (𝛼) = 0,42 – 0,62, maka diambil 𝛼 = 0,52 

 

b. Menentukan 𝛽 dan kemiringan (S) 

• Luas Elips Melchior (F) =  
1

4
𝑥 𝜋 𝑥 𝑎 𝑥 𝑏 

=  
1

4
 𝑥 3,14 𝑥 15 𝑥 10 = 117,75 𝑘𝑚2 

Dimana : a = L catchment area pada peta topografi didapat 30 cm 

𝑎 =  
30 𝑥 50000

 100000
= 15 𝑘𝑚 

𝑏 =  
2

3
𝑥 𝑎 =  

2

3
 𝑥 15 = 10 𝑘𝑚 

 

c. Menghitung kemiringan rata-rata sungai (S) 

𝑆 =  
∆𝐻

𝐿
=

274

17200
= 0,019 𝑚 

 

d. Dengan nilai (F) = 117,75 km2 , maka 𝛽1 dihitung dengan rumus : 

𝐹       =  
1970

𝛽1 − 0,12
− 3960 + (1720 𝑥 𝛽1)  

117,75 =  
1970

𝛽1 − 0,12
− 3960 + (1720 𝑥 𝛽1)  

𝛽1        = 0,62 

 

e. Coba-coba asumsikan nilai I1, berdasarkan tabel Perkiraan intensitas hujan 

harian Melchior dengan nilai F = 117,75 km2, maka dengan cara interpolasi 

dari tabel Melchior diperoleh nilai, 

𝐼1 = 5,25 +  
(117,75 − 108)

(144 − 108)
𝑥 (4,75 − 5,25) = 3,89 𝑚3/𝑑𝑒𝑡/𝑘𝑚2 



75 
 

f. Menghitung debit (Q)  

𝑄 = 𝛽1 𝑥 𝐼1 𝑥 𝐴 

=  0,62 𝑥 3,89 𝑥 119,417  

= 362,93 𝑚3/𝑑𝑒𝑡  

 

g. Menghitung kecepatan (V)  

𝑉 = 1,31 𝑥 (𝑄 𝑥 𝑆2)0,2 

= 1,31 𝑥 (362,93 𝑥 0,0192)0,2 = 0,87 𝑚/𝑑𝑒𝑡  

 

h. Menghitung waktu kosentrasi (tc) 

𝑡𝑐 =
10 𝑥 𝐿

36 𝑥 𝑉
=

10 𝑥 17,2

36 𝑥 0,87
 

= 5,26 𝑗𝑎𝑚 = 315 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 

 

h. Menghitung nilai 𝛽2 

Berdasarkan nilai F = 117,75 km2, dan nilai tc = 5,26 jam, maka lihat tabel 

𝛽2 menurut Melchior sehingga diperoleh 𝛽2 = 58,04 %. 

 

i. Menghitung nilai 𝛽 

Sebelumnya diketahui 𝛽1 = 0,62 maka didapat nilai, 

𝛽 = 𝛽1 𝑥 𝛽2 

=  0,62 𝑥 0,58 = 0,36  

 

j. Menghitung I sebenarnya (I2) 

𝐼 =
10 𝑥 𝛽 𝑥 𝑅24𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚

36 𝑥 𝑡𝑐
 

=  
10 𝑥 0,36 𝑥 224,927

36 𝑥 5,26
= 4,28 𝑚3

𝑑𝑡⁄ /𝑘𝑚2 

 

k. Bandingkan I coba-coba = 3,89 dan I hitung = 4,28 m3/dt/km2  

Jadi, I1 ≠ I2 
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l. Coba lagi I1 = 4,28 m3/dt/km2 kemudian perhitungan dimulai dari (point f) 

yaitu : 

• Menghitung debit (Q)  

𝑄 = 𝛽1 𝑥 𝐼1 𝑥 𝐴 

=  0,62 𝑥 4,28 𝑥 119,417  

= 399,32 𝑚3/𝑑𝑒𝑡  

• Menghitung kecepatan (V)  

𝑉 = 1,31 𝑥 (𝑄 𝑥 𝑆2)0,2 

= 1,31 𝑥 (399,32 𝑥 0,0192)0,2 = 0,89 𝑚/𝑑𝑒𝑡  

• Menghitung nilai tc 

𝑡𝑐 =
10 𝑥 𝐿

36 𝑥 𝑉
=

10 𝑥 17,2

36 𝑥 0,89
 

= 5,12 𝑗𝑎𝑚 = 307 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 

• Menghitung nilai 𝛽2 

Berdasarkan nilai F = 117,75 km2, dan nilai tc = 5,12 jam, maka lihat 

tabel 𝛽2 menurut Melchior sehingga diperoleh 𝛽2 = 57,48 %. 

• Menghitung nilai 𝛽 

Sebelumnya diketahui 𝛽1 = 0,62 maka didapat nilai, 

𝛽 = 𝛽1 𝑥 𝛽2 

=  0,62 𝑥 0,57 = 0,35  

• Menghitung I sebenarnya (I2) 

𝐼 =
10 𝑥 𝛽 𝑥 𝑅24𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚

36 𝑥 𝑡𝑐
 

=  
10 𝑥 0,35 𝑥 224,927

36 𝑥 5,12
= 4,28 𝑚3

𝑑𝑡⁄ /𝑘𝑚2 

• Bandingkan I coba-coba = 4,28 dan I hitung = 4,28 m3/dt/km2  

Jadi, setelah dilakukan perhitungan didapat I = 4,28 m3/dt/km2. 

Untuk tc = 307 menit, besarnya koreksi 6% (lihat Tabel Penambahan 

Presentase Melchior) maka : 

I = 4,28 + (4,28 x 0,06) = 4,54 m3/dt/km2 
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m. Menghitung debit banjir rencana (Q) 

𝑄 = 𝛼 𝑥 𝐼 𝑥 𝐴 𝑥 
𝑅𝑇

200
 

Debit banjir rencana (Q2) = 𝛼 𝑥 𝐼 𝑥 𝐴 𝑥 
𝑅2

200
  

=  0,62 𝑥 4,54 𝑥 119,417 𝑥 
92,507

200
  

= 57,70 𝑚3/𝑑𝑒𝑡  

Perhitungan selanjutnya ditabelkan. 

 

Tabel 4.26 Perhitungan Debit Banjir Rencana Metode Melchior 

 

 

 

 

 

           (Sumber : Hasil Perhitungan, 2021) 

 

 

4.5.3 Metode Rasional 

Metode ini digunakan dengan anggapan bahwa DPS memiliki: 

- Intensitas curah hujan merata diseluruh DPS dengan durasi tertentu. 

- Lamanya curah hujan = waktu konsentrasi dari DPS. 

- Puncak banjir dan intensitas curah hujan mempunyai tahun berulang yang 

sama. 

- Luas DAS < 500 km2. 

Data-data untuk perhitungan debit banjir dengan metode Rasional 

yang didapat dari peta Topografi yaitu: 

Luas Catchment area (A)  = 119,417 km2 

 

1 2 57,7

2 5 157,4

3 10 186,7

4 20 226,3

5 50 250,6

6 100 278,0

No. T 𝑄 (𝑚3

𝑑𝑡⁄ )
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Langkah–langkah perhitungan metode Rasional yaitu : 

a. Menghitung waktu konsentrasi (tc) 

𝑡𝑐 = (
0,87 𝑥 𝐿2

1000 𝑥 𝑆
)

0,385

= (
0,87 𝑥 17,22

1000 𝑥 0,019
)

0,385

 

= 2,63 𝑗𝑎𝑚 

 

b. Menghitung intensitas hujan periode ulang (I) 

𝐼 =
𝑅24 

24
𝑥 (

24

𝑡𝑐
)

2
3⁄

 

=
92,507 

24
𝑥 (

24

2,63
)

2
3⁄

 

= 16,96 𝑚𝑚/𝑗𝑎𝑚 

 

c. Koefisien Aliran Permukaan Terbobot ( Cterbobot) 

Koefisien aliran permukaan terbobot (Cterbobot) DAS Kali Babon 

diperoleh dari nilai koefisien aliran permukaan (C) yang dikalikan dengan 

luasan setiap jenis pemanfaatan lahan tersebut (Tabel 4.26). 

 

Tabel 4.27 Koefisien Aliran Permukaan Terbobot 

No 
Kegunaan 

Lahan 

Presentase 
 Luas Angka 

Pengaliran (Ai*Ci)  (Ai) 

(%)  (km2) (Ci) 

1 Pemukiman 30  45,1452 0,6 27,08712 

2 Perkebunan 25  37,621 0,4 15,0484 

3 Sawah 3  4,51452 0,15 0,677178 

4 Ladang 40  60,1936 0,1 6,01936 

5 Empang 2  3,00968 0,05 0,150484 

Jumlah 100  150,484 1,3 48,98254 

 
Koefisien Pengaliran (C) 

0,3255 

 32,55 

(Sumber : Hasil Perhitungan, 2021) 
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d. Menghitung debit banjir dengan metode Rasional 

𝑄 = 0,278 𝑥 𝐶 𝑥 𝐼 𝑥 𝐴 

= 0,278 𝑥 0,33 𝑥 16,96 𝑥 119,417 

= 62,4 𝑚3

𝑑𝑒𝑡⁄  

Perhitungan selanjutnya ditabelkan. 

Tabel 4.28 Perhitungan Debit Banjir Rencana Metode Rasional 

  

 

 

 

(Sumber : Hasil Perhitungan, 2021) 

 

4.5.4 Debit Banjir yang Dipakai 

Dari hasil perhitungan metode – metode di atas maka dapat 

disimpulkan sebagai berikut : 

Tabel 4.29 Debit Banjir yang Dipakai 

 

      

 

 

 

 

 

Berdasarkan hasil perhitungan, debit maksimum dengan kala ulang 

20 tahun dari 3 metode diatas adalah 226,3 m3/det dan diketahui bahwa nilai 

Q20 Metode Haspers ≈ Q50 Metode Rasional. Sehingga dapat disimpulkan, 

bahwa debit banjir yang dipakai adalah metode Rasional karena nilai debit 

banjir rencana metode Rasional mendekati nilai debit banjir rencana 

berdasarkan data debit terukur. 

1 2 60,4

2 5 115,2

3 10 158,1

4 20 170,7

5 50 215,9

6 100 270,5

No. T 𝑄 (𝑚3

𝑑𝑡⁄ )

Periode Ulang Rasional Haspers Melchior

2 62,4 57,7 60,4

5 119,1 157,4 115,2

10 168,8 186,7 158,1

20 190,4 226,3 170,7

50 226,3 250,6 215,9

100 288,5 278,0 270,5

(Tahun)  (𝑚3

𝑑𝑡⁄ )  (𝑚3

𝑑𝑡⁄ )  (𝑚3

𝑑𝑡⁄ )

(Sumber : Hasil Perhitungan, 2021) 
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BAB V 

ANALISA HIDROLIKA 

 

5.1 Tinjauan Umum 

 

Analisa hidrolika bertujuan untuk mengetahui kemampuan penampang 

dalam menampung debit rencana. Dalam studi ini perhitungan kapasitas DAS Kali 

Babon menggunakan pemodelan HEC-RAS 4.0. Analisa hidrolika ini terdiri dari 

analisa penampang eksisting sungai. 

 

Dengan analisa ini dapat diketahui elevasi muka air pada penampang saat 

suatu debit air pada DAS tersebut. Data-data yang diperlukan dalam analisa 

penampang sungai dengan bantuan software HEC-RAS adalah: 

1. Penampang memanjang sungai 

2. Potongan melintang sungai 

3. Data debit yang melalui sungai 

4. Angka manning penampang sungai 

 

 

5.2 Analisa Hidrolika Dengan Menggunakan HEC-RAS 

 

5.2.1 Profil Muka Air Pada Aliran Steady 

Dalam bagian ini HEC-RAS memodelkan suatu saluran dengan aliran 

steady berubah lambat laun. Sistem ini dapat mensimulasikan aliran pada 

seluruh jaringan saluran ataupun pada saluran tunggal tanpa percabangan, baik 

itu aliran kritis, subkritis, superkritis ataupun campuran sehingga didapat profil 

muka air yang diinginkan, 

Konsep dasar dari perhitungan adalah menggunakan persamaan energi 

dan persamaan momentum. Kehilangan energi juga diperhitungkan dalam 

simulasi ini dengan menggunakan prinsip gesekan pada saluran, belokan serta 

perubahan penampang, baik akibat adanya jembatan, gorong-gorong ataupun 

bendung pada saluran atau sungai yang ditinjau.  
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5.2.2 Konsep Perhitungan Profil Muka Air Dalam HEC-RAS 

Dalam HEC-RAS penampang sungai atau saluran ditentukan terlebih 

dahulu, kemudian luas penampang akan dihitung. Untuk mendukung fungsi 

saluran sebagai penghantar aliran maka penampang saluran di bagi atas 

beberapa bagian. Pendekatan yang dilakukan HEC-RAS adalah membagi area 

penampang berdasarkan dari nilai “n” (koefisien kekasaran manning) sebagai 

dasar bagi pembagian penampang. setiap aliran yang terjadi pada bagian 

dihitung dengan menggunakan persamaan Manning : 

2
1

fKSQ =
, dan …………………...………….………..…...…pers. 5.1 

3
2

AR
n

1,486
K = …………………...………….………........…pers. 5.2 

Dimana : 

K  = nilai pengantar aliran pada unit 

n = koefisien kekasaran manning 

A = luas bagian penampang 

R = jari-jari hidrolik 

 

Perhitungan nilai K dapat dihitung berdasarkan kekasaran manning yang 

dimiliki oleh bagian penampang tersebut seperti terlihat pada gambar 5.1. 

  

Gambar 5.1 Contoh Penampang Saluran Dalam HEC-RAS 

  

Setelah penampang ditentukan maka HEC-RAS akan menghitung profil 

muka air. Konsep dasar penghitungan profil permukaan air berdasarkan 

persamaan energi yaitu: 
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eh
2g

Vα
ZY

2g

Vα
ZY

2

11
11

2

22
22 +++=++ ………………....…pers. 5.3 

Dimana : 

Z = fungsi titik diatas garis referensi 

Y = fungsi tekanan di suatu titik 

V = kecepatan aliran 

α = koefisien kecepatan  

he  = energi head loss 

 

 

 Gambar 5.2 Penggambaran Persamaan Energi pada Saluran Terbuka 

 

Nilai he didapat dengan persamaan : 

2g

Vα

2g

Vα
CSLh

2

11

2

22
fe −+= ………………………...…....…pers. 5.4 

Dimana : 

L =  jarak antara dua penampang 

Sf =  kemiringan aliran 

C = koefisien kehilangan energi (penyempitan, pelebaran atau  

                 belokan) 

 

Langkah berikutnya dalam perhitungan HEC-RAS adalah dengan 

mengasumsikan nilai muka air (water surface) pada penampang awal 
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saluran (dalam hal ini penampang di hilir). Kemudian dengan menggunakan 

persamaan energi di atas maka profil muka air untuk semua penampang di 

saluran dapat diketahui. 

 

5.3 Hasil Simulasi Kondisi Eksisting Sistem Sungai Babon 

Simulasi analisis hidraulika terhadap Sungai Babon dilakukan dengan 

input penampang sepanjang ±17,2 kilometer. Berdasarkan hasil analisis dengan 

debit rencana (Q50) sebesar 226,3 m3/detik akan ditampilkan pada gambar berikut 

ini. 

a. Cross BBN 1 

Dari hasil analisa yang diperoleh dari running HEC-RAS penampang 

eksisting cross section BBN 1 dengan memasukkan debit kala ulang 50 

tahun 226,3 m3/detik yaitu penampang sungai tidak mengalami limpasan 

(meluap).  

      Gambar 5.3 Peta Situasi Sungai Babon BBN 0 s/d BBN 6 

                (Sumber : Dokumen Balai Besar Wilayah Sungai Semarang, 2017)  

 

 

 

 BBN 1 

 BBN 1 



84 
 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.4 Hasil Output HEC-RAS Eksisting terhadap Debit Banjir   

                               Rencana 50 tahun Pada Cross Section BBN 1 

             (Sumber : Hasil Perhitungan HEC-RAS, 2021) 

 

b. Cross BBN 18 

Dari hasil analisa yang di peroleh dari running HEC-RAS 

penampang eksisting cross section BBN 18 dengan memasukkan debit 

kala ulang 50 tahun 226,3 m3/detik yaitu penampang sungai mengalami 

limpasan (meluap). 

      Gambar 5.5 Peta Situasi Sungai Babon BBN 18 s/d BBN 23 

 (Sumber : Dokumen Balai Besar Wilayah Sungai Semarang, 2017)  
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Gambar 5.6 Hasil Output HEC-RAS Eksisting terhadap Debit   

         Banjir Rencana 50 tahun Pada Cross Section BBN 18 

                           (Sumber : Hasil Perhitungan HEC-RAS, 2021) 

 

c. Cross BBN 41 

Dari hasil analisa yang di peroleh dari running HEC-RAS penampang 

eksisting cross section BBN 41 dengan memasukkan debit kala ulang 50 

tahun 226,3 m3/detik yaitu penampang sungai mengalami limpasan 

(meluap). 

 Gambar 5.7 Peta Situasi Sungai Babon BBN 39 s/d BBN 43 

   (Sumber : Dokumen Balai Besar Wilayah Sungai Semarang, 2017)  
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Gambar 5.8 Hasil Output HEC-RAS Eksisting terhadap Debit   

         Banjir Rencana 50 tahun Pada Cross Section BBN 41 

                          (Sumber : Hasil Perhitungan HEC-RAS, 2021) 

 

d. Cross BBN 136 

Dari hasil analisa yang di peroleh dari running HEC-RAS penampang 

eksisting cross section BBN 136 dengan memasukkan debit kala ulang 50 

tahun 226,3 m3/detik yaitu penampang sungai mengalami limpasan (meluap). 

Gambar 5.9 Peta Situasi Sungai Babon BBN 133 s/d BBN 140+50 

   (Sumber : Dokumen Balai Besar Wilayah Sungai Semarang, 2017)  
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Gambar 5.10 Hasil Output HEC-RAS Eksisting terhadap Debit   

         Banjir Rencana 50 tahun Pada Cross Section BBN 136 

                                (Sumber : Hasil Perhitungan HEC-RAS, 2021) 

 

e. Cross BBN 155 

Dari hasil analisa yang di peroleh dari running HEC-RAS penampang 

eksisting cross section BBN 155 dengan memasukkan debit kala ulang 50 

tahun 226,3 m3/detik yaitu penampang sungai mengalami limpasan (meluap). 

Gambar 5.11 Peta Situasi Sungai Babon BBN 149 s/d BBN 157 

          (Sumber : Dokumen Balai Besar Wilayah Sungai Semarang, 2017)  
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Gambar 5.12 Hasil Output HEC-RAS Eksisting terhadap Debit   

         Banjir Rencana 50 tahun Pada Cross Section BBN 155 

                             (Sumber : Hasil Perhitungan HEC-RAS, 2021) 

 

 

f. Cross BBN 161+73 

Dari hasil analisa yang di peroleh dari running HEC-RAS penampang 

eksisting cross section BBN 136 dengan memasukkan debit kala ulang 50 

tahun 226,3 m3/detik yaitu penampang sungai tidak mengalami limpasan 

(meluap). 

Gambar 5.13 Peta Situasi Sungai Babon BBN 161+42 s/d PG.0 
              (Sumber : Dokumen Balai Besar Wilayah Sungai Semarang, 2017)  
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Gambar 5.14 Hasil Output HEC-RAS Eksisting terhadap Debit   

         Banjir Rencana 50 tahun Pada Cross Section BBN 161+73 

                             (Sumber : Hasil Perhitungan HEC-RAS, 2021) 
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Gambar 5.15 Muka Air Eksisting Terhadap Banjir Debit Rencana 50 Tahun 

                      (Sumber : Hasil Perhitungan HEC-RAS, 2021) 
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   Gambar 5.16 Kapasitas Tampungan Eksisting Sungai Babon 

                    (Sumber : Hasil Perhitungan HEC-RAS, 2021) 

 

Hasil analisis kapasitas tampungan pada Sungai Babon hanya mampu 

menampung debit sebesar rerata di hilir sebesar 26 m3/detik, dibagian tengah 

sebesar 91,54 m3/detik serta dibagian hilir sebesar 75,3 m3/detik. Berdasarkan 

hasil evaluasi dapat diketahui bahwa terjadi penyempitan alur di daerah 

peralihan antara ruas tengah sungai ke hilir. Adapun daerah-daerah yang 

mengalami limpasan akan disajikan pada tabel berikut ini. 

 

Tabel 5.1 Rekapitulasi Hasil Simulasi Hidrolika Sungai Babon Kondisi 

Eksisting 

No Cross Jarak 
Elev. 

Dasar 

MAB 

Q50 

Tahun 

ROB LOB 
Keterangan 

ROB LOB 

1 BBN.0 0 0 -2.31 0.17 0.17 0.07 Limpas Limpas 

2 BBN.1 0 0 -2.20 1.60 0.99 0.6 Limpas Limpas 

3 BBN.2 50 50 -1.84 1.65 0.34 0.41 Limpas Limpas 

4 BBN.3 50 100 -1.58 1.89 0.73 0.84 Limpas Limpas 

5 BBN.4 50 150 -1.22 1.94 0.93 1.08 Limpas Limpas 

6 BBN.5 50 200 -1.62 2.09 0.52 0.53 Limpas Limpas 

7 BBN.6 50 250 -1.80 2.17 0.94 0.97 Limpas Limpas 
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No Cross Jarak 
Elev. 

Dasar 

MAB 

Q50 

Tahun 

ROB LOB 
Keterangan 

ROB LOB 

8 BBN.7 50 300 -1.81 2.28 0.72 0.82 Limpas Limpas 

9 BBN.8 50 350 -1.80 2.30 0.74 0.92 Limpas Limpas 

10 BBN.9 50 400 -1.53 2.40 0.83 0.86 Limpas Limpas 

11 BBN.10 50 450 -1.25 2.40 0.86 1.12 Limpas Limpas 

12 BBN.11 50 500 -1.86 2.53 0.71 0.94 Limpas Limpas 

13 BBN.12 50 550 -1.53 2.51 0.94 0.89 Limpas Limpas 

14 BBN.13 50 600 -1.63 2.61 0.5 0.45 Limpas Limpas 

15 BBN.13+64 50 650 -1.78 2.63 0.91 0.39 Limpas Limpas 

16 BBN.14 50 700 -1.61 2.69 0.93 0.84 Limpas Limpas 

17 BBN.15 50 750 -1.77 2.67 0.82 0.84 Limpas Limpas 

18 BBN.16 50 800 -1.81 2.73 0.86 0.96 Limpas Limpas 

19 BBN.17 50 850 -1.80 2.81 0.93 0.5 Limpas Limpas 

20 BBN.18 50 900 -1.67 2.83 1 0.68 Limpas Limpas 

21 BBN.19 50 950 -1.69 2.87 0.96 1.14 Limpas Limpas 

22 BBN.20 50 1000 -1.40 2.86 0.73 0.49 Limpas Limpas 

23 BBN.21 50 1050 -1.47 2.96 0.64 0.86 Limpas Limpas 

24 
BBN.JBT 

PANTURA 
50 1100 -1.59 2.94 1.45 1.63 

Limpas Limpas 

25 BBN.22 50 1150 -1.62 2.82 0.63 0.59 Limpas Limpas 

26 BBN.23 50 1200 -1.53 3.46 0.55 0.71 Limpas Limpas 

27 BBN.24 50 1250 -1.35 3.51 0.95 0.63 Limpas Limpas 

28 BBN.25 50 1300 -1.67 3.53 0.56 0.96 Limpas Limpas 

29 BBN.26 50 1350 -1.53 3.72 0.34 0.78 Limpas Limpas 

30 BBN.27 50 1400 -1.25 3.73 0.45 0.88 Limpas Limpas 

31 BBN.28 50 1450 -1.24 3.74 0.85 1.46 Limpas Limpas 

32 BBN.29 50 1500 -1.58 3.76 0.42 1.1 Limpas Limpas 

33 BBN.29+83 50 1550 1.83 3.84 5.04 5.25 - - 

34 BBN.30 50 1600 -0.57 5.36 4.96 4.31 Limpas Limpas 

35 BBN.31 50 1650 -0.51 6.26 4.99 4.72 Limpas Limpas 

36 BBN.32 50 1700 -0.41 6.28 5.31 4.69 Limpas Limpas 

37 BBN.33 50 1750 -0.34 6.36 5.21 5.02 Limpas Limpas 

38 BBN.34 50 1800 -0.54 6.36 5.43 5.03 Limpas Limpas 

39 BBN.35 50 1850 -0.51 6.40 5.38 4.63 Limpas Limpas 

40 BBN.36 50 1900 -1.78 6.40 5.61 4.89 Limpas Limpas 

41 BBN.37 50 1950 0.36 6.44 5.43 5.15 Limpas Limpas 

42 BBN.38 50 2000 -0.15 6.37 5.22 4.95 Limpas Limpas 

43 BBN.39 50 2050 0.22 6.43 5.27 5.15 Limpas Limpas 

44 BBN.40 50 2100 -0.16 6.52 6.02 5.64 Limpas Limpas 

45 BBN.40+51 50 2150 0.16 6.52 5.41 6.65 Limpas - 

46 BBN.41 50 2200 0.14 6.48 4.12 4.37 Limpas Limpas 

47 BBN.42 50 2250 0.01 6.67 4.34 4.22 Limpas Limpas 

48 BBN.43 50 2300 0.24 6.67 4.91 4.52 Limpas Limpas 

49 BBN.44 50 2350 0.33 6.68 4.39 4.84 Limpas Limpas 

50 BBN.45 50 2400 -2.13 6.70 3.36 3.17 Limpas Limpas 

51 BBN.46 50 2450 0.52 6.74 4.29 5.19 Limpas Limpas 

52 BBN.47 50 2500 0.56 6.74 4.68 4.83 Limpas Limpas 

53 BBN.48 50 2550 0.99 6.75 5.45 5.03 Limpas Limpas 

54 BBN.48+94 50 2600 0.37 6.72 5.98 5.26 Limpas Limpas 

55 BBN.50 50 2650 1.07 6.78 4.22 4.88 Limpas Limpas 

56 BBN.51 50 2700 1.27 6.86 5.87 5.53 Limpas Limpas 

57 BBN.52 50 2750 1.09 6.92 4.16 4.89 Limpas Limpas 
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No Cross Jarak 
Elev. 

Dasar 

MAB 

Q50 

Tahun 

ROB LOB 
Keterangan 

ROB LOB 

58 BBN.53 50 2800 1.27 6.85 3.94 4.94 Limpas Limpas 

59 BBN.54 50 2850 1.32 7.00 4.37 5.89 Limpas Limpas 

60 BBN.55 50 2900 1.48 7.01 4.58 6.41 Limpas Limpas 

61 BBN.55+72 50 2950 1.00 6.92 5.9 5.59 Limpas Limpas 

62 BBN.56 50 3000 1.66 6.96 5.43 5.41 Limpas Limpas 

63 BBN.57 50 3050 1.79 7.18 5.06 5.53 Limpas Limpas 

64 BBN.58 50 3100 1.24 7.45 6.39 5.62 Limpas Limpas 

65 BBN.58+80 50 3150 2.09 7.45 6.56 6.56 Limpas Limpas 

66 BBN.60 50 3200 2.14 7.26 5.16 5.87 Limpas Limpas 

67 BBN.61 50 3250 1.85 7.71 5.17 5.46 Limpas Limpas 

68 BBN.61+42 50 3300 2.22 7.99 6.15 6.38 Limpas Limpas 

69 BBN.62 50 3350 2.13 7.99 5.2 5.72 Limpas Limpas 

70 BBN.63 50 3400 2.36 8.21 5.61 5.73 Limpas Limpas 

71 BBN.64 50 3450 2.48 8.10 6.47 4.98 Limpas Limpas 

72 BBN.65 50 3500 2.75 8.25 5.96 6.02 Limpas Limpas 

73 BBN.66 50 3550 2.83 8.40 6.68 6.1 Limpas Limpas 

74 BBN.67 50 3600 3.21 8.48 7.05 6.51 Limpas Limpas 

75 BBN.68 50 3650 2.82 8.54 6.75 6.57 Limpas Limpas 

76 BBN.69 50 3700 3.54 8.68 7.39 7.56 Limpas Limpas 

77 BBN.70 50 3750 3.83 8.77 8.75 8.18 Limpas Limpas 

78 BBN.70+80 50 3800 3.76 8.80 8.23 8.23 Limpas Limpas 

79 BBN.72 50 3850 3.56 8.73 7.84 8.51 Limpas Limpas 

80 BBN.73 50 3900 3.40 8.82 8.1 8.94 Limpas - 

81 BBN.74 50 3950 3.67 9.14 8.5 8.16 Limpas Limpas 

82 BBN.74+50 50 4000 3.86 9.39 8.34 7.56 Limpas Limpas 

83 BBN.75 50 4050 3.97 9.60 8.5 7.99 Limpas Limpas 

84 BBN.75+22 50 4100 4.49 9.74 8.25 8.48 Limpas Limpas 

85 BBN.76 50 4150 4.45 9.91 7.65 8.1 Limpas Limpas 

86 BBN.76+67 50 4200 4.41 10.22 10.32 10.32 - - 

87 BBN.77 50 4250 3.92 10.04 7.38 7.82 Limpas Limpas 

88 BBN.78 50 4300 3.93 10.29 8.78 8.2 Limpas Limpas 

89 BBN.78+23 50 4350 3.92 10.38 8.82 7.82 Limpas Limpas 

90 BBN.78+23A 50 4400 4.97 10.60 7.53 7.51 Limpas Limpas 

91 BBN.78+23B 50 4450 4.83 10.78 8.4 8.52 Limpas Limpas 

92 BBN.79 50 4500 4.62 10.78 8.51 8.72 Limpas Limpas 

93 BBN.79+50 50 4550 5.17 10.83 8.82 8.4 Limpas Limpas 

94 BBN.80 50 4600 4.87 10.82 8.69 8.46 Limpas Limpas 

95 BBN.81 50 4650 5.23 10.86 8.85 9.13 Limpas Limpas 

96 BBN.82 50 4700 5.12 11.00 9.38 9.95 Limpas Limpas 

97 BBN.82+25 50 4750 4.80 11.06 8.67 9.28 Limpas Limpas 

98 BBN.82+50 50 4800 5.02 11.23 9.83 9.37 Limpas Limpas 

99 BBN.83 50 4850 5.67 11.21 9.24 9.15 Limpas Limpas 

100 BBN.84 50 4900 5.60 11.28 9.29 9.56 Limpas Limpas 

101 BBN.84+84 50 4950 5.83 11.34 8.86 9.68 Limpas Limpas 

102 BBN.85+84 50 5000 6.22 11.53 9.48 9.98 Limpas Limpas 

103 BBN.86 50 5050 6.20 11.63 9.38 10.08 Limpas Limpas 

104 BBN.87 50 5100 6.71 11.69 9.61 10.16 Limpas Limpas 

105 BBN.88 50 5150 6.84 11.89 10.12 10.94 Limpas Limpas 

106 BBN.89 50 5200 7.08 12.08 9.96 10.68 Limpas Limpas 

107 BBN.90 50 5250 7.12 12.19 14.18 14.18 - - 

108 BBN.91 50 5300 6.80 12.32 12.61 12.53 - - 
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No Cross Jarak 
Elev. 

Dasar 

MAB 

Q50 

Tahun 

ROB LOB 
Keterangan 

ROB LOB 

109 BBN.92 50 5350 7.23 12.66 10.78 10.79 Limpas Limpas 

110 BBN.93 50 5400 7.64 12.75 10.77 10.81 Limpas Limpas 

111 BBN.93+14 50 5450 7.24 12.99 11.29 11.54 Limpas Limpas 

112 BBN.94 50 5500 7.86 13.02 11.36 11.27 Limpas Limpas 

113 BBN.95 50 5550 7.31 13.12 10.52 10.21 Limpas Limpas 

114 BBN.96 50 5600 7.51 13.28 9.85 10.43 Limpas Limpas 

115 BBN.97 50 5650 7.63 13.36 10.63 10.56 Limpas Limpas 

116 BBN.97+50 50 5700 8.19 13.35 11.11 11.05 Limpas Limpas 

117 BBN.98 50 5750 7.93 13.33 10.85 11.39 Limpas Limpas 

118 BBN.99 50 5800 8.55 13.42 11.17 11.99 Limpas Limpas 

119 BBN.100 50 5850 8.42 13.44 10.55 10.79 Limpas Limpas 

120 BBN.101 50 5900 8.42 13.68 11.09 11.4 Limpas Limpas 

121 BBN.102 50 5950 8.43 13.66 10.93 11.27 Limpas Limpas 

122 BBN.103 50 6000 8.48 13.78 11.57 11.36 Limpas Limpas 

123 BBN.104 50 6050 8.61 13.98 11.67 12.07 Limpas Limpas 

124 BBN.105 50 6100 9.40 14.07 11.9 11.76 Limpas Limpas 

125 BBN.105+50 50 6150 9.30 14.19 11.67 11.62 Limpas Limpas 

126 BBN.106+23 50 6200 9.17 14.34 11.39 12.21 Limpas Limpas 

127 BBN.106+80 50 6250 9.15 14.31 11.5 12.33 Limpas Limpas 

128 BBN.107+50 50 6300 9.29 14.41 12.1 11.93 Limpas Limpas 

129 BBN.108+50 50 6350 9.28 14.57 12.54 12.43 Limpas Limpas 

130 BBN.108+70 50 6400 9.20 14.69 12.13 12.72 Limpas Limpas 

131 BBN.109+50 50 6450 9.77 14.65 12.89 13.04 Limpas Limpas 

132 BBN.110 50 6500 9.65 14.91 13.35 13.95 Limpas Limpas 

133 BBN.111 50 6550 9.47 14.97 13.62 13.1 Limpas Limpas 

134 BBN.112 50 6600 9.55 14.94 12.64 13.32 Limpas Limpas 

135 BBN.112+30 50 6650 9.25 15.22 12.61 13.5 Limpas Limpas 

136 BBN.113 50 6700 9.25 15.28 13.78 13.55 Limpas Limpas 

137 BBN.113+50 50 6750 9.32 15.39 13.97 14.01 Limpas Limpas 

138 BBN.114 50 6800 9.66 15.46 12.62 12.95 Limpas Limpas 

139 BBN.114+46 50 6850 9.58 15.55 13.15 13.65 Limpas Limpas 

140 BBN.115 50 6900 9.79 15.72 13.61 14.07 Limpas Limpas 

141 BBN.115+50 50 6950 9.88 15.90 12.9 14.09 Limpas Limpas 

142 BBN.116 50 7000 9.87 16.01 12.83 13.07 Limpas Limpas 

143 BBN.116+50 50 7050 10.29 16.07 13.04 14.12 Limpas Limpas 

144 BBN.117 50 7100 10.18 16.11 13.47 13.74 Limpas Limpas 

145 BBN.117+20 50 7150 9.93 16.11 13.59 13.48 Limpas Limpas 

146 BBN.117+50 50 7200 9.82 16.16 14.02 13.95 Limpas Limpas 

147 BBN.118 50 7250 10.20 16.11 14.14 14.73 Limpas Limpas 

148 BBN.118+30 50 7300 10.56 16.23 13.11 12.96 Limpas Limpas 

149 BBN.118+50 50 7350 10.66 16.34 13.4 13.18 Limpas Limpas 

150 BBN.118+68 50 7400 10.76 16.35 13.8 13.19 Limpas Limpas 

151 BBN.119 50 7450 10.27 16.38 12.96 13.67 Limpas Limpas 

152 BBN.119+26 50 7500 10.53 16.39 13.01 14.32 Limpas Limpas 

153 BBN.119+50 50 7550 10.14 16.49 14.02 14.03 Limpas Limpas 

154 BBN.120 50 7600 10.41 16.62 13.5 15.07 Limpas Limpas 

155 BM 50 7650 10.58 16.80 13.51 15.05 Limpas Limpas 

156 BBN.120+50 50 7700 10.65 16.84 14.85 17.94 Limpas - 

157 BBN.120+80 50 7750 10.84 16.85 13.36 13.69 Limpas Limpas 

158 BBN.121 50 7800 10.92 16.92 13.59 13.28 Limpas Limpas 

159 BBN.121+30 50 7850 11.01 17.02 15.41 14.73 Limpas Limpas 
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No Cross Jarak 
Elev. 

Dasar 

MAB 

Q50 

Tahun 

ROB LOB 
Keterangan 

ROB LOB 

160 BBN.121+50 50 7900 11.42 16.93 15.32 14.62 Limpas Limpas 

161 BBN.122 50 7950 11.24 17.15 14.17 14.57 Limpas Limpas 

162 BBN.122+50 50 8000 10.66 17.24 14.83 13.66 Limpas Limpas 

163 BBN.123 50 8050 10.81 17.19 14.67 13.89 Limpas Limpas 

164 BBN.123+50 50 8100 10.42 17.40 14.65 14.78 Limpas Limpas 

165 BBN.123+65 50 8150 10.45 17.48 14.58 17.73 Limpas - 

166 BBN.124 50 8200 11.39 17.55 15.54 15.05 Limpas Limpas 

167 BBN.124+50 50 8250 11.15 17.56 16.16 14.84 Limpas Limpas 

168 BBN.125 50 8300 10.31 17.59 13.52 15.51 Limpas Limpas 

169 BBN.125+50 50 8350 10.44 17.59 16.68 14.6 Limpas Limpas 

170 BBN.126 50 8400 10.26 17.65 14.97 15.61 Limpas Limpas 

171 BBN.126+50 50 8450 10.48 17.72 14.82 14.96 Limpas Limpas 

172 BBN.127 50 8500 10.76 17.76 14.57 15.27 Limpas Limpas 

173 BBN.127+35 50 8550 10.54 17.94 14.39 15.85 Limpas Limpas 

174 BBN.127+50 50 8600 10.80 18.01 14.8 15.94 Limpas Limpas 

175 BBN.128 50 8650 11.86 18.03 14.3 15.65 Limpas Limpas 

176 BBN.128+50 50 8700 11.85 18.04 15.16 15.49 Limpas Limpas 

177 BBN.128+64 50 8750 11.96 18.08 15.04 15.68 Limpas Limpas 

178 BBN.129 50 8800 11.82 18.03 15.27 15.11 Limpas Limpas 

179 BBN.129+50 50 8850 11.63 18.15 16.89 15.86 Limpas Limpas 

180 BBN.130 50 8900 11.26 18.16 16.51 16 Limpas Limpas 

181 BBN.130+50 50 8950 11.26 18.25 15.26 14.81 Limpas Limpas 

182 BBN.131 50 9000 11.93 18.32 15.33 16.05 Limpas Limpas 

183 BBN.131+50 50 9050 12.50 18.32 15.02 16.86 Limpas Limpas 

184 BBN.132 50 9100 12.63 18.45 16.14 17.69 Limpas Limpas 

185 BBN.132+50 50 9150 12.38 18.44 15.93 17.43 Limpas Limpas 

186 BBN.133 50 9200 12.78 18.43 17.26 18.77 Limpas - 

187 BBN.133+50 50 9250 12.89 18.81 16.41 17.43 Limpas Limpas 

188 BBN.133+83 50 9300 12.50 18.89 17.02 17.13 Limpas Limpas 

189 BBN.134 50 9350 12.02 18.99 15.49 15.92 Limpas Limpas 

190 BBN.134+50 50 9400 12.75 19.13 19.22 18.04 - Limpas 

191 BBN.135 50 9450 12.68 19.11 17.24 16.06 Limpas Limpas 

192 BBN.135+50 50 9500 12.86 19.16 16.15 16.56 Limpas Limpas 

193 BBN.135+80 50 9550 12.86 19.12 15.52 17.09 Limpas Limpas 

194 BBN.136 50 9600 13.05 19.22 17.29 17.08 Limpas Limpas 

195 BBN.136+50 50 9650 12.83 19.18 17.93 18.55 Limpas Limpas 

196 BBN.136+80 50 9700 13.77 19.30 16.18 16.53 Limpas Limpas 

197 BBN.137 50 9750 13.29 19.15 16.45 16.61 Limpas Limpas 

198 BBN.137+86  50 9800 12.87 19.49 18.43 17.57 Limpas Limpas 

199 BBN.138  50 9850 12.94 19.67 17.46 17.67 Limpas Limpas 

200 BBN.138+50  50 9900 12.88 19.71 17.55 17.9 Limpas Limpas 

201 BBN.139  50 9950 13.72 19.76 15.88 16.34 Limpas Limpas 

202 BBN.139+50  50 10000 13.30 19.67 16.28 16.65 Limpas Limpas 

203 BBN.140  50 10050 13.26 19.83 17.6 17.46 Limpas Limpas 

204 BBN.140+50  50 10100 13.90 19.81 18.28 17.53 Limpas Limpas 

205 BBN.141  50 10150 13.92 19.76 22.04 17.93 - Limpas 

206 BBN.141+50  50 10200 13.52 20.16 17.56 17.27 Limpas Limpas 

207 BBN.141+80  50 10250 13.91 20.15 17.62 17.83 Limpas Limpas 

208 BBN.142  50 10300 13.73 20.27 17.45 17.68 Limpas Limpas 

209 BBN.142+50  50 10350 13.74 20.25 17.6 17.06 Limpas Limpas 

210 BBN.143  50 10400 13.65 20.29 17.14 18.35 Limpas Limpas 
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211 BBN.143+50  50 10450 13.71 20.42 16.7 16.95 Limpas Limpas 

212 BBN.144  50 10500 13.80 20.45 17.13 17.39 Limpas Limpas 

213 BBN.144+25  50 10550 13.95 20.46 21.26 17.92 - Limpas 

214 BBN.144+50  50 10600 13.85 20.47 18.12 17.7 Limpas Limpas 

215 BBN.145+02  50 10650 13.73 20.58 16.11 16.65 Limpas Limpas 

216 BBN.145+50  50 10700 13.52 20.57 17.29 17.44 Limpas Limpas 

217 BBN.146  50 10750 13.87 20.59 17.38 20.51 Limpas Limpas 

218 BBN.146+50  50 10800 13.54 20.66 17.48 18.12 Limpas Limpas 

219 BBN.147  50 10850 13.76 20.69 16.77 16.64 Limpas Limpas 

220  BBN.147+25  50 10900 13.64 20.74 16.19 15.87 Limpas Limpas 

221 BBN.147+50  50 10950 13.81 20.73 17.73 18.88 Limpas Limpas 

222 BBN.147+82  50 11000 13.45 20.75 17.54 17.89 Limpas Limpas 

223 BBN.148  50 11050 13.64 20.80 16.74 17.45 Limpas Limpas 

224 BBN.148+50  50 11100 13.94 20.79 16.94 17.4 Limpas Limpas 

225 BBN.149  50 11150 14.07 20.81 17.78 18.4 Limpas Limpas 

226 BBN.149+32  50 11200 14.07 20.79 18.74 18.68 Limpas Limpas 

227 BBN.149+50  50 11250 14.13 20.84 17.41 18.49 Limpas Limpas 

228 BBN.150  50 11300 13.74 20.92 18.16 17.77 Limpas Limpas 

229 BBN.150+25  50 11350 13.70 20.98 17.41 17.65 Limpas Limpas 

230 BBN.150+50  50 11400 14.77 20.98 17.18 18.46 Limpas Limpas 

231 BBN.151  50 11450 15.01 20.98 19.13 18.38 Limpas Limpas 

232 BBN.151+50  50 11500 15.07 21.03 17.44 17.92 Limpas Limpas 

233 BBN.152  50 11550 15.20 21.11 17.4 19.4 Limpas Limpas 

234 BBN.152+50  50 11600 14.82 21.15 18.34 17.68 Limpas Limpas 

235 BBN.152+69  50 11650 14.89 21.20 18.85 19.57 Limpas Limpas 

236 BBN.153  50 11700 14.75 21.21 19.23 18.54 Limpas Limpas 

237 BBN.153+50  50 11750 15.78 21.31 19.61 18.95 Limpas Limpas 

238 BBN.154  50 11800 15.57 21.34 19.91 19.94 Limpas Limpas 

239 BBN.154+16  50 11850 15.64 21.33 19.77 22.48 Limpas - 

240 BBN.154+50  50 11900 15.81 21.55 18.84 19.17 Limpas Limpas 

241 BBN.155  50 11950 15.56 21.57 19.64 20.59 Limpas Limpas 

242 BBN.155+50  50 12000 15.25 21.61 18.96 18.71 Limpas Limpas 

243 BBN.155+75  50 12050 15.36 21.59 18.26 17.93 Limpas Limpas 

244 BBN.156  50 12100 15.25 21.68 20.27 20.19 Limpas Limpas 

245 BBN.156+50  50 12150 15.36 21.72 18.32 18.64 Limpas Limpas 

246 BBN.157  50 12200 15.50 21.79 19.12 20.04 Limpas Limpas 

247 BBN.157+15  50 12250 15.58 21.83 20.17 22.04 Limpas - 

248 BBN.157+50  50 12300 15.28 21.89 20.13 20.58 Limpas Limpas 

249 BBN.158  50 12350 15.48 21.85 20.3 19.31 Limpas Limpas 

250 BBN.158+17  50 12400 14.97 21.99 20.45 19.27 Limpas Limpas 

251 BBN.158+50  50 12450 15.96 22.00 20.21 19.81 Limpas Limpas 

252 BBN.159  50 12500 16.23 22.07 20.07 19.53 Limpas Limpas 

253 BBN.159+50  50 12550 16.19 22.10 19.8 20.05 Limpas Limpas 

254 BBN.159+75  50 12600 16.08 22.08 20.8 20.47 Limpas Limpas 

255 BBN.160  50 12650 16.40 22.24 21.1 20.43 Limpas Limpas 

256 BBN.160+50  50 12700 16.07 22.28 24.18 24.72 - - 

257 BBN.161  50 12750 16.10 22.43 22.19 21.19 Limpas Limpas 

258 BBN.161+42  50 12800 16.32 22.49 19.45 20.59 Limpas Limpas 

259 
BBN.161+42 

A 
50 12850 16.50 22.47 20.83 21.19 

Limpas Limpas 

260 BBN.161+50  50 12900 15.90 22.61 20.43 20.72 Limpas Limpas 
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261 BBN.161+73  50 12950 16.83 22.72 24.72 24.52 - - 

262 BBN.162  50 13000 17.21 22.76 25.34 25.3 - - 

263 BBN.162+50  50 13050 23.17 22.80 27.3 27.26 - - 

264 BBN.163  50 13100 29.13 25.56 28.08 26.01 - - 

265 BBN.163+11  50 13150 29.13 25.56 28.86 24.76 - Limpas 

266 BBN.163+22  50 13200 29.13 25.56 29.64 23.51 - Limpas 

 (Sumber : Hasil Perhitungan HEC-RAS, 2021) 
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BAB VI 

PENUTUP 

 

2.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisa dan perhitungan yang telah dilakukan, maka 

diperoleh hasil sebagai berikut: 

1. Dalam perhitungan debit banjir rencana Metode Haspers didapat Q20th total 

≈ Q50th Metode Rasional yaitu 226,3 m3/dt. Jumlah tersebut merupakan 

debit banjir rencana yang dapat diterima Kali Babon. 

2. Pada daerah aliran Kali Babon bila terjadi hujan dengan periode ulang Q20th 

= 226,3 m3/dt dengan kondisi eksisting yang ada, kapasitas sungai di daerah 

peralihan antara ruas tengah sungai ke hilir tidak mampu menampung debit 

banjir rencana disebabkan karena terjadinya penyempitan alur. 

 

 

6.2 Saran 

 

Agar saluran penampang Kali Babon mampu menampung debit maksimum, 

maka  yang perlu dilakukan oleh masyarakat adalah : 

1. Segera dilakukan normalisasi agar daya tampung sungai mampu 

menampung debit dengan aliran sungai Q50. 

2. Pemeliharaan secara berkala terhadap Kali Babon dengan cara melakukan 

pengerukan untuk mengangkat lumpur ataupun sampah yang mengganggu 

laju aliran sungai. 
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