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MOTTO 

“Kamu (Umat Islam) adalah umat terbaik yang dilahirkan untuk manusia, (karena kamu) 

menyuruh berbuat yang makruf, dan mencegah dari yang mungkar, dan beriman kepada 

Allah. Sekiranya Ahli Kitab beriman, tentulah itu lebih baik bagi mereka. Di antara 

mereka ada yang beriman, namun kebanyakan mereka adalah orang - orang fasik” 

(Q.S. Ali Imran Ayat 110) 

 

“Allah tidak membebani seseorang itu melainkan sesuai dengan kesanggupannya.” 

(QS. Al Baqarah Ayat 286) 

 

“Sesungguhnya Allah tidak akan merubah keadaan suatu kaum sehingga mereka merubah 

keadaan yang ada pada diri mereka sendiri” 

(QS. Ar Ra’ad Ayat 11) 

 

“Dan bahwasannya seorang manusia tiada memperoleh selain apa yang telah 

diusahakannya” 

(QS. AN Najm Ayat 39) 

 

“Pendidikan memiliki akar yang pahit, tapi buahnya manis.” 

(Aristoteles) 

“Kehidupanmu adalah buah dari Tindakan yang kamu lakukan. Tidak ada yang bisa di 

salahkan selain dirimu sendiri.” 

(Joseph Campbell) 

 

“Hatiku tenang karena mengetahui bahwa apa yang melewatkanku tidak akan pernaah 

menjadi takdirku, dan apa yang ditakdirkan untukku tidak akan pernah melewatkanku” 

(Umar Bin Khattab) 

 

“Kegagalan adalah batu loncatan menju kesuksesan” 

(Oprah Winfrey) 
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ANALISIS KOLAM RETENSI LONG STORAGE 

PADA MUARA KANAL BANJIR TIMUR 

 

 

Abstrak 

 

Kolam retensi adalah kolam atau waduk penampungan air hujan dalam jangka waktu 

tertentu. Pembangunan kolam retensi Kanal Banjir Timur merupakan satu kesatuan 

pemanfaatan air sungai dalam sistem Wilayah Kanal Banjir Timur untuk memotong puncak 

banjir yang terjadi dalam badan air atau sungai. Tujuan dari penyusunan Tugas Akhir ini 

meliputi Menghitung curah hujan maksimum, Menganalisa debit maksimum Q100 dan 

Q1000 pada sungai Kanal Banjir Timur, menganalisa kolam retensi yang dapat 

menanggulangi volume banjir berdasarkan perhitungan DAS dan curah hujan.  

Metode Thiessen digunakan dalam penelitian ini untuk menganalisis curah hujan dan 

debit banjir. Proses analisa mencakup berbagai langkah, seperti perhitungan curah hujan 

rata-rata maksimum, analisis frekuensi untuk menentukan besar curah hujan rata-rata 

maksimum, analisis frekusnsi untuk menentukan besar curah hujan dalam interval waktu 

tertentu dengan menggunakan Metode Distribusi Log Person Type III, serta uji kesesuaian 

distribusi menggunakan Metode Chi Khuadrat dan Uji smirnov kolmogorov. Disamping itu, 

dilakukan juga uji sebaran hujan guna mengevaluasi pola distribusi hujan interval waktu 

tertentu. Terakhir, hidrograf digunakan sebagai representasi grafis yang menggambarkan 

hubungan antara aliran debit dan perubahan hujan seiring waktu.  

Hasil analisa hidrolika volume kolam retensi yaitu 489,36096m3 dan hasil analisa 

hidrolika dimensi kolam retensi yaitu 4.284.000m3. 

 

Kata Kunci: Kanal Banjir Timur; Long Storage; Kapasitas Kolam. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANALYSIS OF LONG STORAGE RETENTION  

POND AT THE EAST OF THE EAST FLOOD CANAL 

 

 

Abstract 

 

A retention pond is a pool or reservoir that collects rainwater for a certain 

period of time. The construction of the East Flood Canal retention pond is an integral 

part of utilizing river water in the East Flood Canal Regional system to cut flood 

peaks that occur in water bodies or rivers. The objectives of preparing this Final 

Project include calculating maximum rainfall, analyzing maximum discharge Q100 

and Q1000 on the East Flood Canal river, analyzing retention ponds that can handle 

flood volumes based on watershed and rainfall calculations. 

The Thiessen method is used in this research to analyze rainfall and flood 

discharge. The analysis process includes various steps, such as calculating the 

maximum average rainfall, frequency analysis to determine the amount of maximum 

average rainfall, frequency analysis to determine the amount of rainfall in a certain 

time interval using the Trype III Log Person Distribution Method, and conformity 

testing distribution using the Chi Square Method and Smirnov Kolmogorov Test. 

Apart from that, a rain distribution test was also carried out to evaluate the rain 

distribution pattern at certain time intervals. Finally, the hydrograph is used as a 

graphical representation that illustrates the relationship between flow discharge and 

changes in rainfall over time. 

The results of the hydraulic analysis of the volume of the retention pond are 

489.36096m3 and the results of the hydraulic analysis of the dimensions of the 

retention pond are 4,284,000m3. 

 

Keywords: East Flood Canal; Long Storage; Pool capacity. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Sumber daya air merupakan sumber daya yang berguna bagi manusia di bidang 

pertanian, industri, frekreasi, rumah tangga, hingga aktifitas lingkungan. Oleh 

karena itu dibutuhkan suatu bangunan yang berfungsi menampung air pada saat 

musim penghujan dan menyimpan air pada saat musim kemarau salah satunya 

yaitu kolam retensi.  

Kolam retensi adalah kolam atau waduk penampungan air hujan dalam jangka 

waktu tertentu. Pembangunan kolam retensi Kanal Banjir Timur merupakan satu 

kesatuan pemanfaatan air sungai dalam sistem Wilayah Kanal Banjir Timur untuk 

memotong puncak banjir yang terjadi dalam badan air atau sungai.  

Pada permasalahan ini yaitu banjir dari laut yang harus di cegah karena tidak 

boleh masuk ke darat melalui sungai, dan ketika penanggulangan permasalahan 

tersebut sudah dilakukan harus ada antisipasi pembuangan air atau kelebihan air 

hujan (tidak boleh tergenang). Untuk bisa mengakomodasi permasalahan ini 

adalah perlu dibuatkan tampungan sementara, volume tampungan harus 

disusaikan dengan debit dengan curah hujan maksimum, dan pembuangannya 

sesuai debit yang masuk.  

Pada pelaksanaan konstruksi yang perlu diperhatikan adalah daya dukung 

tanah dan hidrologi. Selain itu, kontruksi kolam retensi merupakan hal yang inti 

dalam rangka menahan meluapnya muka air laut ke permukaan sehingga daerah 

yang dikelilingi tanggul laut tetap dalam keadaan kering. Untuk mempermudah 

analisis stabilitas pada kolam retensi, digunakan metode Poligon Thiessen. Metode 

ini memperhitungkan bobot dari masing-masing stasiun yang mewakili luasan 

disekitar. Pada suatu luasan di dalam Daerah Aliran Sungai (DAS) dianggap 

bahwa hujan adalah sama dengan yang terjadi pada stasiun yang tersekat, sehingga 

hujan yang tercatat pada suatu stasiun mewakili stasiun tersebut.  

Adapun Daerah Aliran Sungai (DAS) yang akan menjadi objek penelitian 

yaitu DAS Kanal Banjir Timur, dimana DAS Kanal Banjir Timur terletak pada 

wilayah Sungai Kanal Banjir Timur. Daerah Aliran Sungai Kanal Banjir Timur 



   
 

2 
 

(DAS) ini terletak di peterongan, Kec. Semarang Selatan Kota Semarang. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Masalah yang akan dikaji dalam tugas akhir ini adalah sebagi berikut : 

a. Berapa curah hujan maksimum pada Sungai Kanal Banjir Timur? 

b. Berapa debit maksimum Q1000 pada Sungai Kanal Banjir Timur? 

c. Apakah dengan pengadaan kolam retensi dapat menanggulangi volume banjir 

berdasarkan perhitungan DAS dan curah hujan?   

 

1.3. Tujuan 

Tujuan dari penyusunan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut: 

a. Menghitung curah hujan maksimum 

b. Menganalisa debit maksimum Q100 dan Q1000 pada Sungai Kanal 

Banjir Timur 

c. Menganalisa kolam retensi yang dapat menanggulangi volume banjir 

berdasarkan perhitungan DAS dan curah hujan 

 

1.4. Batasan Masalah  

Agar pembahasan dalam Tugas Akhir ini sesuai dengan tujuan yang diharapkan, 

maka perlu batasan masalah, meliputi:  

1. Analisis ini ditinjau pada proyek pembangunan Pengendalian Banjir dan 

Rob Kawasan Tambak Lorok 

2. Menggunakan Metode Poligon Thiessen 

3. Tidak memperhitungkan pasang surut air laut 

4. Memperhitungkan elevasi tertinggi pasang 

 

1.5. Lokasi Kajian  

Dalam penyusunan Tugas Akhir ini lokasi kajian yang kami bahas yaitu pada Jl. 

Tambak Mulyo, Kelurahan Tanjung Mas, Kecamatan Semarang Utara Kota 

Semarang Jawa Tengah pada Muara Kanal Banjir Timur. Peta lokasi kajian dapat 

dilihat pada Gambar 1.1  
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Gambar 1.1 Lokasi Kajian 

(Sumber: Dokumen Supervisi Pembangunan Pengendalian Banjir dan Rob 

Kawasan Tambak Lorok, 2023) 

1.6 Sistematika Penulisan Laporan 

Sistematika Penulisan Tugas Akhir ini terdiri dari lima (5) Bab, antara lain sebagai 

berikut : 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini menjelaskan tentang latar belakang, rumusan masalah, maksud dan tujuan, 

batasan masalah dan sistematika penulisan dari penyusunan Tugas Akhir. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini menjelaskan tentang teori, rumus dan semua yang dibutuhkan penyusun 

dalam menyelesaikan Tugas Akhir sesuai dengan judul yang telah ditentukan. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan tentang metode pengumpulan data, pengolahan data dan 

sistematika perencanaan yang akan digunakan. 
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BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menjelaskan tentang hasil dan pembahasan dari penyusunan Tugas Akhir. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini menjelaskan tentang kesimpulan yang menjawab tujuan yang telah ditulis 

dan saran yang dapat diberikan.  
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1. Kolam Retensi  

Kolam retensi merupakan kolam yang berfungsi untuk menampung air hujan 

sementara waktu dengan memberikan kesempatan untuk dapat meresap ke dalam 

tanah yang operasionalnya dapat dikombinasikan dengan pompa atau pintu air 

(Perpustakaan Kementerian PU). Ada dua jenis kolam retensi yang tergantung pada 

material yang digunakan untuk melapisi dinding dan dasar kolam, yaitu kolam 

alami dan kolam buatan. 

Kolam alami adalah kolam retensi yang berupa cekungan atau bak resapan yang 

terbentuk secara alami dan dapat dimanfaatkan baik dalam keadaan aslinya atau 

dengan penyesuaian tertentu. Sementara kolam buatan, atau yang juga dikenal 

sebagai kolam non alami, adalah kolam retensi yang didesain secara sengaja dengan 

bentuk dan kapasitas tertentu pada lokasi yang telah direncanakan sebelumnya. 

Kolam ini dilapisi dengan bahan yang kaku seperti beton. 

Untuk perencanaan pembangunan kolam retensi, diperlukan analisis hidrologi 

guna menentukan debit banjir rencana yang akan memengaruhi debit maksimum 

dan stabilitas konstruksi yang akan dibangun. Selain itu, data curah hujan juga 

diperlukan untuk merancang pemanfaatan air dan rancangan bangunan air. Curah 

hujan yang digunakan adalah curah hujan rata-rata di seluruh daerah terkait, bukan 

hanya di suatu titik tertentu (Sosrodarsono, 1993). 

Kolam retensi berperan sebagai tempat penyimpanan sementara air dari saluran 

pembuangan sebelum dialirkan ke sungai, sehingga mampu mengurangi puncak 

banjir. Pembangunan kolam retensi umumnya dilakukan di daerah yang rendah.  

Terdapat beberapa jenis kolam retensi berdasarkan letak dan sisi penampungan air 

hujan dalam suatu wilayah, diantaranya: 

2.1.1.  Kolam Retensi Tipe di Samping Badan Sungai 

Kolam retensi tipe di samping badan sungai terdiri dari komponen-komponen 

seperti kolam retensi, pintu masuk, struktur pelimpah samping, pintu keluar, jalan 
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masuk menuju kolam retensi, ambang rendah di depan pintu keluar, penyaring 

sampah, dan kolam penangkap material tersuspensi. 

     Kolam retensi tipe ini dirancang untuk digunakan dalam skala yang lebih luas, 

terutama pada wilayah yang memiliki lahan yang luas. Hal ini penting karena lahan 

yang luas memungkinkan kapasitas kolam retensi untuk mencapai kondisi optimal, 

dengan mampu menampung sejumlah besar air. 

     Keunggulan utama dari tipe ini adalah implementasinya tidak akan mengganggu 

sistem aliran air yang sudah ada. Artinya, instalasi tipe ini dapat diterapkan tanpa 

mengganggu aliran air di sekitarnya.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1. Kolam Retensi Samping Badan Sungai 

(Sumber: blogspot, 2016) 

 

2.1.2. Kolam Retensi Tipe Long Storage  

Kolam retensi long storage, juga dikenal sebagai kolam retensi penyimpanan 

jangka panjang, adalah tipe kolam retensi yang dirancang khusus untuk 

menampung dan menyimpan air hujan dalam jangka waktu yang lebih lama. Fungsi 

utama kolam retensi long storage adalah untuk mengatasi masalah kekurangan air 

dalam jangka panjang, khususnya di daerah yang mengalami kekeringan musiman 

atau memiliki pasokan air yang tidak stabil. 
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     Kolam retensi long storage digunakan ketika lahan yang terbatas atau bahkan 

tidak tersedia, sehingga memerlukan pemanfaatan maksimal dari saluran drainase 

yang sudah ada. Namun, hal ini mengakibatkan kelemahan, yaitu terjadinya 

sedimentasi lebih cepat di dasar kolam akibat bentuknya yang memanjang.  

     Komponen utama dari sistem kolam retensi ini meliputi saluran yang lebar dan 

dalam, serta adanya bendungan lokal. Penerapan tipe ini membutuhkan optimisasi 

dari saluran drainase yang tersedia karena keterbatasan lahan. 

     Kelemahan menggunakan kolam retensi jenis ini meliputi kapasitas yang 

terbatas, ketergantungan pada aliran air yang ada dan kesulitan dalam proses 

pelaksanaannya. Namun, keuntungannya adalah dengan bentuk kolam yang 

memanjang, proses pengendapan sedimen dapat terjadi lebih cepat dan aktivitas 

biologis di dalamnya menjadi lebih aktif karena adanya aliran air yang terus 

menerus tetapi tetap tenang. Pada saat yang sama, tanaman juga dapat memperkuat 

struktur kolam dan mendapatkan nutrisi yang terlarut dalam air. 

     Kolam retensi long storage memerlukan perencanaan dan perawatan yang 

cermat untuk memastikan bahwa air yang disimpan tetap bersih, aman dan dapat 

digunakan secara efisien sesuai kebutuhan masyarakat dan lingkungan sekitarnya. 

 

 

 

Gambar 2.2. Kolam Retensi Long Storage 

(Sumber: Overview, 2023) 
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2.2. Daerah Aliran Sungai (DAS) 

Menurut Fuadi dan Cut tahun 2008, Daerah Aliran Sungai atau biasa disingkat DAS 

merupakan hamparan permukaan bumi yang dibatasi oleh pegununungan di hulu 

sungai hingga lembah di hilir. DAS termasuk suatu wilayah daratan yang 

merupakan satu kesatuan dengan sungai dan anak-anak sungainya, yang berfungsi 

menampung, menyimpan dan mengalirkan air yang berasal dari curah hujan ke 

danau atau ke laut secara alami, yang batas di darat merupakan pemisah topografis 

dan batas di laut sampai dengan daerah perairan yang masih terpengaruh aktivitas 

daratan. (PP No 37 tentang Pengelolaan DAS, Pasal 1).  

Dalam bahasa sederhana, Daerah Aliran Sungai (DAS) adalah area di mana air 

hujan ditampung dan didistribusikan melalui saluran air alami, dari daerah 

pegunungan (atas) hingga ke dataran rendah (bawah), akhirnya mencapai danau 

atau laut. DAS penting karena membantu menjaga siklus air di bumi, bekerja sama 

dengan atmosfer dan tubuh air lainnya seperti danau atau laut. DAS berperan dalam 

menjaga ketersediaan air di berbagai wilayah. 

Dalam pengelolaannya, DAS harus dianggap sebagai satu kesatuan sumber daya 

alam. Oleh karena itu, pengelolaan DAS yang baik harus didasarkan pada 

keseimbangan antara kebutuhan manusia dan ketersediaan sumber daya untuk 

memenuhi kebutuhan tersebut. Pengelolaan sumber daya ini menjadi penting saat 

sumber daya tersebut tidak mencukupi kebutuhan manusia atau ketika sumber daya 

tersebut berlimpah. Ketika sumber daya tidak mencukupi, pengelolaan DAS 

bertujuan untuk memperoleh manfaat sebaik-baiknya dari segi fisik, teknis, 

ekonomi, sosial budaya, serta keamanan nasional. Sementara itu, ketika sumber 

daya DAS berlimpah, pengelolaan bertujuan untuk memastikan pemanfaatan yang 

efisien dan berkelanjutan. 

Daerah Aliran Sungai (DAS) ditentukan dengan menggunakan peta topografi 

dilengkapi dengan garis-garis kontur dengan skala 1:50000. Garis-garis kontur 

digunakan untuk menentukan arah limpasan permukaan. Limpasan dimulai untuk 

titik tertinggi dan bergerak menuju titik yang lebih rendah dengan arah tegak lurus 

terhadap garis kontur. Air hujan yang jatuh di dalam Daerah Aliran Sungai akan 

mengalir ke sungai utama yang ditinjau, sedangkan yang jatuh diluar Daerah Aliran 
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Sungai akan mengalir menuju sungai lain di sebelahnya (Ratna, 2014 dalam 

Sudarmin, 2017). Berikut gambar peta DAS Kanal Banjir Timur: 

 

 
 

Gambar 2.3. Peta DAS Kanal Banjir Timur 

(Sumber: BBWS)  

 

2.3. Curah Hujan 

Hujan adalah proses turunnya hidrometeor dalam bentuk partikel-partikel air 

dengan diameter 0.5 mm atau lebih. Dalam konteks proses hidrologi, hujan dapat 

dijelaskan sebagai uap air yang mengalami kondensasi dan jatuh ke 

permukaan tanah. 

 Curah hujan yaitu ketinggian air hujan yang terkumpul, tidak meresap, tidak 

mengalir dan tidak menguap. Curah hujan merupakan hujan yang diukur 

berdasarkan volume air hujan per satuan luas. Jumlah curah hujan dicatat pada 

satuan milimeter. Curah hujan 1 mm merupakan tinggi air hujan yang menutupi 

permukaan per m2 sebesar 1 mm. Informasi data curah hujan berbentuk temporal 

atau runtut waktu maupun berbentuk spasial atau keruangan (Syaifullah, 2014). 

Semarang adalah ibu kota Provinsi Jawa Tengah yang terletak di antara 

110°25'30" sampai 110°37'00" Bujur Timur dan antara 60°58'00" sampai 70°01'00" 

Lintang Selatan. Pola curah hujan di Kota Semarang adalah monsunal, yang berarti 

kota ini mengalami dua musim hujan yang signifikan dalam setahun. Curah hujan 

tinggi terjadi pada akhir dan awal tahun, terutama sekitar bulan Desember, Januari, 

dan Februari. Sementara itu, curah hujan paling rendah biasanya terjadi pada bulan 
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Juli, Agustus, dan September. Hal ini menciptakan pola dengan satu puncak curah 

hujan tertinggi dan satu lembah curah hujan terendah setiap tahunnya. Selama 

periode musim hujan, Kota Semarang menerima curah hujan yang cukup besar, 

rata-rata mencapai 227 mm. Jumlah hari hujan per tahunnya adalah sekitar 144 hari. 

 

2.4. Analisis Hidrologi 

Analisis hidrologi merupakan langkah-langkah pengumpulan, evaluasi, penafsiran, 

serta penerapan informasi meteorologi dan hidrologi guna memahami pergerakan 

air di suatu wilayah atau cekungan. Proses ini memiliki signifikansi dalam 

perencanaan pengelolaan sumber daya air, penanggulangan banjir, pemahaman 

pola aliran sungai, serta pengembangan sistem infrastruktur air. 

Dalam hal ini, analisa hidrologi digunakan untuk menganalisa curah hujan 

rancangan. Data curah hujan yang dianalisis adalah data curah hujan harian di 

wilayah Daerah Pengaliran Sungai (DPS). Stasiun curah hujan yang dipakai adalah 

Stasiun Maritim Tanjung Mas Semarang Jawa Tengah. 

  Menurut Sosrodarsono, 1993 langkah-langkah dalam analisis hidrologi adalah 

sebagai berikut: 

a. Menentukan Daerah Aliran Sungai (DAS) beserta luasnya 

b. Menentukan luas pengaruh daerah stasiun-stasiun penakar hujan sungai 

c. Menentukan curah hujan maksimum tiap tahunnya dari data curah hujan 

yang ada 

d. Menganalisis curah hujan rencana dengan periode ulang T tahun 

e. Menghitung debit banjir rencana berdasarkan besarnya curah hujan rencana 

diatas pada periode ulang T tahun 

f. Menghitung debit andalan yang merupakan debit minimum sungai yang 

dapat untuk keperluan air baku 

g. Menghitung neraca air yang merupakan perbandingan antara debit air yang 

tersedia dengan debit air yang dibutuhkan untuk keperluan air baku 
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2.4.1. Curah Hujan Daerah Rata-Rata Maksimum 

Untuk menentukan curah hujan rata-rata maksimum di suatu daerah aliran sungai, 

maka dilakukan pemasangan alat pengukur curah hujan. Berikut 3 metode untuk 

mengetahui nilai curah hujan yaitu: 

a. Metode Rerata Aljabar (Aritmatik) 

Metode rerata aljabar adalah metode yang paling sederhana untuk menghitung 

hujan rerata pada suatu daerah. Pengukuran yang dilakukan di beberapa stasiun 

dalam waktu yang bersamaan dijumlahkan dan kemudian dibagi dengan jumlah 

stasiun. Stasiun hujan yang digunakan dalam hitungan adalah yang berada didalam 

DAS dan diluar DAS yang memiliki jarak berdekatan (Triatmodjo, 2008). M. 

Rumus perhitungan curah hujan rata-rata yaitu sebagai berikut: 

 

Rn = P1+P2+⋯+Pn n .....................................................................................................(2.1) 
 

Dimana Rn merupakan rata-rata curah hujan, P1, P2, hingga Pn merupakan stasiun 

atau pos-pos yang dilengkapi alat pengukur curah hujan, dan n merupakan 

banyaknya pos-pos stasiun. (Limantara, 2010 dalam Surya, 2020) 
 

 

Gambar 2.4. Metode Rerata Aljabar 

(Sumber: Kamiana, 2011) 

 

b. Metode Polygon Thiessen 

Dalam metode Poligon Thiessen, curah hujan rata-rata dihitung dengan membuat 

poligon yang memotong garis penghubung dua stasiun hujan secara tegak lurus 

pada tengah-tengahnya. Metode ini memiliki bobot tertentu pada masing-masing 

stasiun sebagai fungsi jarak stasiun. 

Ada tiga stasiun hujan di lokasi Kanal Banjir Timur, yaitu Stasiun Maritim, 

Stasiun Pucanggading, dan Stasiun Simongan. Setiap stasiun dihubungkan dengan 
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garis-garis tegak lurus terhadap garis penghubung antara dua stasiun lainnya, 

membentuk daerah pengaruh masing-masing stasiun. Metode ini digunakan untuk 

memperoleh luas daerah pengaruh dari tiap stasiun hujan. 

Untuk perhitungan curah hujan dengan metode Thiessen digunakan persamaan 

(2.1) (Soemarto, 1999) 
 

 

𝑑 =
A1d1+𝐴2𝑑2+⋯+𝐴𝑛𝑑𝑛

𝐴1+𝐴2+⋯+𝐴𝑛
……………………………………………...……… (2.2) 

 

Dimana, 

d   = tinggi curah hujan rata-rata daerah (DAS) 

A   = luas daerah (DAS) 

d1, d2, …, dn  = tinggi curah hujan pada pos penakaran 1, 2, …, n 

A1, A2, …, An = luas daerah pengaruh pos 1, 2, …, n 

n   = banyaknya pos penakaran (Surya,2020) 

 

 
 

Gambar 2.5. Metode Poligon Thiessen 

(Sumber: Komunitas Atlas, 2010) 

 

c. Metode Isohyet  

Isohyet adalah garis yang menghubungkan titik-titik dengan kedalaman hujan yang 

sama. Metode isohyet merupakan cara paling teliti untuk menghitung kedalaman 

hujan rerata di suatu daerah, tetapi cara ini membutuhkan pekerjaan dan perhatian 

yang lebih banyak dibandingkan dengan metode lainnya (Akmal, 2010). 

 

𝑑 =
𝐴1

𝑑0+𝑑1
2

+𝐴2
𝑑1+𝑑2

2
+⋯+𝐴𝑛

𝑑𝑛+𝑑𝑛+1
2

𝐴1+𝐴2+⋯+𝐴𝑛
………………………...………………… (2.3) 
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Dimana:  

d1                        = tinggi curah hujan rata-rata daerah (DAS)  

A                         = Luas daerah (DAS)  

d0, d, ..., dn = Tinggi curah hujan pada isohyet 1, 2, …, n  

A1, A2, …, An = luas bagian areal yang dibatasi oleh isohyet  

n = banyaknya pos penakar (Surya, 2020) 

 

 
 

Gambar 2.6. Metode Isohyet 

(Sumber: Komunitas Atlas, 2010) 

 

2.4.2. Analisis Probabilitas Frekuensi 

Analisis frekuensi bertujuan untuk mencari hubungan antara besarnya suatu 

kejadian ekstrem (maksimum atau minimum) dan frekuensi nya berdasarkan 

distribusi probabilitas. 

Hubungan antara besarnya kejadian ekstrem dan frekuensinya atau kejadian 

peluang kejadiannya adalah berbanding terbalik. Dengan kata lain dapat 

dirumuskan: 

X = 
1

𝑃
 …..……………………………………………………………………(2.4) 

Dimana,  

X = besarnya suatu kejadian 

P = frekuensi atau peluang suatu kejadian 

 Dalam analisis frekuensi data hujan atau data debit guna memperoleh nilai hujan 

rencana atau debit rencana, dikenal beberapa distribusi probabilitas kontinu yang 

sering digunakan, yaitu: Gumbel, Normal, Log Normal, dan Log Pearson Type III. 
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Penetuan jenis distribusi probabilitas yang sesuai dengan data dilakukan dengan 

mencocokan parameter data tersebut dengan syarat seperti pada Tabel (2.1) 

Tabel 2.1. Persyaratan Parameter Statistik Suatu Distribusi 

No Distribusi Persyaratan 

1 Gumbel Cs = 1,14 

Cs = 5,4 

2 Normal Cs ≈ 0 

Ck ≈ 3 

3 Log Normal Cs = Cv3 + 3Cv  

Ck = Cv8 + 6Cv6 + 15Cv4 + 16Cv2 + 3 

4 Log Pearson III Selain dari di atas 

(Sumber: Bambang, 2008) 

Berikut penjelasan beberapa distribusi probabilitas kontinu yang sering digunakan 

dalam hidrologi: 

a. Metode Distribusi Probabilitas Gumbel 

Jika data hujan yang dipergunakan dalam perhitungan adalah berupa sampel 

(populasi terbatas), maka perhitungan hujan rencana berdasarkan Distribusi 

Probabilitas Gumbel dilakukan dengan rumus-rumus berikut: 

 

XT = �̅� + 𝑆 × K …………………………………………………………(2.5) 

Dimana,  

XT = Hujan rencana atau debit dengan periode ulang T (mm/hari) 

�̅� = Nilai rata-rata dari data hujan (mm/hari) 

S = Standar deviasi dari data hujan 

F = Faktor frekuensi Gumbel: K = 
𝑌𝑡 .  𝑌𝑛

𝑆𝑛
  ..…………….…………….(2.6) 

Yt = Reduced variate = - Ln – Ln 
𝑇−1

𝑇
 …………………………………(2.7) 

Sn = Reducade standar deviasi 

Yn = Reducade mean 
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b. Metode Distribusi Probabilitas Normal 

Metode ini banyak digunakan untuk menganalisis frekuensi curah hujan, analisis 

statistik dari distribusi curah hujan tahunan, dan debit rata-rata tahunan (Sudarmin, 

2017). Perhitungan rencana berdasarkan Distribusi Probabilitas Normal, jika data 

yang dipergunakan adalah berupa sampel, dilakukan dengan rumus berikut: 

 

XT = �̅� + KT S  …………………………………………………………………(2.8) 

Dimana,  

XT = Hujan rencana atau debit dengan periode ulang T (mm/hari) 

�̅� = Nilai rata-rata dari data hujan (mm/hari) 

KT = Faktor frekuensi, nilainya tergantung dari T 

S = Standar deviasi dari data hujan (mm) 

 

Tabel 2.2. Nilai Koefisien Untuk Distribusi Normal 

 

Periode Ulang (Tahun) 

2 5 10 25 50 100 

0.00 0.84 1.28 1.71 2.05 2.33 

 

c. Metode Distribusi Probabilitas Log Normal 

Menurut Soemarno, 1995 dalam Sudarmin, 2017 Metode distribusi log normal 

merupakan hasil transformasi dari metode distribusi normal, dengan 

menggabungkan varian X menjadi logaritmik varian X. Perhitungan rencana 

berdasarkan Distribusi Probabilitas Log Normal, jika data yang dipergunakan 

adalah berupa sampel, dilakukan dengan rumus berikut: 

 

Log XT = 𝐿𝑜𝑔 𝑋̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  + KT × S Log X …………………………………………(2.9) 

 

Dimana,  

Log XT  = Nilai logaritmis hujan rencana periode ulang T 

𝐿𝑜𝑔 𝑋̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅   = Nilai rata-rata dari log X = ∑ 𝐿𝑜𝑔 𝑛
𝑖=1 Xi ……………………..…..(2.10) 

KT   = Faktor frekuensi, nilainya tergantung dari T 
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S Log X = Deviasi standar dari log X 
 

  = ∑ (𝐿𝑜𝑔𝑛
𝑖=1  Xi - 𝐿𝑜𝑔 ̅̅ ̅̅ ̅̅ 𝑥)2   ………………………..………………(2.11) 

        n = 1 

 

d. Metode Distribusi Probabilitas Log Pearson Type III 

Menurut Soemarno, 1995 dalam Sudarmin, 2017 Metode distribusi log normal 

merupakan hasil transformasi dari metode distribusi normal, dengan 

menggabungkan varian X menjadi logaritmik varian X. Perhitungan rencana 

berdasarkan Distribusi Probabilitas Log Pearson Type III, jika data yang 

dipergunakan adalah berupa sampel, dilakukan dengan rumus berikut: 

 

Nilai Rata-Rata: Log 𝑋 = √log 𝑋 =
∑ log 𝑋

𝑛
 …………………………………..(2.12) 

Standar Deviasi:  𝑆 = √(∑ (log 𝑋−log 𝑛)
2

𝑛−1
 ………………………………………(2.13) 

Koefisien Kemencengan: 𝐶𝑆 =  
𝑛2

(𝑛−1)(𝑛−2)𝑆4
∑ (𝑥𝑖 − �̅�)3𝑛

𝑖−1  ……………….(2.14) 

Koefisien Kurtosis: 𝐶𝐾 =  
𝑛2

(𝑛−1)(𝑛−2)(𝑛−3)𝑆4
∑ (𝑥𝑖 − �̅�)4𝑛

𝑖−1  ………….…….(2.15) 

Logaritma curah hujan dengan waktu balik dihitung dengan rumus:  

𝑋𝑡 = 𝑋 + 𝐾. 𝑆 ………………………………………………………………..(2.16) 

 

Dimana,  

Xt = Logaritma curah hujan dalam periode ulang T tahun (mm/hari) 

X = Nilai rata-rata  

S = Standar deviasi 

N = Jumlah pengamatan 

Cs = Koefisien kemencengan 

 

2.4.3.  Uji Distribusi Probabilitas 

Uji kesesuaian distribusi dilakukan untuk mengetahui apakah jenis distribusi curah 

hujan yang dipilih dalam perhitungan curah hujan dapat diterima atau ditolak, 

karena apabila tidak tepat dalam memilih jenis distribusi akan mengakibatkan 

kesalahan perkiraan (Sri Harto, 1999). 
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Jika tidak ada yang memenuhi persyaratan parameter statistik suatu distribusi 

maka penggunaan suatu distribusi probabilitas biasanya diuji dengan metode Chi-

Kuadrat atau Smirnov Kolmogorov. 

a. Uji Chi-Kuadrat (𝒙𝟐) 

Uji probabilitas bertujuan untuk menentukan apakah persamaan probabilitas yang 

digunakan dapat mencerminkan distribusi statistik dari data sampel yang dianalisis. 

Rumus yang digunakan dalam perhitungan dengan Metode Uji Chi-Kuadrat adalah 

sebagai berikut: 

𝑥2 =  ∑
(𝑂𝑟 .  𝐸𝑟)2

𝐸𝑟

𝑛
𝑖=1 ……………………………..………………………........(2.17) 

Dimana,  

𝑥2 = Parameter Chi Kuadrat 

Or      = Nilai pengamatan 

Er      = Nilai teoritis 

n        = Jumlah sub kelompok 

Derajat kepercayaan (ὰ) tertentu yang diambil yaitu 5% dan derajat kebebasan (Dk) 

dapat dihitung menggunakan rumus: 

Dk = K – (p+1) .................................................................................................(2.18) 

K   = 1 + 3,3 log n .............................................................................................(2.19) 

Dimana,  

Dk = Derajat kebebasan 

P = Banyaknya parameter, untuk Uji Chi-Kuadrat adalah 2 

K = Jumah kelas distribusi 

n = Banyaknya data 

Prosedur perhitungan dengan menggunakan metode Uji Chi-Kuadrat adalah 

sebagai berikut: 

1. Urutkan data dari besar ke kecil atau sebaliknya 

2. Menghitung jumlah kelas 

3. Menghitung derajat kebeasan (Dk) dan 𝑥2
cr 
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4. Menghitung interval kelas 

5. Perhitungan nilai  

6. Bandingkan nilai 𝑥2 terhadap 𝑥2
cr 

 

b. Uji Smirnov Kolmogorov  

Menurut Soewarno, uji kecocokan Smirnov Kolmogorov juga disebut juga disebut 

uji kecocokan non parametik karena tidak menggunakan fungsi distribusi tertentu 

dalam pengujiannya. Rumus perhitungan uji Smirnov Kolomogorov yaitu sebagai 

berikut:  

D = max ǀ Pe – Pt ǀ .............................................................................................(2.20)  

Dimana, 

Pe = Peluang empiris dari data hujan/debit  

Pt = Peluang teoritis dari data perhitungan menggunakan persamaan distribusi 

 

2.4.4. Uji Sebaran Hujan 

Uji sebaran hujan atau pola distribusi hujan merupakan pola sebaran hujan dimana 

pencatatan hujan biasanya dilakukan dengan suatu interval waktu tertentu, dimana 

pada umumnya dilakukan dalam satuan waktu harian, jam-jaman atau menit. Agar 

distribusi hujan selama terjadinya hujan dapat diketahui pencatatan lebih baik 

dilakukan dengan interval waktu. Berikut tabel Pemeliharaan Sebaran Hujan:  

 

2.4.5.   Hidrograf 

Hidrograf adalah grafik yang menunjukkan laju aliran (debit) dengan waktu yang 

melewati suatu titik tertentu di sungai atau saluran yang membawa aliran. Laju 

aliran biasanya dinyatakan dalam meter kubik atau kaki kubik per detik (cms atau 

cfs). Hidrograf sering menghubungkan perubahan curah hujan dengan perubahan 

debit seiring waktu. Ini juga bisa merujuk pada grafik yang menunjukkan volume 

air yang mencapai titik pembuangan tertentu, atau lokasi di jaringan saluran 

pembuangan. 

Dalam penulisan ini periode yang digunakan dalam menghitung debit hujan 

rancangan yaitu periode ukang 2, 5, 10, 25, 50, 100, 1000 tahun. Metode HSS 
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Nakayasu merupakan metode yang tepat karena perhitungan yang dihasilkan nilai 

debit tiap jam saat hujan mulai turun, waktu puncak hingga akhir banjir. Rumus 

dari HSS Nakayasu adalah sebagai berikut: (Sudarmin, 2017) 

𝑄𝑚𝑎𝑘𝑠 =
1

3,6
× 𝐴 ×

𝑅𝑜

(0,3×𝑇𝑝×𝑇𝑝0,3)
…………………………………….……(2.21) 

 

Dimana, 

Q = Debit puncak banjir (m3/det) 

Ro = Hujan satuan (mm) 

A = Luas daerah tangkapan sampai outlet 

Tp = Tg + 0,8 tr 

Tp merupakan tenggang waktu dari permulaan hujan sampai puncak banjir (jam) 

 

 Tr  = 0,5 tg sampai tg 

T 0,3   = ὰ, Tg s 

Tg merupakan time lag, yaitu waktu antara hujan sampai debit puncak banjir (jam). 

Dihitung dengan kententuan sebagai berikut: 

Tg = 0,40 + 0,058 x L, untuk L > 15 km……………………………………..(2.22) 

Tg = 0,21 x L 0,7, untuk l < 15 km……………………………………………(2.23) 

 

Dimana, 

Tr = satuan waktu hujan (jam) 

ὰ = parameter hidrograf, untuk 

ὰ  = 2, pada daerah pengaliran biasa 

ὰ  = 1,5, pada bagian naik hidrograf lambat dan turun cepat  

ὰ = 3, pada bagian naik hodrograf cepat dan turun lambat 
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Gambar 2.7. Bagian-Bagian Hidrograf 

(Sumber: Made Kamiana, 2011) 

Menurut Sherman (1932) dalam Aurdin (2014), suatu Daerah Aliran Sungai 

(DAS) mempunyai suatu sifat khas yang menunjukan sifat tanggapan suatu Daerah 

Aliran Sungai (DAS) terhadap suatu masukan tertentu. Tanggapan tersebut dalam 

konsep model hidrologi satuan biasa dikenal dengan hidrograf satuan. Data yang 

diperlukan untuk mendapatkan hasil perhitungan hidrograf suatu kasus banjir yaitu 

sebagai berikut: 

1) Rekaman Automatic Water Level Recorder (AWLR) 

2) Pengukuran debit yang cukup 

3) Data hujan biasa (manual) 

4) Data hujan otomatis 

Menurut Rachmad Jayadi (2000) dalam Aurdin (2014), hidrograf satuan suatu 

DAS didapatkan oleh suatu analisis hitungan berdasarkan data hujan per jam dan 

hidrograf akibat kejadian hujan tercatat. Hidrograf satuan dapat disusun jika 

terdapat data hujan dan data debit yang cukup. Apabila data tersebut tidak tersedia, 

maka menggunakan konsep hidrograf satuan sintetik.   

Data yang digunakan untuk perhitungan analisis dengan Metode Thiessen yaitu 

rata-rata terbobot (weighted average), masing-masing stasiun ditentukan luas 

daerah pengaruhnya berdasarkan pligon yang dibentuk. Curah hujan rata-rata 
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diperoleh dengan cara menjumlahkan pada masing-masing penakar yang 

mempunyai daerah pengaruh yang dibentuk dengan menggambarkan garis-garis 

sumbu tegak lurus terhadap garis penghubung antara dua pos penakar. 

Cara perhitungannya adalah sebagai berikut: 

 
d = A1.d1 + A2.d2 + A3.d3 +………..An.dn = ∑ 𝐴𝑖. 𝑑𝑖 …………………………………………..…….………….(2.24) 

  A          A 

Dimana,  

A = Luas areal (km2)  

d = Tinggi curah hujan rata-rata areal  

d1, d2, d3,...dn   = Tinggi curah hujan di pos 1, 2, 3,...n 

A1, A2, A3,...An = Luas daerah pengaruh        pos 1, 2, 3,...n  
 

 

Gambar 2.8. DAS Dengan Perhitungan Curah Hujan Poligon Thiessen 

 

2.5. Penelitian Terdahulu 

Studi-studi sebelumnya menjadi landasan penting dalam menjalankan penelitian, 

sehingga dapat digunakan dalam mengkaji penelitian yang akan dilakukan. Ada 

beberapa penelitian yang telah dilakukan sebelumnya terkait analisis kolam retensi 

dengan berbagai metode, seperti yang dijelaskan berikut ini: 

2.5.1. Analisis Kolam Retensi Sebagai Pengendalian Banjir Rob di Semarang 

Penelitian oleh Agil Hario Priambudi pada tahun 2015 dengan judul “ANALISIS 

KOLAM RETENSI SEBAGAI PENGENDALIAN BANJIR ROB DI 

SEMARANG” menyimpulkan bahwa pembuatan kolam retensi di kota Semarang 

merupakan langkah besar yang diambil oleh Pemerintah kota Semarang untuk 

mengatasi masalah banjir rob yang kerap melanda kota tersebut. Banjir rob 

seringkali menyebabkan lumpuhnya jalan utama dan terjadinya kemacetan yang 

parah. Tidak hanya itu, banjir rob juga mengakibatkan pabrik-pabrik harus berhenti 

beroperasi karena tergenang air, dan merusak infrastruktur kota.  
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Untuk mengatasi masalah ini, Pemerintah kota Semarang membuat kolam 

retensi dan juga melakukan peninggian jalan untuk mencegah kebocoran air dari 

kolam retensi tersebut. Kolam retensi ini dirancang dengan kapasitas yang besar, 

diperkirakan mampu menampung hingga 66.000m3 air. Dengan kapasitas sebesar 

itu, diharapkan kolam retensi ini dapat mengurangi intensitas banjir yang terjadi di 

daerah Semarang. 

 

2.5.2. Studi Kolam Retensi Sungai Way Simpur Tanjung Karang Pusat  

Penelitian oleh Florince dkk pada tahun 2015 dengan judul “STUDI KOLAM 

RETENSI SEBAGAI UPAYA PENGENDALIAN BANJIR SUNGAI WAY 

SIMPUR KELURAHAN PALAPA KECAMATAN TANJUNG KARANG 

PUSAT” dapat disimpulkan bahwa Distribusi Log Pearson III digunakan untuk 

menghitung curah hujan rencana selama kala ulang 5 tahun, yang setara dengan 

115,5815 mm. Dengan asumsi durasi hujan selama 3 jam, intensitas hujan dihitung 

menggunakan rumus Mononobe, menghasilkan nilai 19,2636 mm/jam untuk kala 

ulang 5 tahun. Koefisien pengaliran di DAS ditemukan sebesar 0,7701 dengan luas 

DAS 1.228.292,0071 m2. Berdasarkan metode rasional, debit hujan untuk kala 

ulang 5 tahun dihitung sebesar 5,0617 m3/detik. Selain itu luas lahan yang tersedia 

untuk pembuatan kolam retensi adalah sebesar 14.800 m2 dengan kapasitas total 

kolam tampungan sebesar 12.074,1058 m3 dan Waktu yang dibutuhkan kolam dari 

kosong hingga terisi penuh adalah 29,0202 menit. 

 

2.5.3.  Penanganan Banjir Dengan Kolam Retensi Kelurahan Gandus 

Palembang 

Penelitian yang berjudul “PENANGANAN BANJIR DENGAN KOLAM 

RETENSI (RETARDING BASIN) DI KELURAHAN GANDUS KOTA 

PALEMBANG” oleh Reni Andayani dkk (2017). Berdasarkan hasil penelitian 

dapat disimpulkan bahwa debit banjir yang terjadi pada sungai soak batang sebesar 

57,268 m3 /dtk untuk kala ulang 10 tahun, kapasitas sungai soak batang sebesar 

4,22 m3 /dtk dan volume kapasitas kolam tampungan sebesar 68.015,308 m3. Pintu 

air yang dibutuhkan sebanyak 2 buah dengan lebar total pintu rencana 1,10 m dan 

tinggi 2 m.
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BAB III 

METODOLOGI 

 

3.1. Uraian Umum 

Dalam pelaksanaan pembangunan proyek kolam retensi harus melalui tahapan 

analisis dan perencanaan guna mendapatkan desain konstruksi tanggul yang sesuai 

perencanaan sebelumnya sehingga desain tersebut bisa dikatakan aman untuk 

meminimalkan terjadinya kegagalan struktur. Metode yang digunakan dalam 

penulisan ini yaitu menghitung menggunakan data curah hujan selama 10 tahun. 

Kemudian dilakukan analisis curah hujan rata rata maksimum dan debit banjir. 

Struktur kegiatan pada penulisan ini adalah sebagai berikut: 

1. Persiapan 

2. Pengumpulan Data 

3. Studi Pustaka 

4. Analisis 

5. Kesimpulan dan Saran 

 

3.2. Tahapan Persiapan 

Tahapan persiapan adalah kegiatan sebelum memulai mengumpulkan data. Pada 

tahap persiapan ini menyusun rangkaian atau kerangka kegiatan yang akan 

dilakukan dengan tujuan agar waktu dan pekerjaan yang akan dilakukan bisa 

efektif. 

 

3.3. Teknik Pengumpulan Data 

Metode pngumpulan data adalah teknik atau cara yang dilakukan oleh peneliti 

untuk mengumpulkan data. Pengumpulan data dilakukan untuk memperoleh 

informasi yang dibutuhkan dalam rangka mencapai tujuan penelitian. Data yang 

digunakan dalam penulisan ini yaitu data sekunder. Pengumpulan data sekunder 

pada penulisan ini diperoleh dari Balai Besar Wilayah Sungai Pemali Juana 

(BBWS) Semarang dan Dinas Pekerjaan Umum Sumber Daya Air Dan Penata 

Ruang Provinsi Jawa Tengah (PUSDATARU), data sekunder yang digunakan 

yaitu: 
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1. Peta DAS Kanal Banjir Timur  

2. Peta Stasiun Hujan  

3. Data Teknis Kolam retensi Kanal Banjir Timur 

4. Data Hujan Harian Maksimum 

 

3.4. Analisis Hidrologi 

Metode yang digunakan dalam penyusunan Tugas Akhir ini yaitu Metode 

Thiessen yang bertujuan menganalisa curah hujan  dan debit banjir. 

 

3.4.1 Perhitungan Curah Hujan Daerah Rata-Rata Maksimum 

Menghitung curah hujan daerah rata-rata maksimum dengan menggunakan 

Metode  Rerata Aljabar (aritmatik). Metode ini merupakan metode yang paling 

sederhana untuk menghitung rerata curah hujan di suatu daerah. 

 

3.4.2 Analisis Frekuensi 

Analisis besar curah hujan rencana untuk mengetahui besarnya nilai curah hujan 

kala ulang 2, 5, 10, 25, 50, 100, tahun. Ada beberapa jenis sebaran yang dapat 

dilakukan untuk menganalisis, pada perhitungan ini menggunakan Metode 

Distribusi Log Pearson Type III. 

 

3.4.3 Uji Kesesuaian Distribusi 

Pengujian parameter untuk menguji kecocokan distribusi frekuensi sampel data 

terhadap fungsi distribusi peluang yang diperkirakan dapat menggambarkan atau 

mewakili distribusi frekuensi tersebut. Metode yang digunakan untuk pengujian 

ini     yaitu Metode Chi-Kuadrat dan Uji Smirnov Kolmogorov (Fairizi, 2015). 

 

3.4.4 Uji Distribusi Probabilitas 

Uji probabiltas yaitu untuk mengetahui apakah persamaan probabilitas yang dipilih 

dapat mewakili          distribusi statistik sampel data analisis.  
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3.4.5  Uji Sebaran Hujan 

Uji sebaran hujan atau pola distribusi hujan merupakan pola sebaran hujan dimana 

pencatatan hujan biasanya dilakukan dengan suatu interval waktu tertentu, dimana 

pada umumnya dilakukan dalam satuan waktu harian, jam-jaman atau menit. 

 

3.5. Hidrograf 

Hidrograf adalah grafik yang menunjukkan laju aliran (debit) versus waktu yang 

melewati suatu titik tertentu di sungai, saluran, atau saluran yang membawa aliran. 

Laju aliran biasanya dinyatakan dalam meter kubik atau kaki kubik per detik (cms 

atau cfs). Hidrograf sering menghubungkan perubahan curah hujan dengan 

perubahan debit seiring waktu. Ini juga bisa merujuk pada grafik yang 

menunjukkan volume air yang mencapai titik pembuangan tertentu atau lokasi di 

jaringan saluran pembuangan.  
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Data Curah Hujan Data Teknis DAS 

Analisis Curah Hujan 

dengan Metode Thiessen 

Pengumpulan Data 

 

3.6. Diagram Alir 
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 Studi Pustaka 
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Gambar 3.1. Diagram Alir 

 
 

Analisis Hidrograf Probabilitas  

Debit banjir puncak(Q) 

 

 

 

Selesai 

Kesimpulan dan Saran 

 

Uji Sebaran Hujan  
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Analisis Curah Hujan Perhitungan Uji Sebaran Hujan Dengan Metode 

Polygon Thiessen 

Metode perhitungan Polygon Thiessen untuk menganalisis hujan rencana. Pada 

metode ini diperhitungkan nilai curah hujan rata-rata diperoleh dengan cara 

menjumlahkan pada masing-masing penakar yang mempunyai daerah pengaruh 

yang dibentuk dengan menggambarkan garis-garis sumbu tegak lurus terhadap 

garis penghubung antara dua pos penakar. 

Gambar 4.1. DAS Banjir Kanal Timur 
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Tabel 4.1. Luas Pengaruh Pos Stasiun DAS Banjir Kanal Timur 

 

Stasiun Luas Pengaruh Curah Hujan (Km2) 

Sta. Karangroto 10.080 

Sta. Pucanggading 28.520 

Sta. Simongan 16.420 

Total Area 55.020 

 

a. Contoh Perhitungan:  

𝑑 =
A1d1 + 𝐴2𝑑2 + ⋯ + 𝐴𝑛𝑑𝑛

𝐴1 + 𝐴2 + ⋯ + 𝐴𝑛
 

𝑑 =
28,52 . 90 + 10,08 . 135 + 16,42 . 111

55,020
 

𝑑 = 104,51 

 

 

Tabel 4.2. Hasil Perhitungan Nilai Cs Metode Log Pearson Type III 

 

Kala 

Ulang  

Nilai Cs 

0.3 0.375 0.4 

2 -0.05 -0.062 -0.066 

5 0.824 0.818 0.816 

10 1.309 1.315 1.317 

25 1.849 1.872 1.880 

50 2.211 2.248 2.261 

100 2.544 2.597 2.615 

500 2.856 2.926 2.949 

1000 3.525 3.634 3.670 

    

 

b. Menghitung Curah Hujan Rencana (Rn) 

Contoh perhitungan untuk Periode Ulang 2 tahun: 

𝑋𝑡 = 𝑋 + 𝐾𝑡 × 𝑆𝑥 

𝑋𝑡 = 107,506 + (−0,062) × 11,4739 

𝑋𝑡 = 106,795 
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Contoh perhitungan untuk Periode 

Ulang 5 tahun:  

𝑋𝑡 = 𝑋 + 𝐾𝑡 × 𝑆𝑥 

𝑋𝑡 = 107,506 + 0,818 × 11,4739 

𝑋𝑡 = 116,892 

 

Tabel 4.3. Hasil Perhitungan Curah Hujan Rencana dengan 

Metode Log Pearson Type III 
 

T P S X Kt 
Hujan Rencana 

(Xt)(mm) 

2 50% 11.4739 107.506 -0.062 106.795 

5 20% 11.4739 107.506 0.818 116.892 

10 10% 11.4739 107.506 1.315 122.594 

25 4% 11.4739 107.506 1.872 128.988 

50 5% 11.4739 107.506 2.248 133.305 

100 1% 11.4739 107.506 2.597 137.306 

1000 0.10% 11.4739 107.506 3.634 149.199 
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- Curah hujan rata-rata maksimum tahun 2014 

𝑑 =
A1d1 + 𝐴2𝑑2 + ⋯ + 𝐴𝑛𝑑𝑛

𝐴1 + 𝐴2 + ⋯ + 𝐴𝑛
 

𝑑 =
28,52 . 106 + 10,08 . 135 + 16,42 . 125

55,020
 

𝑑 = 116,98 

 

 

- Curah hujan rata-rata maksimum tahun 2015 

𝑑 =
A1d1 + 𝐴2𝑑2 + ⋯ + 𝐴𝑛𝑑𝑛

𝐴1 + 𝐴2 + ⋯ + 𝐴𝑛
 

𝑑 =
28,52 .105 + 10,08 . 85 + 16,42 . 177 

55,020
 

𝑑 = 122,82 

 

- Curah hujan rata-rata maksimum tahun 2016 

𝑑 =
A1d1 + 𝐴2𝑑2 + ⋯ + 𝐴𝑛𝑑𝑛

𝐴1 + 𝐴2 + ⋯ + 𝐴𝑛
 

𝑑 =
28,52 . 104 + 10,08 . 110 + 16,42 .  98

55,020
 

𝑑 = 103,31 

 

Tabel 4.4. Rekapitulasi Perhitungan Curah Hujan Maksimum Harian Rata-Rata 

No Tahun 
Pos Pucang 

Gading 

Pos 

Karang 

Roto 

Pos 

Simongan 
Rata-Rata 

 

1 2013 90 135 111 104.51  

2 2014 106 135 125 116.98  

3 2015 105 85 177 122.82  

4 2016 104 110 98 103.31  

5 2017 82 100 126 98.43  

6 2018 88 98 123 100.28  

7 2019 72 116 105 89.91  

8 2020 98 93 114 101.86  

9 2021 95 137 173.5 126.12  

10 2022 107 147 95.3 110.84  

Jumlah 947 1156 1247.8 1075.06  

Rata-Rata 94.7 115.6 124.78 107.506  
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4.2. Distribusi Sebaran Curah Hujan  

 

 Tabel 4.5. Parameter Statistik Curah Hujan 

No Tahun Rmax (Xi) (Xi - X) (Xi-X)2 (Xi-X)3 (Xi-X)4 

1 2013 104.51 -2.99 8.97 -26.85 80.41 

2 2014 116.98 9.48 89.82 851.24 8067.45 

3 2015 122.82 15.32 234.62 3593.77 55047.06 

4 2016 103.31 -4.20 17.62 -73.95 310.39 

5 2017 98.43 -9.08 82.39 -747.89 6788.60 

6 2018 100.28 -7.23 52.25 -377.72 2730.40 

7 2019 89.91 -17.60 309.64 -5448.53 95875.02 

8 2020 101.86 -5.65 31.89 -180.08 1016.91 

9 2021 126.12 18.62 346.55 6451.44 120099.78 

10 2022 110.84 3.33 11.09 36.94 123.04 

Jumlah 1075.059905   1184.84 4078.39 290139.06 

X 107.5059905   118.48 407.84 29013.91 

 

Pengukuran Dispersi:  

a. Standar Deviasi (S)  

𝑆 = √
1

𝑛 − 1
∑(𝑥𝑖 − �̅�)2

𝑛

𝑖=1

 

𝑆 = √
1184,84

9
 

𝑆 = 11,474 

 

b. Koefisien Variasi (Cv)  

𝐶𝑣 =  
𝑆

𝑥
 

𝐶𝑣 =  
11,474

107,506
 

𝐶𝑣 =  0,107 
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c. Koefisien Kemiringan/Skewness (Cs)  

𝐶𝑠 =  
𝑛

(𝑛 − 1)(𝑛 − 2)𝑆3
∑(𝑥𝑖 − �̅�)3

𝑛

𝑖=1

 

𝐶𝑠 =  
10

(10 − 1)(10 − 2)(11,474)3
×  4078,39 

𝐶𝑠 =  0,375 

 

d. Koefisien Kurtosis (Ck)  

𝐶𝑘 =  
𝑛2

(𝑛 − 1)(𝑛 − 2)(𝑛 − 3)𝑆4
∑(𝑥𝑖 − �̅�)4

𝑛

𝑖=1

 

𝐶𝑘 =  
102

(10 − 1)(10 − 2)(10 − 3)(11,474)4
× 290139,06 

𝐶𝑘 =  3,322 

 

Dari parameter statistik, langkah selanjutnya dapat melakukan pemilihan jenis 

analisis frekuensi dengan membandingkan hasil perhitungan dengan persyaratan 

yang ada. Dapat dilihat pada Tabel 4.2. 

 

Tabel 4.6. Syarat Pemilihan Distribusi 

 

No 
Jenis 

Distribusi 
Syarat 

Hasil 

Perhitungan 
Keterangan 

1 Normal 
Cs = 0 Cs = 0.375 Tidak 

Memenuhi Ck = 3 Ck = 3.322 

2 
Gumbel 

Tipe 1 

Cs = 1.1396 Cs = 0.375 Tidak 

Memenuhi Ck = 5.4002 Ck = 3.322 

3 
Log 

Normal  

Cs = Cv3+ 3Cv = 

0.641 
Cs = 0.375 

Tidak 

Memenuhi 

Ck = Cv8 + 

6Cv6+15Cv4 
Ck = 3.322 

 + 16Cv2 + 3 = 

3.740 

4 
Log 

Pearson III 
Cs≠0 Cs = 0.375 Memenuhi  
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Hasil penentuan tipe sebaran yang menunjukan tidak ada parameter statistik dari 

data pengamatan yang memenuhi syarat ialah menggunakan distribusi Log Pearson 

Type III. 

 

4.3. Pengujian Kesesuaian Distribusi   

Metode yang digunakan untuk menguji konsistensi distribusi secara analitis yaitu 

menggunakan metode Chi-Kuadrat dan Sminov Kolmogorov.  

4.3.1 Uji Kesesuaian Distribusi Dengan Metode Chi-Kuadrat 

Langkah untuk menguji kesesuaian distribusi dengan menggunakan metode Chi-

Kuadrat sebagai berikut: 

a. Mengurutkan data hujan maksimum tahunan dari yang terkecil hingga 

terbesar 

 

Tabel 4.7. Urutan Data Hujan Maksimum Tahunan 

No Tahun R max 
 

1 2019 89.91  

2 2017 98.43  

3 2018 100.28  

4 2020 101.86  

5 2016 103.31  

6 2013 104.51  

7 2022 110.84  

8 2014 116.98  

9 2015 122.82  

10 2021 126.12  

Jumlah 1075.059905  

X 107.5059905  

Jumlah Data 10  
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b. Menetukan jumlah kelas (G) 

G =  1 +  3,322 𝑙𝑜𝑔 (n) 

G = 1 + 3,322 log(10) 

G =  4,322 

𝐺 =  4 

 

c. Mencari nilai Ik 

𝑅 (𝑠𝑒𝑙𝑖𝑠𝑖ℎ)  =  𝑅𝑚𝑎𝑥 𝑡𝑒𝑟𝑏𝑒𝑠𝑎𝑟 − 𝑅𝑚𝑎𝑥 𝑡𝑒𝑟𝑘𝑒𝑐𝑖𝑙 

𝑅 (𝑠𝑒𝑙𝑖𝑠𝑖ℎ)  =  126,12 − 89,91 

𝑅 (𝑠𝑒𝑙𝑖𝑠𝑖ℎ)  =  36,21 

𝐼𝑘                 =  
𝑅

𝑛
 

𝐼𝑘                 =  
36,21

10
 

𝐼𝑘                 =  3,621 

 

d. Mencarai nilai sebaran analitis (Ei) 

𝐸𝑖                =  
𝑛

𝐺
 

𝐸𝑖                 =  
10

4
 

𝐸𝑖                 =  2,5 

𝐸𝑖 × 𝐼𝑘       =  2,5 × 3,621 = 9,053 

 

e. Mencari nilai derajat kebebasan 

𝐷𝐾                =  𝐺 − (𝑅 + 1) 

  (R = 2 untuk distribusi Log Person Type III) 

𝐷𝐾                =  4 − (2 + 1) 

𝐷𝐾                =  1 

 

f. Derajat kepercayaan = 5% 

 

g. X2 tabel = 3,841 (Dari tabel 4.5) 
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Tabel 4.8. Nilai Kritis Untuk Distribusi Chi-Kuadrat 

 

 

h. Perhitungan Untuk Batas Nilai Tiap Kelas: 

 

P1 = Rmax terkecil + (Ei x Ik) 

 = 89,91 + 9,053 

 = 98,963, 

P2 = P1 + (Ei x Ik) 

 = 98,963 + 9,053 

 = 108, 016 

P3 = P2 + (Ei x Ik) 

 = 108,016 + 9,053 

 = 117, 069 

P4 = P4 + (Ei x Ik) 

 = 117,069 + 9,053 

 = 126, 122 
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Tabel 4.9. Perhitungan Uji Chi Kuadrat 

Batas Nilai Tiap Kelas  Ei Oi Oi-Ei (Oi-Ei)2 (Oi-Ei)2 /Ei 

x < 98.963 2.5 2 -0.5 0.25 0.1 

98.963 < X≤ 108.016 2.5 2 -0.5 0.25 0.1 

108.016 < X≤ 117.069 2.5 5 2.5 6.25 2.5 

117.069 < X≤ 126.122 2.5 1 -1.5 2.25 0.9 

Jumlah   10 0 9 3.6 

 

i. Korelasi Hasil Uji Kecocokan 

Syarat: 

X2 hitung < X2 tabel 

3,6  < 3,841 (OKE) 

 

Dari perhitungan diatas diperoleh nilai Chi-Square (X2) hitung = 3,6. Batas kritis nilai 

Chi-Square untuk Dk = 1 dengan derajat kepercayaan 5% dari tabel Chi-Square 

didapatkan nilai (X2) kritis = 3,841. Sehingga nilai (X2) hitung lebih kecil dari (X2) 

kritis yaitu 3,6 < 3,841 maka distribusi Log Pearson III dapat diterima. 
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4.3.2  Uji Kesesuaian Distribusi dengan Metode Smirnov Kolmogorov 

Langkah Pengujian dengan menggunakan metode sminorv Kolmogorov sebagai 

berikut: 

a. Mengurutkan data dari yang terbesar ke terkecil untuk menghitung nilai standar 

deviasi (S) dan koefisien skewness (Cs) dan rata-rata (Xrt). Yang diambil dari 

perhitungan pengukuran dispersi 

 

Tabel 4.10. Urutan Curah Hujan Maksimum Tahunan 

 

No Tahun R max 
 

1 2021 126.12  

2 2015 122.82  

3 2014 116.98  

4 2022 110.84  

5 2013 104.51  

6 2016 103.31  

7 2020 101.86  

8 2018 100.28  

9 2017 98.43  

10 2019 89.91  

Jumlah 1075.059905  

Xrt 107.5059905  

S 11,47  

Cs 0,375  

Jumlah Data 10  

 

b. Mencari nilai log dari curah hujan maksimum per tahun, rata-rata, standard 

deviasi dan koefisien skewness 

 

Contoh perhitungan: 

Log Xi (2021)  = Log (126,12)  

    = 2,101 

 Log Xi (2015)  = Log (122,82) 

    = 2,089 
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 Standar Deviasi (S) 

𝑆 = √
1

𝑛 − 1
∑(𝑥𝑖 − �̅�)2

𝑛

𝑖=1

 

𝑆 = √
0,019

9
 

𝑆 = 0,046  

 

 Koefisien Kemiringan/Skewness (Cs) 

𝐶𝑠 =  
𝑛

(𝑛 − 1)(𝑛 − 2)𝑆3
∑(𝑥𝑖 − �̅�)3

𝑛

𝑖=1

 

𝐶𝑠 =  
10

(10 − 1)(10 − 2)(0,046)3
×  0,00001 

𝐶𝑠 =  0,190 

 

Tabel 4.11. Perhitungan Nilai S dan Cs 

 

No 
(Rmax) Xi 

Log Xi (Xi-X) (Xi-X)2 (Xi-X)3  

Max-Min  

1 126,12 2,101 0,072 0,005 0,0004  

2 122,82 2,089 0,060 0,004 0,0002  

3 116,98 2,068 0,039 0,002 0,0001  

4 110,84 2,045 0,015 0,000 0,0000  

5 104,51 2,019 -0,010 0,000 0,0000  

6 103,31 2,014 -0,015 0,000 0,0000  

7 101,86 2,008 -0,021 0,000 0,0000  

8 100,28 2,001 -0,028 0,001 0,0000  

9 98,43 1,993 -0,036 0,001 0,0000  

10 89,91 1,954 -0,075 0,006 -0,0004  

Jumlah 1075,06 20,292 0,000 0,019 0,0001  

Xrt 107,506 2,029 0,000 0,002 0,00001  

S 11,47 - - 0,046 -  

Cs 0,375 - - - 0,190  
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c. Mencari nilai peluang empiris (Pe), F(t), peluang teoritis (Pt) dan ∆P 

maksimum pertahun 

 

Contoh perhitungan: 

 

Peluang Empiris (Pe) 

Rmax (2021) = Urutan Rmax / (n+1) 

  = 1 / (10+1) 

  = 0,091 

 

Rmax (2015) = Urutan Rmax / (n+1) 

  = 2 / (10+1) 

  = 0,182 

 

 

Menghitung Nilai F(t) 

 𝐹(𝑡)1 =  
log 𝑋𝑖−𝑋𝑟𝑡

𝑆
 

𝐹(𝑡)1 =  
2,101 − 2,029

0,046
 

𝐹(𝑡)1 =  1,56 

 

𝐹(𝑡)2 =  
log 𝑋𝑖 − 𝑋𝑟𝑡

𝑆
 

𝐹(𝑡)2 =  
2,089 − 2,029

0,046
 

𝐹(𝑡)2 =  1,31 
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 Peluang Teoritis (Pt) 

Mencari nilai Cs (1,190) dengan kala ulang 1.01, 2, 5, 10, 25, 50, 100, 1000 

menggunakan interpolasi. Nilai Cs (0,1) dan Cs (0,2) dapat dilihat pada 

tabel 4.9. 

 

 

Tabel 4.12. Hasil Perhitungan Nilai Cs 

 

Kala Ulang  
Nilai Cs 

0,1 0,2 0,190 

1,01 -2,252 -2,175 -2,183 

2 -0,017 -0,033 -0,031 

5 0,836 0,83 0,831 

10 1,292 1,301 1,300 

25 1,785 1,818 1,815 

50 2,107 2,159 2,154 

100 2,4 2,472 2,465 

500 2,67 2,763 2,754 

1000 3,235 3,38 3,366 

 

Nilai peluang teoritis (Pt) dihitung dengan interpolasi nilai F(t) terhadap 

nilai Cs (0,190) pada kala ulang 

Contoh perhitungan: 

- Pt (1) = 0,059 didapatkan dari nilai Ft (1) = 1,56 diantara nilai Cs 

kala ulang 10 tahun dan 25 tahun 

- Pt (2) = 0,067 didapatkan dari nilai Ft (2) = 1,31 diantara nilai Cs 

kala ulang 10 tahun dan 25 tahun 

 

Menghitung ∆P Maksimum 

∆P (1) = ǀ Pe - Pt ǀ 

 = ǀ 0,91 – 0,059 ǀ 

 = 3,166 

∆P (2) = ǀ Pe - Pt ǀ 

 = ǀ 0,182 – 0,067 ǀ 

 = 11,529 
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  Tabel 4.13. Hasil Perhitungan Uji Sminorv Kolmogorov 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No 
(Rmax) Xi 
Max-Min 

Log Xi 

Pe 
(Peluang 

Empiris) 

F(t) Pt (Xi) 

∆P = 

ǀ Pe - Pt ǀ 

(%) 

1 126,12 2,101 0,091 1,56 0,059 3,166 

2 122,82 2,089 0,182 1,31 0,067 11,529 

3 116,98 2,068 0,273 0,85 0,051 22,221 

4 110,84 2,045 0,364 0,34 0,033 33,084 

5 104,51 2,019 0,455 -0,22 0,013 44,108 

6 103,31 2,014 0,545 -0,33 0,010 53,578 

7 101,86 2,008 0,636 -0,46 0,018 61,834 

8 100,28 2,001 0,727 -0,61 0,017 70,993 

9 98,43 1,993 0,818 -0,79 0,017 80,165 

10 89,91 1,954 0,909 -1,64 0,013 89,649 

Jumlah 1075,06 20,292 5,000 ∆max (%) 89,649 

Xrt 107,506 2,029      

S 11,47 0,046      

Cs 0,375 0,190      
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d. Korelasi hasil uji kecocokan 

Nilai ∆ maks tabel harus lebih kecil dari ∆ kritis. Distribusi terbaik adalah 

yang memberikan nilai ∆maks tabel paling kecil. Dari hasil plotting data 

diperoleh: 

n  = 0 

α  = 5% 

∆kritis  = 41 (didapat dari Tabel 4.8) 

∆max tabel = 89,640 

Syarat: 

∆max tabel < ∆ kritis 

89,640  < 41 

Dari hasil perhitungan diatas, ∆ max tabel yang lebih besar daripada ∆ kritis 

sehingga hasilnya tidak memenuhi syarat. 

 

Tabel 4.14. Harga D Kritis Untuk Sminorv Kolmogorov Test 
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Tabel 4.15. Nilai Cs Untuk Nilai Positif 
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Tabel 4.16. Nilai Cs Untuk Nilai Negatif 
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4.4 Perhitungan Hidrograf Banjir Rencana Metode HSS Nakayasu 

4.4.1 Perhitungan Rerata Hujan Dari Awal Sampe Jam Ke T 

Perhitungan Distribusi Hujan Jam-jaman dan Rasio Hujan Harian pada Kala       

Ulang 2 Tahun 

 

         Tabel 4.17. Hasil Perhitungan Log Pearson Type III 

T P S X Kt Hujan Rencana (Xt)(mm) 

2 50% 18,692 88,732 -0,062 87,573 

5 20% 18,692 88,732 0,818 104,022 

10 10% 18,692 88,732 1,315 113,312 

25 4% 18,692 88,732 1,872 123,728 

50 5% 18,692 88,732 2,248 130,761 

100 1% 18,692 88,732 2,597 137,280 

1000 0,10% 18,692 88,732 3,634 156,654 

 

a. Jam ke-1 

𝐼𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 (𝐼) 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑅𝑡     = (
𝑅24

𝑡
) × (

𝑡

𝑇
)

2
3⁄

 

𝐼𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 (𝐼) 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑅𝑡     = (
1

5
) × (

5

2
)

2
3⁄

 

𝐼𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 (𝐼) 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑅𝑡     = 0,585 𝑅24 

 

 

𝑅𝑇                                        = 𝑇 × 𝑅𝑡 − (𝑇 − 1) × 𝑅(𝑇 − 1) 

𝑅𝑇                                        = 1 × 0,585 − (1 − 1) × (1 − 1) 

𝑅𝑇                                        = 0,585 

 

𝑅𝑛                                        = 𝐶 × 𝑅24 

𝑅𝑛                                        = 0,7 × 87,573 

𝑅𝑛                                        =  61,301 𝑚𝑚 

 

𝑅𝑒                                        = 𝑅𝑡 × 𝑅𝑛 

𝑅𝑒                                        = 0,585 × 61,301 

𝑅𝑒                                        = 35,849 𝑚𝑚 
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b. Jam Ke-2 

𝐼𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 (𝐼) 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑅𝑡     = (
𝑅24

𝑡
) × (

𝑡

𝑇
)

2
3⁄

 

𝐼𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 (𝐼) 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑅𝑡     = (
1

5
) × (

5

2
)

2
3⁄

 

𝐼𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 (𝐼) 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑅𝑡     = 0,368 𝑅24 

 

𝑅𝑇                                        = 𝑇 × 𝑅𝑡 − (𝑇 − 1) × 𝑅(𝑇 − 1) 

𝑅𝑇                                        = 1 × 0,368 − (1 − 1) × (1 − 1) 

𝑅𝑇                                        = 0,368 

 

𝑅𝑛                                        = 𝐶 × 𝑅24 

𝑅𝑛                                        = 0,7 × 104,022 

𝑅𝑛                                        = 61,301 𝑚𝑚 

 

𝑅𝑒                                        = 𝑅𝑡 × 𝑅𝑛 

𝑅𝑒                                        = 0,368 × 61,301 

𝑅𝑒                                        = 22,584 𝑚𝑚 

 

c. Jam Ke-3 

𝐼𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 (𝐼) 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑅𝑡     = (
𝑅24

𝑡
) × (

𝑡

𝑇
)

2
3⁄

 

𝐼𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 (𝐼) 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑅𝑡     = (
1

5
) × (

5

2
)

2
3⁄

 

𝐼𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 (𝐼) 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑅𝑡     = 0,281 𝑅24 

 

𝑅𝑇                                        = 𝑇 × 𝑅𝑡 − (𝑇 − 1) × 𝑅(𝑇 − 1) 

𝑅𝑇                                        = 1 × 0,281 − (1 − 1) × (1 − 1) 

𝑅𝑇                                        = 0,281 

 

𝑅𝑛                                        = 𝐶 × 𝑅24 

𝑅𝑛                                        = 0,7 × 113,312 

𝑅𝑛                                        = 79,3184 𝑚𝑚 
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𝑅𝑒                                        = 𝑅𝑡 × 𝑅𝑛 

𝑅𝑒                                        = 0,281 × 79,3184 

𝑅𝑒                                        = 22,2884 𝑚𝑚 

 

d. Jam Ke-4 

𝐼𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 (𝐼) 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑅𝑡     = (
𝑅24

𝑡
) × (

𝑡

𝑇
)

2
3⁄

 

𝐼𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 (𝐼) 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑅𝑡     = (
1

5
) × (

5

2
)

2
3⁄

 

𝐼𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 (𝐼) 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑅𝑡     = 0,232 𝑅24 

 

𝑅𝑇                                        = 𝑇 × 𝑅𝑡 − (𝑇 − 1) × 𝑅(𝑇 − 1) 

𝑅𝑇                                        = 1 × 0,232 − (1 − 1) × (1 − 1) 

𝑅𝑇                                        = 0,232 

 

𝑅𝑛                                        = 𝐶 × 𝑅24 

𝑅𝑛                                        = 0,7 × 123,728 

𝑅𝑛                                        = 86,6096 𝑚𝑚 

 

𝑅𝑒                                        = 𝑅𝑡 × 𝑅𝑛 

𝑅𝑒                                        = 0,232 × 86,6096 

𝑅𝑒                                        = 20,0934 𝑚𝑚 

 

e. Jam Ke-5 

𝐼𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 (𝐼) 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑅𝑡     = (
𝑅24

𝑡
) × (

𝑡

𝑇
)

2
3⁄

 

𝐼𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 (𝐼) 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑅𝑡     = (
1

5
) × (

5

2
)

2
3⁄

 

𝐼𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 (𝐼) 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑅𝑡     = 0,200 𝑅24 

 

𝑅𝑇                                        = 𝑇 × 𝑅𝑡 − (𝑇 − 1) × 𝑅(𝑇 − 1) 

𝑅𝑇                                        = 1 × 0,200 − (1 − 1) × (1 − 1) 

𝑅𝑇                                        = 0,200 
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𝑅𝑛                                        = 𝐶 × 𝑅24 

𝑅𝑛                                        = 0,7 × 130,761 

𝑅𝑛                                        = 91,5327 𝑚𝑚 

 

𝑅𝑒                                        = 𝑅𝑡 × 𝑅𝑛 

𝑅𝑒                                        = 0,200 × 91,5327 

𝑅𝑒                                        = 18,3065 𝑚𝑚 

 

Tabel 4.18. Nilai Rasio Hujan Harian Maksimum 

 

Waktu Hujan/Jam 1 2 3 4 5 

Rasio/RT 0.585 0.152 0.107 0.085 0.072 

 

 

4.4.2 Hasil Perhitungan Curah Hujan Efektif (Rn) 

Nilai C diambil 0.70 (Tabel 4.21) karena DAS terletak di daerah pegunungan                    

tersier. 

Tabel 4.19. Tabel Koefisien Pengaliran 

Daerah pegunungan yang curam 0.75 - 0.90 

Daerah pegunungan tersier 0.70 - 0.80 

Daerah bergelombang dan hutan 0.50 - 0.75 

Daerah dataran yang ditanami 0.45 - 0.60 

Persawahan yang diairi 0.70 - 0.80 

Sungai didaerah pegunungan 0.75 - 0.85 

Sungai kecil di daerah dataran 0.45 - 0.75 

Sungai yang besar dengan wilayah pengaliran 0.50 - 0.75 

Yang lebih dari seperduanya terdiri dari dataran   
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Contoh perhitungan hujan efektif (Rn) untuk periode ulang 2 tahun  

𝑅𝑛       =  𝐶 × 𝑅 

𝑅𝑛       =  0,7 × 87,57 

𝑅𝑛       =  61,30 𝑚𝑚 

Perhitungan selanjutnya dapat dilihat dalam Tabel 4.19. 

 

Tabel 4.20. Curah Hujan Rencana Efektif (Rn) 

Periode Ulang 

(Th) 
  2 5 10 25 50 100 1000 

Koefisien 

Pengaliran 
C 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 

Curah Hujan 

Rencana 
R 87.57 104.02 113.31 123.73 130.76 137.28 156.65 

Curah Hujan 

Rencana Efektif 

(Rn) 

Rn 61.30 72.82 79.32 86.61 91.53 96.10 109.66 

 

 

Contoh perhitungan distribusi hujan efektif jam-jaman untuk periode ulang 2     tahun: 

RT = 0.585 × Rn 

= 0.585 × 61,30 

= 35,8605 mm 

Perhitungan selanjutnya dapat dilihat dalam Tabel 4.23. 
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Tabel 4.21. Distribusi Hujan Efektif Jam-Jaman 

 

Periode 

Rn 

Rasio Sebaran Hujan (RT) 

Ulang 0.585 0.152 0.107 0.085 0.072 

2 61.30 35.85 9.32 6.54 5.20 4.39 

5 72.82 42.58 11.07 7.76 6.18 5.22 

10 79.32 46.39 12.06 8.46 6.73 5.69 

25 86.61 50.65 13.16 9.23 7.35 6.21 

50 91.53 53.53 13.91 9.76 7.77 6.56 

100 96.10 56.20 14.61 10.25 8.16 6.89 

1000 109.66 64.13 16.67 11.69 9.31 7.86 

PMF 340.59 199.18 51.77 36.32 28.91 24.41 

 

 

4.4.3 Hasil Perhitungan Hidrograf Banjir Rencana Metode Hss Nakayasu 

Luas DAS (A) = 54,7 km2 

Panjang Sungai (L) = 17,8 km 

 C (Koefisien Pengaliran) = 0.7 

R0 = 1 mm (hujan satuan) 

 

Waktu Kelambatan (Tg) untuk L < 15 km  

Tg = 0.4 + 0,058 × L 

= 0.4 + 0,058 × 17,8 

= 1,4324 jam 
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Waktu Durasi Hujan (Tr)  

Tr = 0.5 Tg s/d 1.0 Tg 

= 1.0 × 1,4324 

= 1,4324 jam 

 

Waktu Puncak (Tp)  

Tp = Tg + 0.8×Tr 

 = 1,4324 + 0.8 × 1,432 

= 2,578 jam 

 

Koefisien ὰ 

ὰ = 1.5 – 3.0 

nilai ὰ       = 2 

 

Waktu Saat 0.3 Kali Debit Puncak (T0.3) 

T0.3 = ὰ × Tg 

          = 2 × 1,4324 

          = 2,865 jam 

 

Satuan Kedalaman Hujan 

(Ro) Ro = 1 mm 

 

Debit Puncak Hidrograf 

𝑄𝑀𝑎𝑘𝑠      =
1

3,6
× 𝐴 ×

𝑅𝑜

(0,3 × 𝑇𝑝 + 𝑇0,3)
 

  

𝑄𝑀𝑎𝑘𝑠      =
1

3,6
× 𝐴 ×

𝑅𝑜

(0,3 × 𝑇𝑝 + 𝑇0,3)
 

 

𝑄𝑀𝑎𝑘𝑠      = 4,176 m
3/detik 
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Tp + T0.3    = 2,578 + 2,865 

     = 5,443 

Tp + T0.3 + 1.5× T0.3   = 2,578 + 2,865 + 1.5 × 2,865 

= 9,760 

Tp + T0.3 + 1.5× T0.3 + 2 T0.3      = 2,578 + 2,865 + 1.5 × 2,865 + 2 × 2,865 

= 15,470 

Persamaan Hidrograf Satuan Untuk Kurva Naik 

0 < t < Tp   0 ≤ t ≤ 2,578 

Persamaan Hidrograf Satuan Untuk Kurva Turun 

Nilai =  Tp ≤ t ≤ (Tp + T 0,3)   2,578 ≤ t ≤ 5,443 

 Nilai =  (Tp + T 0,3) ≤ t ≤ ( Tp + T 0,3 + 1,5 T0x 0,3) 

  5,443 ≤ t ≤ 9,740 

Nilai = 1,5 T 0,3 > ( Tp + T 0,3 + 1,5 T 0,3 ) 

 9,740 ≤ t ≤ 15,470 

 

Gambar 4.2. Grafik Ordinat Hidrograf Satuan 
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Tabel 4.22. Ordinat Hidrograf Satuan 

Time Rumus  

Unit Hidrograf 

(q) 

m3/dt/mm 

0 

Qp*(t/Tp)^2.4 

0,000 

1 0,430 

2 2,270 

2,865 5,379 

3 

Qp*0.3^((t-Tp)/T0.3)) 

3,498 

4 2,298 

5 1,509 

6 0,991 

7 

Qp*0.3^((t-

Tp+0.5*T0.3)/(1.5*T0.3)) 

0,810 

8 0,612 

9 0,462 

10 0,349 

11 

Qp*0.3^((t-Tp+1.5*T0.3)/(2*T0.3)) 

0,288 

12 0,234 

13 0,189 

14 0,154 

15 0,124 

16 0,101 

 

Dari tabel ordinat hidrograf satuan, debit puncak terjadi pada puncak terjadi  pada 

waktu 2,865 jam, dengan unit hidograf sebesar 5,379 m3/detik/mm. 
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Perhitungan Debit Banjir Rencana Untuk Hujan Jam Jaman dengan Metode 

Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu Dihitung dengan Prinsip Super Posisi. 

Contoh perhitungan untuk hujan jam-jaman periode 2 tahun: 

Q1 = Rn1 × HS1 

Q2 = Rn1 × HS2 +Rn2 × HS1 

Q3 = Rn1 × HS3 +Rn2× HS1 + Rn1 × HS1 

Qn = Rn1 × HSn + Rn2× HS(n-1) + Rn1× HS(n-1) + + Rn × HS1 

 Q1 = Rn1 × HS1 

= 35,85 × 0.430 

= 15,419 

Q2 = Rn1 × HS2 +Rn2 × HS1 

= 35,85 × 0.430 + 9.32 × 2,270 

= 81,382 

Untuk selanjutnya perhitungan dapat di lihat pada Tabel 4.22. sampai Tabel  

4.29. 
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Tabel 4.23. Hidrograf Satuan Banjir Kala Ulang 2 Tahun 

t (jam) 

Unit 

Hidrograf Curah Hujan Jam Jaman(mm/jam) Debit Banjir  

(m3/dt/mm) 
1 2 3 4 5 (m3/det) 

35,85 9,32 6,54 5,20 4,39   

0 0,000 0         0 

1 0,430 15,419 0,000       15,419 

2 2,270 81,382 4,008 0,000     85,390 

3 5,379 192,822 21,153 2,811 0,000   216,786 

4 3,498 125,401 50,118 14,838 2,238 0,000 192,596 

5 2,298 82,373 32,594 35,157 11,813 1,890 163,827 

6 1,509 54,108 21,410 22,864 27,988 9,975 136,347 

7 0,991 35,542 14,064 15,019 18,202 23,635 106,462 

8 0,810 29,037 9,238 9,865 11,957 15,371 75,468 

9 0,612 21,942 7,547 6,480 7,854 10,097 53,920 

10 0,462 16,580 5,703 5,294 5,159 6,632 39,369 

11 0,349 12,529 4,310 4,001 4,215 4,357 29,410 

12 0,288 10,341 3,257 3,023 3,185 3,559 23,364 

13 0,234 8,381 2,688 2,284 2,407 2,689 18,449 

14 0,189 6,793 2,178 1,885 1,819 2,032 14,707 

15 0,154 5,505 1,766 1,528 1,501 1,536 11,835 

16 0,124 4,462 1,431 1,238 1,217 1,268 9,615 

17 0,101 3,616 1,160 1,004 0,986 1,027 7,793 

18 0,000 0,000 0,940 0,814 0,799 0,833 3,385 

19 0,000 0,000 0,000 0,659 0,648 0,675 1,982 

20 0,000 0,000 0,000 0,000 0,525 0,547 1,072 

21 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,443 0,443 

Jumlah 1207,640 
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Tabel 4.24. Hidrograf Satuan Banjir Kala Ulang 5 Tahun 

t (jam) 
Unit Hidrograf Curah Hujan Jam Jaman(mm/jam) 

Debit 

Banjir  

(m3/dt/mm) 
1 2 3 4 5 (m3/det) 

42,58 11,07 7,76 6,18 4,39   

0 0,000 0,000         0,000 

1 0,430 18,315 0,000       18,315 

2 2,270 96,668 4,761 0,000     101,429 

3 5,379 229,040 25,126 3,339 0,000   257,505 

4 3,498 148,955 59,532 17,625 2,658 0,000 228,771 

5 2,298 97,845 38,717 41,760 14,032 1,890 194,243 

6 1,509 64,272 25,432 27,159 33,245 9,975 160,083 

7 0,991 42,218 16,706 17,840 21,621 23,635 122,020 

8 0,810 34,491 10,973 11,719 14,202 15,371 86,756 

9 0,612 26,063 8,965 7,698 9,329 10,097 62,151 

10 0,462 19,694 6,774 6,289 6,128 6,632 45,518 

11 0,349 14,882 5,119 4,752 5,006 4,357 34,116 

12 0,288 12,283 3,868 3,591 3,783 3,559 27,084 

13 0,234 9,955 3,193 2,713 2,859 2,689 21,409 

14 0,189 8,068 2,588 2,240 2,160 2,032 17,088 

15 0,154 6,539 2,097 1,815 1,783 1,536 13,770 

16 0,124 5,300 1,700 1,471 1,445 1,268 11,183 

17 0,101 4,295 1,378 1,192 1,171 1,027 9,064 

18 0,000 0,000 1,116 0,966 0,949 0,833 3,865 

19 0,000 0,000 0,000 0,783 0,769 0,675 2,227 

20 0,000 0,000 0,000 0,000 0,623 0,547 1,170 

21 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,443 0,443 

Jumlah 1418,213 
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Tabel 4.25. Hidrograf Satuan Banjir Kala Ulang 10 Tahun 

t (jam) 

Unit 

Hidrograf Curah Hujan Jam Jaman(mm/jam) Debit Banjir  

(m3/dt/mm) 
1 2 3 4 5 (m3/det) 

46,39 12,06 8,46 6,73 5,69   

0 0,000 0,000         0,000 

1 0,430 19,951 0,000       19,951 

2 2,270 105,301 5,186 0,000     110,487 

3 5,379 249,495 27,370 3,638 0,000   280,502 

4 3,498 162,258 64,849 19,199 2,896 0,000 249,202 

5 2,298 106,583 42,174 45,490 15,285 2,445 211,977 

6 1,509 70,012 27,703 29,584 36,215 12,907 176,421 

7 0,991 45,989 18,197 19,433 23,552 30,582 137,753 

8 0,810 37,571 11,953 12,765 15,471 19,889 97,649 

9 0,612 28,391 9,765 8,385 10,162 13,064 69,768 

10 0,462 21,453 7,379 6,850 6,675 8,582 50,940 

11 0,349 16,211 5,576 5,176 5,453 5,637 38,054 

12 0,288 13,380 4,214 3,912 4,121 4,605 30,231 

13 0,234 10,844 3,478 2,956 3,114 3,480 23,872 

14 0,189 8,789 2,819 2,440 2,353 2,630 19,030 

15 0,154 7,123 2,284 1,977 1,942 1,987 15,314 

16 0,124 5,773 1,851 1,602 1,574 1,640 12,441 

17 0,101 4,679 1,501 1,299 1,276 1,329 10,083 

18 0,000 0,000 1,216 1,053 1,034 1,077 4,380 

19 0,000 0,000 0,000 0,853 0,838 0,873 2,564 

20 0,000 0,000 0,000 0,000 0,679 0,708 1,387 

21 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,574 0,574 

Jumlah 1562,581 
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Tabel 4.26. Hidrograf Satuan Banjir Kala Ulang 25 Tahun 

t (jam) 

Unit 

Hidrograf Curah Hujan Jam Jaman(mm/jam) 

Debit 

Banjir  

(m3/dt/mm) 
1 2 3 4 5 (m3/det) 

50,65 13,16 9,23 7,35 6,21   

0 0,000 0,000         0,000 

1 0,430 21,785 0,000       21,785 

2 2,270 114,981 5,662 0,000     120,644 

3 5,379 272,429 29,886 3,972 0,000   306,287 

4 3,498 177,173 70,810 20,964 3,162 0,000 272,110 

5 2,298 116,381 46,051 49,672 16,690 2,670 231,463 

6 1,509 76,447 30,250 32,304 39,544 14,094 192,638 

7 0,991 50,216 19,870 21,219 25,717 33,393 150,416 

8 0,810 41,025 13,052 13,939 16,893 21,717 106,625 

9 0,612 31,000 10,663 9,156 11,096 14,265 76,181 

10 0,462 23,425 8,058 7,480 7,289 9,371 55,622 

11 0,349 17,701 6,089 5,652 5,955 6,155 41,552 

12 0,288 14,610 4,601 4,271 4,500 5,029 33,010 

13 0,234 11,841 3,797 3,227 3,400 3,800 26,066 

14 0,189 9,597 3,078 2,664 2,569 2,871 20,779 

15 0,154 7,778 2,494 2,159 2,121 2,170 16,722 

16 0,124 6,304 2,022 1,750 1,719 1,791 13,585 

17 0,101 5,109 1,639 1,418 1,393 1,451 11,010 

18 0,000 0,000 1,328 1,149 1,129 1,176 4,783 

19 0,000 0,000 0,000 0,932 0,915 0,953 2,800 

20 0,000 0,000 0,000 0,000 0,742 0,773 1,514 

21 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,626 0,626 

Jumlah 1706,220 
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Tabel 4.27. Hidrograf Satuan Banjir Kala Ulang 50 Tahun 

t (jam) 

Unit 

Hidrograf Curah Hujan Jam Jaman(mm/jam) 

Debit 

Banjir  

(m3/dt/mm) 
1 2 3 4 5 (m3/det) 

53,53 13,91 9,76 7,77 6,56   

0 0,000 0,000         0,000 

1 0,430 23,023 0,000       23,023 

2 2,270 121,517 5,984 0,000     127,501 

3 5,379 287,915 31,585 4,198 0,000   323,697 

4 3,498 187,244 74,835 22,156 3,342 0,000 287,577 

5 2,298 122,996 48,669 52,495 17,638 2,822 244,620 

6 1,509 80,793 31,969 34,140 41,791 14,895 203,588 

7 0,991 53,071 21,000 22,426 27,179 35,291 158,966 

8 0,810 43,357 13,794 14,731 17,853 22,951 112,686 

9 0,612 32,762 11,269 9,676 11,727 15,076 80,511 

10 0,462 24,757 8,516 7,905 7,703 9,903 58,784 

11 0,349 18,708 6,435 5,974 6,293 6,505 43,914 

12 0,288 15,440 4,862 4,514 4,756 5,314 34,887 

13 0,234 12,514 4,013 3,411 3,594 4,016 27,548 

14 0,189 10,142 3,253 2,815 2,715 3,035 21,960 

15 0,154 8,220 2,636 2,282 2,241 2,293 17,672 

16 0,124 6,662 2,137 1,849 1,816 1,893 14,357 

17 0,101 5,400 1,732 1,499 1,472 1,534 11,636 

18 0,000 0,000 1,403 1,215 1,193 1,243 5,055 

19 0,000 0,000 0,000 0,985 0,967 1,008 2,959 

20 0,000 0,000 0,000 0,000 0,784 0,817 1,600 

21 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,662 0,662 

Jumlah 1803,204 
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Tabel 4.28. Hidrograf Satuan Banjir Kala Ulang 100 Tahun 

t (jam) 

Unit 

Hidrograf Curah Hujan Jam Jaman(mm/jam) 

Debit 

Banjir  

(m3/dt/mm) 
1 2 3 4 5 (m3/det) 

56,20 14,61 10,25 8,16 6,89   

0 0,000 0,000         0,000 

1 0,430 24,171 0,000       24,171 

2 2,270 127,575 6,283 0,000     133,857 

3 5,379 302,268 33,159 4,407 0,000   339,834 

4 3,498 196,579 78,566 23,261 3,508 0,000 301,914 

5 2,298 129,127 51,095 55,112 18,518 2,963 256,815 

6 1,509 84,820 33,563 35,842 43,875 15,637 213,737 

7 0,991 55,716 22,047 23,544 28,534 37,050 166,891 

8 0,810 45,518 14,482 15,465 18,743 24,096 118,304 

9 0,612 34,396 11,831 10,159 12,312 15,828 84,525 

10 0,462 25,991 8,940 8,299 8,087 10,397 61,715 

11 0,349 19,640 6,756 6,271 6,607 6,829 46,104 

12 0,288 16,210 5,105 4,739 4,993 5,579 36,626 

13 0,234 13,138 4,213 3,581 3,773 4,216 28,921 

14 0,189 10,648 3,415 2,956 2,851 3,186 23,055 

15 0,154 8,630 2,768 2,395 2,353 2,407 18,553 

16 0,124 6,994 2,243 1,941 1,907 1,987 15,073 

17 0,101 5,669 1,818 1,573 1,546 1,610 12,216 

18 0,000 0,000 1,473 1,275 1,253 1,305 5,307 

19 0,000 0,000 0,000 1,034 1,015 1,058 3,107 

20 0,000 0,000 0,000 0,000 0,823 0,857 1,680 

21 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,695 0,695 

Jumlah 1893,099 
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Tabel 4.29. Hidrograf Satuan Banjir Kala Ulang 1000 Tahun 

t (jam) 
Unit Hidrograf Curah Hujan Jam Jaman(mm/jam) 

Debit 

Banjir  

(m3/dt/mm) 
1 2 3 4 5 (m3/det) 

64,13 16,67 11,69 9,31 7,86   

0 0,000 0,000         0,000 

1 0,430 27,582 0,000       27,582 

2 2,270 145,579 7,169 0,000     152,749 

3 5,379 344,927 37,839 5,029 0,000   387,795 

4 3,498 224,322 89,654 26,543 4,004 0,000 344,523 

5 2,298 147,351 58,306 62,890 21,131 3,381 293,059 

6 1,509 96,791 38,300 40,900 50,067 17,844 243,902 

7 0,991 63,579 25,158 26,866 32,561 42,279 190,444 

8 0,810 51,942 16,526 17,648 21,388 27,496 135,000 

9 0,612 39,250 13,501 11,592 14,049 18,062 96,454 

10 0,462 29,659 10,202 9,470 9,229 11,864 70,424 

11 0,349 22,412 7,709 7,156 7,539 7,793 52,610 

12 0,288 18,498 5,825 5,408 5,697 6,367 41,795 

13 0,234 14,992 4,808 4,086 4,305 4,811 33,003 

14 0,189 12,151 3,897 3,373 3,253 3,635 26,309 

15 0,154 9,848 3,158 2,733 2,685 2,747 21,172 

16 0,124 7,982 2,560 2,215 2,176 2,267 17,200 

17 0,101 6,469 2,075 1,796 1,764 1,838 13,940 

18 0,000 0,000 1,681 1,455 1,429 1,489 6,055 

19 0,000 0,000 0,000 1,179 1,159 1,207 3,545 

20 0,000 0,000 0,000 0,000 0,939 0,978 1,917 

21 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,793 0,793 

Jumlah 2160,271 
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Tabel 4.30. Rekapitulasi Hidrograf Satuan Banjir 

t (jam) 

Debit (Q) Periode Ulang (m3/detik) 

2 5 10 25 50 100 1000 
 

0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000  

1 15,419 18,315 19,951 21,785 23,023 24,171 27,582  

2 85,390 101,429 110,487 120,644 127,501 133,857 152,749  

3 216,786 257,505 280,502 306,287 323,697 339,834 387,795  

4 192,596 228,771 249,202 272,110 287,577 301,914 344,523  

5 163,827 194,243 211,977 231,463 244,620 256,815 293,059  

6 136,347 160,083 176,421 192,638 203,588 213,737 243,902  

7 106,462 122,020 137,753 150,416 158,966 166,891 190,444  

8 75,468 86,756 97,649 106,625 112,686 118,304 135,000  

9 53,920 62,151 69,768 76,181 80,511 84,525 96,454  

10 39,369 45,518 50,940 55,622 58,784 61,715 70,424  

11 29,410 34,116 38,054 41,552 43,914 46,104 52,610  

12 23,364 27,084 30,231 33,010 34,887 36,626 41,795  

13 18,449 21,409 23,872 26,066 27,548 28,921 33,003  

14 14,707 17,088 19,030 20,779 21,960 23,055 26,309  

15 11,835 13,770 15,314 16,722 17,672 18,553 21,172  

16 9,615 11,183 12,441 13,585 14,357 15,073 17,200  

17 7,793 9,064 10,083 11,010 11,636 12,216 13,940  

18 3,385 3,865 4,380 4,783 5,055 5,307 6,055  

19 1,982 2,227 2,564 2,800 2,959 3,107 3,545  

20 1,072 1,170 1,387 1,514 1,600 1,680 1,917  

21 0,443 0,443 0,574 0,626 0,662 0,695 0,793  
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Gambar 4.3. Grafik Rekapitulasi Satuan Banjir Rencana Metode Nakayasu 

 

Grafik diatas merupakan rekapitulasi hidrograf satuan banjir rencana metode 

nakayasu, dengan debit puncak terjadi pada jam ke 5, dengan debit banjir pada kala 

ulang 2 tahun sebesar 534,372 m3/detik, pada kala ulang 5 tahun sebesar 643,388 

m3/detik, pada kala ulang 10 tahun sebesar 691,430 m3/detik, pada kala ulang 25 

tahun sebesar 754,990 m3/detik, pada kala ulang 50 tahun sebesar 797,904 m3/detik, 

pada kala ulang 100 tahun sebesar 837,682 m3/detik, pada kala ulang 1000 tahun 

sebesar 955,904 m3/detik. 

 

4.5 Elevasi Tertinggi Pasang 

Pasang surut adalah peristiwa perubahan tinggi dan rendahnya permukaan laut 

karena gaya gravitasi benda-benda astronomi, khususnya Matahari dan Bulan. 

Perubahan ketinggian air laut ini terjadi ketika gaya gravitasi benda-benda tersebut 

mempengaruhi Bumi. Pasang adalah fase di mana permukaan air laut naik, 

sementara surut adalah fase di mana permukaan air laut turun. Karena Bumi 

berotasi, setiap lokasi mengalami dua siklus pasang dan dua siklus surut dalam satu 

hari. Berikut grafik prakiraan pasang surut harian stasiun meteorologi maritim 

Tanjung Emas Semarang pada hari Senin, 25 September 2023. 
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Gambar 4.4. Grafik Pasang Surut Harian 

 

Grafik diatas merupakan prakiraan pasang surut harian, dengan debit puncak terjadi 

pada jam ke 3,4, 5 dan 6 sebesar 1m, dan debit terendah pada jam 11 dan 12 sebesar 

0,3m. Dikarenakan sudah adanya bendung karet maka perhitungan pasang surut 

tidak terlalu di perhitungkan dalam analisis kolam retensi Banjir Kanal Timur. 

 

4.6 Analisa Hidrolika Kolam Retensi Berdasarkan Perhitungan DAS 

Analisa hidrolika bertujuan untuk mengetahui potensi debit kolam retensi yang 

dihitung berdasarkan hasil selisih antar debit banjir kala ulang dengan debit 

kapasitas tiap penampang sungai. Debit banjir kala ulang mempunyai hubungan 

dengan waktu puncak banjir artinya curah hujan yang jatuh ke luasan DAS dengan 

intensitas curah hujan yang tinggi dari titik awal sampai titik tinjauan 

mengakibatkan waktu normal berubah menjadi waktu puncak banjir. Lama waktu 

puncak banjir menjadi dasar dalam menganalisa volume kolam retensi sehingga 

besarnya debit kolam retensi yang mengalir dapat ditampung dengan rencana 

dimensi volume kolam. Hasil analisa debit kolam retensi ditampilkan pada tabel 

4.35.  
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Tabel 4.31. Hasil Analisa Debit Kolam Retensi 

 

Debit Banjir Kala Ulang (Tahun) Q Kolam Retensi (m3/det) 

2 216,786 

5 257,505 

10 280,502 

25 306,287 

50 323,697 

100 339,834 

1000 2160,270 

 

Untuk analisa kolam retensi memanjang sungai (long storage detention pound) 

digunakan debit kala ulang Q1000 dengan nilai 339,834 m3/det. Waktu awal banjir 

yaitu Tg = 1,4324, Puncak banjir Tp = 3,69 jam, dan Normal Tr = 1,4324 Jam. 

 

Volume Kolam Retensi 

= Q kolam retensi x (Waktu Normal - Waktu Awal Banjir) 

= 2160,270 m3/det x (3,69 - 1,432) jam  

= 2160,270 m3/det x (2,258) jam  

= 2160,270 m3/det x 2.762442 detik 

= 17.560.402 m3 

Hasil di atas dapat dijadikan dasar dalam merencanakan dimensi volume kolam 

retensi. 

 

Dimensi Kolam Retensi  

= A x T  

= 1.260.000 m2 x 13,93 m  

= 17.551.800 m3 

Dalam perencanaan volume kolam retensi diperlukan luas lahan 126 ha dengan 

kedalaman rat-rata 13,93 m.  
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1  Kesimpulan 

Dari hasil pengolahan, pembahasan dan analisis data, peneliti dapat menarik 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Berdasarkan hasil perhitungan dengan menggunakan Metode Poligon Thiessen 

diperoleh curah hujan maksimum sebesar 107.506. 

2. Berdasarkan hasil analis hidrograf banjir diperoleh debit maksimum Q100 

sebesar 339,834 m3/det dan Q1000 sebesar 2160,270 m3/det. 

3. Hasil analisa hidrolika volume kolam retensi yaitu 17.560.402 m3 dan hasil 

analisa hidrolika dimensi kolam retensi yaitu 17.551.800 m3. 

 

5.2  Saran 

1. Penulis menyarankan untuk penelitian selanjutnya bisa mempertimbangkan 

variasi yang lain. 

2. Penulis menyarankan untuk penelitian selanjutnya bisa menghitung pasang surut 

air laut. 
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