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MOTTO 

 

“Kamu adalah umat yang terbaik yang dilahirkan untuk manusia, menyuruh kepada 

yang ma'ruf, dan mencegah dari yang munkar, dan beriman kepada Allah. 

Sekiranya Ahli Kitab beriman, tentulah itu lebih baik bagi mereka, di antara mereka 

ada yang beriman, dan kebanyakan mereka adalah orang-orang yang fasik.”  (Q.S. 

Ali Imron 110) 

 

"Tidak sepatutnya bagi orang-orang mukmin pergi semuanya (ke medan perang). 

Mengapa tidak pergi dari tiap-tiap golongan di antara mereka beberapa orang untuk 

memperdalam pengetahuan mereka tentang agama dan untuk memberi peringatan 

kepada kaumnya apabila mereka telah kembali kepadanya, supaya mereka dapat 

menjaga diri mereka."  

(QS. At-Taubah 122) 

 

“Barangsiapa yang pergi untuk menuntut  ilmu, maka dia telah termasuk golongan 

sabilillah (orang yang menegakkan agama Allah) hingga ia pulang kembali.” (HR. 

Tirmidzi). 

 

"Jika kamu tidak sanggup menahan letihnya belajar maka kamu harus menahan 

perihnya kebodohan".  

(Imam Syafi’i) 

 

 

https://www.gramedia.com/literasi/hadist-tentang-menuntut-ilmu/
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ANALISIS DEBIT BANJIR RANCANGAN DAN KAPASITAS 

TAMPUNGAN KALI SEMARANG 

 

Abstrak 

 

Currah hurjan yang sangat tinggi serring terrjadi di Kota Sermarang. Hal terrserburt 

merngakibatkan berberrapa masalah yang berrkaitan derngan sisterm drainaser. Salah 

satur drainaser yang perrlur diperrhatikan yaitur Kali Sermarang yang terrlertak di janturng 

Kota Sermarang. Banyak perrurmahan warga maurpurn Kawasan wisata yang dilerwati 

olerh Kali Sermarang. Serhingga kondisi erksisting Kali Sermarang perrlur dipastikan 

dalam keradaan optimal dalam merngalirkan derbit banjir. 

Dalam pernerlitian ini digurnakan data currah hurjan 10 tahurn terrakhir urnturk 

merngertahuri nilai dari derbit banjir rancangan kala urlang 2 tahurn, 5 tahurn, 10 tahurn, 

20 tahurn, 25 tahurn, 50 tahurn, dan 100 tahurn pada Kali Sermarang. Mertoder yang 

digurnakan urntu rk merncari derbit banir rancangan adalah mertoder HSS Nakayasur. 

Hasil dari perrhiturngan derbit banjir rancangan kermurdian digurnakan dalam 

mernganalisis pernampang surngai mernggurnakan program HErC-RAS verrsi 6.5. 

Hasil dari perrhiturngan derbit banjir rancangan kala urlang 2, 5, 10, 20, 25, 50, dan 

100 tahun berurutan sebagai berikut 26,38 m3/detik; 31,92 m3/detik; 35,68 m3/detik; 

39,33 m3/detik; 40,50 m3/detik; 44,14 m3/detik; 47,78 m3/detik yang kermurdian 

digurnakan serbagai acuran dalam merngertahuri pernampang Kali Sermarang yang 

ternyata belum mampu dalam mengaliri debit banjir rancangan secara optimal. 

Setelah di analisis menggunakan aplikasi HEC-RAS, didapati bahwa beberapa 

elevasi dari dasar Kali Semarang tidak semuanya sesuai dengan kondisi yang 

normal. Selain itu ada beberapa tinggi jagaan sungai yang tidak dapat menahan air, 

sehingga terjadi luapan. 

 

Kata Kunci : derbit banjir rancangan; kapasitas tampurngan; HErC-RAS  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1  Latar Belakang 

Kota Sermarang serbagai salah satur kota derngan lokasi yang sangat stratergis dan 

merrurpakan pernghurburng kota – kota bersar di Jawa bagian barat dan Jawa bagian 

timurr mermiliki perrkermbangan sangat persat serjak masa Permerrintahan Kolonial 

Berlanda. Saat ini Kota Sermarang yang merrurpakan Iburkota Provinsi Jawa Terngah 

rersmi mernjadi salah satur Kota Mertropolitan yang ada di Indonersia. 

Dibalik kermajuran yang sangat persat terrdapat masalah komplerks yang serring 

terrjadi berrkaitan derngan sisterm drainaser. Sermarang adalah salah satur wilayah yang 

rerntan terrhadap banjir. Masalah urtama yang dihadapi di Sermarang adalah banjir 

derngan gernangan yang berrtahan curkurp lama. Hampir sertiap mursim hurjan, Kota 

Sermarang merngalami berncana banjir yang urmurmnya diserbabkan olerh aliran surngai 

yang tidak terrkerndali, perningkatan derbit, perndangkalan dasar surngai, dan 

pernyermpitan su rngai akibat serdimerntasi, serrta kerrursakan lingkurngan di daerrah hurlur 

ataur daerrah tangkapan air (Wahyurningtyas ert al., 2017). 

Salah satur salurran drainaser yang mernjadi faktor pernting perrkermbangan Kota 

Sermarang dan perrlur mernjadi perrhatian Permerrintah Kota Sermarang yaitur Kali 

Sermarang. Kali Sermarang yang serring diserburt serbagai wajah Kota Sermarang 

dikarernakan konserp awal permbangurnan Salurran Kali Sermarang adalah watterr front 

city yang mana di serpanjang Kali Sermarang terrdapat permurkiman ertnis serperrti, 

Kampurng Merlayur, Kampurng Serkayur, Kampurng Kaurman, Kampurng Percinan dan 

Permurkiman Erropa (serkarang Kota Lama). 

Derngan lertak Kali Sermarang yang berrada pada janturng Kota Sermarang dan 

diserkitarnya banyak permurkiman perndurdurk maka dari itur, diburatlah pernerlitian 

derngan Jurdurl “Analisis Derbit Banjir Rancangan dan Kapasitas Tampurngan Kali 

Sermarang”. Tu rjuran dari pernerlitian ini adalah urnturk mernganalisis kapasitas 

tampurngan pada aliran Kali Sermarang apakah kondisi erksisting Surngai Sermarang 

saat ini mampur mernampurng derbit banjir rancangan pada saat terrjadinya internsitas 

hurjan yang sangat tinggi. 
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 Gambar 1. 1 Lokasi Pernerlitian 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Pada turgas akhir ini, akan dibahas terntang pernerlitian masalah banjir yang terrjadi di 

Kali Sermarang derngan mernerliti derbit air yang merngalir di Kali Sermarang. Maka 

dapat dirimurskan masalah serbagai berriku rt: 

1. Berrapakah derbit banjir kala urlang pada erksisting Kali Sermarang?  

2. Apakah kodisi erksisting Kali Sermarang dapat mernampurng derbit banjir 

rancangan kala urlang 25 dan 50 tahurn? 

3. Bagaimana solursi urnturk merngoptimalkan kapasitas tampurngan Kali Sermarang 

jika terrnyata tidak erferktif dalam mernampurng derbit banjir rerncana? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Dalam Turgas Akhir akan dibahas terntang kapasitas tampurngan Kali Sermarang yang 

berrhurlur dari Banjir Kanal Barat. Dalam permburatan Turgas Akhir ini dibatasi dalam 

rurang lingkurp yang merlipurti: 

1. Perrhiturngan derbit banjir rancangan yang berrsurmberr dari data currah hurjan 10 

tahurn terrakhir murlai dari tahurn 2013 sampai derngan 2022. 

2. Perrhiturngan kapasitas tampurngan pada Kali Sermarang derngan panjang 7.960 m. 

3. Analisa Hidrologi mernggurnakan mertoder HSS Nakayasur urntu rk mernernturkan 

derbit banjir rerncana 

4. Simurlasi Hidrolika mernggurnakan softwarer HErC-RAS. 
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5. Dalam pernerlitian ini tidak mermperrtimbangkan pasang surrurt air laurt. 

 

1.4 Maksud dan Tujuan 

Maksurd dari pernurlisan Turgas Akhir ini adalah merlakurkan analisis tampurngan Kali 

Sermarang dalam mernampurng derbit banjir rerncana. Adapurn Turjuran pernerltian Turgas 

Akhir ini adalah : 

1. Merngertahuri derbit banjir rancangan kala urlang  yang terrjadi di erksisting Kali 

Sermarang. 

2. Merngertahuri kapasitas tampurngan pada Kali Sermarang dalam mernampurng derbit 

banjir rancangan kala urlang 25 dan 50 tahurn. 

3. Merndapatkan solursi dalam merngoptimalkan salurran Kali Sermarang. 

 

1.5 Manfaat  

Manfaat dari pernerlitian laporan ini adalah merndapatkan hasil analisis kapasitas 

salurran Kali Sermarang yang dapat dijadikan acuran dalam merngoptimalkan perran 

dari Kali Sermarang serbagai salurran drainaser yang berrperran pernting dalam rangka 

perngerndalian banjir di Kota Sermarang. 

 

1.6 Sistematika Penulisan Laporan 

Dalam mermperrmurdah pernyursurnan Turgas Akhir ini, Pernyursurn mermbagi laporan 

ini derngan sistermatika serbagai berrikurt : 

BAB I PENDAHULUAN 

Berrisi terntang Latar Berlakang, Rurmursan Masalah, Batasan Masalah, Maksurd dan 

Turjuran, dan Sistermatika Pernurlisan 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Dalam bab ini mermbahas merngernai perngerrtian Banjir, Surngai, DAS dan landasan 

terori yang berrkaitan derngan analisis banjir dan kapasitas tampurngan. 

BAB III METODOLOGI 

Berrisi terntang kondisi urmurm wilayah Kali Sermarang, mertoder perngurmpurlan data, 

mertoder analisis data dan mertoder perrurmursan kersimpurlan dan saran. 

BAB IV ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

Dalam bab ini berrisi terntang gambaran urmurm dan data terknis dari Kali Sermarang, 
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merndiskripsikan terntang analisis perrhiturngan dan perngolahan data yang di dapatkan 

pada saat pernerlitian di lapangan, perrercanaan dimernsi pernampang Kali Sermarang 

derngan rurmurs yang di gurnakan serbagai analisis permercahan masalah adalah rurmurs 

yang serbagaimana di urraikan dalam bab 2 serrta mernggurnakan mertoder yang di 

asurmsikan serbagaimana di urraikan dalam bab 3 dan jurga mernampilkan ourtpurt dari 

perrmoderlan simurlasi hidrolika mernggurnakan softwarer HErC-RAS. 

BAB V PENUTUP 

Dalam bab ini berrisi kersimpurlan dan saran-saran merngernai hasil-hasil pernerlitian 

Analisis Derbit Banjir Rancangan dan Kapasitas Tampurngan Kali Sermarang. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSAKA 

2.1 Drainase 

Salah satur turgas urtama dan tanggurng jawab Kermernterrian Perkerrjaan Urmurm merlalu ri 

Surbdirerktorat Jernderral Surmberr Daya Air (SDA) adalah merngerndalikan kerrursakan 

yang diserbabkan olerh air, baik dalam sisterm daerrah aliran surngai maurpurn dalam 

sisterm drainaser perrkotaan. Mernurru rt literraturr, drainaser adalah sisterm yang berrfurngsi 

urnturk merngalirkan, mermburang, ataur merngalihkan air. Sercara urmurm, drainase r 

diderfinisikan serbagai sisterm permburangan air yang berrtu rjuran urnturk merngontrol 

kerlerbihan air akibat currah hurjan yang tinggi serrta mernjaga kuralitas air terrkait 

sanitasi, serhingga lahan dapat berrfurngsi derngan baik dan tidak terrjadi banjir atau r 

gernangan (Surripin, 2004). 

Serlain perngerrtian diatas, terrdapat perndapat lain mernurrurt Soerhardjono yang 

mernyatakan bahwa Drainaser merru rpakan mertoder urnturk mernghilangkan kerlerbihan 

air yang tidak diinginkan dari suratur arera serrta langkah-langkah pernanggurlangan 

dampak yang ditimburlkan olerh kerlerbihan air terrserburt. Turjuran urtama drainase r 

adalah merngalirkan air yang berrlerbihan di perrmurkaan tanah ataur mernurrurnkan dan 

mernjaga tingkat air tanah agar tidak terrjadi gernangan, serhingga dampak nergatif dari 

gernangan dapat dihindari (Soerhardjono, 1984: 3). 

Dari berberrapa derfinisi di atas, dapat disimpurlkan bahwa drainaser adalah sisterm 

infrastrurktu rr air yang berrturjuran urnturk mermburang dan merngurrangi kerlerbihan air dari 

suratur arera, yang berrperran dalam pernanggurlangan banjir dan gernangan saat currah 

hurjan tinggi serhingga lahan dapat berrfurngsi derngan optimal. Serlain itur, drainase r 

jurga berrfurngsi urnturk merngontrol kuralitas air tanah, yang berrkaitan derngan sisterm 

sanitasi. Drainaser adalah komponern pernting dalam tata kerlola suratur wilayah atau r 

kota, yang mermastikan masyarakat merrasa berrsih, aman, dan nyaman dari berncana 

serperrti banjir, rob, dan gernangan yang dapat merngganggur aktivitas serhari-hari. 

Serdangkan furngsi drainaser Mernurrurt Kodoatier (2003), merlipurti: 

1. Mernghilangkan gernangan air, errosi, dan banjir dari su ratur wilayah, terrurtama di 

kawasan padat perrmurkiman. 
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2. Merngurrangi risiko kerserhatan lingkurngan derngan mermperrlancar aliran air, 

serhingga berbas dari malaria (nyamurk) dan pernyakit lainnya. 

3. Merningkatkan kergurnaan tanah di kawasan padat perrmurkiman derngan 

mernghindari kerlermbaban. 

4. Merngoptimalkan tata gurna lahan derngan sisterm drainaser yang baik serrta 

merngurrangi kerrursakan strurkturr tanah urnturk jalan dan bangurnan lainnya. 

5. Mermperrtimbangkan kerberrfurngsian drainaser dalam merrerncanakan permbangurnan 

sisterm drainaser di kawasan perrkotaan. 

6. Mermbangurn sisterm drainaser serbagai salah satur infrastrurkturr kota yang 

berrlandaskan konserp ramah lingkurngan.  

 

2.2 Siklus Hidrologi 

Siklurs hidrologi adalah perrerdaran air yang terrurs-mernerrurs antara atmosferr dan burmi, 

derngan matahari serbagai pernggerrak urtamanya. Prosers ini merlibatkan berberrapa 

komponern pernting: kondernsasi, di mana urap air berrurbah mernjadi awan; prersipitasi, 

yaitur turrurnnya air dari awan dalam bernturk hurjan ataur saljur; infiltrasi, saat air 

merrersap ker dalam tanah; limpasan perrmurkaan (rurnoff), kertika air merngalir di 

perrmurkaan tanah; ervaporasi, perngurapan air kermbali ker atmosferr; dan transpirasi, 

perlerpasan u rap air dari turmburhan ker urdara. Sermura komponern ini berrperran dalam 

mernjaga kerserimbangan air di alam (Novianto, dkk., 2001) 

Hal pernting yang perrlur dimerngerrti adalah bahwa prinsip dasar perngerndalian 

banjir akan dirancang dan dilaku rkan derngan berrdasarkan alurr siklurs hidrologi 

dalam suratu r sistim surngai. 

Daerrah Aliran Surngai (DAS) adalah suratur wilayah lahan yang dikerlilingi olerh 

batas topografi, serperrti purnggurng burkit ataur gurnurng, yang berrfurngsi serbagai 

permisah aliran air (topographic divider). Arera ini berrtindak serbagai pernangkap 

currah hurjan, mernyimpan air terrserburt, dan kermurdian merngalirkannya merlalu ri 

berrbagai salurran hingga merncapai satur titik terrterntur, yang dikernal serbagai ourtlert. 

Ourtlert ini biasanya terrlertak di mu rara surngai ataur danaur. DAS mermainkan perran 

pernting dalam merngurmpurlkan dan merndistribursikan air hurjan sercara erfisiern, 

merngaturr aliran air dalam erkosistermnya, dan mermperngarurhi distribursi surmberr daya 
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air di wilayah terrserburt. Topografi DAS mermastikan bahwa sermura air yang jaturh di 

dalam wilayah terrserburt diarahkan ker salurran-salurran perngaliran yang berrmurara di 

titik akhir, mernjaga kerserimbangan hidrologis dan merndurku rng kerhidurpan erkosisterm 

di serkitarnya. Derngan dermikian, DAS tidak hanya merngerlola currah hurjan dan aliran 

air, tertapi jurga berrkontribursi pada stabilitas lingkurngan dan kerterrserdiaan air bagi 

kerperrluran berrbagai makhlurk hidurp (Watiningsih, 2009) 

Mernurrurt Irfan Aurlia (2022) Daerrah Aliran Surngai (DAS) adalah serburah 

erkosisterm yang terrdiri dari vergertasi, tanah, air, dan manursia, berrsama derngan sergala 

aktivitas yang dilakurkan di dalamnya. Dalam erkosisterm ini, terrjadi interraksi antara 

faktor fisik dan biotik, yang merncerrminkan kerserimbangan antara masurkan dan 

kerluraran serperrti errosi dan serdimerntasi. Sercara ringkas, perngerrtian DAS dapat 

dijerlaskan serbagai berrikurt: 

1. Wilayah daratan yang mernampu rng, mernyimpan, dan kermurdian merngalirkan air 

hurjan ker laurt ataur danaur merlalu ri satur surngai urtama. 

2. Suratur daerrah yang aliran surngainya dipisahkan dari daerrah lain olerh batas 

topografis, serhingga serlurrurh wilayah daratan terrbagi mernjadi berberrapa DAS. 

3. Komponern urtama dalam DAS merlipurti surmberr daya alam serperrti tanah, 

vergertasi, dan air, yang merrurpakan sasaran perngerlolaan surmberr daya. 

4. Komponern-komponern dalam DAS (surmberr daya alam dan manursia) mermberntu rk 

serburah erkosisterm, di mana kerjadian pada satur komponern akan mermperngarurhi 

komponern lainnya. 

Dalam pernderfinisian DAS permahaman akan konserp daurr hidrologi sangat 

diperrlurkan terrurtama urnturk merlihat masurkan berrurpa currah hurjan yang serlanjurtnya 

didistribursikan merlaluri berberrapa cara serperrti diperrlihatkan pada Gambar 2.1. 

Konserp daurr hidrologi DAS mernjerlaskan bahwa air hu rjan langsurng sampai ker 

perrmurkaan tanah urnturk kermurdian terrbagi mernjadi air larian, ervaporasi dan air 

infiltrasi, yang kermurdian akan merngalir ker surngai serbagai derbit aliran. 

Daerrah aliran surngai (DAS) urmu rmnya terrbagi mernjadi tiga bagian: hurlur, terngah, 

dan hilir. Sercara biogerofisik, wilayah hurlur DAS mermiliki karakterristik serbagai 

berrikurt: berrfurngsi serbagai daerrah konserrvasi, mermiliki kerrapatan drainaser yang 

tinggi, terrlertak di daerrah derngan kermiringan lerrerng yang curram (lerbih dari 15%), 
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burkan merru rpakan daerrah rawan banjir, perngaturran permakaian air didasarkan pada 

pola drainaser, dan vergertasi urtamanya berrurpa hurtan. 

 

Gambar 2. 1 Daurr Hidrologi DAS 

Serbaliknya, wilayah hilir DAS ditandai olerh berberrapa ciri: berrfurngsi serbagai 

daerrah permanfaatan, mermiliki kerrapatan drainaser yang rerndah, terrlertak di daerrah 

derngan kermiringan lerrerng yang landai hingga sangat landai (kurrang dari 8%), 

berberrapa bagian merrurpakan daerrah rawan banjir atau r gernangan, perngaturran 

permakaian air dilakurkan merlaluri bangurnan irigasi, dan vergertasinya didominasi olerh 

tanaman perrtanian, kercurali di daerrah ersturaria yang didominasi olerh hurtan bakau r 

ataur gambu rt. 

Wilayah terngah DAS berrfurngsi serbagai zona transisi yang mernggaburngkan 

karakterristik biogerofisik dari hurlur dan hilir (Abdurrrozaq, 2018). 

Serrkiraan sercara kurantitatif dari siklurs hidrologi dapat dinyatakan berrdasarkan 

prinsip konserrvasi massa yang dikernal derngan perrsamaan nerraca air. Perrsamaan ini 

mernggambarkan dalam suratur hidrologi (DAS, wadurk, danaur, aliran perrmurkaan) 

dapat diervalurasi air yang masurk dan kerlurar dalam perrioder waktur terrterntur. 

 

  ................................... (2.1) 

Dimana : 

P = Prersipitasi (mm/hari) 

Qi, Qo = Derbit aliran masu rk dan kerlurar (m3/s) 

Gi, Go = Aliran air tanah masurk dan kerlurar 
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Er = Ervaporasi (m/s) 

T = Ervapotranspirasi (mm/s) 

ΔS = Perrurbahan volurmer tampurngan urnturk serlang waktur Δt 

 

2.2.1 Daerah Tangkapan Hujan (Catchmen Area) 

Daerrah tangkapan hurjan (Catchmernt arera) adalah wilayah daratan yang 

mermbernturk satur kersaturan derngan surngai dan anak-anak su rngainya, berrfurngsi urntu rk 

mernampurng, mernyimpan, dan merngalirkan air hurjan sercara alami mernurjur danau r 

ataur laurt. Batas daratannya diterntu rkan olerh permisah topografis serperrti purnggurng 

burkit ataur gurnurng, sermerntara batas laurtnya merncakurp arera perrairan yang masih 

diperngarurhi olerh aktivitas daratan. 

Catchmernt arera bisa dianggap serbagai erkosisterm yang merncakurp berrbagai aliran 

surngai, hurtan, dan komponern erkosisterm lainnya, terrmasurk surmberr daya alam. 

Erlermern terrpernting dalam erkosisterm ini adalah air, yang merncakurp air perrmurkaan, 

air tanah, air hurjan, dan air laurt yang berrada di darat (Perrkasa & Sertiawan, 2017). 

 

2.2.2 Presitipasi 

Prersipitasi adalah prosers jaturhnya air dari atmosferr ker perrmurkaan burmi, yang dapat 

berrurpa hurjan, saljur, kaburt, ermburn, ataur hurjan ers. Di wilayah tropis, hurjan mernjadi 

bernturk prersipitasi yang paling dominan, serhingga istilah prersipitasi serringkali 

diiderntikkan derngan hurjan di daerrah terrserburt (Zakaria dkk, 2005). Sercara  alami  

hurjan  terrjadi  dari  prosers    kondernsasi    urap    air    di    u rdara    yang serlanjurtnya  

mermbernturk  suratur  awan.  Bila  kondisi  fisis baik di dalam maurpurn dilurar awan 

merndurkurng, maka  prosers  hurjan  akan  berrlangsurng.  Olerh  karerna  itur  sifat  dan  

kondisi  suratur  hurjan  ataur  mursim  hurjan    sangat    terrgantu rng  serkali  pada  kondisi  

curaca ataur iklim  yang terrladi (Tikno, 2000). 

Hurjan adalah bernturk tertersan air yang mermpurnyai garis terngah lerbih dari 0,50 

mm ataur lerbih kercil dan terrhamburr luras pada suratur kawasan. Hurjan merrurpakan salah 

satur faktor yang mernernturkan laju r serdimern serburah surngai. Biasanya dinyatakan 

olerh jurmlah currah hurjan dalam su ratur saturan waktur dan diserburt internsitas currah 

hurjan (Serntani, dkk., 2009). 
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Bersaran dari prersipitasi ataur hu rjan biasanya dinyatakan dalam berberrapa istilah 

serperrti internsitas hurjan (rainfall internsity) dan jurmlah hurjan ataur tinggi hurjan 

(rainfall derpth). Internsitas hurjan merrurpakan jurmlah currah hurjan perr saturan waktur 

(mm/jam ataur mm/hari) yang mernu rnjurkkan derrajat derrasnya hurjan dan diberri notasi 

i Serdangkan rainfall derpth adalah jurmlah currah hurjan dalam suratur perrioder terrterntu r, 

derngan notasi P, misal hurjan tahurnan dinyatakan dalam mm/tahurn (Fachrurddin, 

1997). Sosrodarsono dan Takerda (1985) merngermurkakan pernggolongan hurjan dan 

internsitasnya serrta urkurran burtir hurjan, massa dan kercerpatan jaturh burtir hurjan. 

Tabel 2. 1 Keradaan dan Internsitas Currah Hurjan 

 

 

 

 

 

 

 

Surmberr:Sosrodarsono dan Takerda, 1985 

 

Tabel 2. 2 Urkurran, Massa dan Kercerpatan Jaturh Burtir Hurjan 

Surmberr : Sosrodarsono dan Takerda, 1985 

 

2.2.3 Evapotranspirasi 

Dalam mermperlajari kerserimbangan hidrologi urnturk suratur DAS, biasanya hanya 

digurnakan perngurapan total (ervapotranspirasi). Ervapotranspirasi adalah prosers 

perrpindahan air dari tanah ker tanaman lalur ker atmosferr (transpirasi) serrta 

perrpindahan air dari tanah ker perrmurkaan tanah kermurdian ker atmosferr (ervaporasi) 

(Erko dkk, 2005). Pernggurnaan konsurmtif adalah perngu rapan total suratur DAS 

(ervaporasi) ditambah air yang digurnakan langsurng dalam permbangurnan jaringan 

Keradaan Currah Hurjan Internsitas Currah Hurjan (mm) 

1 Jam 24 Jam 

Hurjan Sangat Ringan < 1 < 5 

Hurjan Ringan 1-5 5-20 

Hurjan Normal 5-20 20-50 

Hurjan Lerbat 10-20 50-100 

Hurjan Sangat Lerbat > 20 > 100 

Jernis Diamerterr Bola 

(mm) 

Massa 

(mg) 

Kercerpatan Jaturh 

(m/serc) 

Hurjan Gerrimis 0,15 0,0024 0,5 

Hurjan Halurs 0,5 0,065 2,1 

Hurjan Normal (Lermah) 1 0,52 4,0 

Hurjan Normal (Derras) 2 4,2 6,5 

Hurjan Sangat Derras 3 14 8,1 
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tanaman (transpirasi). Perrberdaan antara kerdura istilah terrserburt sangat terorertis dan 

serkarang kerduranya dianggap berrarti sama (Surripin, 2004). 

Ervapotranspirasi adalah kombinasi dari dura prosers yaitur ervaporasi dan 

transpirasi. Ervaporasi adalah prosers perngurapan air dari laurtan, danaur, badan air 

lainnya, dan perrmurkaan daratan. Serdangkan transpirasi adalah prosers perngurapan 

air dari tanaman. Kerdura prosers ini berrlangsurng sercara berrsamaan dan surlit urntu rk 

diberdakan (Nurrhayati, 2016). 

Ervaporasi dan transpirasi saling berrkaitan, serhingga dinamakan 

ervapotranspirasi. Ervapotranspirasi dinyatakan dalam milimerterr perr hari (mm/hr). 

Akan tertapi urnturk suratur perrmasalahan banjir, air yang hilang olerh perngurapan dapat 

diabaikan (Triatmodjo, 2010). 

 

2.2.4 Infiltrasi dan Perkolasi 

Infiltrasi adalah prosers perrersapan air ker dalam tanah merlaluri pori-pori yang 

diperngarurhi olerh terksturr tanah, kermiringan lerrerng, pernggurnaan lahan, dan faktor 

lainnya. Merkanismer infiltrasi merlibatkan tiga prosers urtama yang inderperndern satu r 

sama lain, yaitur masurknya air hurjan merlaluri pori-pori perrmurkaan tanah, 

pernampurngan air hurjan di dalam tanah, dan aliran air mernurjur arera lain (Arianto 

dkk, 2021). Perrkolasi adalah prosers perrgerrakan air ker bawah dari zona tidak jernu rh 

yang terrlertak antara perrmurkaan tanah hingga ker perrmurkaan air tanah (zona jernurh). 

Kercerpatan perrkolasi dapat merncapai 1 - 3 mm perr hari (Garsia dkk, 2014).  

Infiltrasi berrurbah-urbah sersurai derngan internsitas currah hurjan, tertapi serterlah 

merncapai limitnya, banyaknya infiltrasi akan berrlangsu rng terrurs sersurai derngan 

kercerpatan absorbsi sertiap tanah. Pada tanah yang serjernis, kapasitas infiltrasinya 

berrberda-berda, terrganturng dari kondisi perrmurkaan tanah, strurkturr tanah, turmburh- 

turmburhan dan lain-lain. Disamping internsitas currah hurjan, infiltrasi berrurbah-urbah 

karerna perngarurh kerlermbaban tanah dan urdara dalam tanah. 

Mernurrurt Sursanto (2008),  lajur infiltrasi berrberda  mernurrurt jernis tanahnya. 

Klasifikasi tanah diberdakan mernurrurt tanah ringan, serdang dan berrat. 

 

  



 

 

12 

 

Tabel 2. 3 Lajur Infiltrasi mernurrurt Jernis Tanah 

Jernis Tanah Laju r Infiltrasi 

(mm/mernit) 

Tanah ringan (sandy, soil) 0,212-0,423 

Tanah serdang (loam clay, loam silt) 0,042-0,212 

Tanah berrat (clay, clay loam) 0,004-0,042 

Surmberr : Sursanto, 2008 

 

Infiltrasi dan limpasan (rurnoff) merrurpakan suratur kerterrikatan yang tidak dapat 

dipisahkan. Daya infiltrasi mernerntu rkan banyaknya air hurjan yang dapat terrserrap ke r 

dalam tanah. Makin bersar daya infiltrasi, perrberdaan antara internsitas hurjan derngan 

daya infiltrasi mernjadi sermakin kercil. Akibatnya, limpasan (rurnoff) sermakin kercil, 

serhingga derbit purncaknya jurga akan kercil. 

Perngisian lerngas tanah (soil moisturrer) dan air tanah merrurpakan hal yang pernting 

urnturk perrtanian. Akar tanaman mernermburs zona tidak jernu rh dan mernyerrap air yang 

diperrlurkan urnturk transpirasi. Perngisian lerngas tanah merrurpakan serlisih antara 

infiltrasi dan perrkolasi (jika ada). 

 

2.2.5 Limpasan (Run Off) 

Serlama perristiwa hurjan, serbagian air ditahan olerh tanaman serberlurm merncapai 

perrmurkaan burmi (interrcerption). Air ini serbagian jaturh ker burmi dan yang lainnya 

merngurap. Pada kawasan hurtan rimburn, serbagian hurjan ditangkap derdaurnan dan 

ranting. Jika kapasitas derdaurnan pernurh, air turrurn merlaluri cabang batang pohon dan 

mernerters ker bawah. Jurmlah air yang terrtahan olerh hurtan lerbat berrkisar antara 8 – 

45% dari total hurjan. Jadi apabila terrjadi hurjan pernderk dan tidak derras, serbagian 

bersar air dapat ditahan olerh tanaman (Linslery, ert. al., 1996). 

Akan tertapi apabila internsitas hurjan tinggi, limpasan akan terrjadi kertika 

internsitas hurjan lerbih tinggi dari kapasitas infiltrasi, ervaporasi, transpirasi dan 

perrkolasi. Bersar kercilnya aliran perrmurkaan diperngarurhi olerh banyak faktor, yaitur 

iklim (internsitas currah hurjan) dan faktor-faktor yang berrkaitan derngan karakterristik 

DAS (Surripin, 2004). 
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2.3 Analisis Hidrologi 

Faktor-faktor hidrologi yang sangat berrperngarurh terrhadap terrjadinya errosi lahan 

adalah currah hurjan rata-rata, internsitas hurjan dan derbit banjir. Serterlah dikertahu ri 

bersar currah hurjan, maka bersar internsitas hurjan dapat dipakai urnturk mernghiturng 

derbit banjir pada suratur daerrah (P. Sursantiyo, dkk., 2008). 

Currah hurjan dan kuralitas rurang hidrologi merrurpakan hal yang mermperngarurhi 

derbit air su rngai (Wibowo, 2005). Derbit maksimurm rerncana pada suratur perriode r 

berrvariasi berrdasarkan panjang su rngai dan luras daerrah tangkapan (Perrtiwi, dkk., 

2011). Langka – langkah  analisis hidrolgi yaitur : 

1. Dari Daerrah Aliran Surngai (Catchmernt Arera) akan dicari bobot kontribursi surplai 

currah hu rjan, derngan mernggurnakan Mertoder Polygoon Thierserern. 

2. Data cu rrah hurjan yang diambil dari berberrapa Stasiurn Perngurkurr currah hurjan 

(bersarannya diambil dari jurmlah data currah hurjan harian rata-rata maximurm dari 

currah hu rjan harian terrbersar sertiap tahurnnya). 

3. Derngan mernggurnakan Mertoder Gurmberl, hurjan terrbersar sertiap tahurnnya (dari 

no.2) akan dicari hurjan probability harian derngan kala u rlang terrterntur. 

4. Dilakurkan analisis pola permbagian hurjan, derngan rurmurs hurburngan antara 

internsitas hurjan, durrasi hurjan, internsitas hurjan dan rata-rata hurjan akan 

didapatkan proserntaser currah hu rjan terrhadap hurjan derngan kala urlang terrterntur 

pada jam yang ker t (akan dipakai urnturk analisis permbagian hurjan erfferktif). 

5. Diperrhiturngkan analisis koerfisiern rurn-off 

6. Diburat analisis HSS (Hidrograf Saturan Sintertis) Nakayasur derngan kaidah-

kaidahnya, terrmasurk Grafik Nakayasur. 

7. Dilakurkan analisis permbagian hurjan erferktif berrdasarkan hasil perrhiturngan pola 

permbagian hurjan, probability hu rjan harian derngan kala urlang terrterntur, koerfisiern 

rurn- off, serhingga akan dihasilkan permbagian hurjan erferktif dalam interrval waktu r 

jam- jaman urnturk kala urlang terrterntur. 

8. Serlanjurtnya akan diimplermerntasikan dalam perrhitu rngan Hidrograf banjir 

berrdasarkan hasil perrhiturngan urnit Hidrograf dan analisis permbagian hurjan 

erferktif – dari hurjan rata-rata urnturk interrval waktur kala u rlang terrterntur. 

9. Diburat derbit total hidrograf banjir derngan kala urlang terrterntur berserrta grafiknya. 
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2.3.1 Curah Hujan 

Soerwarno (2000) mernyatakan bahwa currah hurjan adalah banyaknya air yang jatu rh 

ker perrmurkaan burmi, dalam hal ini perrmurkaan burmi dianggap datar dan kerdap, tidak 

merngalami perngurapan dan terrserbar merrata serrta dinyatakan serbagai kerterbalan air 

(rain fall derpth, mm, cm). Perngurkurran hurjan di stasiurn-stasiurn hurjan merrurpakan 

hurjan titik (point rainfall), serdangkan informasi yang diburturhkan dalam analisis 

adalah hurjan yang terrjadi dalam suratur DAS terrterntur (catchmernt rainfall). Urntu rk 

mermperrkirakan hurjan rata-rata DAS dapat dilakurkan derngan berberrapa mertode r 

serbagai berrikurt ini (Chow dan Maidmernt, 1988; Sri Harto, 2000). 

 

2.3.1.1 Stasiun Pengukur Curah Hujan 

Stasiurn perngurkurr currah hurjan merrurpakan termpat yang digurnakan urnturk merngurku rr 

currah hurjan. Masing-masing sisterm surngai diperrlurkan stasiurn perngurkurr currah 

hurjan, yang ditermpatkan pada areral DAS yang berrsangkurtan, derngan permilihan 

termpat dan lokasi stasiurn perngurku rr currah hurjan yang cu rkurp stratergis dalam arti 

curkurp rerprerserntativer berrada di dalam kawasan DAS serrta gampang urnturk dikerlola 

olerh perturgas yang akan serlalur merncatat data currah hurjan yang terrjadi serpanjang 

tahurn. 

 

2.3.1.2 Pengambilan Data Curah Hujan 

Data currah hurjan akan diambil olerh Instansi terrkait (Badan Merterorolgi Klimatologi 

dan Gerofisika), derngan lokasi perngambilan data adalah stasiurn pada tiap sisterm 

surngai. Data akan diambil sertiap hari (pada mursim hurjan), dan terrcatat derngan 

bernar serpanjang tahurn perngamatan. Perngambilan data akan dilaksanakan terrurs-

mernerrurs serpanjang tahurn olerh perturgas Badan Merterorolgi Klimatologi dan 

Gerofisika serbagai kerwajiban dinasnya. 

 

2.3.1.3 Analisa Tinggi Curah Hujan 

Data currah hurjan harian terrbersar tahurnan dapat digurnakan urnturk mernernturkan tinggi 
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currah hurjan terrbersar tahurnan. Kerbanyakan pernerliti mernggurnakan Mertoder Poligon 

Thierssern dalam pernerlitiannya urnturk mernghiturng currah hurjan rata-rata di suratu r 

wilayah. 

Mertoder ini dilakurkan derngan mernarik garis-garis surmbur pada garis- garis yang 

mernghurburngkan antara dura titik lokasi stasiurn perngurkurr yang berrderkatan, hingga 

diperrolerh poligon. Derngan dermikian, hurjan kawasan dapat diartikan jurmlah hasil 

kali luras poligon dan currah hurjan dari perngurkurran hurjan. Dalam poligon terrserbu rt 

dibagi derngan luras total (misal: luras daerrah tangkapan A). 

 

 

Dimana : 

  = Tinggi Cu rrah Hurjan Rata-rata Areral 

R1, R2, R3, … Rn = Tinggi Cu rrah Hurjan pada Pos Pernakar 1, 2, 3, …. n  

A1, A2, A3,...An = Luras Daerrah Perngarurh pada Pos Pernakar 1, 2, 3, … n  

A   = Luras Areral 

Gambar 2. 2 Contoh Mertoder Poligon Thierssern 

 

2.3.1.4 Analisis Frekuensi Distribusi 

Analisis Frerkurernsi ini digurnakan u rnturk merncari kerterrkaitan antara bersarnya suratu r 

kerjadian erkstrerm (maksimurm ataur minimurm) serrta frerkurernsinya berrdasarkan 

distribursi probabilitas 

Hurburngan antara bersarnya kerjadian erkstrerm dan frerkurernsinya ataur kerjadian 
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perlurang kerjadiannya adalah berrbanding terrbalik. Derngan kata lain dapat diturlis 

sercara sistermatis derngan rurmurs serbagai berrikurt :  

X = 
1

𝑃
 ….……....…………………………………………………......(2.3) 

Dimana, 

X = Bersarnya suratur kerjadian  

P = Frerkurernsi ataur perlu rang suratur kerjadian 

Ada berberrapa mertoder yang serring digurnakan dalam analisis frerkurernsi data hurjan 

ataur derbit rerncana, dikernal berberrapa distribursi probabilitas kontinur yang serring 

digurnakan, yaitur: Gurmberl, Normal, Log Normal, dan Log Perarson Typer III. 

Pernerntu ran jernis distribursi probabilitas yang sersurai derngan data dilakurkan 

derngan merncocokkan paramerterr data terrserburt derngan syarat serperrti pada Taberl 

berrikurt. 

Tabel 2. 4 Perrsyaratan Paramerterr Statistik Suratur Distribursi 

No Distribursi Perrsyaratan 

1 Gurmberl 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 Perarson III Serlain dari di atas 

 (Surmberr: Bambang, 2008) 

Pernjerlasan berberrapa distribursi probabilitas kontinur yang serring digurnakan dalam 

hidrologi sercara lerbih dertail dapat adalah serbagai bertikurt. 

a. Metode Distribusi Probabilitas Gumbel 

Jika data hurjan yang digurnakan dalam perrhiturngan merrurpakan samperl (popilasi 

terrbatas), maka perrhiturngan hu rjan rerncana berrdasarkan Distribursi Probabilitas 

Gurmberl dilakurkan derngan rurmu rs – rurmurs berrikurt: 

 

 XT = �̅� + 𝑆 × K ………………………………………………….....(2.4) 
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 Dimana, 

XT = Hurjan rerncana ataur derbit derngan perrioder urlang T (mm/hari) 

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

S = Standar derviasi dari data hurjan 

F = Faktor frerkurernsi Gurmberl: K = 
𝑌𝑡 .  𝑌𝑛

𝑆𝑛
  ...........….…………................(2.5) 

Yt = Rerdurcerd variater = - Ln – Ln 
𝑇−1

𝑇
 …….........………………...............(2.6) 

Sn = Rerdurcader standar derviasi 

Yn = Rerdurcader meran 

 

b. Metode Distribusi Probabilitas Normal 

Mertoder Distribursi Probabilitas Normal serring diterrapkan dalam mernganalisis 

frerkurernsi currah hurjan, distribursi statistik currah hurjan tahurnan, serrta derbit rata-

rata tahu rnan (Surdarmin, 2017). Perrhiturngan yang didasarkan pada Distribursi 

Probabilitas Normal, apabila mernggurnakan data berrurpa samperl, dapat dilakurkan 

derngan mernggurnakan rurmurs berrikurt: 

 

XT = �̅� + KT S  ……………………………......…………………(2.7) 

Dimana, 

 XT = Hu rjan rerncana ataur derbit derngan perrioder urlang T (mm/hari) 

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

 KT = Faktor frerkurernsi, nilainya terrganturng dari T 

 S   = Standar derviasi dari data hurjan (mm) 

 

Tabel 2. 5 Nilai Koerfisiern Urnturk Distribursi Normal 

 

Periode Ulang (Tahun) 

2 5 10 25 50 100 

0.00 0.84 1.28 1.71 2.05 2.33 
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c. Metode Distribusi Probabilitas Log Normal 

Mernurrurt Soermarno (1995) dalam Surdarmin (2017), mertoder distribursi log 

normalmerrurpakan hasil transformasi dari mertoder distribursi normal, di mana 

varian X diurbah mernjadi varian logaritmik dari X. Perrhiturngan rerncana yang 

didasarkan pada Distribursi Probabilitas Log Normal, jika mernggurnakan data 

berrurpa samperl, dilakurkan derngan rurmurs berrikurt: 

 

 Log XT = 𝐿𝑜𝑔 𝑋̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  + KT × S Log X …………………………………(2.8) 

 

Dimana, 

 Log XT  = Nilai logaritmis hurjan rerncana perrioder urlang T 

 𝐿𝑜𝑔 𝑋̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅   = Nilai rata-rata dari log X = ∑ 𝐿𝑜𝑔 𝑛
𝑖=1 Xi ………………..…..(2.9) 

 KT   = Faktor frerkurernsi, nilainya terrganturng dari T 

 S Log X = Derviasi standar dari log X 

= 

  

d. Metode Distribusi Probabilitas Log Pearson III 

Mernurrurt Soermarno (1995) dalam Surdarmin (2017), mertoder distribursi log normal 

adalah hasil transformasi dari mertoder distribursi normal derngan merngurbah varian 

X mernjadi varian logaritmik dari X. Perrhiturngan rerncana yang didasarkan pada 

Distribu rsi Probabilitas Log Perarson Tiper III, jika data yang digurnakan berrurpa 

samperl, dilakurkan derngan rurmu rs berrikurt: 

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

𝑛
 ………………….………....(2.11) 

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

𝑛−1
 …………………………………(2.12) 

Koerfisiern Kermerncerngan:𝐶𝑆 =  
𝑛2

(𝑛−1)(𝑛−2)𝑆4
∑ (𝑥𝑖 − �̅�)3𝑛

𝑖−1  ………….(2.13) 

Koerfisiern Kurrtosis: 𝐶𝐾 =  
𝑛2

(𝑛−1)(𝑛−2)(𝑛−3)𝑆4
∑ (𝑥𝑖 − �̅�)4𝑛

𝑖−1  ……….....(2.14) 

Logaritma currah hurjan derngan waktur balik dihiturng derngan rurmurs:  

𝑋𝑡 = 𝑋 + 𝐾. 𝑆 ……………………………………………………........(2.15) 
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 Dimana, 

 Xt  = Logaritma currah hurjan dalam perrioder urlang T tahurn (mm/hari) 

 X   = Nilai rata-rata  

 S    = Standar derviasi 

 N   = Jurmlah perngamatan 

 Cs  = Koerfisiern kermerncerngan 

 

2.3.1.5 Uji Kecocokan Sebaran 

Urnturk merngurji kercocokan distribursi frerkurernsi samperl data terrhadap furngsi 

distribursi perlurang yang diperrkirakan dapat merwakili distribursi terrserburt, diperrlurkan 

perngurjian paramerterr (ther goodnerss of fit terst). Terrdapat dura mertoder yang dapat 

digurnakan urnturk merngurji apakah jernis distribursi yang dipilih sersurai derngan data, 

yaitur Urji Chi-Kuradrat dan Urji Smirnov-Kolmogorov. 

a. Uji Chi-Kuadrat 

Urji Chi-Kuradrat mernggurnakan nilai χ2 yang dapat dihiturng derngan perrsamaan 

berrikurt: 

 

....................................................................(2.16) 

 

 

Dimana, 

 χ2  = Nilai Chi-Kuradrat terrhiturng 

 Erf  = Frerkurernsi yang diharapkan sersurai derngan permbagian kerlasnya 

 Of  = Frerkurernsi yang terrbaca pada kerlas yang sama 

 N  = Jurmlah surb kerlompok dalam satur grurp 

 

Nilai χ2 yang diperrolerh harurs lerbih kercil dari nilai    (Chi- Kuradrat 

kritik), u rnturk suratur derrajat nyata terrterntur, yang serring diambil 5%. 

DK = K – (α + 1) ....................................................................... .........(2.17) 
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Dimana : 

DK = Derrajat kerberbasan 

K  = Banyaknya kerlas 

α = Banyaknya kerterrikatan (paramerterr),  

urnturk Urji Chi-Kuradrat = 2 

 

Nilai  disarankan agar banyaknya kerlas tidak kurrang dari 5 dan 

frerkurernsi absolurt tiap kerlas tidak kurrang dari 5 jurga. 

 

b. Uji Smirnov Kolmogorov 

Urji kercocokan Smirnov Kolmogorov jurga diserburt urji kercocokan non paramertrik 

karerna perngurjiannya tidak mermakai furngsi distribursi terrterntur, namurn derngan 

mermperrhatikan kurrva dan pernggambaran data pada kerrtas probabilitas. Dari 

gambar dikertahuri jarak pernyimpangan tiap titik data terrhadap kurrva.  

Jarak pernyimpangan terrbersar merrurpakan nilai Δmaks derngan kermurngkinan 

didapat nilai lerbih kercil dari nilai Δkritik, maka jernis distribursi yang dipilih dapat 

digurnakan 

 

2.3.1.6 Intensitas Curah Hujan 

Rurmurs dari Dr. Mononober digurnakan urnturk mernghiturng internsitas currah hurjan 

sertiap waktur berrdasarkan data currah hurjan harian. 

 

It =  .................................................................................. (2.18) 

 

Dimana : 

 

It = Internsitas currah hurjan urnturk lama hurjan t (mm/jam) 

R24 = Tinggi cu rrah hurjan maksimurm 24 jam (mm) 

tc = Waktur konserntrasi (jam) 

 

Waktur konserntrasi dapat dihiturng derngan mernggurnakan perrsamaan dari 

Kirpich. 
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tc = .................................................................. ................(2.19) 

 

Dimana : 

 

L = Panjang lintasan air dari titik terrjaurh sampai titik yang ditinjaur (km) 

 

S = Kermiringan lahan antara erlervasi maksimurm dan minimurm 

 

2.3.2 Debit Aliran Permukaan 

Mertoder urnturk mermperrkirakan laju r aliran perrmurkaan purncak yang urmurm dipakai 

adalah Mertoder Rasional UrSSCS (1973). Moderl ini merrurpakan Moderl Kotak Hitam 

(Surripin, 2004) dan saat ini masih banyak digurnakan di Indonersia derngan 

mernurrurnkan hurjan mernjadi aliran perrmurkaan (Surharini, dkk., 2010). 

QR = 0,00278 . C . I . A ............................................................... .........(2.20) 

 

Dimana, 

QR = Derbit aliran perrmurkaan (m3/dertik) 

C = Koerfisiern Rurnoff 

I = Internsitas currah hurjan (mm/jam) 

A = Luras DAS (ha)  

 

Namurn, mernurrurt Triatmodjo (2010), mertoder rasional lerbih cocok dan valid 

urnturk mermperrkirakan derbit purncak yang ditimburlkan olerh hurjan derras pada daerrah 

tangkapan (DAS) kercil, dimana Poncer (1989) berrperndapat bahwa DAS kercil adalah 

DAS yang mermpurnyai urkurran kurrang dari 2,5 km2. Olerh serbab itur, dalam analisis 

derbit purncak DAS Serlurna yang terrmasurk DAS bersar digurnakan analisis hidrograf. 

 

2.3.3 Analisis Hidrograf 

Hidrograf saturan digurnakan urnturk merlakurkan transformasi dari hurjan mernjadi derbit 

aliran. Apabila data hidrologi tidak terrserdia urnturk mernu rrurnkan hidrograf saturan, 

maka diburat hidrograf saturan sintertis (HSS) yang didasarkan pada karakterristik fisik 
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dari DAS (Triatmodjo, 2010). 

HSS Nakayasur dikermbangkan berrdasarkan berberrapa su rngai di Jerpang. Mertode r 

HSS Nakayasur terlah dipakai diberberrapa pernerlitian di Indonersia (Surtapa, 2005; 

L.Lily, 2009; Natakursurmah, dkk., 2011 dan Turnas, dkk., 2011). Sturdi ini dilakurkan 

serbagai perrbandingan dari mertoder-mertoder yang lain (Mertoder Snyderr, GAMA I, 

Soil Conserrvation Serrvicer/SCS dan lain-lain). 

Mernurrurt Surtapa (2005), suratur hidrograf banjir perrlur dicari karakterristik daerrah 

perngalirannya. Karakterristik-karakterristik terrserburt adalah : 

a. Ternggang waktur dari perrmurlaan hurjan sampai derngan purncak hidrograf (time r 

to perak magniturter); 

b. Ternggang waktur dari titik berrat hurjan sampai derngan titik berrat hidrograf (time r 

log); 

c. Ternggang waktur hidrograf (timer baser of hydrograf); 

d. Luras daerrah perngaliran; 

e. Panjang alurr surngai urtama (lerngth of ther longerst channerl). 

 

Perrsamaan Hidrograf Saturan Sintertik Nakayasur dapat dilihat pada perrsamaan 

berrikurt: 

Qp =  .......................................................... (2.21) 

Tp = tg + 0,8 Tr ....................................................................... ...(2.22) 

 

tg = 0,4 + 0,058 L (urnturk L > 15 km) ................................... ...(2.23) 

 

tg = 0,21 L0,7(urnturk L < 15 km) ............................................ ...(2.24) 

 

T0,3 = α tg .................................................................................. ...(2.25) 

 

Tr = 0,5 tg sampai tg .............................................................. ...(2.26) 

 

Dimana : 

Qp = Derbit purncak banjir (m3/det) 

A = Luras DAS (km2) 



 

 

23 

 

Re r = Currah hurjan erferktif (1 mm) 

Tp = Waktur dari perrmu rlaan banjir sampai purncak hidrograf (jam)  

T0,3 = Waktur dari purncak banjir sampai 0,3 kali derbit purncak (jam)  

tg = Waktur konserntrasi (jam) 

Tr = Saturan waktur dari currah hurjan (jam) 

α   = Koerfisiern karakterristik DAS (biasanya diambil 2) 

L   = Panjang surngai u rtama (km) 

Gambar 2.3 Grafik Hidrograf Saturan Sintertik Nakayasur 

(Surmberr: Surtapa, 2005) 

 

 

 

Bernturk hidrograf saturan diberrikan olerh perrsamaan berrikurt: 

 

a. Pada kurrva naik (0 < t < Tp) 

 

Qt = Qp .................................................................... (2.27) 

b. Pada kurrva turrurn (Tp< t < Tp + T0,3) 

 

Qr = ........................................................... (2.28) 
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c. Pada kurrva turrurn (Tp + T0,3< t < Tp + T0,3+ 1,5T0,3) 

Qt =     .................................................................. ......(2.29) 

 

d. Pada kurrva turrurn (t > Tp + T0,3+ 1,5T0,3) 

 

 

Qt =  ............................................................... ......(2.30) 

 

 

2.4 Banjir 

Banjir terrjadi bilamana keradaan su rngai aliran airnya tidak terrtampurng olerh palurng 

surngai. Lahan yang pada waktur-waktur terrterntur terrlanda ataur terrgernang banjir 

diserburt dataran banjir (TKPSDA, 2003). Banjir merrurpakan perrmasalahan urmurm 

terrjadi di serbagian wilayah Indonersia, terrurtama di daerrah padat perndurdurk misalnya 

di kawasan perrkotaan. Derngan anggapan bahwa, perrmasalahan banjir merrurpakan 

masalah urmurm, maka surdah sermerstinya dari berrbagai pihak perrlur mermperrhatikan 

hal-hal yang dapat merngakibatkan banjir dan serdini murngkin diantisipasi, urntu rk 

mermperrkercil kerrurgian yang ditimburlkan (Kodoatier, 2002). 

Banjir merrurpakan salah satur masalah lingkurngan hidurp yang dapat merngancam 

erksisternsi manursia. Urpaya perngerndalian banjir harurs berrperdoman pada suratu r 

perrerncanaan matang derngan terrlerbih dahurlur merngertahu ri sermura rantai interraksi 

yang mernjadi derterrminan (mata rantai pokok) faktor pernyerbab banjir dan haru rs 

didasarkan pada suratur analisis merndalam merlaluri ercological sturdy. Urpaya-urpaya di 

dalam perngerndalian banjir adalah normalisasi alurr surngai dan perngerrurkan 

serdimerntasi. Cara ini bisa dilakurkan derngan perngerrurkan serdimerntasi dan 

normalisasi salurran agar kapasitas tampurng surngai tertap optimal dan aliran air 

mernurjur ker murara dapat lancar. Salah satur langkah yang lerbih durlur dapat dilakurkan 

adalah merncergah serdimerntasi yang berrlerbihan di surngai.
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2.5 Penelitian Terdahulu 

Tabel 2. 6 Pernerlitian Terrdahurlur 

No

. 
Penulis Judul Tujuan Hasil 

1. Faru rq 

Abdurrrozak, 

dan 

Saipil Bakri 

 

ANALISIS 

DE rBIT AIR 

SUrNGAI 

DALAM 

PE rNGE rNDALIAN 

BANJIR 

SUrNGAI 

BABON 

Laporan ini berrtu rju ran u rnturk 

merngalisis derbit air pada su rngai 

Babon urntu rk pernanganan Banjir 

wilayah Banjir Kanal Timurr dalam 

u rpaya mermberbaskan kota Sermarang 

dari ancaman berncana banjir 

Be rrdasarkan hasil perrhiturngan pada turgas akhir 

ini, derbit banjir rancangan berrdasarkan currah 

hurjan 10 tahurn (2006-2016) adalah Q100 = 600 

m3/dertik. Hasil perrhitu rngan derbit banjir 

rancangan ini dapat diperrgu rnakan serbagai 

dasar analisis serlanju rtnya pada su rngai Babon 

hilir di Daerrah Aliran Surngai (DAS) Babon. 

Kapasitas pernampang surngai Babon di dapat 

dari hasil analisis derbit banjir rancangan 

derngan kala urlang 100 tahurnan. Rerkomerndasi 

stratergi perngerndalian banjir yaitu r collercting 

su rb systerm, transporting su rb systerm, dan 

disporal su rb systerm. 

2.  Noor Salim, 

Adhitya surrya 

Manggala 

ANALISIS DAN 

E rVALUrASI 

KAPASITAS 

PE rNAMPANG 

SUrNGAI 

JATIROTO 

DE rNGAN 

ME rNGGUrNAK

AN PROGRAM 

HE rC-RAS 4.1 

Stu rdi yang dilaksanakan ini 

berrturju ran urntu rk merngertahuri 

kermampuran kapasitas erksisting 

su rngai Jatiroto dalam mernampurng 

derbit banjir dan normalisasi Su rngai 

Jatiroto serbagai dalam u rpaya 

perngerndalian banjir. 

Dari hasil perrhitu rngan, di dapat derbit purncak 

serbersar 153.20 m3/s. Dari hasil pernerlitian 

me rnggurnakan program HErC-RAS, di dapat 

berberrapa titik yang terrlihat tidak mampur 

me rnampurng derbit banjir serhingga perrlu r u rnturk 

dilakurkan normalisasi salu rran. Titik yang 

terrjadi lu rapan air yaitur patok nomor 13, 12.9, 

12.8, 12.7, 12.6, 12.5, 12.2, 12, 11.9, 11.8, 11.6, 

11.5, 11.4, 11.3, 11.1, 11, 10.9, 10.8, dan 10.3. 

 

3. E rvi 

Rahmawati, 

Nu rrhayati 

Aritonang 

ANALISA 

KAPASITAS 

TAMPUrNGAN 

PADA SUrNGAI 

PUrCANG 

KABUrPATE rN 

SIDOARJO 

DALAM 

ME rNAMPUrNG 

DE rBIT BANJIR 

Tu rjuran dari pernerlitian ini adalah 

u rnturk mermperrolerh hasil perrhitu rngan 

dari data-data dan hasil simurlasi 

aliran serperrti (1) bersar derbit banjir 

erksisting derngan kala urlang 2 tahurn, 

5 tahurn, 10 tahurn, 25 tahurn, dan 50 

tahurn pada su rngai Purcang, (2) 

kapasitas tamping su rngai Pu rcang 

saat mernampurng derbit banjir 

maksimal kala urlang 10 tahurn 

Hasil pernerlitian ini diperrolerh dari perrhiturngan 

derbit banjir maksimal kala u rlang 10 tahurn 

derngan mernggurnakan perrsamaan Manning 

yaitu r serbersar Q10= 110.42 m3/dertik. Kapasitas 

tampurng derbit banjir yang dapat ditampurng 

ole rh su rngai Purcang serbersar Qsal= 68.23 

m3/dertik yang artinya bahwa Q10= 110.42 

m3/dertik > Qsal= 68.23 m3/dertik. Adapurn 

pernyerbab merlu rapnya su rngai Purcang 

dikarernakan olerh erndapan serdimern dan 
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(salu rran primerr), (3) Faktor-faktor 

pernyerbab banjir pada surngai Pu rcang 

dan (4) solursi pernanggurlangan dari 

perrmasalahan banjir yang terrjadi 

pada surngai Pu rcang. 

bersarnya derbit banjir yang ditampurng su rngai 

Pu rcang. 

4. Ichsan 

Syahpurtra1 

 

KAJIAN 

HIDROLOGI 

DAN ANALISA 

KAPASITAS 

TAMPANG 

SUrNGAI 

KRU rE rNG 

LANGSA 

BE rRBASIS 

HE rC-HMS DAN 

HE rC-RAS 

Pernerlitian ini dilakurkan u rnturk 

merlakurkan kajian terrhadap derbit 

banjir erksisting yang perrnah terrjadi 

di wilayah DAS terrserbu rt serrta perrlur 

dianalisis bersar kapasitas 

pernampang surngai Krurerng Langsa 

serbagai u rpaya urntu rk mermperrolerh 

alterrnatif dari perngerndalian berncana 

banjir sercara mernyerlu rrurh dan 

merrerdurksi murka air banjir. 

1. Derbit pu rncak di ourtlert Su rngai Kru rerng 

Langsa serbersar 59,3 m³/dt urnturk perrioder 

u rlang 2 tahurn. 

2. Pada analisa Passing capacity , didapatkan 

banjir pernampang erxisting serbersar 60,07 

m3/dert. 

3. Hasil analisa HE rC-RAS derngan simurlasi 

inpurt Q 2 tahu rn, terrhadap 140 burah cross 

serction mermberrikan gambaran bahwa 

hampir sermura alu rr surngai merngalami 

kondisi banjir (lurapan), hanya berberrapa 

bagian saja yang tidak merngalami kondisi 

banjir. Hal ini diserbabkan karerna erlervasi 

murka air banjir merlerbihi erlervasi bank. 

4. Skernario perngerndalian banjir dilakurkan 

derngan cara normalisasi su rngai, yaitur 

mermperrbersar dimernsi pernampang surngai 

erxisting derngan lerbar dasar surngai ratarata 

20 m mernjadi 60 m dan perrerncanaan 

tanggurl su rngai pada erlervasi pu rncak tanggurl 

+2.00 m derngan tinggi jagaan (frererboard) 

0.50 m dari murka air banjir. 

5. Pada bagian murara surngai, yaitu r murlai dari 

titik STA.0+000 sampai STA.2+000 28 

Volu rmer 1, No. 1, Janurari 2015 

direrncanakan mernggurnakan rervertmernt 

su rngai dari turmpurkan batur (Du rmp Stoner) 

5. Herrinda 

Ferrizal dan 

Malik Khoirur 

Sibghoh 

ANALISIS 

DE rBIT BANJIR 

SUrNGAI 

ONGGORAWE r 

KABUrPATE rN 

DE rMAK 

Tu rgas akhir ini merninjaur terntang 

analisis derbit banjir rerncana dari 

su rngai Onggorawer. Dalam prosers 

mernghiturng analisis derbit banjir ada 

berberrapa paramerterr yang akan 

digurnakan diantaranya analisa cu rrah 

hurjan rerncana dan derbit banjir 

rerncana. Dari hasil analisa ini 

didapatkan derbit banjir rerncana 

yang digurnakan serbagai acuran u rnturk 

merngertahu ri bersar derbit banjir su rngai 

Onggorawer 

Be rrdasarkan hasil perrhiturngan pada turgas akhir 

ini, mermburktikan bahwa adanya pernderkatan 

rancangan derbit banjir rancangan 

me rnggurnakan mertoder hidrograf satu ran sinertis 

Nakayasu r urnturk su rngai Onggorawer Dermak 

derngan berrdasarkan currah hurjan 10 tahurn 

(2006-2015) adalah Q100 = 596,18 m3/dertik 

derngan luras DAS 144,52 m2 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Uraian Umum 

Kali Sermarang yang akan digurnakan serbagi objerk pernerltian merru rpakan salurran 

drainaser yang mermberntang di pursat Kota Sermarang. Surngai serpanjang 7.960 m 

derngan hurlur terrlertak di Banjir Kanal Barat dan Hilir di Laurt Jawa. Mertoder yang 

digurnakan dalam pernurlisan ini yaitur mernghiturng mernggurnakan data currah hurjan 

serlama 10 tahu rn. Kermurdian dilakurkan analisis currah hurjan rata – rata maksimurm 

dan derbit banjir rerncana serrta kapasitas tampurngan dari Kali Sermarang. Strurkturr 

kergiatan pada pernerlitian ini adalah serbagai berrikurt : 

1. Perrsiapan  

2. Perngurmpurlan Data 

3. Sturdi Purstaka 

4. Analisis 

5. Kersimpurlan dan Saran 

 

3.2 Tahapan Persiapan 

Tahapan perrsiapan adalah kergiatan serberlurm mermurlai merngurmpurlkan data. Pada 

tahap perrsiapan ini mernyursurn rangkaian ataur kerrangka kergiatan yang akan 

dilakurkan derngan turjuran agar waktur dan perkerrjaan yang akan dilakurkan bisa 

erferktif. 

 

3.3 Teknik Pengumpulan Data 

Mertoder pngurmpurlan data adalah terknik ataur cara yang dilakurkan olerh pernerliti 

urnturk merngurmpurlkan data. Perngurmpu rlan data dilakurkan urntu rk mermperrolerh 

informasi yang diburturhkan dalam rangka merncapai turjuran pernerlitian. Data yang 

digurnakan dalam pernurlisan ini yaitur data serkurnderr.  

Perngurmpurlan data serkurnderr pada pernurlisan ini diperrolerh dari Balai Bersar 

Wilayah Surngai Permali Jurana (BBWS) Sermarang dan Dinas Perkerrjaan Urmurm 

Surmberr Daya Air Dan Pernata Rurang Provinsi Jawa Terngah (PUrSDATARUr), data 
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serkurnderr yang digurnakan yaitur: 

1. Perta DAS Kali Sermarang  

2. Perta Stasiurn Hurjan  

3. Data Terknis Kali Sermarang 

4. Data Hurjan Harian Maksimurm 

 

3.4 Analisis Hidrologi 

Mertoder yang digurnakan dalam pernyursurnan Turgas Akhir ini yaitur Mertoder Polygon 

Thierssern yang berrturjuran mernganalisis cu rrah hurjan maksimurm dan HSS Nakayasu r 

urnturk mernghitu rng derbit banjir rerncana. 

 

3.4.1 Perhitungan Curah Hujan Rata – Rata Maksimum 

Mernghiturng cu rrah hurjan daerrah rata-rata maksimurm derngan mernggu rnakan Mertoder 

Pollygon Thierssern. Mertoder ini merrurpakan mertoder yang paling akurrat dan serring 

digurnakan  dalam mernghiturng rerrata currah hurjan di suratur daerrah. 

 

3.4.2 Analisis Frekuensi 

Analisis bersar currah hurjan rerncana urnturk merngertahuri bersarnya nilai currah hurjan 

kala urlang 10 tahurn. Ada berberrapa jernis serbaran yang dapat  dilakurkan urnturk 

mernganalisis, pada perrhiturngan ini mernggurnakan akan diurji terrlerbih dahurlur 

berberrapa mertoder distribursi dan akan dipilih yang mermernurhi dari urji kersersuraian 

distribursi Berberrapa mertoder dalam analisis frerkurernsi yaitur Mertoder Normal, Mertoder 

Gurmberl, Mertoder Log Normal, dan Mertoder Log Perarson Typer III. 

 

3.4.3 Uji Kesesuaian Distribusi 

Mertoder yang digurnakan urnturk perngurjian ini yaitur Mertoder Chi-Kuradrat dan Urji 

Smirnov Kolmogorov. Perngurjian paramerterr urnturk merngurji kercocokan distribursi 

frerkurernsi samperl data terrhadap furngsi distribursi perlurang yang diperrkirakan dapat 

mernggambarkan ataur merwakili distribursi frerkurernsi terrserburt. (Fairizi, 2015). 
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3.4.4 Uji Sebaran Hujan 

Urji serbaran hurjan ataur pola distribursi hurjan merrurpakan pola serbaran hurjan dimana 

perncatatan hurjan biasanya dilakurkan derngan suratur interrval waktur terrterntur, dimana 

pada urmurmnya dilakurkan dalam saturan waktur harian, jam-jaman ataur mernit. 

 

3.4.5 HSS Nakayasu 

Di daerrah dimana data hidrologi terrserdia urnturk mernurrurnkan hidrograf saturan, maka 

diburat hidrograf saturan sintertis yang didasarkan pada karakterristik fisik dari DAS. 

Hidrograf saturan sintertis Nakayasur dikermbangkan berrdasarkan berberrapa surngai di 

Jerpang (Soermarto, 1987). Pernggurnaan mertoder ini mermerrlurkan berberrapa 

karakterristik paramerterr daerrah alirannya, serperrti : 

1. Ternggang waktur dari permurlaan hurjan sampai purncak hidrograf (timer to perak 

magniturter), 

2. Ternggang waktur dari titik berrat hurjan sampai titik berrat hidrograf (timer lag), 

3. Ternggang waktur hidrograf (timer baser of hydrograph), 

4. Luras Daerrah Aliran Surngai, 

5. Panjang alurr surngai urtama terrpanjang (lerngth of ther longerst channerl). 

6. Koerfisiern Perngaliran. 

 

3.5 Analisis Hidolika 

HErC-RAS merrurpakan serburah program aplikasi urnturk mermoderlkan aliran surngai 

Riverr Analysis Systerm (RAS), yang diburat olerh Hydrologic Ernginererring Cernterr 

(HErC) yang merturpakan satur divisi didalam Institurter For Waterr Rersourrcer (IWR) 

dibawah UrS Army Corps of Ernginererrs (UrSACEr). HErC-RAS mampur mernampilkan 

perrhiturngan pernampang murka air aliran surbkritis dan surperrkritis Sisterm ini 

merngandurng 3 komponern analisis hidrolik satur dimernsi yaitur, perrhiturngan 

pernampang murka air aliran tertap (sterady flow), aliran tidak tertap (urnsterady flow), 

dan perrhiturngan transportasi serdimern. Kertiga komponern akan mernggurnakan 

tampilan data geromertric dan perrhiturngan geromertric hidrolika. 
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3.6 Diagram Alir 

Gambar 3. 1 Diagram Alir Pernerlitian 
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BAB IV 

ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

4.1 Analisis Hidrologi 

Urnturk merngertahuri karakterristik dari su ratur Daerrah Aliran Surngai (DAS) perrlur 

dilakurkan analisis hidrologi gurna merndapatkan derbit banjir rerncana yang 

didapatkan dari perngolahan data currah hurjan harian dari berberrapa stasiurn currah 

hurjan yang terrlertak pada DAS ataurpurn yang berrada di serkitaran DAS. Dalam 

pernernturan dan permburatan perta Daerrah Aliran Surngai Kali Sermarang digurnakan 

aplikasi Global Mapperr dan jurga Googler Erarth Pro urnturk merngertahuri koordinat 

dari stasiurn currah hurjan yang berrada rerlatif derkat derngan Kali Sermarang. 

 

Gambar 4. 1 Perta DAS Kali Sermarang 

 

4.1.1 Data Curah Hujan Maksimum - Bulanan 

Data yang digu rnakan adalah data currah hu rjan yang berrasal dari stasiurn currah hurjan 

yang ada diserkitar DAS dalam kurrurn waktur 10 tahurn. Data diolah dari currah hurjan 

harian, kermurdian diurbah mernjadi currah hurjan harian maksimurm dan kermurdian 

diurbah lagi mernjadi data currah hurjan harian maksimurm-burlanan, serperrti yang 

disajikan pada taberl berrikurt: 
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Tabel 4. 1 Data Currah Hurjan Maksimurm Burlanan Stasiurn Madurkoro 

Tahurn 
Currah Hurjan Maximurm (mm) 

Rmax (mm) 

Jan Fe rb Mar Apr May Jurn Jurl Aurg Se rp Oct Nov De rs 

2012 126 83 65 32 93 55 16 0 0 62 76 70 126 

2013 94 150 27 76 48 140 33 24 20 50 33 65 150 

2014 155 95 26 12 53 73 77 12 0 16 57 56 155 

2015 64 155 50 51 52 42 0 0 0 0 72 60 155 

2016 50 105 43 86 22 68 120 29 80 29 60 20 120 

2017 70 145 60 70 40 55 19 2 18 90 66 32 145 

2018 44 120 67 84 5 19 0 0 0 14 54 84 120 

2019 44 119 42 54 0 0 0 0 9 53 15 62 119 

2020 53 115 41 48 40 4 49 30 27 40 40 100 115 

2021 50 180 24 50 30 70 12 62 71 38 60 48 180 

 

Tabel 4. 2 Data Currah Hurjan Maksimurm Burlanan Stasiurn Simongan 

Tahurn 
Currah Hurjan Maximurm (mm) 

Rmax (mm) 

Jan Fe rb Mar Apr May Jurn Jurl Aurg Se rp Oct Nov De rs 

2012 90 100 40 32 70 33 16 0 4 54 71 130 130 

2013 97 135 44 57 33 76 63 5 83 67 77 62 135 

2014 135 85 55 48 46 53 15 30 0 25 67 46 135 

2015 45 130 47 85 19 0 0 3 0 22 40 73 130 

2016 62 100 50 44 22 64 84 12 83 65 71 110 110 

2017 130 99 64 88 53 32 70 22 30 50 76 69 130 

2018 54 95 97 110 22 43 8 0 4 15 47 70 110 

2019 30 75 62 116 82 0 5 0 25 0 16 67 116 

2020 83 93 45 80 43 11 45 11 45 11 56 115 115 

2021 71 160 50 43 27 35 10 100 57 44 63 47 160 

 

Tabel 4. 3 Data Currah Hurjan Maksimurm Burlanan Stasiurn Tanjurng Mas 

Tahurn 
Currah Hurjan Maximurm (mm) 

Rmax (mm) 

Jan Fe rb Mar Apr May Jurn Jurl Aurg Se rp Oct Nov De rs 

2012 49 96 69 36 24 35 1 0 27 77 65 105 105 

2013 102 135 75 48 42 49 43 44 9 21 50 60 135 

2014 121 88 33 18 37 23 46 27 2 7 35 57 121 

2015 43 119 37 50 39 15 2 12 34 1 19 53 119 

2016 120 64 35 44 37 4 3 55 74 30 32 22 120 

2017 45 150 47 86 40 34 10 2 21 40 34 55 150 

2018 37 130 72 44 10 50 0 0 3 42 38 106 130 

2019 57 93 120 48 37 0 1 5 48 0 24 125 125 

2020 106 84 29 41 39 17 64 0 45 18 37 140 140 

2021 88 145 150 47 47 45 4 90 89 52 71 59 150 

(su rmberr : hasil perrhiturngan, 2024) 
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4.1.2 Analisis Curah Hujan Rata – Rata Maksimum 

4.1.2.1 Penentuan Titik dan Luasan Garis Pengaruh Polygon Thiessen 

Perrhiturngan cu rrah hurjan ini mernggurnakan mertoder Polygon Thierssern derngan 

mermperrtimbangkan daerrah yang terrperngarurh olerh sertiap titik stasiu rn currah hurjan. 

Urnturk mernerntu rkan garis perngarurh Polygon Thierssern digurnakan perta DAS Kali 

Sermarang berserrta derngan titik stasiurn cu rrah hurjannya yang kermu rdian di plot ker 

aplikasi Global Mapperr dan serlanjurtnya klik pada opsi crerater voronoi/thierssern 

diagram, maka aplikasi akan sercara otomatis dapat mernghurburngkan titik stasiurn 

currah hurjan dan mernggambarkan garis perngarurh serrta luras perngaru rh dari masing-

masing stasiurn currah hurjan. 

Gambar 4. 2 Polygon Thierssern DAS Kali Sermarang 

 

Tabel 4. 4 Luras Perngarurh Polygon Thierssern 

STASIUrN LUrAS PErNGARUrH CUrRAH HUrJAN (𝐾𝑚2) 

Sta. Madu rkoro 3,354 

Sta. Simongan 5,671 

Sta. Tanju rng Mas 3,447 

Total arera 12,472 
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4.1.2.2 Menghitung Curah Hujan Rerata Harian Maksimum 

Serterlah didapatkan lurasan dari tiap – tiap garis perngarurh, serlanjurtnya data terrserburt 

akan digurnakan urnturk mernghiturng currah hurjan rata-rata harian maksimurm.  Derngan 

cara merngalikan currah hurjan maksimurm harian tiap tahurn derngan lurasan garis 

perngarurh tiap stasiurn currah hurjan kermurdian dibagi derngan total lurasan DAS. 

Derngan mernggurnakan rurmurs dari Pollygon Thierssern serbagai berriku rt : 

Contoh perrhiturngan currah hu rjan rerrata maksimurm tahurn 2013 

menggunakan persamaan (2.2): 

𝑑 =
3,354 . 126 + 5,671 . 130 + 3,447 . 105

12,472
 

𝑑 = 122 

Urnturk perrhiturngan currah hurjan rerrata maksimurm tiap tahurn lerngkap dapat 

dilihat dalam taberl di bawah ini. 

Tabel 4. 5 Data Currah Hurjan Rerrata Maksimurm Harian 

Tahurn  
Stasiurn Madurkoro Stasiurn Simongan  Stasiurn Tanjurng Mas Curah Hujan  

Rerata Max (mm) Rmax (mm) Rmax  x Luras Rmax (mm) Rmax  x Luras Rmax (mm) Rmax  x Luras 

2013 126 423 130 737 105 362 122 

2014 150 503 135 766 135 465 139 

2015 155 520 135 766 121 415 136 

2016 155 520 130 737 119 412 134 

2017 120 402 110 624 120 414 115 

2018 145 486 130 737 150 517 140 

2019 120 402 110 624 130 448 118 

2020 119 399 116 658 125 431 119 

2021 115 386 115 652 140 483 122 

2022 180 604 160 907 150 517 163 

(Su rmberr : Hasil Pe rrhitu rngan, 2024) 

 

4.1.3 Analisis Frekuensi Curah Hujan Rancangan 

4.1.3.1 Pemilihan Jenis Analisis Frekuensi 

Terrdapat dura paramerterr statistik yang digurnakan dan akan dianalisis yaitur 

paramerterr statistik normal (urnturk analisis distrinbursi Normal dan distribursi 

Gurmberl) dan paramerterr statistik logaritma (urnturk analisis distribursi Log Normal 
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dan Log Perarson III). Perrhiturngan paramertik statistik normal merlipurti (𝑥𝑖 −

�̅�), (𝑥𝑖 − �̅�)2, (𝑥𝑖 − �̅�)3, (𝑥𝑖 − �̅�)4 dan perrhiturngan paramertik logaritma merlipurti 

(log𝑥𝑖 − log�̅�), (log𝑥𝑖 − log�̅�)2, (log𝑥𝑖 − log�̅�)3, (log𝑥𝑖 − log�̅�)4. 

 

Tabel 4. 6 Hasil Perrhiturngan Paramerterr Statistik Normal 

No. Tahun X terurut (X i - X rerata) (X i - X rerata)2 (X i - X rerata)3 (X i - X rerata)4 

1 2012 122,015 -8,811 77,641 -684,130 6028,166 

2 2013 139,034 8,208 67,364 552,897 4537,946 

3 2014 136,371 5,545 30,744 170,464 945,168 

4 2015 133,793 2,967 8,804 26,124 77,513 

5 2016 115,453 -15,373 236,337 -3633,262 55855,039 

6 2017 139,561 8,735 76,303 666,518 5822,141 

7 2018 118,217 -12,609 158,998 -2004,883 25280,482 

8 2019 119,294 -11,532 132,989 -1533,639 17686,053 

9 2020 121,909 -8,917 79,509 -708,965 6321,687 

10 2021 162,615 31,788 1010,502 32122,240 1021114,484 

Jumlah : 1308,263 0,000 1879,191 24973,363 1143668,680 

(Su rmberr : Hasil Pe rrhitu rngan, 2024) 

 

Tabel 4. 7 Hasil Perrhiturngan Paramerterr Statistik Log Normal 

No. Xi 
Log 
Xi 

(Log Xi - rerata 
Log X) 

(Log Xi - rerata 
Log X)2 

(Log Xi - rerata 
Log X)3 

(Log Xi - rerata 
Log X)4 

1 122,01 2,086 -0,02802 0,00079 -0,00002 0,00000 

2 139,03 2,143 0,02868 0,00082 0,00002 0,00000 

3 136,37 2,134 0,02029 0,00041 0,00001 0,00000 

4 133,79 2,126 0,01200 0,00014 0,00000 0,00000 

5 115,45 2,062 -0,05203 0,00271 -0,00014 0,00001 

6 139,56 2,144 0,03033 0,00092 0,00003 0,00000 

7 118,22 2,072 -0,04176 0,00174 -0,00007 0,00000 

8 119,29 2,076 -0,03782 0,00143 -0,00005 0,00000 

9 121,91 
2,086

0 
-0,02840 0,00081 -0,00002 0,00000 

10 162,61 
2,211

2 
0,09672 0,00936 0,00090 0,00009 

TOT
AL 

1308,2
626 

21,14
44 

0,00000 0,01913 0,00065 0,00010 

(Su rmberr : Hasil Pe rrhitu rngan, 2024) 
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Tabel 4. 8 Hasil Perrhiturngan Paramerterr Statistik Log Perarson III 

No. Xi 
Log 
Xi 

(Log Xi - rerata 
Log X) 

(Log Xi - rerata 
Log X)2 

(Log Xi - rerata 
Log X)3 

(Log Xi - rerata 
Log X)4 

1 122 2,1 -0,0280 0,0008 0,0000 0,0000 

2 139 2,1 0,0287 0,0008 0,0000 0,0000 

3 136 2,1 0,0203 0,0004 0,0000 0,0000 

4 134 2,1 0,0120 0,0001 0,0000 0,0000 

5 116 2,1 -0,0520 0,0027 -0,0001 0,0000 

6 140 2,1 0,0303 0,0009 0,0000 0,0000 

7 118 2,1 -0,0418 0,0017 -0,0001 0,0000 

8 119 2,1 -0,0378 0,0014 -0,0001 0,0000 

9 122 2,1 -0,0284 0,0008 0,0000 0,0000 

10 163 2,2 0,0967 0,0094 0,0009 0,0001 

TOT
AL 

1308
,3 

21,1 0,0000 0,0191 0,0007 0,0001 

(Su rmberr : Hasil Pe rrhitu rngan, 2024) 

Serlanjurtnya akan dilakurkan perngurkurran disperrsi yang mana akan dicari nilai dari 

standar derviasi (Sd), koerfisiern kermerncerngan (Cs), koervisiern variasi (Cv), dan 

koerfisiern kurrtosis (Ck). Berrikurt adalah samperl urnturk perrhiturngan manural distribursi: 

a. Standar Derviasi (Sd) menggunakan persamaan (2.12) 

𝑆𝑑 = √
1879,191

9
 

𝑆𝑑 = 14,449 

 

b. Koerfisiern Variasi (Cv)  

𝐶𝑣 =  
𝑆𝑑

𝑥
 

𝐶𝑣 =  
14,449

130,8263
 

𝐶𝑣 =  0,107 

 

c. Koerfisiern Kermiringan/Skerwnerss (Cs) menggunakan persamaan (2.13) 

𝐶𝑠 =  
10

(10 − 1)(10 − 2)(14,449)3
×  24973,363 

𝐶𝑠 =  1,1496 
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d. Koerfisiern Kurrtosis (Ck) menggunakan persamaan (2.14) 

𝐶𝑘 =  
102

(10 − 1)(10 − 2)(10 − 3)(14,449)4
× 1143668,68 

𝐶𝑘 =  5,205 

Tabel 4. 9 Hasil Perrhiturngan Disperrsi 

Distibusi Normal dan Gumbel 

Sd Cv Cs Ck 

14,44988 0,11045092 1,149613 5,204904 

Distribusi Log Normal 

Sd Cv Cs Ck 

0,046099 0,0218022 0,926942 4,521604 

Distibusi Log Pearson III 

Sd Cv Cs Ck 

0,046099 0,0218022 0,926942 4,521604 
(Su rmberr : Hasil Pe rrhitu rngan, 2024) 

Langkah serlanjurtnya adalah permilihan jernis serbaran dimana hasil dari 

perrhiturngan disperrsi akan dibandingkan derngan syarat permilihan distribursi. Jernis 

serbaran yang mermernurhi syarat akan dipilih dan digurnakan serbagai mertoder dalam 

merncari currah hurjan rerncana.  

Tabel 4. 10 Rerkapiturlasi Hasil Perngurkurran Disperrsi Terrhadap Syarat 

No Jernis Serbaran Hasil Perrhiturngan Syarat Kerterrangan 

1 Normal 
Cs 1,15 Cs ≈ 0 Kurrang 

Mernderkati Ck 5,20 Ck ≈ 3 

2 Gu rmberl 
Cs 1,15 Cs ≈ 1,139 

Mernderkati 
Ck 5,20 Ck ≈ 5,402 

3 Log Normal 
Cs 0,93 Cs ≈ 1,137 Kurrang 

Mernderkati Ck 4,52 Ck ≈ 5,383 

4 Log Perarson III 
Cs 0,93 Cs ≠ 0 Kurrang 

Mernderkati Cv 0,02 Cv ≈ 0,3 

(Su rmberr : Hasil Pe rrhitu rngan, 2024) 

 Dari taberl 4.10 dapat disimpurlkan bahwa mertoder Gurmberl lerbih mernderkati 

derngan syarat serbaran dibandingkan derngan jernis serbaran yang lainnya. Maka dari 

itur urnturk perrhiturngan currah hurjan rancangan akan mernggurnakan mertoder Gurmberl. 
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4.1.3.2 Uji Kesesuaian Distribusi 

Langkah urnturk merngurji kersersuraian distribursi yaitur derngan mernggu rnakan mertoder 

Chi- Kuradrat dan Mertoder Smirnov Kolmogorov. 

4.1.3.2.1 Urji Chi Kuradrat 

a. Merngurrurtkan data hurjan maksimurm tiap tahurn dari yang terrkercil hingga 

terrbersar. 

Tabel 4. 11 Data Currah 

Hurjan Maksimurm

 Terrurrurt 

No. Tahurn X 

1 115 2017 

2 118 2019 

3 119 2020 

4 122 2013 

5 122 2021 

6 134 2016 

7 136 2015 

8 139 2014 

9 140 2018 

10 163 2022 

 

b. Mernernturkan Jurmlah Kerlas (G) 

G =  1 +  3,322 𝑙𝑜𝑔 (n) 

G = 1 + 3,322 log(10) 

G =  4,322 

𝐺 =  4 

 

c. Merncari Nilai Ik 

𝑅 (𝑠𝑒𝑙𝑖𝑠𝑖ℎ)  =  𝑅𝑚𝑎𝑥 𝑡𝑒𝑟𝑏𝑒𝑠𝑎𝑟 − 𝑅𝑚𝑎𝑥 𝑡𝑒𝑟𝑘𝑒𝑐𝑖𝑙 

𝑅 (𝑠𝑒𝑙𝑖𝑠𝑖ℎ)  =  162,61 − 115,45 

𝑅 (𝑠𝑒𝑙𝑖𝑠𝑖ℎ)  =  47,16 

𝐼𝑘                 =  
𝑅

𝑛
 

𝐼𝑘                 =  
47,16

10
 

𝐼𝑘                 =  4,72 
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d. Merncari Nilai Serbaran Analitis (Eri) 

𝐸𝑖                 =  
𝑛

𝐺
 

𝐸𝑖                 =  
10

4
 

𝐸𝑖                 =  2,5 

𝐸𝑖 × 𝐼𝑘       =  2,5 × 4,72 = 11,79 

 

e. Merncari Derrajat Kerberbasan (DK) 

𝐷𝐾                =  𝐺 − (𝑅 + 1) 

𝐷𝐾                =  4 − (2 + 1) 

𝐷𝐾                =  1 

 

f. Derrajat Kerperrcayaan 

Biasa digurnakan 5% urnturk derrajat kerperrcayaan. 

 

g. Nilai Kritis Urnturk Urji Chi Kuradrat 

Tabel 4. 12 Nilai Kritis Urnturk Distribursi Chi - Kuradrat (Urji Satur Sisi) 

Dk 
a derajat kepercayaan 

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

1 
3,93E r-

05 
0,000157 0,000982 0,00393 3.841 5.024 6.635 7.879 

2 0,01 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 

                  

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 
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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 32.852 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 

                  

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 

(Su rmberr: Bonnie rr, 1980) 

 

h. Perrhiturngan Urji Chi - Kuradrat 

Tabel 4. 13 Perrhiturngan Urji Chi - Kuradrat Urnturk Distribursi Gurmberl 

No. 
Nilai Batas Jumlah Data 

(OF - EF)2 (OF - EF)2 / EF 
Sub Kelas OF EF 

1 X < 118,322 2,000 2,500 0,250 0,100 

2 118,322 <    X    < 128,868 3,000 2,500 0,250 0,100 

3 128,868 <    X    < 142,248 4,000 2,500 2,250 0,900 

4 X > 142,248 1,000 2,500 2,250 0,900 

Jurmlah : 10,000 10,000 5,000 2,000 

(Su rmberr : Hasil Pe rrhitu rngan, 2024) 

 

i. Korerlasi Hasil Urji Kercocokan 

Syarat : 

X2 hiturng < X2 kritis  

2,0  < 3,841 (OKEr) 

Dari perrhitu rngan diatas diperrolerh nilai Chi Squrarer (X2) hiturng = 2,00. 

Serdangkan nilai batas kritis dari Chi-Squrarer urnturk Dk = 1 dan derrajat kerperrcayaan 

5% didapatkan nilai (X2) kritis = 3,841. Serhingga nilai Chi Squrarer (X2) hiturng 

mermernurhi syarat yaitur lerbih kercil dari (X2) kritis 
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4.1.3.2.2 Urji Smirnov Kolmogorov 

a. Merngurrurtkan data currah hurjan dari yang terrbersar ker terrkercil. 

Tabel 4.14 Urrurtan Data 

Currah Hurjan Maksimurm 

No. Tahurn X 

1 163 2017 

2 140 2019 

3 139 2020 

4 136 2013 

5 134 2021 

6 122 2016 

7 122 2015 

8 119 2014 

9 118 2018 

10 115 2022 

(Su rmberr : Hasil Perrhitu rngan, 2024) 

 

b. Rerrata X   = 130,8263   

c. Standar Derviasi (S) = 14,4499   

d. N (jurmlah data)  = 10  

 

Tabel 4. 15 Hasil Urji Smirnov Kolmogorov 

No. Tahun X m Sn (X) YT Tr Pr Px (X) 
D 

I PX (X) - Sn (X) 

1 2012 122,01 1 0,0909 -0,6098 0,9091 0,1111 0,8889 0,0202 

2 2013 139,03 2 0,1818 0,5680 0,8182 0,2222 0,7778 0,0404 

3 2014 136,37 3 0,2727 0,3837 0,7273 0,3333 0,6667 0,0606 

4 2015 133,79 4 0,3636 0,2053 0,6364 0,4444 0,5556 0,0808 

5 2016 115,45 5 0,4545 -1,0639 0,5455 0,5556 0,4444 0,1010 

6 2017 139,56 6 0,5455 0,6045 0,4545 0,6667 0,3333 0,1212 

7 2018 118,22 7 0,6364 -0,8726 0,3636 0,7778 0,2222 0,1414 

8 2019 119,29 8 0,7273 -0,7981 0,2727 0,8889 0,1111 0,1616 

9 2020 121,91 9 0,8182 -0,6171 0,1818 1,0000 0,0000 0,1818 

10 2021 162,61 10 0,9091 2,1999 0,0909 1,1111 -0,1111 0,2020 

(Su rmberr : Hasil Pe rrhitu rngan, 2024) 
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e. D Maks.   = 0,2020  

f. Rerrata X   = 130,8263   

g. Standar Derviasi (S) = 14,4499   

h. D Maks.   = 0,2020   

i. N (jurmlah data)  = 10   

j. a (derrajat kerperrcayaan) = 5% (angka yang biasa diambil) 

  

Tabel 4. 16 Taberl Distribursi Gumbel 

urnturk Koerfisiern Kermerncerngan (Cs) 

N 
Level of Significance (a) 

20 15 10 5 1 

1 0,9 0,925 0,95 0,975 0,995 

2 0,684 0,726 0,776 0,842 0,929 

3 0,565 0,597 0,642 0,708 0,829 

4 0,494 0,525 0,564 0,624 0,734 

5 0,446 0,474 0,51 0,563 0,669 

6 0,41 0,436 0,47 0,521 0,618 

7 0,381 0,405 0,438 0,486 0,577 

8 0,358 0,381 0,411 0,4457 0,543 

9 0,339 0,36 0,388 0,432 0,514 

10 0,322 0,342 0,368 0,409 0,486 

11 0,307 0,326 0,352 0,391 0,468 

12 0,295 0,313 0,338 0,375 0,45 

13 0,284 0,302 0,325 0,361 0,433 

14 0,274 0,292 0,314 0,349 0,418 

15 0,266 0,283 0,304 0,338 0,404 

16 0,258 0,274 0,295 0,328 0,391 

17 0,25 0,266 0,286 0,318 0,38 

18 0,244 0,259 0,278 0,309 0,37 

(Su rmberr : Hasil Perrhitu rngan, 2024) 

k. D Kritis   = 0,4090   

l. Korerlasi Hasil Urji Smirnov Kolmogorov 

Nilai ∆ maks taberl harurs lerbih kercil dari ∆ kritis. Distribursi terrbaik adalah yang 

mermberrikan nilai ∆maks taberl paling kercil. 
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Syarat: 

 D Maks < D Kritis   

0,2020 < 0,4090  (Distribursi Frerkurernsi Diterrima) 

Dari hasil perrhiturngan diatas, D Maks perrhiturngan yang lerbih kercil daripada D 

Kritis serhingga hasilnya mermernurhi syarat.  

Tabel 4. 17 Rerkap Perngurjian Chi - Kuradrat dan Smirnov Kolmogorov 

(Su rmberr : Hasil Pe rrhitu rngan, 2024) 

 

4.1.4 Analisis Curah Hujan Rancangan  

Serterlah dipastikan mermernurhi Urji Chi- Kuradrat dan Urji Smirnov Kolmogorov 

maka, perrhiturngan currah hurjan rancangan mernggurnakan rurmurs – rurmurs ermpiris 

yang ada derngan mernggurnakan distribursi Gurmberl. 

 

Tabel 4. 18 Hasil Perrhiturngan Distribursi Currah Hu rjan 

Rancangan Mernggurnakan Mertoder Gurmberl 

T YT Sd Yn Sn K X (mm/hari) 

2 0,3665 14,4499 0,4952 0,9497 -0,1355 128,8683 

5 1,4999 14,4499 0,4952 0,9497 1,0580 146,1136 

10 2,2504 14,4499 0,4952 0,9497 1,8481 157,5315 

20 2,9702 14,4499 0,4952 0,9497 2,6061 168,4838 

25 3,1985 14,4499 0,4952 0,9497 2,8465 171,9580 

50 3,9019 14,4499 0,4952 0,9497 3,5872 182,6605 

100 4,6001 14,4499 0,4952 0,9497 4,3224 193,2839 

(su rmberr : hasil perrhiturngan, 2024) 

UrJI CHI-SQUrARE r 

Mertoder Distribu rsi Nilai X2
 hitu rng Nilai X2 

Kritis Kerterrangan 

Distribu rsi Gu rmberl  2,00 3,841 Mermernurhi 

UrJI SMIRNOV KOLMOGOROF 

Mertoder Distribu rsi Nilai D hitu rng Nilai D Kritis Kerterrangan 

Distribu rsi Gu rmberl  0,202 0,409 Mermernurhi 
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Gambar 4. 3 Grafik Anallisis Currah Hurjan Rancangan Harian 

Maksimurm Tiap Tahurn. 

 

Dilihat dari grafik pada Gambar 4.3 menunjukkan bahwa setiap periode kala 

ulang memiliki kenaikan curah hujan maksimum dengan curah hujan tertinggi yaitu 

pada periode kala ulang 100 tahun dengan nilai 193,28 mm. 

 

4.1.5 Analisis Debit Banjir Rancangan 

4.1.5.1 Sebaran Hujan Jam – jaman Metode Mononobe 

1. Rata – rata hurjan sampai jam ker – T melihat persamaan (2.18) Urnturk waktur hurjan 

harian terrpursat adalah 6 jam. 

𝐼𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 (𝐼) 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑅𝑇     = (
𝑅𝑛

6
) × (

6

𝑇
)

2
3⁄

 

2. Currah hurjan pada jam ker - t 

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

Tabel 4. 19 Rerkapiturlasi Hasil Perrhiturngan Currah Hurjan Jam ker - t 

Jam ker 
Rata-rata Hurjan Sampai 

Jam ker T (RT) 
CH Pada Jam ker - T (Rt) 

[1] [2] [3] 

1   0,55 Rn   0,550   

2   0,35 Rn   0,143   

3   0,26 Rn   0,100   

4   0,22 Rn   0,080   

5   0,19 Rn   0,067   

6   0,17 Rn   0,059   
(su rmberr : hasil perrhiturngan, 2024) 
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Tabel 4. 20 Prerserntaser Internsitas Hurjan 

t RT Rt Prosentase 

(jam)       

[1] [2] [3] [4] 

1 0,550  0,550  55,03% 

2 0,347  0,143  14,30% 

3 0,265  0,100  10,03% 

4 0,218  0,080  7,99% 

5 0,188  0,067  6,75% 

6 0,167  0,059  5,90% 

Total 100% 

(su rmberr : hasil perrhiturngan, 2024) 

 

3. Distribursi hu rjan tiap jam 

Koerfisiern perngaliran urnturk Rt < 200 mm 

𝐶       =   1 − ( 
3,14

𝑅𝑡1/3
 ) 

Hurjan Erferktif (Rn) 

𝑅𝑛       =  𝐶 × 𝑅 

Currah hurjan tiap jam 

RT = Rt × Rn 

 

Tabel 4. 21 Distribursi Hurjan Tiap Jam 

Waktur  Ratio Ku rmu rlatif Cu rrah Hurjan Tiap Jam 

(jam) (%) (%) 2 th 5 th 10 th 20 th 25 th 50 th 100 th 

[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] 

1 55,03 55,03 26,83 32,47 36,29 40,01 41,20 44,89 48,60 

2 14,30 69,34 6,97 8,44 9,43 10,40 10,71 11,67 12,63 

3 10,03 79,37 4,89 5,92 6,62 7,29 7,51 8,19 8,86 

4 7,99 87,36 3,89 4,71 5,27 5,81 5,98 6,52 7,05 

5 6,75 94,10 3,29 3,98 4,45 4,90 5,05 5,50 5,96 

6 5,90 100,00 2,87 3,48 3,89 4,29 4,41 4,81 5,21 

PROBABILITAS HUrJAN HARIAN 128,87    146,11    157,53    168,48    171,96    182,66    193,28    

KOE rFISIErN PE rNGALIRAN 0,38    0,40    0,42    0,43    0,44    0,45    0,46    

HUrJAN E rFE rKTIF   48,76    59,01    65,94    72,70    74,86    81,57    88,32    

(su rmberr : hasil perrhiturngan, 2024) 
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4.1.5.2 Analisis Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu 

1. Data yang digurnakan urnturk mernernturkan ordinat HSS Nakayasur : 

Luras DAS (A)  = 12,47 km2 

Panjang Surngai (L)  = 7,96 km 

Kofisiern DAS (ὰ)  = 3 

Rer (Currah Hurjan Erferktif)  = 1 mm (hurjan saturan) 

 

2. Hasil Perrhitu rngan : 

 Waktur Kerlambatan (Tg) lihat persamaan (2.23) urnturk L < 15 km  

𝑇𝑔  =  0,21 7,96 0,7 

𝑇𝑔  = 0,90 

 

 Waktur Durrasi Hurjan lihat persamaan (2.26) (Tr)  

𝑇𝑟 =  0,75 𝑥 0,90 

𝑇𝑟 =  0,67 𝑗𝑎𝑚 

 

 Lihat persamaan (2.22) untuk Waktur Purncak (Tp)  

𝑇𝑝 =  𝑇𝑔 +  0.8 ×  𝑇𝑟 

𝑇𝑝 =  0,90 +  0.8 ×  0,67 

𝑇𝑝 =  1,44 𝑗𝑎𝑚 

 

 Lihat persamaan (2.25) untuk Waktur Saat 0.3 Kali Derbit Purncak (T0.3) 

𝑇0.3 =  ὰ ×  0,90 

𝑇0.3 =  3 ×  0,90 

𝑇0.3 =  2,69 𝑗𝑎𝑚 

 

 Saturan Kerdalaman Hurjan Rer = 1 mm 
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Melihat persamaan (2.21) untuk Derbit Purncak Hidrograf 

𝑄𝑀𝑎𝑘𝑠      =
1

3,6
× 1,47 ×

1

(0,3 × 1,44 + 2,69)
 

 

     𝑄𝑀𝑎𝑘𝑠      = 1,11 m
3/dertik 

 

Tp + T0.3   = 1,44 + 2,69 

       = 4,13 Jam 

 Tp + T0.3 + 1.5× T0.3  = 1,44 + 2,69 + 1.5 × 2,69 

= 8,16 Jam 

 Tp + T0.3 + 1.5× T0.3 + 2 T0.3  = 1,44 + 2,69 + 1.5 × 2,69 + 2 × 2,69 

= 13,55 Jam 

 

3. Lihat persamaan (2.27) untuk mengetahui Perrsamaan Hidrograf Saturan Urnturk 

Kurrva Naik 

 0 ≤ t1 ≤ 1,435 

 

4. Perrsamaan Hidrograf Saturan Urnturk Ku rrva Turrurn 

a. Lihat persamaan (2.28) 

  1,435  ≤ t2  ≤ 4,127 

b. Lihat persamaan (2.29)  

  4,127 ≤ t3 ≤ 8,164 

c. Lihat persamaan (2.30) 

  T ≥ 8,164 

 

Tabel 4. 22 Hasil Perrhiturngan Ordinat (QT) HSS Nakayasur 

Waktur Qt be rnturk   21 0,0057 t4 

Jam m3/dert kurrva  22 0,0045 t4 

0 0,0000 t1  23 0,0036 t4 

1 0,4661 t1  24 0,0029 t4 

2 0,8620 t2  25 0,0023 t4 

3 0,5511 t2  26 0,0018 t4 

4 0,3523 t2  27 0,0015 t4 

5 0,2566 t3  28 0,0012 t4 

6 0,1904 t3  29 0,0009 t4 

7 0,1413 t3  30 0,0008 t4 
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8 0,1049 t3  31 0,0006 t4 

9 0,0778 t3  32 0,0005 t4 

10 0,0578 t3  33 0,0004 t4 

11 0,0429 t3  34 0,0003 t4 

12 0,0318 t3  35 0,0002 t4 

13 0,0236 t3  36 0,0002 t4 

14 0,0175 t3  37 0,0002 t4 

15 0,0130 t3  38 0,0001 t4 

16 0,0097 t3  39 0,0001 t4 

17 0,0072 t3  40 0,0001 t4 

18 0,0053 t3  41 0,0001 t4 

19 0,0039 t3  42 0,0001 t4 

20 0,0029 t3     
Su rmberr : Hasil Perrhitu rngan,2024 

 

Gambar 4. 4 Grafik Ordinat Hidrograf Saturan Sintertik Nakayasur 

 

Dari Tabel 4.22 dan grafik ordinnat Hidrograf Saturan Sintertik Nakayasu 

pada Gambar 4.4r, dapat dikertahuri bahwa derbit purncak terrjadi pada waktur 2 jam, 

derngan urnit hidrograf serbersar 0,8620 m3/dertik/mm. 

 

5. Perrhiturngan derbit banjir rancangan urnturk hurjan jam – jaman derngan mertoder 

HSS Nakayasur mernggurnakan prinsip surperr posisi. Berrikurt samperl perrhiturngan 

urnturk hurjan jam – jaman perrioder kala urlang 2 tahurn : 

 

Q1 = Rn1 × HS1 

Q2 = Rn1 × HS2 +Rn2 × HS1 
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Q3 = Rn1 × HS3 +Rn2× HS1 + Rn1 × HS1 

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

Q1 = Rn1 × HS1 

 = 26,03 × 0.4661 

 = 12,51 m3/det 

Q2 = Rn1 × HS2 +Rn2 × HS1 

 = 26,83× 0,8620 + 6,97 × 0,4661 

 = 69,2 m3/det 

Urnturk perrhiturngan lerbih lerngkap dapat dilihat pada taberl berrikurt ini : 

 

Tabel 4. 23 Hidrograf Saturan Banjir Kala Urlang 2 Tahurn 

Waktu 

  

(jam) 

Hidrograf 

satuan 

  

R1 R2 R3 R4 R5 R6 
Debit 

Banjir 

(m3/det) 
26,83 

(mm) 

6,97 

(mm) 

4,89 

(mm) 

3,89 

(mm) 

3,29 

(mm) 

2,87 

(mm) 

[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] 

                  

0,00            -               -                         -    

1,00 
    

0,4661  

      

12,51  
           -            

      

12,51  

2,00 
    

0,8620  

      

23,13  

       

3,25  
           -          

      

26,38  

3,00 
    

0,5511  

      

14,79  

       

6,01  

       

2,28  
           -        

      

23,08  

4,00 
    

0,3523  
       9,45  

       

3,84  

       

4,22  

       

1,82  
           -      

      

19,33  

5,00 
    

0,2566  
       6,88  

       

2,46  

       

2,70  

       

3,36  

        

1,53  
           -    

      

16,93  

6,00 
    

0,1904  
       5,11  

       

1,79  

       

1,72  

       

2,15  

        

2,84  

       

1,34  

      

14,94  

7,00 
    

0,1413  
       3,79  

       

1,33  

       

1,26  

       

1,37  

        

1,81  

       

2,48  

      

12,04  

8,00 
    

0,1049  
       2,81  

       

0,99  

       

0,93  

       

1,00  

        

1,16  

       

1,58  

        

8,47  

9,00 
    

0,0778  
       2,09  

       

0,73  

       

0,69  

       

0,74  

        

0,84  

       

1,01  

        

6,11  

10,0

0 

    

0,0578  
       1,55  

       

0,54  

       

0,51  

       

0,55  

        

0,63  

       

0,74  

        

4,52  

(Su rmberr : Hasil Pe rrhitu rngan, 2024) 
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Tabel 4. 24 Hidrograf Saturan Banjir Kala Urlang 5 Tahurn 

Waktu  

(jam) 

Hidrograf 

satuan 

  

R1 R2 R3 R4 R5 R6 
Debit 

Banjir 

(m3/det) 
32,47 

(mm) 

8,44 

(mm) 

5,92 

(mm) 

4,71 

(mm) 

3,98 

(mm) 

3,48 

(mm) 

[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] 

                  

0,00            -               -                         -    

1,00        0,47  
      

15,13  
           -            

      

15,13  

2,00        0,86  
      

27,99  

       

3,93  
           -          

      

31,92  

3,00        0,55  
      

17,90  

       

7,28  

       

2,76  
           -        

      

27,93  

4,00        0,35  
      

11,44  

       

4,65  

       

5,10  

       

2,20  
           -      

      

23,39  

5,00        0,26  
        

8,33  

       

2,97  

       

3,26  

       

4,06  

        

1,86  
           -    

      

20,49  

6,00        0,19  
        

6,18  

       

2,17  

       

2,09  

       

2,60  

        

3,43  

       

1,62  

      

18,09  

7,00        0,14  
        

4,59  

       

1,61  

       

1,52  

       

1,66  

        

2,19  

       

3,00  

      

14,57  

8,00        0,10  
        

3,41  

       

1,19  

       

1,13  

       

1,21  

        

1,40  

       

1,92  

      

10,25  

9,00        0,08  
        

2,53  

       

0,89  

       

0,84  

       

0,90  

        

1,02  

       

1,23  

        

7,39  

10,00        0,06  
        

1,88  

       

0,66  

       

0,62  

       

0,67  

        

0,76  

       

0,89  

        

5,47  

(Su rmberr : Hasil Pe rrhitu rngan, 2024) 

 

Tabel 4. 25 Hidrograf Saturan Banjir Kala Urlang 10 Tahurn 

Waktu 

  

(jam) 

Hidrograf 

satuan 

  

R1 R2 R3 R4 R5 R6 
Debit 

Banjir 

(m3/det) 
36,29 

(mm) 

9,43 

(mm) 

6,62 

(mm) 

5,27 

(mm) 

4,45 

(mm) 

3,89 

(mm) 

[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] 

                  

0,00              -               -                         -    

1,00 
         

0,47  

      

16,91  
           -            

      

16,91  

2,00 
         

0,86  

      

31,28  

       

4,40  
           -          

      

35,68  

3,00 
         

0,55  

      

20,00  

       

8,13  

       

3,08  
           -        

      

31,21  

4,00 
         

0,35  

      

12,79  

       

5,20  

       

5,70  

       

2,46  
           -      

      

26,14  

5,00 
         

0,26  

        

9,31  

       

3,32  

       

3,65  

       

4,54  

       

2,07  
           -    

      

22,89  

6,00 
         

0,19  

        

6,91  

       

2,42  

       

2,33  

       

2,90  

       

3,83  

       

1,81  

      

20,21  

7,00 
         

0,14  

        

5,13  

       

1,80  

       

1,70  

       

1,86  

       

2,45  

       

3,35  

      

16,28  
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8,00 
         

0,10  

        

3,81  

       

1,33  

       

1,26  

       

1,35  

       

1,57  

       

2,14  

      

11,46  

9,00 
         

0,08  

        

2,82  

       

0,99  

       

0,94  

       

1,00  

       

1,14  

       

1,37  

        

8,26  

10,00 
         

0,06  

        

2,10  

       

0,73  

       

0,69  

       

0,74  

       

0,85  

       

1,00  

        

6,11  

(Su rmberr : Hasil Pe rrhitu rngan, 2024) 

 

Tabel 4. 26 Hidrograf Saturan Banjir Kala Urlang 20 Tahurn 

Waktu 

  

(jam) 

Hidrograf 

satuan 

  

R1 R2 R3 R4 R5 R6 Debit 

Banjir 

(m3/det) 
40,01 

(mm) 

10,40 

(mm) 

7,29 

(mm) 

5,81 

(mm) 

4,90 

(mm) 

4,29 

(mm) 

[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] 

                  

0,00            -               -                         -    

1,00        0,47  
      

18,65  
           -            

      

18,65  

2,00        0,86  
      

34,49  

       

4,85  
           -          

      

39,33  

3,00        0,55  
      

22,05  

       

8,96  

       

3,40  
           -        

      

34,41  

4,00        0,35  
      

14,10  

       

5,73  

       

6,29  

       

2,71  
           -      

      

28,82  

5,00        0,26  
      

10,27  

       

3,66  

       

4,02  

       

5,01  

       

2,29  
           -    

      

25,24  

6,00        0,19  
        

7,62  

       

2,67  

       

2,57  

       

3,20  

       

4,23  

       

2,00  

      

22,28  

7,00        0,14  
        

5,65  

       

1,98  

       

1,87  

       

2,05  

       

2,70  

       

3,70  

      

17,95  

8,00        0,10  
        

4,20  

       

1,47  

       

1,39  

       

1,49  

       

1,73  

       

2,36  

      

12,63  

9,00        0,08  
        

3,11  

       

1,09  

       

1,03  

       

1,11  

       

1,26  

       

1,51  

        

9,11  

10,00        0,06  
        

2,31  

       

0,81  

       

0,77  

       

0,82  

       

0,93  

       

1,10  

        

6,74  

(Su rmberr : Hasil Pe rrhitu rngan, 2024) 

 

Tabel 4. 27 Hidrograf Saturan Banjir Kala Urlang 25 Tahurn 

Waktu 

  

(jam) 

Hidrograf 

satuan 

  

R1 R2 R3 R4 R5 R6 Debit 

Banjir 

(m3/det) 
41,20 

(mm) 

10,71 

(mm) 

7,51 

(mm) 

5,98 

(mm) 

5,05 

(mm) 

4,41 

(mm) 

[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] 

                  

0,00            -               -                         -    

1,00        0,47  
      

19,20  
           -            

      

19,20  

2,00        0,86  
      

35,51  

       

4,99  
           -          

      

40,50  
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3,00        0,55  
      

22,70  

       

9,23  

       

3,50  
           -        

      

35,43  

4,00        0,35  
      

14,52  

       

5,90  

       

6,47  

       

2,79  
           -      

      

29,68  

5,00        0,26  
      

10,57  

       

3,77  

       

4,14  

       

5,15  

        

2,35  
           -    

      

25,99  

6,00        0,19  
        

7,84  

       

2,75  

       

2,65  

       

3,30  

        

4,35  

       

2,06  

      

22,94  

7,00        0,14  
        

5,82  

       

2,04  

       

1,93  

       

2,11  

        

2,78  

       

3,80  

      

18,48  

8,00        0,10  
        

4,32  

       

1,51  

       

1,43  

       

1,53  

        

1,78  

       

2,43  

      

13,01  

9,00        0,08  
        

3,21  

       

1,12  

       

1,06  

       

1,14  

        

1,30  

       

1,56  

        

9,38  

10,00        0,06  
        

2,38  

       

0,83  

       

0,79  

       

0,85  

        

0,96  

       

1,13  

        

6,94  

(Su rmberr : Hasil Pe rrhitu rngan, 2024) 

 

Tabel 4. 28 Hidrograf Saturan Banjir Kala Urlang 50 Tahurn 

Waktu 

  

(jam) 

Hidrograf 

satuan 

  

R1 R2 R3 R4 R5 R6 Debit 

Banjir 

(m3/det) 
44,89 

(mm) 

11,67 

(mm) 

8,19 

(mm) 

6,52 

(mm) 

5,50 

(mm) 

4,81 

(mm) 

[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] 

                  

0,00            -               -                          -    

1,00        0,47  
      

20,92  
           -            

       

20,92  

2,00        0,86  
      

38,70  

       

5,44  
           -          

       

44,14  

3,00        0,55  
      

24,74  

      

10,06  

       

3,81  
           -        

       

38,61  

4,00        0,35  
      

15,82  

       

6,43  

       

7,06  

       

3,04  
           -      

       

32,34  

5,00        0,26  
      

11,52  

       

4,11  

       

4,51  

       

5,62  

        

2,56  
           -    

       

28,32  

6,00        0,19  
        

8,55  

       

2,99  

       

2,88  

       

3,59  

        

4,74  

       

2,24  

       

25,00  

7,00        0,14  
        

6,34  

       

2,22  

       

2,10  

       

2,30  

        

3,03  

       

4,15  

       

20,14  

8,00        0,10  
        

4,71  

       

1,65  

       

1,56  

       

1,67  

        

1,94  

       

2,65  

       

14,18  

9,00        0,08  
        

3,49  

       

1,22  

       

1,16  

       

1,24  

        

1,41  

       

1,69  

       

10,22  

10,00        0,06  
        

2,59  

       

0,91  

       

0,86  

       

0,92  

        

1,05  

       

1,23  

         

7,56  

(Su rmberr : Hasil Pe rrhitu rngan, 2024) 
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Tabel 4. 29 Hidrograf Saturan Banjir Kala Urlang 100 Tahurn 

Waktu 

  

(jam) 

Hidrograf 

satuan 

  

R1 R2 R3 R4 R5 R6 Debit 

Banjir 

(m3/det) 
48,60 

(mm) 

12,63 

(mm) 

8,86 

(mm) 

7,05 

(mm) 

5,96 

(mm) 

5,21 

(mm) 

[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] 

                  

0,00            -               -                          -    

1,00        0,47  
      

22,65  
           -            

       

22,65  

2,00        0,86  
      

41,89  

       

5,89  
           -          

       

47,78  

3,00        0,55  
      

26,78  

      

10,89  

       

4,13  
           -        

       

41,80  

4,00        0,35  
      

17,12  

       

6,96  

       

7,64  

       

3,29  
            -      

       

35,01  

5,00        0,26  
      

12,47  

       

4,45  

       

4,88  

       

6,08  

         

2,78  
           -    

       

30,66  

6,00        0,19  
        

9,25  

       

3,24  

       

3,12  

       

3,89  

         

5,14  

       

2,43  

       

27,07  

7,00        0,14  
        

6,87  

       

2,41  

       

2,27  

       

2,49  

         

3,28  

       

4,49  

       

21,80  

8,00        0,10  
        

5,10  

       

1,79  

       

1,69  

       

1,81  

         

2,10  

       

2,87  

       

15,35  

9,00        0,08  
        

3,78  

       

1,32  

       

1,25  

       

1,34  

         

1,53  

       

1,83  

       

11,07  

Su rmberr : Hasil Perrhitu rngan, 2024 

 

 

 

  

Gambar 4. 5 Grafik Rerkapiturlasi Saturan Banjir Rancangan Mertoder HSS Nakayasur 
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Tabel 4. 30 Rerkapiturlasi Derbit Banjir Kala Urlang T (Tahurn) 

Kala Ulang (tahun) 

Debit Banjir 

Rancangan 

(m3/detik) 

2 26,38 

5 31,92 

10 35,68 

20 39,33 

25 40,50 

50 44,14 

100 47,78 

(Su rmberr : Hasil Perrhitu rngan, 2024) 

 

Gambar 4. 6 Grafik Rerkapiturlasi Derbit Banjir Kala Urlang T (Tahurn) 

 

Sesuai dengan grafik pada Gambar 4.6, debit banjir rancangan selalu meningkat 

seiring dengan periode kala ulang dari tahun. 

 

4.2 Analisis Hidrolika 

Urnturk mernganalisis dimernsi pernampang Kali Sermarang digurnakan softwarer HErC-

RAS yang berrturjuran merngertahuri kermampuran kondisi erksisting dalam mernampurg 

 -
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banjir rancangan kala urlang. Banjir kala urlang yang digurnakan dalam rurnning 

program HErC-RAS yaitur Q25 dan Q50. Berrikurt adalah gambaran dalam inpurt data 

sampai derngan hasil rurnning pada program HErC-RAS. Inpurt Data Geromertri 

Surngai. 

4.2.1 Input Data Geometeri Sungai 

Gambar 4. 7 Proyerksi Alurr Surngai Urtama Derngan RAS Mapperr 

 

Gambar 4. 8 Inpurt Alurr Surngai 
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4.2.3 Cross Section Sungai 

Tahap pertama dalam permodelan aliran sungai pada HEC-RAS yaitu memasukkan data 

cross section untuk mengetahui elevasi dari berbagai bagian dari suatu sungai yang di 

tinjau. Berrikurt merrurpakan fiturr urnturk mermoderlkan cross serction (Pernampang Surngai) 

dalam aplikasi HErC-RAS. 

 

Gambar 4. 9 Inpurt Data Cross Serction 

 

Kerterrangan: 

1. Riverr Sta 

Merrurpakan kolom urnturk mermberri nama bagian pernampang yang akan dimoderlkan 

2. Station 

Merrurpakan kolom urnturk mernginpurt Panjang (arah x) pernampang Surngai 

3. Erlervation 

Merrurpakan kolom urnturk mermoderlkan tinggi-rerndahnya pernampang yang akan 

dimoderlkan 

4. Downstreram Rerach 

Kolom urnturk merngaturr Panjang dan jarak antar cross serction (pernampang). 

5. Manning Valurers 

Kolom urnturk merngaturr nilai koerfisiern kerkasaran pernampang Surngai 

6. LOB 

Tanggurl serberlah kiri 
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7. ROB 

Tanggurl Serbe rlah Kanan 

8. Channerl 

Pernampang salurra urtama 

9. Main Channerl Bank 

Merrurpakan kolom urnturk mernernturkan titik erlervasi tanggurl serhimgga mermbernturk 

salruran urtama. 

 

4.2.4 Tipe Aliran 

Dalam analisis hidrolika pada Kali Semarang digunakan jenis aliran tetap atau . 

Pengertian dari aliran tetap sendiri sudah dijelaskan pada kajian pustaka. Pemilihan 

jenis aliran ini tergantung pada kondisi esisting sungai dan tidak 

mempertimbangkan adanya struktur hidrolika seperti jembatan, gorong – gorong, 

dll. 

 

Gambar 4. 10 Inpurt Tiper Aliran Surngai 
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4.2.5 Besaran Debit Sungai  

Gambar 4. 11 Inpurt Derbit Banjir Rancangan Hasil Perhitungan 

Perhitungan analisis hidrologi yang sudah dilakukan untuk mencari debit banjir 

rancangan selanjutnya digunakan untuk parameter dalam megetahui kapasitas 

tampungan dari Kali Semarang. 

Digunakan Q50 tahun untuk running program HEC-RAS sesuai dengan 

Peraturan Menteri Pekerjaan Umum Nomor 28 Tahun 2015. Alasan dari 

penggunaan Q50 tahun yaitu dikarenakan pertimbangan perubahan tata guna lahan 

yang akan mempengaruhi aliran dari suatu sungai. Kemudian digunakan Q25 tahun 

sebagai pembanding. 

 

4.2.6 Hasil Simulasi Hidrolika 

Dapat dilihat hasil dari simurlasi hidrolika mernurnjurkan serbagian pernampang surngai 

tidak mampur urnturk mernampurng derbit banjir rancangan. Faktor urtama yang 

mernyerbabkan tidak dapat terrtampurngnya derbit banjir rancangan yaitur erlervasi dari 

dasar surngai Kali Sermarang yang serharursnya sermakin rerndah seriring derngan 

mernurjur ker hilir, namurn dapat dilihat dari Gambar 4.12 dan 4.13 jurstrur berberrapa 

pernampang terrdapat erlervasi yang naik serberlurm akhirnya kermbali turrurn. Hal 

terrserburt merngakibatkan terrjadinya backwaterr serhingga mernimburlkan limpasan air 

ataur banjir. 
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Gambar 4. 12 Hasil Simurlasi Pada Profil Mermanjang (Long Serction) derngan 

Perrioder 25 Tahurn 

 

 

Gambar 4. 13 Hasil Simurlasi Pada Profil Mermanjang (Long Serction) derngan 

Perrioder 50 Tahurn 
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Tabel 4. 31 Hasil Simurlasi Pada Profil Merlintang (Cross Serction) 

NO Q-50 Q-25 

1 

 

Gambar 4. 14 Sta. 7 + 500 Perrioder Urlang 50 

Tahurn  

 

Gambar 4. 15 Sta. 7 + 500 Perrioder Urlang 25 

Tahurn  

2 

 

Gambar 4. 16 Sta. 6 + 500 Perrioder Urlang 50 

Tahurn  

 

Gambar 4. 17 Sta. 6 + 500 Perrioder Urlang 25 

Tahurn 

3 

 

Gambar 4. 18 Sta. 5 + 500 Perrioder Urlang 50 

Tahurn  

 

Gambar 4. 19 Sta. 5 + 500 Perrioder Urlang 25 

Tahurn 
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4 

 

Gambar 4. 20 Sta. 4 + 500 Perrioder Urlang 50 

Tahurn  

 

Gambar 4. 21 Sta. 4 + 500 Perrioder Urlang 25 

Tahurn 

5 

 

Gambar 4. 22 Sta. 3 + 500 Perrioder Urlang 50 

Tahurn  

 

Gambar 4. 23 Sta. 3 + 500 Perrioder Urlang 25 

Tahurn 

6 

 

Gambar 4. 24 Sta. 2 + 500 Perrioder Urlang 50 

Tahurn  

 

Gambar 4. 25 Sta. 2 + 500 Perrioder Urlang 25 

Tahurn 
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7 

 

Gambar 4. 26 Sta. 1 + 500 Perrioder Urlang 50 

Tahurn 

 

Gambar 4. 27 Sta. 1 + 500 Perrioder Urlang 25 

Tahurn 

 

Pada Gambar 4.14 s/d Gambar 4.27 merupakan titik sampel yang diambil dari 

hasil analisis hidrolika menggunakan HEC-RAS. Pengambilan setiap satu titik 

sampel mewakili panjang sungai sejauh 1 km. Dimana titik 7 + 500 merupakan 

representatif dari bagian hulu, sedangkan untuk titik 1 + 500 mewakili Kali 

Semarang pada bagian hilir. 

Pada sebagian cross section memiliki dimensi yang tidak sesuai untuk dapat 

mengalirkan debit banjir rancangan dengan optimal. Salah satu penyebab utamanya 

adalah ketidaksesuaian elevasi dasar saluran yang mana semakin menuju ke hilir 

tidak semakin rendah. Adanya cross section yang memiliki elevasi mendekati hilir 

namun memiliki elevasi dasar sungai yang lebih tinggi dari evelasi sebelumnya 

yang mendekati hulu akan menyebabkan backwater atau aliran balik yang mana 

apabila tinggi jagaan sungai dari saluran yang terpengaruh backwater tersebut tidak 

mampu menampung limpasan air maka akan terjadi luapan sungai. 

Kerterrangan : 

1. ErG (Ernerrgy Gradliner)  

Merrurpakan garis yang mernurnjurkkan total ernerrgi yang terrserdia dalam systerm pada tiap 

pernampang 

2. WS (Waterr Surrfacer) 

Merrurpakan garis yang mernurnjurkan nilai keradaan murka air pada tiap station 

3. Crit ( Critical ) 

Merrurpakan garis kritis nilai murka air yang terrdapat pada salurran terrserburt 

4. Grournd 

Merrurpakan titik dasar pernampang Surngai 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Dari hasil perngolahan, permbahasan dan analisis data, pernerliti dapat mernarik 

kersimpurlan serbagai berrikurt: 

1. Berrdasarkan hasil analisis hidrograf banjir diperrolerh derbit maksimurm Q25 serbersar 

40,50 m3/dert dan derbit maksimurm Q50 serbersar 44,14 m3/dert 

2. Serbagian bersar dari pernampang Kali Sermarang dapat mernampurng derbit banjir 

rancangan kala urlang 25 dan 50 tahurn, kercurali urnturk berberrapa cross serction mermang 

perrlur diadakannya normalisasi agar dapat berrfurngsi maksimal. Cross serction yang 

perrlur diperrhatikan yaitur Sta. 7+500 s/d Sta. 7+650 ; Sta. 6+450 s/d Sta. 6+850 ; Sta. 

4+800 s/d Sta. 5+950. 

3. Urnturk pernyerbab dari berberrapa pernampang surngai yang tidak dapat merngaliri derbit 

banjir rancangan mermilii faktor urtama yaitur erlervasi dan tinggi jagaan surngai yang 

tidak sersurai sermerstinya dan mengakibatkan backwater atau aliran balik pada beberapa 

cross section Kali Semarang. 

 

5.2 Saran 

Berrdasarkan hasil analisis yang didapatkan dari analisis diatas, maka ada berberrapa 

saran yang perrlur diperrhatikan urnturk mermperrbaiki perrmsalahan dari kondisi 

erksisting Kali Sermarang serbagai berrikurt: 

1. Perrlur sergerra dilakurkan perrbaikan kondisi erksisting Kali Sermarang derngan 

mermperrhatikan paramerterr yang ada di lapangan serbagai acuran dalam merngambil 

langkah sercara erferktif. 

2. Berberrapa hal yang bisa dilakurkan sergerra yaitur derngan merndersain urlang ataur 

merlakurkan kalkurlasi urlang pernampang yang tidak mampur urnturk mernampurng derbit 

banjir rancangan, merlakurkan perngerrurkan serdimerntasi agar erlervasi dari main channerl 

ataur dasar surngai sersurai derngan keradaan yang optimal, urnturk berberrapa pernampang 

mermang perrlur mernambah tinggi dari jagaan surngai agar air tidak merlimpas dan masih 

banyak lagi solursi yang dapat dilakurkan agar dapat mermburat erksisting dari Kali 

Sermarang mernjadi optimal dalam merngaliri derbit banjir rancangan. 

3. Derngan berbe rrapa saran yang ada, harapannya adalah agar sergerra adanya tindakan nyata 

dari permerrintah agar sergerra mermberrikan dampak yang baik bagi serlurrurh serlurrurh 
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masyarakat yang berrada di serkitar Kali Sermarang pada khursursnya dan bagi Kota 

Sermarang pada urmurnya. 
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