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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 Banjir merupakan bencana alam yang paling sering terjadi di Indonesia. 

Keadaan dimana suatu daerah tergenang oleh air dalam jumlah yang besar. Kedatangan 

banjir dapat diprediksi dengan memperhatikan curah hujan dan aliran air. Kerugian yang 

diakibatkan banjir seringkali sulit diatasi baik oleh masyarakat maupun instansi terkait. 

 Banjir juga interaksi antara manusia dan alam, sistem alam itu sendiri. Bencana 

banjir ini merupakan aspek interaksi manusia dengan alam, yang timbul dari proses 

dimana manusia mencoba menggunakan alam yang bermanfaat dan menghindari alam 

yang merugikan manusia.  

 Banjir dapat disebabkan oleh kondisi alam maupun ulah manusia. Banjir yang 

disebabkan oleh kondisi alam berupa curah hujan yang tinggi. Sementara itu, banjir yang 

disebabkan oleh ulah manusia salah satunya adanya penyumbatan akibat buang sampah 

sembarangan. Banjir akibat dari meluapnya atau meningkatnya debit sungai telah 

banyak menimbulkan kerusakan fisik seperti, merusak berbabagai jenis struktur, jalan 

raya, sistem drainase, bangunan dan kerusakan skunder seperti, persediaan air, pertanian 

dan transportasi. Perubahan kondisi lahan dari waktu ke waktu mengakibatkan ancaman 

terhadap terjadinya banjir yang semkain besar. 

 

Gambar 1.1 Lokasi Penelitian  

(Sumber: Google Earth) 
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Berdasarkan surat kabar dan berita pada tanggal 11 juni 2022, tiga remaja hanyut 

di Lubuk Tongga Sungai Bangek, Kelurahan Balai Gadang, Kecamatan Koto Tangah, 

Padang. Hal ini disebabkan karena debit air tiba-tiba membesar dan arus sungai 

meningkat karena di guyur hujan. rusak nya tebing sungai dan penyempitan lebar sungai 

menjadi penyebab banjir, disebabkan oleh curah hujan yang tinggi dan tidak tertampung 

oleh luas penampang sungai tersebut. Jika itu terus menerus terjadi akan menjadi 

dampak yang sangat buruk.(Seputartangsel.com, 2022) 

 

Gambar 1.2 Banjir Sungai Bangek 

(Sumber: Google) 

Untuk itu perlu dilakukan normalisasi sungai, Normalisasi sungai adalah 

menciptakan kondisi sungai dengan lebar dan kedalaman tertentu. Sehingga sungai 

mampu mengalirkan air dan tidak terjadinya luapan, Tujuan normalisasi sungai antara 

lain untuk keperluan melindungi tebing sungai karena erosi (erosi), atau untuk 

memperluas profil sungai guna menampung banjir-banjjir yang terjadi. 

 Berdasarkan latar belakang diatas dan informasi yang di dapat perlu dilakukan 

normalisasi Sungai bangek agar tidak terjadi luapan, maka penulis mengangkat tema 

tugas akhir ini dengan judul “Normalisasi Sungai Bangek Kecamatan Koto Tangah 

Kota Padang”. 
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1.2 Rumusan Masalah  

Normalisasi sungai merupakan salah satu cara yang dapat dilakukan dalam 

penanganan banjir di suatu daerah. Beberapa hal yang dilakukan dalam normalisasi 

sungai yaitu perencanaan ulang dimensi sungai, peninggian ataupun pembuatan 

tanggul sungai, dan lain sebagainya sesuai kebutuhan dan kondisi alam maupun soisal 

ekonomi di daerah tersebut. 

Dalam penyelesaian masalah banjir dengan normalisasi sungai perlu dilakukan 

kajian mengenai hal-hal sebagai berikut : 

1. Berapa curah hujan rencana yang terjadi di sungai tersebut. 

2. Berapa debit banjir rencana di daerah tersebut. 

3. Bagaimana penampang sungai dapat mengalirkan sesuai dengan debit rencana. 

4. Rencana penguatan tebing sungai. 

1.3 Maksud dan Tujuan Penulisan 

Maksud dari tugas akhir ini adalah untuk mengendalikan dan meminimalisir 

terjadinya banjir di Sungai Bangek Kota Padang, dengan perkuatan tebing sungai 

bangek. 

 Adapun tujuan dalam penulisan tugas akhir ini adalah sebagai berikut. 

1. Menghitung curah hujan rencana 

2. Mengetahui debit banjir rencana 

3. Menghitung penampang sungai Bangek agar dapat menampung luapan debit 

banjir. 

4. Analisa Stabilitas perkuatan tebing  

1.4 Batasan masalah 

a. Perencanaan normalisasi pada sungai bangek ini sepanjang 2 km2 

b. Pengukuran pada sungai ini dilakukan pada lebar sungai dan tinggi sungai 

c.  penampang sungai yang sesuai 

d. Volume galian yang dihasilkan  

e. Rencana anggaran biaya tidak dibahas 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang penulis harapkan dalam studi kasus ini adalah : 

1. Kasus ini dapat dijadikan pengalaman dan pembelajaran yang sangat penting 

dan berharga bagi kami sebagai penulis dan dibuat untuk menyelesaikan 

program studi serjana Teknik sipil ; 

2. Pembahasan pada studi ini dapat dijadikan bahan tambah bagi mahasiswa yang 

akan membahas tentang normalisasi sungai 

3. Studi ini dapat direalisasikan dimasa yang akan datang guna mengurangi 

kerugian akibat banjir. 

1.6 Sistematika Penulisan 

 Secara keseluruhan dalam penulisan tugas akhir ini dibagi dalam beberapa bab. 

Agar penulisan tugas akhir ini terartur, sistematik dan tidak menyimpang dari peraturan 

yang ada maka penulis perlu membuat sistematika penulisan laporan sebagai berikut: 

BAB I      :    PENDAHULUAN 

 Merupakan dasar penulisan tugas akhir ini yaitu pendahuluan yang berisikan 

tentang latar belakang, maksud dan tujuan dalam penulisan, Batasan tugas akhir, 

metodologi penulisan dan sistematika penulisan. 

BAB II    :   TINJAUAN PUSTAKA 

 Menjelaskan mengenai dasar teori yang sangat diperlukan dalam penulisan, 

antara lain dasar teori hidrologi dan hidrolika seperti perhitungan curah hujan, debit 

banjir,penampang sungai dan stabilitas dinding penahan tanah. 

BAB III   :   PENGUMPULAN DATA 

 Menjelaskan mengenai data-data yang dibutuhkan dalam penulisan tugas akhir 

ini. Seperti data penampang sungai, data curah hujan, dan data lainnya yang dapat 

membantu dalam menyelesaikan tugas akhir ini sehingga didapatkan hasil yang sesuai. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Normalisasi Sungai 

 Normalisasi sungai merpukan suatu metode yang digunakan untuk menyediakan 

alur sungai dengan kapasitas mencukupi untuk menyalurkan air, terutama air yang 

berlebih saat curah hujan tinggi. Normalisasi dilakuan kerena mengecilnya kapasitas 

sungai akibat pedangkalan dan penyempitan badan sungai, dinding sungai yang rawan 

longsor, serta aliran air yang belum terbangun dengan baik dan penyalahgunaan untuk 

pemukiman. 

2.2  Daerah Aliran Sungai (DAS) 

 Daerah aliran sungai (DAS) merupakan ruang dimana sumber daya alam 

terutama vegetasi, tanah dan air, berada dan tersimpan serta tempat hidup manusia 

dalam memanfaatkan sumber daya alam tersebut untuk memenuhi kebutuhan hidupnya. 

Sebagai wilayah DAS juga di pandang sebagai ekosistem dari daur air, sehingga DAS 

di defenisikan sebagai suatu wilayah daratan yang merupakan satu kesatuan dengan 

sungai dan anak-anak sungainya, yang berfungsi menampung, meyimpan, dan 

mengalirkan air yang berasal dari curah hujan ke danau atau ke laut secara alami. Batas 

didarat merupakan pemisah topografi dan batas dilaut sampai dengan daerah perairan 

yang masih terpengaruh aktivitas daratan (UU No. 7 tahun 2004). Dengan demikian 

DAS merupakan suatu wilayah alami yang memberikan manfaat produksi serta 

memberikan pasokan air melalui sungai, air tanah, dan mata air, untuk memenuhi 

berbagai kepentingan hidup, baik untuk manusia, flora maupun fauna (Paimin dkk, 

2012). 

 DAS adalah upaya manusia dalam mengatur hubungan timbal balik antara 

sumber daya alam dengan manusia di dalam DAS dan segala aktivitasnya, agar terwujud 

kelestarian dan keserasian ekosistem serta meningkatnya kemanfatan sumber daya alam 

bagi manusia secara berkelanjutan. pengelolaan DAS perlu mengintegrasikan factor-

faktor biofisik, social ekonomi dan kelembagaan untuk mencapai kelestarian berbagai 

macam penggunaan lahan didalam DAS yang secara teknis aman dan tepat, secara 

lingkungan sehat, secara ekonomi layak, dan secara social dapat diterima masyarakat 

(Brooks et al, 1990). 



7 
UNIVERSITAS BUNG HATTA   

2.2.1 Bentuk Bentuk Daerah Aliran Sungai 

 Bentuk-bentuk daerah aliran sungai (DAS) dapat dibagi dalam empat, 

Antara lain: 

 a. Bentuk memanjang 

 b. Bentuk radial 

 c. Bentuk pralel 

 d. Bentuk komplek 

2.3 Pengertian Banjir 

 Sungai adalah alur air alami atau buatan berupa jaringan pengaliran beserta air 

di dalamnya, mulai dari hulu sampai muara, dengan dibatasi kanan dan kiri oleh garis 

sempadan. 

 Banjir adalah peristiwa yang terjadi Ketika aliran air yang berlebihan merendam 

daratan. Penyebab yang paling berisiko meningkatkan peluang banjir adalah aktivitas 

warga yang tidak bertanggung jawab diantaranya membuang sampah kesungai, 

berkembangnya pemukiman kumuh di bantaran sungai, penebangan pohon dikawasan 

hutan lindung, dan lain sebagainya. 

2.4 Analisa Hidrologi  

 Data hidrologi adalah kumpulan keterangan atau fakta mengenai fenomena 

hidrologi. Data hidrologi merupakan bahan informasi yang sangat penting dalam 

pelaksanaan inventarisasi potensi sumber-sumber air, pemanfaatan dan pengelolaan 

sumber-sumber  air yang tepat dan rehabilitasi sumber-sumber alam seperti air. 

Fenomena hidrologi seperti besarnya : curah hujan, temperature, penguapan, lama 

penyinaran matahari, kecepatan angin, debit sungai, tinggi muka air sungai, kecepatan 

aliran dan konsentrasi sedimen sungai akan selalu berubah menurut waktu. 

 Sumber daya air adalah salah satu sumber daya alam yang berguna atau potensial 

bagi manusia dalam memenuhi kebutuhan sehari-hari di berbagai sector kehidupan. Air 

merupakan sumber daya alam yang jumlahnya tetap dari waktu ke waktu di bumi ini. 

Hanya saja wujudnya yang berubah ubah, ada yang berbentuk gas, cair dan pada. 

Perubahan wujud ini mengalami satu siklus melalui serangkaian peristiwa yang 
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berlangsung secara terus -menerus, sesuai dengan kesetimbangan alam yang disebut 

dengan siklus hidrologi. Siklus hidrologi merupakan rangkaian peristiwa yang terjadi 

mulai dari air saat jatuh ke bumi hingga menguap ke udara hingga kemudian jatuh 

Kembali ke bumi.  

 Proses siklus hidrologi adalah saat dimana seluruh air yang ada di permukaan 

bumi akan menguap. Seluruh air yang menguap ke atmosfer atau ke angkasa ini 

kemudian berubah menjadi awan di langit. Setelahnya air yang telah berubah menjadi 

awan akan berubah lagi ke dalam bentuk yang lain yaitu bitnik air. Proses siklus hidrolgi 

diantaranya : air permukaan dan tanaman mengalami penguapan (evaporasi dan 

transpirasi ) akibat penyinaran matahari dan menjadi awan. Awan membentuk butiran-

butiran air menjadi hujan ( presipitasi ). Air hujan mengalir di permukaan (run off) dan 

limpasan permukaan langsung ke sungai atau danau. Sebagian hujan jatuh ketanaman ( 

intersepsi ). Hujan Sebagian masuk kedalam tanah  ( infiltrasi ) dan membentuk aliran 

( perkolasi ) yang menuju sungai dan laut. 

 

Gambar 2.1 Siklus Hidrologi 

2.5 Analisa Curah Hujan (presipitasi) 

 Hujan (presipitasi) adalah proses jatuhnya segala materi yang dicurahkan dari 

atmosfer ke permukaan bumi dalam bentuk cair (hujan) maupun padat (salju). Prsipitasi 

merupakan bagian daei siklus hidrologi. Presipitasi ini terjadi Ketika awan sudah tidak 

mampu menahan dikandungnya. Awan kemudian menurunkan air hujan. 

a. Kenaikan massa uap air ketempat yang lebih tinggi sampai saatnya atmosfer 

menjadi jenuh. 

b. Terjadi kondensasi atas partikel-partikel uap di atmosfer 
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c. Partikel-partikel uap air tersebut bertambah besar sejalan dengan waktu untuk 

kemudian jatuh ke bumi dan permukaan laut (sebagai hujan) karena grafitasi. 

2.5.1 Curah Hujan Rata-Rata Kawasan (Area Raninfall) 

 Curah hujan Kawasan merupakan curah hujan yang diukur dan dilakukan pada 

daerah tertentu. Data curah hujan diperoleh dari alat penakar hujan yang terjadi pada 

satu tempat atau daerah dan hanya satu titik saja. Bila dalam satu daerah terdapat 

beberapa stasiun pencatat curah hujan, maka untuk mendapatkan curah hujan 

areadengan mengambil rata-ratanya. 

 Untuk menghitung tinggi hujan di Kawasan, ada tiga metode yang umum 

digunakan, yaitu metode Thiesen, metode isohyet dan rata-rata aljabar. 

2.5.2.1 Metode Thiesen 

 Metode ini memperhitungkan bobot dari masing-masing stasiun yang mewakili 

luasan di sekitarnya. Pada suatu luasan dindalam DAS di anggap bahwa hujan adalah 

sama dengan yang terjadi pada stasiun yeng terdekat, sehingga hujan yang tercatat pada 

suatu stasiun mewakili luasan tersebut. Metode ini digunakan apabila penyebaran 

stasiun hujan didaerah yang ditinjau tidak merata, pada metode ini stasiun hujan 

minimal yang di gunakan untuk perhitungan adalah tiga stasiun hujan. Hitungan curah 

hujan rata-rata dilakukan dengan memperhitungkan daerah pengaruh dari tiap stasiun. 

 P = 
𝑃1𝐴1+𝑃2𝐴2+⋯+𝑃𝑛𝐴𝑛

𝐴1+𝐴2+⋯+𝐴𝑛
=  

𝛴𝑖=1
𝑛   𝑃𝑖𝐴𝑖

𝛴𝑖=1
𝑛  𝐴𝑖

 

   

Dimana P1, P2, …, Pn adalah curah hujan yang tercatat di pos penakar hujan 1, 2, …, n. 

A1, A2, …, An adalah luas areal poligon 1, 2, …,n. n adalah banyaknya pos penakar 

hujan. 
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Gambar 2.2 Polygon Thissen 

2.5.2.2 Metode rata-rata aljabar (aritmatik) 

 Metode ini menggunakan perhitungan curah hujan wilayah dengan merata-

ratakan semua jumlah curah hujan yang ada pada wilayah tersebut. Metode ini 

digunakan khususnya untuk daerah seragam dengan variasi CH kecil. Cara ini dilakukan 

dengan mengukur serempak untuk waktu lama waktu tertentu dari semua alat penakar 

dan dijumlahkan seluruhnya. Kemudian hasil penjumlahannya dibagi dengan jumlah 

penakar hujan maka akan dihasilkan rata-rata curah hujan di daerah tersebut. Menurut 

Sosrodarsono (2003), secara matimatik di tulis persamaan sebagai berikut; 

P = 
𝑃1 + 𝑃2 +𝑃3+⋯+𝑃𝑛

𝑛
 = 

𝛴𝑖=1
𝑛   𝑃1

𝑛
 

Dimana P1, P2, …., Pn adalah curah hujan yang tercatat dipos penakar hujan 1, 2, …., n 

dan n adalah banyaknya pos penakar hujan. 

2.5.2.3 Metode isohyet 

 Metode ini menggunakan pembagian DAS dengan garis-garis yang 

menghubungkan tempat-tempat dengan curah yang sama besar. Curah hujan rata-rata di 

daerah aliran sungai didapatkan dengan menjumlahkan perkalian antara curah rata-rata 

du antara garis-garis isohyet dengan luas daerah yang dibatasi oleh garis batas DAS dan 

dua garis isohyet, kemudian dibagi dengan luas seluruh DAS metode ini cocok untuk 

daerah terbukit dan tidak teratur dengan luas lebih dari 5.000 km 

𝑃̅ =
𝐴1 (

𝑃1 + 𝑃2

2 ) + 𝐴2 (
𝑃2 + 𝑃3

2 ) + ⋯ 𝐴𝑛 (
𝑃𝑛−1 + 𝑃𝑛

2 )

𝐴1 + 𝐴2 + ⋯ 𝐴𝑛−1
 

Dengan: 

Pn = Curah hujan pada masing-masing stasiun (mm) 
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An = Luas areal polygon (km2) 

2.5.4 Curah Hujan Terpusat (Point Rainfall) 

Curah hujan terpusat adalah hujan yang didapat dari hasil pecatat alat ukur curah 

hujan atau data curah hujan yang akan diolah yaitu data mentah yang tidak dapat 

langsung dipakai dan harus diolah terlebih dahulu sesuai dengan kebutuhan. 

Data curah hujan dihasilkan dapat berupa kesimpulan data yaitu: 

a. Jumlah hujan perhari dan lamanya. 

b. Besarnya curah hujan dalam hitungan perjam/permenit. 

c. Jumlah hujan pertahun. 

d. Jumlah hujan perbulan. 

e. Besarnya hujan harian maximum dalam 1 tahun pengamatan periode 

tertentu. 

2.6 Analisa curah hujan rencana 

 Analisa curah hujan rencana ini bertujuan untuk mengetahui besarnya curah 

hujan maksimum dalam periode ulang tertentu yang nantinya dipergunakan untuk 

perhitungan debit banjir rencana. Dalam perencanaan normalisasi sungai bangek curah 

hujan rencana yang dipakai adalah curah hujan rencana dengan periode ulang 10 

tahunan. Oleh karena itu dicari curah hujan rencana untuk periode 10 tahun, berdasarkan 

curah hujan rata-rata daerah aliran yang sudah diketahui. 

 Ada beberapa metode yang dapat digunakan dalam menghitung analisis 

frekuensi data hujan, seperti metode Distribusi Normal, Distribusi Log Normal, 

Distribusi Log Person III, dan Gumbel 

2.6.1 Metode Distirbusi Normal 

Distribusi normal atau kurva normal disebut pula distribusi Gauss. Rumus yang 

dipakai pada distribusi normal adalah: 

XT = X̅ + KT S 

Dimana: 

KT = 
𝑋𝑇 − X̅

S
  S = √

𝛴𝑖=1
𝑛   (Xi− X̅)2

𝑛−1
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XT = perkiraan nilai yang diharapkan terjadi dengan periodeulang T-tahunan, 

X̅ = nilai rata-rata hitung variat, 

S = deviasi standar nilai variat, 

KT = faktor frekuensi, merupakan fungsi dari peluang atau periode ulang dan tipe 

model matematik distribusi peluang yang digunakan untuk analisis peluang. 

Tabel 2.1 Nilai Variabel Reduksi Gauss (Variable Reduced Gauss) 

No Periode Ulang, T (tahun) Peluang KT 

1 1.001 0.999 -3.05 

2 1.005 0.995 -2.58 

3 1.010 0.990 -2.33 

4 1.050 0.950 -1.64 

5 1.110 0.900 -1.28 

6 1.250 0.800 -0.84 

7 1.330 0.750 -0.67 

8 1.430 0.700 -0.52 

9 1.670 0.600 -0.25 

10 2.000 0.500 0 

11 2.500 0.400 0.25 

12 3.330 0.300 0.52 

13 4.000 0.250 0.67 

14 5.000 0.200 0.84 

15 10.000 0.100 1.28 

16 20.000 0.050 1.64 

17 50.000 0.020 2.05 

18 100.000 0.010 2.33 

19 200.000 0.005 2.58 

20 500.000 0.002 2.88 

21 1.000.000 0.001 3.09 

Sumber : Bonnier (1980) dalam Suripin (2004) 
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2.6.2 Metode Gumbel 

 Metode gambel digunakan untuk analisis data maksimum, misalnya untuk 

analisis frekuensi banjir. Data-data metode ini yang harus tersedia adalah curah hujan 

tahunan dengan pengamatan 10 tahunan. 

Rumus: 

XT = X̅  + SK  

X̅ = Harga rata-rata sampel 

S = standar deviasi (simpangan baku) sampel 

Faktor probabilitas K untuk harga-harga ekstrim gumbel dapat dinyatan dalam 

persamaan: 

K = 
𝑌𝑇𝑟 −  𝑌𝑛

Sn
  

Yn = reduced mean yang tergantung jumlah sampel/data n (Tabel 2.3) 

Sn = reduced standard deviation yang juga tergantung pada jumlah sampel/data n 

(Tabel 2.4) 

YTr = reduced variate, yang dapat dihitung dengan persamaan berikut ini 

YTr = − In {−In
Tr−1

Tr
}  
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Tabel 2.2 Reduced Mean, Yn 

n 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

10 0,4952 0,4996 0,5035 0,5070 0,5100 0,5128 0,5157 0,5181 0,5202 0,5220 

20 0,5236 0,5252 0,5252 0,5203 0,5296 0,5309 0,532 0,5332 0,5343 0,5353 

30 0,5392 0,5371 0,5380 0,5303 0,5386 0,5402 0,5410 0,5418 0,5424 0,543 

40 0,5435 0,5442 0,5448 0,5453 0,5450 0,5463 0,5468 0,5473 0,5477 0,5481 

50 0,5485 0,5489 0,5493 0,5497 0,5501 0,5504 0,5508 0,5511 0,5515 0,5518 

60 0,5521 0,5524 0,5527 0,5530 0,5533 0,5535 0,5538 0,5540 0,5543 0,5545 

70 0,5548 0,5550 0,5552 0,5555 0,5557 0,5559 0,5561 0,5563 0,5565 0,5557 

80 0,5569 0,5570 0,5572 0,5574 0,5576 0,5578 0,5580 0,5581 0,5583 0,5585 

90 0,5586 0,5587 0,5589 0,5591 0,5592 0,5593 0,5595 0,5596 0,5598 0,5599 

100 0,5600 0,5602 0,5603 0,5604 0,5606 0,5607 0,5608 0,5609 0,5610 0,5611 

Sumber: (Suripin: Sistem Drainase Perkotaan yang Berkelanjutan, 2004) 

Tabel 2.3 Reduced Standard Deviation, Sn 

n 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

10 0,9496 0,9676 0,9833 0,9971 1,0095 1,0206 1,0316 1,0411 1,0493 1,0565 

20 1,0628 1,0696 1,0754 1,0811 1,0864 1,0915 1,0961 1,1004 1,1047 1,1080 

30 1,1124 1,1159 1,1193 1,1226 1,1255 1,1285 1,1313 1,1339 1,1363 1,1388 

40 1,1413 1,1436 1,1458 1,1480 1,1499 1,1519 0,1538 1,1557 1,1574 1,1590 

50 1,1607 1,1623 1,1638 1,1658 1,1667 1,1681 1,1696 1,1708 1,1721 1,1734 

60 1,1747 1,1759 1,1770 1,1782 1,1793 1,1803 1,1814 1,1824 1,1834 1,1844 

70 1,1854 1,1863 1,1873 1,1881 1,1890 1,1898 1,1906 1,1915 1,1923 1,1930 

80 1,1938 1,1945 1,1953 1,1959 1,1967 1,1973 1,1980 1,1987 1,9940 1,2001 

90 1,2007 1,2013 1,2020 1,2026 1,2032 1,2038 1,2044 1,2049 1,2055 1,2060 

100 1,2065 1,2069 1,2073 1,2077 1,2081 1,2084 1,2087 1,2090 1,2093 1,2096 

Sumber: (Suripin: Sistem Drainase Perkotaan yang Berkelanjutan, 2004) 
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Tabel 2.4 Reduced Variate YTr sebagai fungsi periode ulang 

Periode ulang, Tr 

(tahun) 

Reduced Variate, 

YTr 
Periode ulang, Tr 

(tahun) 

Reduced Variate, 

YTr 

2 0,3668 100 4,6012 

5 1,5004 200 5,2969 

10 2,251 250 5,5206 

20 2,9709 500 6,2149 

25 3,1993 1000 6,9087 

50 3,9028 5000 8,5188 

75 4,3117 10000 9,2121 
Sumber: (Suripin: Sistem Drainase Perkotaan yang Berkelanjutan, 2004) 

2.6.3 Metode Distribusi Log-Person III 

Metode distribusi Log Person III banyak digunakan dalam analisa hidrologi 

terutama dalam analisa data maksimum dan minimum dengan nilai ekstrim. Langkah-

langkah penggunaan distribusi Log-Person Tipe III adalah: 

1. Ubah data ke dalam bentuk logaritmis 

X = log X 

2. Hitung harga rata-rata: 

Log x̅ =  
𝛴𝑖=1 

𝑛 log Xi

n
  

3. Hitung harga simpangan baku: 

S = [
𝛴𝑖=1

𝑛 (log 𝑋𝑖−log 𝑥̅̅ ̅̅ ̅̅ )2

𝑛−1
]

0,5

  

4. Hitung koefisien kemencengan: 

Cs = 
𝑛 𝛴𝑖=1

𝑛  (log 𝑋𝑖−log 𝑋̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ )3

(𝑛−1)(𝑛−2) 𝑠3   

5. Hitung logaritma hujan atau banjir dengan periode ulang T dengan rumus: 

Log XT = log x̅̅ ̅̅ ̅̅ + 𝐾. 𝑠  

Dimana K adalah variabel standar (standardized variable) untuk X yang besarnya 

tergantung koefisien kemencengan G. Tabel 2.5 memperlihatkan harga K untuk berbagi 

nilai kemencengan G. Hitung hujan atau banjir kala ulang T dengan menghitung antilog 

dari log XT. 
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Tabel 2.5 Harga G pada distribusi Log Person III untuk Cs positif 

 
Sumber : CD Soemarto, Hidrologi Teknik 

2.6.4 Metode Distribusi Log-Normal 

Distribusi Log Normal merupakan hasil transformasi dari distribusi normal, 

yaitu dengan mengubah variate X menjadi nilai logaritmik variate X. Distribusi Log 

Person Type III akan menjadi distribusi log normal apabila nilai koefisein kemencengan 

Cs = 0,00. Metode log normal apabila digambarkan pada kertas peluang logaritmik akan 

merupakan persamaan garis lurus, shingga dapat dinyatakan sebagai model matematik 

dengan persamaan sebagai berikut: (Soewarno, 1995). 

𝑙𝑜𝑔𝑋 = 𝑙𝑜𝑔𝑋̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ + 𝐾𝑇𝑥𝑆𝑙𝑜𝑔𝑋̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ………………………………………………(2.7) 
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Dimana : 

Log X = Nilai Logaritma Curah Hujan T-tahun 

𝑙𝑜𝑔𝑋̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  = Nilai Logaritma Curah Hujan Maksimum Rata-rata 

𝑙𝑜𝑔𝑋̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ =
∑ 𝑙𝑜𝑔𝑋𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
 …………………………………………………………(2.8) 

KT  = Faktor Frekuensi, nilai tergantung dari T 

𝑆𝑙𝑜𝑔𝑋̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  = Nilai standar deviasi logaritma X 

𝑆𝑙𝑜𝑔𝑋̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ = √
∑ (𝑙𝑜𝑔𝑋𝑖−𝑙𝑜𝑔𝑋̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅)2𝑛

𝑖=1

𝑛−1
 ……………………………………………...(2.9) 

 

2.7    Uji Distribusi Probabilitas 

Uji distribusi probabilitas dimaksudkan untuk mengetahui apakah persamaan 

distribusi probabilitas yang dipilih dapat mewakili distribusi statistik sampel data yang 

dianalisis. Ada dua metode pengujian distribusi probabilitas, yaitu Metode Chi-Kuadrat 

(X2) dan Metode Smirnov-Kolmogorof. 

2.7.1 Metode Chi-Kuadrat (X2) 

X2 = 𝛴𝑖=1
𝑛  

(Of −Ef)2

Ef
  

Keterangan rumus: 

X2 = Parameter Chi-Kuadrat terhitung. 

Ef = Frekuensi yang diharapkan sesuai dengan pembagian kelasnya. 

Or = Frekuensi yang diamati pada kelas yang sama. 

n = Jumlah sub kelompok. 

Derajat nyata atau derajat kepercayaan (α) tertentu yang sering diambil adalah 5 %. 

Derajat kebebasan (Dk) dihitung dengan rumus: 

Dk = K − (p + 1)  
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K = 1 + 3,3 log n  

Keterangan rumus: 

Dk = Derajat kebebasan. 

P = Banyaknya parameter, untuk uji Chi-Kuadrat adalah 2. 

K = Jumlah kelas distribusi. 

n = Banyaknya data. 

 Selanjutnya distribusi probabilitas yang dipakai untuk menentukan curah hujan 

rencana adalah distribusi probabilitas yang mempunyai simpangan maksimum terkecil 

dan lebih kecil dari simpangan kritis, atau dirumuskan sebagai berikut: 

X2    <    X2 
cr …………………………………………………………………(2.16) 

Keterangan rumus: 

X2 = Parameter Chi-Kuadrat terhitung. 

Xcr = Parameter Chi-Kuadrat Kritis 

Untuk nilai parameter Chi-Kuadrat Kritis, X2
cr (uji satu sisi) dapat dilihat pada Tabel 

2.10 dibawah ini: 



19 
UNIVERSITAS BUNG HATTA   

Tabel 2.6 Nilai Parameter Chi-Kuadrat Kritis, X2
cr (uji satu sisi) 

 
Sumber : (Soewarno: Hidrologi, Aplikasi Metode Statistik untuk Analisa Data, 1995) 
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Prosedur perhitungan dengan menggunakan Metode Uji Chi-Kuadrat adalah sebagai 

berikut: 

1. Urutkan data dari besar ke kecil atau sebaliknya 

2. Menghitung jumlah kelas. 

3. Menghitung derajat kebebasan (Dk) dan X2
cr. 

4. Menghitung kelas distribusi. 

5. Menghitung interval kelas. 

6. Perhitungan nilai X2. 

7. Bandingkan nilai X2 terhadap X2
cr. 

2.7.2 Metode Smirnov-Kolmogrof (Secara Analitis) 

Pengujian distribusi probabilitas dengan Metode Smirnov-Kolmogorf dilakukan 

dengan langkah-langkah perhitungan sebagai berikut: 

1. Urutkan data (Xi) dari besar ke kecil atau sebaliknya. 

2. Tentukan peluang empiris masing-masing data yang sudah diurut tersebut P 

(Xi) dengan rumus tertentu, rumus Weibull misalnya. 

P(Xi) = 
i

𝑛+1i
   

Keterangan rumus: 

n = jumlah data; 

i  = nomor urut data (setelah diurut dari besar ke kecil atau sebaliknya). 

3. Tentukan peluang teoritis masing-masing data yang sudah diurut tersebur 

P’(Xi) berdasarkan persamaan distribusi probabilitas yang dipilih (Gumbel, 

Normal, dan sebagainya). 

4. Hitung selisih (ΔPi) antara peluang empiris dan teoritis untuk setiap data 

yang sudah diurut: 

ΔPi = P(Xi) – P’(Xi)  

5. Tentukan apakah ΔPi < ΔP kritis, jika “tidak” artinya Distribusi Probabilitas 

yang dipilih tidak dapat diterima, demikian sebaliknya. 

6. ΔP kritis dapat dilihat ditabel 2.11 
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Tabel 2.7  Nilai ΔP Kritis Smirnov-Kolmogorof 

Jumlah data  

N 

α Derajat Kepercayaan 

0,2 0,1 0,05 0,01 

5 0,45 0,51 0,56 0,67 

10 0,32 0,37 0,41 0,49 

15 0,27 0,3 0,34 0,4 

20 0,23 0,26 0,29 0,36 

25 0,21 0,24 0,27 0,32 

30 0,19 0,22 0,24 0,29 

35 0,18 0,2 0,23 0,27 

40 0,17 0,19 0,21 0,25 

45 0,16 0,18 0,2 0,24 

50 0,15 0,17 0,19 0,23 

N>50 1,07/N0,5 1,22/N0,5 1,36/N0,5 1,63/N0,5 

  Sumber: (Soewarno, 1995, dalam kamiana, I Made, Teknik Perhitungan Rencana Bangunan ,2011) 

2.8 Analisa Bebit Banjir Rencana  

 Debit banjir rencana adalah debit terbesar yang mungkin terjadi pada sungai 

bersangkutan. Ada beberapa metode untuk memperkirakan debit banjir. Metode yang 

dipakai pada suatu lokasi lebih banyak ditentukan oleh ketersediaan data. Ada beberapa 

metode empiris yang dipakai untuk menghitung debit banjir antara lain: 

a. Metode Weduwen 

b. Metode Hasper  

c. Metode Mononobe 

2.8.3 Metode Weduwen  

 Metode perhitungan banjir weduwen cocok untuk cathment area ≤ 100 km2 

Persamaannya adalah : 

Q = α . β . qn . A 
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Dengan: 

Qmax = debit maksimum (m3/dt). 

α = Koefisien limpasan air hujan weduwen (run off). 

β = Koefisien reduksi weduwen. 

qn  = luasan curah hujan dengan periode ulang n tahun (m3/dt/km2). 

  qn = 
𝑅𝑛

240
𝑥

67,65

𝑡+1,45
 

A = luas daerah aliran sampai dengan 100 km2. 

Menurut Weduwen, nilai koedisien pengaliran (α) adalah: 

α = 1 −
4.1

𝛽 𝑞𝑛+7
  

Menurut Weduwen, besar koefisien reduksi (β) dapat ditujukkan dengan rumus: 

β =  
120+ 

𝑡+1

𝑡+9
 𝐴

120 +𝐴
  

Lamanya hujan (t dalam satuan jam) ditentukan dengan rumus: 

t = 0,125 x L x qn
-0,125 x S-0,25  

S = kemiringan sungai 

L = panjang sungai (m) 

 Langkah-langkah perhitungan debit banjir rencana periode ulang dengan 

Metode Weduwen adalah: 

1. Coba harga t. 

2. Hitung harga β berdasarkan persamaan (2.35). 

3. Hitung qn. 

4. Hitung harga α berdasarkan persamaan (2.34). 

5. Hitung harga t berdasarkan persamaan (2.36). 

6. Cek harga t hitung, apakah sudah sama dengan t coba, jika tidak sama makan 

ulangi dari langkah 1. 
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7. Tentukan nilai α, β, dan I pada saat nilai t sudah tetap (sama dengan t 

perhitungan sebelumnya). 

8. Hitung Q berdasarkan nilai 𝛼, 𝛽, dan I pada saat t pada langkah 7. 

2.8.1 Metode Hasper 

Pada perhitungan debit banjir rencana metode hasper, tinggi hujan yang 

diperhitungkan adalah tinggi hujan pada titik pengamatan. Metode ini digunakan untuk 

luas DAS > 50 km2, dengan persamaan dasarnya adalah: 

Q = α . β . I . A 

Dimana: 

Q = debit banjir rencana untuk periode ulang T-tahun (m3/dtk) 

α  = Koefisien aliran 

β  = Koefisien reduksi 

I  = Hujan maksimum per satuan luas/intensitas hujan (m3/dtk/km2) 

A   = Luas daerah pengaliran (km2) 

Besarnya koefisien aliran (α) ditentukan dengan rumus: 

α = 
1+0.012 x A0,7

1+0.075 x A0,7  

Nilai koefisien reduksi (β) ditentukan dengan rumus: 

1

β
 = 1 + 

(𝑡+ 3.7 𝑥 10−0.14𝑡)

𝑡2+15
x

A3/4

12
  

Waktu hujan maksimum (tc) ditentukan dengan rumus: 

tc = 0.1 x L0.8 x S-0.3 

Keterangan rumus: 

L = panjang sungai utama (km) 

S = kemiringan dasar sungai rata-rata 
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Besarnya curah hujan  (r dalam satuan mm) untuk lama hujan tertentu (t= tc dalam satuan 

jam) dan hujan harian maksimum (R24 dalam satuan mm) dirumuskan sebagai berikut: 

1. Untuk t < 2 jam 

r = 
𝑡 .  𝑅24

𝑡+1−[0.0008(260−𝑅24)(2−𝑡)2] 
  

2. Untuk 2 jam < t < 19 jam 

r = 
𝑡 .  𝑅24

𝑡+1
 Untuk 19 jam < t < 30 hari 

r = 0.707 x R24 x (t + 1)0,5  

Besarnya intensitas hujan (I dalam satuan m3/dt/km2) ditentukan berdasarkan hubungan 

antara r (mm) dan t (jam) dengan rumus: 

I = 
𝑟

3,6 𝑥 𝑡
  

Langkah-langkah perhitungan debit maksimum (Qmax) dengan Metode Haspers adalah: 

1. Hitunglah nilai α berdasarkan persamaan  

2. Hitung nilai Hitung nilai tc berdasarkan persamaan  

3. Hitung nilai β berdasarkan persamaan  

4. Hitung nilai r berdasarkan persamaan  

5. Hitung nilai I berdasarkan persamaan  

6. Hitung nilai Qmax berdasarkan persamaan  

2.8.2 Metode Mononobe 

Metode mononobe dapat digunakan untuk menghitung debit puncak sungai atau 

saluran. Rumus umum metode mononobe sebagai berikut :  

Qn = 
α x In x A 

3,6
 ……………………………………………………………(2.36) 

Keterangan :  

Qn = Debit banjir rencana dengan periode ulang tertentu (m3/det)  

α  = Koefisien pengaliran = 0.70  

In  = Intensitas hujan periode ulang tertentu (mm/Jam)  

In = 
Rn

24
 𝑥 (

24

tc
)

2

3
 ………………………………………………………….(2.37) 

Rn  = Curah hujan maksimum periode ulang tertentu (mm)  
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A  = Luas daerah pengaliran (km2) 

tc  = Waktu konsentrasi (jam)  

tc = 
L

V
 …………………………………………………………………….(2.38) 

V  = Kecepatan aliran disungai (km/jam)  

V  = 72 x (S)0.6 

2.9 Perencanaan Dimensi Sungai 

 Merencakan dimensi penampang saluran pada sungai dipengaruhi oleh besarnya 

debit yang dialirkan, kemiringan dasar saluran dan kekasaran saluran dan lain-lain. 

Semua ini dilakukan supaya diperoleh saluran sungai yang efektif dan efisien. 

2.9.1 Analisa Hidraulika  

 Dalam perencanaan saluran sungai kita harus memperhatikan faktor-faktor 

kapasitas pengaliran, kapasitas saluran, kecepatan aliran, bahan kontruksi saluran, 

kemiringan dasar saluran untuk penampang. Aliran seragam (uniform flow) dianggap 

memiliki ciri-ciri sebagai berikut : 

1. Kedalaman, luas basah, kecepatan dan debit setiap penampang pada saluran 

yang lurus dan konstan. 

2. Garis energy, muka air dasar dan dasar saluran sejajar, besar kemiringan 

sama. 

Jenis saluran yang digunakan adalah saluran yang digunakan ialah saluran 

terbuka berdasarkan aliran seragam. 

2.9.2 Kemiringan sungai 

 Untuk kemiringan memanjang dasar saluran diatur dengan keadaan tinggi 

topografi dan tinggi energi yang dibutuhkan untuk mengalirkan air. Dalam berbagai hal, 

kemiringan ini dapat bergantung pada kegunaan saluran. Dimana faktor-faktor yang 

perlu untuk mempertimbangkan dalam penentuan kemiringan ialah cara kehilangan 

akibat rembesan, pembangunan, perubahan iklim dan ukuran saluran tersebut. 
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2.9.3  kapasitas saluran 

 Perhitungan kecepatan rata-rata dengan menggunakan rumus manning adalah 

sebagai berikut; 

1. Penampang Saluran Trapesium 

 Q = A . V 

 A = (b + m . h) h 

 P = b + 2h√1 + 𝑚2  

 R = 
𝐴

𝑃
   

 V = 
1

𝑛
 . 𝑅2/3. 𝐼1/2   

 Dimana: 

 Q = Debit (m3/dt) 

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

 Ks = Koefisien Strikler 

 P = Keliling basah (m) 

 m = Kemiringan Talud (1 Vertikal : Horizontal ) 

 A = Luas keliling basah (m2) 

 R = Jari-jari hidrolis (m) 

 I = Kemiringan saluran 

 Bentuk profil penampang yang akan direncanakan: 
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Gambar 2 3 Gambar Penampang Trapesium 

2.9.4 Koefisien Kekasaran Strickler 

Koefisien kekasaran bergantung kepada faktor-faktor berikut : 

a. Kekasaran permukaan saluran 

b. Ketidakteraturan permukaan saluran 

c. Trase 

d. Vegetasi (tetumbuhan), dan 

e. Sedimen 

Bentuk dan besar/kecilnya partikel di permukaan saluran merupakan ukuran 

kekasaran. Akan tetapi, untuk saluran tanah ini hanya merupakan bagian kecil saja dari 

kekasaran total.  

Pada saluran irigasi, ketidakteraturan permukaan yang menyebabkan perubahan 

dalam keliling basah dan potongan melintang mempunyai pengaruh yang lebih penting 

pada koefisien kekasasaran saluran daripada kekasaran permukaan. 

Perubahan-perubahan mendadak pada permukaan saluran akan memperbesar 

koefisien kekasaran. Perubahan-perubahan ini dapat disebabkan oleh penyelesaian 

konstruksi saluran yang jelek atau karena erosi pada talud saluran. Terjadinya riak-riak 

di dasar saluranakibat interaksi aliran di perbatasannya juga berpengaruh terhadap 

kekasaran saluran. 

Pengaruh vegetasi terhadap resistensi sudah jelas, panjang dan kerapatan 

vegitasi adalah faktor-faktor yang menentukan. Akan tetapi tinggi air dan kecepatan 

aliran sangat membatasi pertumbuhan vegetasi. Vegetasi diandaikan minimal untuk 

harga-harga k yang dipilih dan dipakai dalam perencanaan saluran.  
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Pengaruh trase saluran terhadap koefisien kekasaran dapat diabaikan, karena 

dalam perencanaan saluran ranpa pasangan akan dipakai tikungan jari-jari besar.  

Pengaruh factor-faktor diatas terhadap koefisien kekasaran saluran akan 

bervariasi menurut ukuran saluran. Ketidakteraturan pada permukaan akan 

menyebabkan perubahan kecil di daerah potongan melintang di saluran yang besar 

ketimbang di saluran kecil. 

2.9.5 Jagaan(Freeboard) 

Tinggi jagaan merupakan tambahan tinggi pada tanggul untuk menampung 

loncatan air dari permukaan air sungai yang sedang mengalir, yang diakibatkan oleh 

adanya ombak gelombang dan loncatan hidrolis pada saat banjir. Tinggi jagaan berkisar 

antara 0,6 – 2,0 m. 

Tabel 2.8 Tinggi Jagaan Standar Tanggul 

No Debit Banjir Rencana 

(m3/dtk) 

Jagaan 

1 200 - < 500 0,80 

2 500 - < 2.000 1,00 

3 2000 - < 5.000 1,20 

4 5.000 - ≤ 10.000 1,50 

5 > 10.000 2,00 

Sumber: Irigasi dan Bangunan Air, Gunadarma, 1997. 

2.10     Perencanaan Perkuatan Tebing Sungai dengan Batu Kali 

Perekuatan tebing (revertment) adalah bangunan yang diletakkan pada 

permukaan suatu lereng yang berguna untuk melindungi tebing alur sungai atau 

permukaan lereng tanggul dan secara keseluruhan berperan meningkatkan stabilitas alur 

sungai atau tubuh tanggul yang dilindunginya. Selain itu diadakan pengaman-pengaman 

terhadap kemungkinan kerusakan terhadap bangunan ini, karena disaat terjadinya banjir 

bangunan tersebut akan tenggelam sepenuhnya. 
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 Pembuatan design dinding penahan tanah biasanya membutuhkan data antara 

lain: 

1. Potensi sarana dan prasarana yang sudah ada dan potensi sumber daya 

alamnya. 

2. Tanah letak rencana/bentuk lokasi. 

3. Data kondisi lokasi, lingkungan dan peruntukan kontruksi 

a. Sungai → sebagai saluran irigasi 

b. Jalan → sebagai pengaman tepi jalan 

c. Perlindungan tebing → keamanan sarana dan prasarana (jalan, 

pemukiman, dll) yang ada di atas atau di bawahnya, pencegah 

gerusan. 

d. Tanggul → pencegah banjir, luapan banjir. 

Perkuatan tebing menggunakan batu kali merupakan tembok penahanan tanah 

yang berfungsi sebagai melindungi tebing khusunya tebing sungai agar tidak terjadinya 

gerusan diarea sekitar tebing sungai. Pembuatan tebing khususnya batu kali 

memanfaatkan gravitasi bumi serta mengandalkan berat dari kontruksi itu sendiri.  

2.10.1 Perhitungan Stabilitas Tebing 

Perhitungan stabilitas bertujuan untuk memeriksa stabilitas perkuatan tebing 

terhadap geser, guling dan daya dukung tanah yang ditimbulkan oleh beban kontruksi. 

Gaya-gaya yang bekerja antara lain: 

a. Akibat Berat Sendiri 

Akibat berat sendiri perkuatan tebing merupakan yang diakibatkan oleh 

bangunan itu sendiri. Berat sendiri perkuatan tebing tergantung kepada bahan yang 

digunakan untuk membuat bangunan perkuatan tebing tersebut. Dalam tinjauan ini 

bahan yang digunakan adalah beton bertulang dengan berat jenis γ = 2,4 t/m3 dan 

pasangan batu kali dengan berat jenis γ = 2,2 t/m3. 

b. Akibat gaya gempa  

Gaya yang diakibatkan oleh gempa harus diperhitungkan kedalam kekuatan 

bangunan. Gaya gempa ini bekerja secara horizontal dengan garis kerja melewati titik 
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bangunan. Pada peta zona gempa Indonesia dapat dilihat pembagian wilayah gempa 

yang berbeda. 

Koefisien gempa dapat digunakan menggunakan rumus : 

Ad = n (ac x Z)m 

E= ad /g 

 Dimana : 

Ad : Percepatan gempa rencana (m/s2) 

n,m : Koefisien untuk jenis tanah  

ac : Percepatan dasar gempa (m/s2)  

E : Koefisien gempa 

Z : Faktor yang tergantung dari letak geografis 

 G : Gravitasi (9,81 m/dt2) 

 

c. Akibat Tekanan Tanah 

Gaya-gaya yang timbul akibat tekanan tanah dapat dihitung menggunakan 

rumus: 

P =  

Dimana: 

 P = Gaya akibat tekanan tanah (t) 

  = Berat jenis tanah efektif (t/m3) 

 Ka = Tekanan tanah aktif 

  =  

Dimana: 

  = Berat jenis efektif tanah (t/m3) 

 γs = Berat jenis tanah (t/m3) 

  = Berat jenis air (t/m3) 
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Tekanan Tanah Aktif: 

 Ka = tan2 (45 -  ) 

  = tan2 (45 -  ) 

  = 0,65 

Tekanan Tanah Pasif: 

 Kp = tan2 (45 -  ) 

  = tan2 (45 -  ) 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1 Kondisi Umum Kawasan  

 Secara geografis wilayah kecamatan koto tangah terletak pada 0-58 LS dan 

100’21’11’’BT. Letak kec. Koto tangah berbatasan dengan daerah administrasi 

pemerintahan lain, yaitu:  

Utara  : Kec. Batang Anai (Kab.Padang Pariaman) 

Selatan  : Kec. Nanggalo  

Barat  : Samudra Indonesia  

Timur  : Kec. Kuranji dan Kab. Solok 

 Topografi daerah kecamatan koto tangah merupakan dataran rendah dengan 

ketinggian 2-25 meter dibawah permukaan laut san 75% merupakan daerah relative 

datar. Kecamatan koto tangah ini memiliki luas wilayah: 232.55 KM2 dan memiliki tiga 

sungai besar yaitu batang lagan, batang kandis dan sungai Bangek, 3 buah sungai yang 

mengalir ini juga telah dimanfaatkan oleh masyarakat untuk pengairan dan juga irigasi. 

 

 

Gambar 3.1 Peta Kecamatan Koto Tangah 

(Sumber: Google) 
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Gambar 3.2 Lokaasi penelitian 

3.2 Analisa Sungai Bangek 

 

 

 

  

 

 

 

  

 

Gambar 3.3 Analisa Penampang Sungai Bangek 

Sumber: Pengukuran di Lapangan 

Dari hasil pengamatan dilapangan dengan lebar sungai (b) = 22,3  m, tinggi 

muka air (h) = 2,6 m, tinggi jagaan sungai (w) = 0,5 m. Sungai tidak dapat menampung 

debit banjir yang direncanakan. Dengan kondisi sungai seperti di atas sering terjadi 

banjir di daerah  sungai Bangek, dan kerugian yang dialami warga dikawasan tersebut. 

 Agar sungai Bangek dapat menampung debit banjir, maka untuk itu ada 2 solusi 

agar sungai dapat menampung debit banjir, yaitu: 

➢ Menambah lebar badan Sungai 

➢ Mempertinggi Jagaan Sungai 
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Gambar 3.3 Lokasi Penelitian  

(sumber: Google Earth) 

 Pada tugas akhir ini penulis mengkaji normalisasi sungai Bangek kota Padang, 

normalisasi ini direncanakan sepanjang 2 km dari pusat penelitian. 

1. Pengukuran Tinggi air sungai 

2. Pengukuran lebar sungai 

3. Pengukuran Kecepatan Sungai 

 

3.3 Pengumpulan Data  

a.     Data primer  

Data primer adalah data yang diperoleh dari sumber pertama dari 

individu atau perorangan seperti hasil dari wawancara atau hasil pengisian 

kuesioner yang biasa dilakukan peneliti. 

b.     Data sekunder 

 adalah sumber data yang mengacu pada informasi yang dikumpulkan 

dari sumber yang sudah ada. Sumber data sperti catatan, arsip atau 

dokumentasi perusahaan, publikasi pemerintah, analisis industri oleh 

media, internet dan sebagainya. 

Data yang diperoleh berupa 

1) Data curah hujan dari Dinas Pengendalian Sumber Daya Air (PSDA) 

Sumatera Barat 

2) Peta Topografi 
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3) Data Tanah 

3.2 Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan pada penulisan tugas akhir ini adalah: 

a. Perangkat Keras (Hardware): satu unit komputer, printer, alat tulis. 

b. Perangkat Lunak (Software): Microsoft Word, Microsoft Excel, dan Software 

ArcGIS. 

Bahan yang digunakan pada penulisan tugas akhir ini adalah: 

a. Lokasi Penelitian diperoleh dari media masa dan media online yang 

memberitakan terjadinya banjir di Kecamatan koto tangah  

b. Peta Topografi 

c. Data curah hujan stasiun Bendung Koto Tuo dan Kasang tahun 2012 sampai 

tahun 2021. 

d. Peta Catchment Area Sungai Bangek 

 

3.5  Data Hidrologi 

 

Gambar 3.4 Peta Topografi  

Sumber: Dinas PSDA Sumatra barat 
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Gambar 3.5 Peta Cathment Area  sungai bangek 

                       (sumber : ArcGis) 

 

Gambar 3.6 Peta Stasiun Hujan Terhadap DAS 

(Sumber : ArcGis) 

                     

 

 



37 
UNIVERSITAS BUNG HATTA   

3.3 Metode Penelitian 

FlowChart metodologi penelitian laporan Tugas Akhir ini dapat dilihat pada 

Gambar 3.8. 

  

Gambar 3.7 Metode Penelitian 
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BAB IV 

ANALISA DAN PEMBAHASAN 

4.1 Analisa curah hujan rata-rata  

4.1.1 Analisa curah hujan dengan metode Thiessen 

Data hujan diperoleh dari beberapa titik stasiun curah hujan pada daerah sungai 

bangek, dan data hujan yang di ambil adalah 10 tahun yaitu  

Mulai dari yahun 2012 sampai tahun 2021. Adapun metode yang digunakan dalam 

perhitungan curah hujan rata-rata daerah dari data curah hujan di beberapa stasiun 

pengamatan yaitu metode Thiessen sebagai berikut :  

Tabel 4.1 Curah Hujan Maksimum Rata-Rata 

NO 

Kejadian Hujan Harian Maksimum 

Hujan 

Harian 

Rata-Rata 

Hujan 

Maksimum 

Harian Rata-

Rata 

Tahun Bulan Tanggal 

STA. 

Bebdung Koto 

Tuo 

STA. 

Kasang   

0,56 0,44 

1 2012 2 29 152 95 126,9 

126,9     5 10 45,6 157 94,6 

2 2013 12 3 174 0 97,4 

97,4     11 12 0 193 84,9 

3 2014 1 3 153 0 85,7 

99,4     9 20 25 194 99,4 

4 2015 8 2 145 0 81,2 

233,2     6 16 0 530 233,2 

5 2016 6 16 218 0 122,1 

129,4     3 22 0 294 129,4 

6 2017 10 7 140 32 92,5 

143,5     8 21 129 162 143,5 

7 2018 6 23 151 0 84,6 

84,6     5 20 0 150 66 

8 2019 6 13 111 0 62,2 

62,2     10 19 0 123 54,1 

9 2020 1 9 143 100 124,1 

124,1     7 22 0 140 61,6 

10 2021 8 19 174 111 146,3 

174,1     9 29 116 248 174,1 
(Sumber: Pengolahan Data) 
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4.1.2 Analisa Distribusi Frekuensi  

Untuk mendapatkan besarnya debit banjir rencana berdasarkan data hujan, perlu 

dilakukan terlebih dahulu analisis. Analisis yang digunakan untuk analisis statistik 

distribusi curah hujan harian maksimum. Untuk memperoleh distribusi frekuensi, 

metode yang umum dipakai untuk menentukan curah hujan rencana adalah distribusi 

normal, log normal, gumbel dan log person III. 

Penentuan tipe distribusi terbaik yang akan digunakan dilakukan dengan 

memperhatikan besaran statistic data hujan dan sebagai pembanding semua tipe 

distribusi diuji kecocokan dengan metode chi-kuadrat dan Smirnov kolmogrov  

4.1.2.1 Distribusi Normal  

Perhitungan curah hujan rencana metoda distribusi normal, dapat dilihat pada 

tabel 4.3 dibawah ini 

Tabel 4.2 Perhitungan Curah Hujan Rencana Metode Distribusi Normal 

NO Tahun Xi X Rata-Rata (Xi - X Rata-Rata) 
(Xi - X Rata-

Rata)^2 
 

1 2012 126.9 127.47 -0.548 0.300  

2 2013 97.4 127.47 -30.028 901.681  

3 2014 99.4 127.47 -28.108 790.060  

4 2015 233.2 127.47 105.732 11179.256  

5 2016 129.4 127.47 1.892 3.580  

6 2017 143.5 127.47 16.052 257.667  

7 2018 84.6 127.47 -42.908 1841.096  

8 2019 62.2 127.47 -65.308 4265.135  

9 2020 124.1 127.47 -3.388 11.479  

10 2021 174.1 127.47 46.612 2172.679  

Jumlah   1274.7     21422.931  

Rata-

Rata   127.47       
 

SD 48.78  

(Sumber: Pengolahan Data) 

Curah hujan rata-rata: 

X = 
∑𝑋𝑖

𝑛
 = 

12747

10
 = 127,47 mm 
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Standar deviasi: 

S = 
       

 =  √
21422,931

10−1
   =  48,78 

Curah hujan rencana yang dihitung adalah curah hujan rencana periode ulang 2,5, dan 

10 tahun. 

Untuk nilai k T = 

K2 = 0,000 

K5 = 0,840 

K10 = 1,280 

Maka :  

R2 =  

= 127,47 + (0 x 48,47) 

 =127,47 mm 

Perhitungan selanjutnya ditabelkan kedalam tabel 4.4 dibawah ini : 

Tabel 4.3 Rekapitulasi Perhitungan Curah Hujan Rencana Metode Distribusi Normal 

N X Rata-Rata SD KT Xt 

2 127,47 48,78 0 127,470 

5 127,47 48,78 0,84 168,445 

10 127,47 48,78 1,28 189,908 

25 127,47 48,78 1,708 210,786 

50 127,47 48,78 2,05 227,469 
    (Sumber: Pengolahan Data) 
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4.1.2.2 Distribusi Gumbel  

 Perhitungan curah hujan rencana metode gumbel, dapat dilihat pada tabel 4.5 

dibawah ini  

Tabel 4.4 Perhitungan Curah Hujan Menggunakan Metode Gumbel 

NO Tahun Xi X Rata-Rata (Xi - X Rata-Rata) (Xi - X Rata-Rata)^2 

 
1 2012 126.9 127.47 -0.548 0.300  

2 2013 97.4 127.47 -30.028 901.681  

3 2014 99.4 127.47 -28.108 790.060  

4 2015 233.2 127.47 105.732 11179.256  

5 2016 129.4 127.47 1.892 3.580  

6 2017 143.5 127.47 16.052 257.667  

7 2018 84.6 127.47 -42.908 1841.096  

8 2019 62.2 127.47 -65.308 4265.135  

9 2020 124.1 127.47 -3.388 11.479  

10 2021 174.1 127.47 46.612 2172.679  

Jumlah   1274.7     21422.931  

Rata-Rata   127.47        

SD 48.78  

(Sumber: Pengolahan Data) 

Curah hujan rata- rata  

 =  = 
∑𝑋𝑖

𝑛
 = 

12747

10
 = 127,47 mm 

Standar deviasi  

S =  = √
21422,931

10−1
 = 48,78 

Berdasarkan tabel reduced pndard deviation (sn), tabel reduced mean (yn) dan tabel 

return periode (Yt) 

Untuk  n = 10 tahun ; Yn = 0,4952 ; Sn = 0,9496 

Untuk  t = 2 tahun ; Yt = 0,3668 

       t = 5 tahun ; Yt = 1,5004 

t  = 10 tahun ; Yt = 2,251 

t = 25 tahun ; Yt = 3,1993 
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t = 50 tahun ; Yt = 3,9028 

Hitung Nilai K untuk Periode ulang n (tahun): 

 K2 =  

   =  

   = -0,135 

Perhitungan selanjutnya ditabelkan kedalam Tabel 4.6 dibawah ini: 

 Tabel 4.5 Perhitungan curah hujan rencana Metode Gumbel 

N X Rata-Rata Yn Sn Yt K SD Xt 

2 127,47 0,4952 0,9496 0,3668 -0,1352 48,78 120,874 

5 127,47 0,4952 0,9496 1,5004 1,0586 48,78 179,106 

10 127,47 0,4952 0,9496 2,251 1,8490 48,78 217,664 

25 127,47 0,4952 0,9496 3,1993 2,8476 48,78 266,377 

50 127,47 0,4952 0,9496 3,9028 3,5885 48,78 302,515 
(Sumber: Pengolahan Data) 

4.1.2.3 Distribusi Log Normal 

Perhitungan hujan rencana berdasarkan probabilitas log normal, jika data yang 

digunakan adalah berupa sampel, dilakukan dengan rumus- rumus sebagai berikut: 

    

Dimana : 

 Log X   = Nilai Logaritma Curah Hujan T-tahun 

     = Nilai Logaritma Curah Hujan Maksimum Rata-Rata 

     

 KT  = Faktor Frekuensi, nilai tergantung dari T 

 

 = Nilai standar deviasi logaritma X    
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Perhitungan curah hujan metode distribusi log normal, dapat dilihat pada tabel 4.7 :  

Tabel 4.6 Curah hujan rencana menggunakan distribusi log normal 

NO Tahun Xi Log Xi Log x̄ Log Xi - Log x̄ 
(Log Xi - Log 

x̄)^2 
 

1 2012 126.9 2.103 2.078 0.025 0.001  

2 2013 97.4 1.989 2.078 -0.089 0.008  

3 2014 99.4 1.997 2.078 -0.081 0.006  

4 2015 233.2 2.368 2.078 0.290 0.084  

5 2016 129.4 2.112 2.078 0.034 0.001  

6 2017 143.5 2.157 2.078 0.079 0.006  

7 2018 84.6 1.927 2.078 -0.151 0.023  

8 2019 62.2 1.794 2.078 -0.284 0.081  

9 2020 124.1 2.094 2.078 0.016 0.000  

10 2021 174.1 2.241 2.078 0.163 0.027  

Jumlah 1274.8 20.782     0.237  

Rata-Rata 127.48 2.078        

Sd Log X 0.162  

(Sumber: Pengolahan Data) 

Tabel 4.7 curah hujan rencana menggunakan distribusi log normal 

N 

X Rata-

Rata 
Log x̄ 

KT Sd Log X Log XT XT 

2 127,48 2,078 0 0,162 2,078 119,674 

5 127,48 2,078 0,84 0,162 2,214 163,712 

10 127,48 2,078 1,28 0,162 2,285 192,912 

25 127,48 2,078 1,708 0,162 2,355 226,306 

50 127,48 2,078 2,05 0,162 2,410 257,099 
(Sumber: Pengolahan Data) 

4.1.2.4 Distribusi Log-Person III 

Perhitungan curah hujan rencana metoda distribusi Log-Person III, yaitu dapat 

dilihat pada Tabel 4.9 dibawah ini: 
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Tabel 4.8 Curah hujan rencana menggunakan Metode Log-Person III 

NO Tahun Xi Log Xi Log x̄ Log Xi - Log x̄ 
(Log Xi - 

Log x̄)^2 

(Log Xi - 

Log x̄)^3 
 

1 2012 126.9 2.103 2.078 0.025 0.001 0.000  

2 2013 97.4 1.989 2.078 -0.089 0.008 -0.001  

3 2014 99.4 1.997 2.078 -0.081 0.006 -0.001  

4 2015 233.2 2.368 2.078 0.290 0.084 0.024  

5 2016 129.4 2.112 2.078 0.034 0.001 0.000  

6 2017 143.5 2.157 2.078 0.079 0.006 0.000  

7 2018 84.6 1.927 2.078 -0.151 0.023 -0.003  

8 2019 62.2 1.794 2.078 -0.284 0.081 -0.023  

9 2020 124.1 2.094 2.078 0.016 0.000 0.000  

10 2021 174.1 2.241 2.078 0.163 0.027 0.004  

Jumlah 1274.8 20.782   0.237 0.002  

Rata-Rata 127.48 2.078     
 

Sd Log X  0.162     
 

Cs  0.1     
 

(Sumber: Pengolahan Data) 

Jumlah data (n) = 10 Sampel 

Log X rata-rata: 

 = 
20,782

10
 = 2.078 

S =  = (
0,237

10−1
)

0,5  

= 0,16 

Koefisien Kemencengan: 

Cs =  = 
10 𝑥 (0,002)

(10−1)𝑥 (10−2) 𝑥 (0,16)3
 

Cs = 0,678 dibulatkan menjadi Cs= 0,1  

Nilai Cs = 0,1 yang diperoleh digunakan untuk menentukan nilai K dengan 

menggunakan Tabel 2.6. 
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Dari Tabel 2.6, maka didapat nilai: 

K2 = -0,017 

K5 = 0,836 

K10 = 1,292 

K25 = 1,785 

K50 = 2,107 

Curah hujan rencana yang dihitung berdasarkan periode ulang hujan rencana 2, 

5, 10,25 dan 50 tahun: 

Log X2  =  + K2.S 

 = 2,078 + (-0,017 x 0,16) 

 = 2,075 

X2 tahun  = 102,075 

 = 118,918 mm 

Perhitungan selanjutnya ditabelkan pada Tabel: 

Tabel 4.9 Curah hujan rencana menggunakan metode Log-Person III 

N Log Cs KT S Log X Log XT XT 

2 2,078 0,1 -0,017 0,162 2,075 118,918 

5 2,078 0,1 0,836 0,162 2,213 163,468 

10 2,078 0,1 1,292 0,162 2,287 193,778 

25 2,078 0,1 1,785 0,162 2,367 232,900 

50 2,078 0,1 2,107 0,162 2,419 262,624 
(Sumber: Pengolahan Data) 

Untuk mendapatakan curah hujan dengan metode Log-Person III juga dilakukan 

dengan menentukan nilai log rata-rata dari curah hujan maksimum yang kemudian 

dijumlahkan dengan faktor frekuensi yang dikalikan dengan standar deviasi.  
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Tabel 4.10 Resume hasil curah hujan rencana 

N 
METODE 

Distribusi Normal 

(mm) 

Distribusi Gumbel 

(mm) 

Distribusi Log-

Normal (mm) 

Distribusi Log-Person 

III (mm) 

2 127,470 120,874 119,674 118,918 

5 168,445 179,106 163,712 163,468 

10 189,908 217,664 192,912 193,778 

25 210,789 266,377 226,306 232,9 

50 227,469 302,515 257,099 262,624 
(Sumber: Pengolahan Data) 

4.2 Uji Kesesuaian Distribusi Frekuensi 

Uji distribusi probabilitas yang dimaksudkan untuk mengetahui apakah 

persamaan distribusi probabilitas yang dipilih dapat mewakili distribusi statistik sampel 

data yang dianalisis.  

4.2.1 Uji Chi-Kuadrat 

Rumus yang digunakan dalam perhitungan dengan metode uji chi kuadrat adalah 

sebagai berikut: 

 

Dimana : 

 = Parameter Chi – Kuadrat Terhitung 

Ef = Frekuensi yang diharapkan sesuai dengan pembagian kelasnya 

Of = Frekuensi yang diamati pada kelas yang sama 

 n = Jumlah sub kelompok 

Derajat nyata atau derajat kepercayaan (ᴕ) tertentu yang sering diambil adalah 5 

%. Derajat kebebasan (Dk) dihitung dengan rumus : 

Dk = k – (p+1) 

K = 1+3,3 log n 

Dimana : 
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Dk = Derajat Kebebasan 

p = Banyaknya parameter, umtuk Chi Kuadrat adalah 2 

k = jumlah kelas distribusi 

n  = Banyaknya data 

Selanjutnya distribusi probabilitas yang dipakai untuk menentukan curah hujan 

rencana adalahdistribusi probabilitas yang mempunyai simpangan maksimum terkecil 

dan lebih kecil dari simpangan kritis. 

X2 < X2 cr 

Diamana : 

 X2 = parameter Chi Kuadrat terhitung 

 X2cr = parameter Chi Kuadrat kritis 

Prosedur perhitungan adalah sebagai berikut: 

1. Menghitung parameter statistik X rata-rata dan Standar Deviasi (data curah hujan 

diurut dari besar ke kecil). Dapat dilihat pada Tabel 4.12 dibawah ini: 

Tabel 4.11 Data curah hujan dari nilai yang terbesar ke yang kecil 

Tahun 
Curah Hujan Maksimum 

Harian Rata-Rata (mm) Tahun 
Curah Hujan Maksimum 

Harian Rata-Rata (mm) 

 
2012 126.9 2015 233.2  

2013 97.4 2021 174.1  

2014 99.4 2017 143.5  

2015 233.2 2016 129.4  

2016 129.4 2012 126.9  

2017 143.5 2020 124.1  

2018 84.6 2014 99.4  

2019 62.2 2012 97.4  

2020 124.1 2018 84.6  

2021 174.1 2019 62.2  

 (Sumber: Pengolahan Data) 
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2. Menghitung Jumlah Kelas 

Jumlah data (n) = 10 

Kelas distribusi (k) = 1+3,3 log n 

   = 1+3,3 log 10 

   = 4,3 ~ 5 kelas 

3. Menghitung derajat kebebasan (DK) dan X2cr 

Parameter (P)   = 2 

Derajat kebebasan (Dk)  = k – (P+1) 

       = 5 – (2+1) = 2 

Nilai X2cr dengan jumlah data (n) 10, α = 5% dan Dk = 2 adalah X2cr 5,991 

(berdasarkan tabel lampiran) 

4. Menghitung kelas distribusi 

a. Kelas distribusi = 1/5 x 100 = 20% 

b. Interval distribusi adalah 20%, 40%, 60%, 80% 

1) Persentase 20% 

Px  = 0,20 diperoleh T = 1/Px 

      = 1/0,20 

= 5 Tahun  

2) Persentase 40% 

Px = 0,4 diperoleh T = 1/Px 

     = 1/0,4 

     = 2,5 Tahun 

3) Persentase 60% 

Px = 0,60 diperoleh T = 1/Px 

     = 1/0,60 

     = 1,67 Tahun 

4) Persentase 80% 

Px = 0,80 diperoleh T = 1/Px 

     = 1/0,80 

     = 1,25 Tahun 
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5. Menghitung interval kelas 

a. Distribusi Probabilitas Normal 

Nilai KT berdasarkan T dari Tabel Nilai Variabel Reduksi Gauss 

T = 5 Tahun  KT = 0,84 

T = 2,5 Tahun  KT = 0,25 

T = 1,67 Tahun KT = -0,25 

T = 1,25 Tahun KT = -0,84 

Nilai Xrt = 127,47 

Nilai SD  = 48,78 

Interval kelas : XT = Xrt + KT *SD 

X4 = 127,47+ (0,84 x 48,78) 

= 168,455 

Tabel 4.12 Interval kelas distribusi Probabilitas Normal 

No T X Rata-Rata Sd KT Xt 

1 5 127.48 48.78 0.84 168.455 

2 2.5 127.48 48.78 0.25 139.675 

3 1.67 127.48 48.78 -0.25 115.285 

4 1.25 127.48 48.78 -0.84 86.505 
    (Sumber: Pengolahan Data) 

Tabel 4.13 Nilai Chi-kuadrat untuk Distribusi Normal 

No Interval Ef Oi Oi-Ef (Oi-Ef)^2/Ef 

1 >168.455 2 2 0 0.000 

2 139.675-168.455 2 1 -1 0.500 

3 115.285-139.675 2 3 1 0.500 

4 86.505-115.285 2 2 0 0.000 

5 <86.505 2 2 0 0.000 

    10 10 0 1.000 
    (Sumber: Pengolahan Data) 

b. Distribusi Probabilitas Gumbel 

Dengan Jumlah Data (n) = 10 maka didapat nilai 

Yn = 0,492 Sn = 0,9497 

Xrt = 127,47 

SD = 48,78  
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 =  

 = 1,500 

KT =  

 = 1,058 

XT = Xrt + SD*KT 

 = 127,47 + 48,78*1,059 

 = 179.116 

Tabel 4.14 Interval kelas distribusi Probabilitas Gumbel 

No T 

X Rata-

Rata Yn Sn Yt KT Sd Xt 

1 5 127,48 0,4952 0,9496 1,500 1,059 48,78 179,116 

2 2,5 127,48 0,4952 0,9496 0,426 0,1858 48,78 136,543 

3 1,67 127,48 0,4952 0,9496 0,091 -0,426 48,78 106,717 

4 1,25 127,48 0,4952 0,9496 -0,476 -1,023 48,78 77,590 
(Sumber: Pengolahan Data) 

Tabel 4.15 Nilai Chi-kuadrat untuk Distribusi Gumbel 

No Interval Ef Oi Oi-Ef 

(Oi-

Ef)^2/Ef 

1 >179.116 2 1 -1 0,500 

2 136,543-179.116 2 2 0 0,000 

3 106.717-136,543 2 2 0 0,000 

4 77.509-106.717 2 3 1 0,500 

5 <77.590 2 2 0 0,000 

    10 10 0 1,000 
(Sumber: Pengolahan Data) 

Sehingga: 

T = 5 Tahun  KT = 1,059 

T = 2,5 Tahun  KT = -0,073 

T = 1,67 Tahun KT = -0,426 

T = 1,25 Tahun KT = -1,023 
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c. Distribusi Probabilitas Log Normal 

T = 5 Tahun  KT = 0,84 

T = 2,5 Tahun  KT = 0,25 

T = 1,67 Tahun KT = -0,25 

T = 1,25 Tahun KT = -0,84 

Nilai Log Xrt  = 2,078 

Interval S Log X = 0,162 

 

Interval Kelass : Log XT = Log Xrt + KT. S Log X 

Sehingga: 

Log X4 = 2,078 + (0,84 x 0,162) 

 = 2,214 

Xt = 10^(2,214) 

 = 163,712 mm 

Tabel 4.16 Interval kelas distribusi Probabilitas Log Normal 

No T X Rata-Rata Log X KT Sd  Log X Log XT XT 

1 5 127.48 2.078 0.84 0.162 2.214 163.712 

2 2.5 127.48 2.078 0.25 0.162 2.119 131.371 

3 1.67 127.48 2.078 -0.25 0.162 2.038 109.018 

4 1.25 127.48 2.078 -0.84 0.162 1.942 87.482 
(Sumber: Pengolahan Data) 

 Tabel 4.17 Nilai Chi-kuadrat untuk Distribusi Log Normal 

No Interval Ef Oi Oi-Ef (Oi-Ef)^2/Ef 

1 >163.712 2 2 0 0.000 

2 131.371-163.712 2 1 -1 0.500 

3 109.018-131.371 2 3 1 0.500 

4 87.482-109.018 2 2 0 0.000 

5 <87.482 2 2 0 0.000 

    10 10 0 1.000 
(Sumber: Pengolahan Data) 

d. Distribusi Frekuensi Log Person III 

Nilai KT dihitung berdasarkan nilai Cs = 0,1 dan nilai T untuk berbagai periode 

ulang 
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Sehingga: 

T = 5 Tahun  KT = 0,846 

T = 2,5 Tahun  KT = 0,155 

T = 1,67 Tahun KT = -0,358 

T = 1,25 Tahun KT = -0,836 

Nilai Log Xrt = 2,078 

Nilai S Log XT = 0,162 

Interval kelas : Log XT = Log Xrt + KT. S Log XT 

Sehingga : 

Log X4  = 2,078 + (0,846 * 0,162) 

  =  2,215 

Xt  = 10^2,215 

  = 164,079 

Tabel 4.18 Interval kelas distribusi Probabilitas Log-Person III 

No T Log X Cs KT S Log X Log XT XT 

1 5 2,078 0,1 0,846 0,162 2,215 164,079 

2 2,5 2,078 0,1 0,155 0,162 2,103 126,797 

3 1,67 2,078 0,1 -0,3583 0,162 2,020 104,702 

4 1,25 2,078 0,1 -0,836 0,162 1,943 87,613 
(Sumber: Pengolahan Data) 

Tabel 4.19 Nilai Chi-kuadrat untuk Distribusi Log-Person III 

No Interval Ef Oi Oi-Ef 

(Oi-

Ef)^2/Ef 

1 >164,079 2 2 0 0,000 

2 126,797-164,079 2 3 1 0,500 

3 104,702-126,797 2 1 -1 0,500 

4 87,613-104,702 2 2 0 0,000 

5 <87,613 2 2 0 0,000 

    10 10 0 1,000 
(Sumber: Pengolahan Data) 
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Tabel 4.20 Rekapitulasi hasil perhitungan nilai X2 dan X2Cr 

NO Distribusi Probabilitas X2 Terhitung X2 Kritis Keterangan 

1 Normal  1.000 5,991 Diterima 

2 Gumbel  1.000 5,991 Diterima 

3 Log Normal  1.000 5,991 Diterima 

4 Log Person III  1.000 5,991 Diterima 
(Sumber: Pengolahan Data) 

4.3.1 Metoda Smirnov-Kolmogorof (Analitis) 

Uji kecocokan Smirnov-Kolmogorof dengan mengurutkan data (dari besar ke 

yang kecil atau sebaliknya) dan tentukan peluang dari masing-masing data tersebut. 

Hasil perhitungan uji keselarasan sebaran dengan Smirnov-Kolmogorof untuk ke tiga 

metoda dapat dilihat pada Tabel 4.22, Tabel 4.23, Tabel 4.24, dan Tabel 4.25 dibawah 

ini: 

Tabel 4.21 Keselarasan sebaran Smirnov-Kolmogorof untuk Distribusi Normal 

No 

Maximum 

Harian Rata-

Rata 

Peringkat 

(m)  
P(Xi) f(t) 

Luas 

Dibawah  
P (X) P PM  

1 
233,2 

1 0,091 2,17 0,985 0,015 
 

-0,076 
 

0,1204 

2 
174,1 

2 0,182 0,96 0,8315 0,169 
 

-0,013 
 

3 
143,5 

3 0,273 0,33 0,6293 0,371 
 

0,098 
 

4 
129,4 

4 0,364 0,04 0,516 0,484 
 

0,1204 
 

5 
126,9 

5 0,455 -0,01 0,5000 0,500 
 

0,045 
 

6 
124,1 

6 0,545 -0,07 0,4721 0,528 
 

-0,018 
 

7 
99,4 

7 0,636 -0,58 0,281 0,719 
 

0,083 
 

8 
97,4 

8 0,727 -0,62 0,2676 0,732 
 

0,005 
 

9 
84,6 

9 0,818 -0,88 0,1894 0,811 
 

-0,008 
 

10 
62,2 

10 0,909 -1,34 0,0901 0,910 
 

0,001 
 

(Sumber: Pengolahan Data) 
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Keterangan : 

i =  Nomor urut data 

Xi = Data curah hujan diurut dari yang kecil ke yang besar (mm) 

P(Xi) = 
𝑖

𝑛+1
 = 

1

10+1
 = 0,091 

f(t) = Untuk disrtibusi probabilitas Normal , dimana KT = f(t) 

   Untuk f(t)1 = 
𝑋𝑖−X

𝑆
 = 

233,2−127,47

48,78
 = 2,16 

T = untuk mencari nilai T berdasarkan f(t) = 2,16 maka, berdasarkan Tabel Luas 

Wilayah Kurva Normal) 

f(t) = 2,16 maka hasil interpretasi, T = 0,9842 

P’(Xi)  = 1 - T 

  = 1 – 0,9842 = 0,0158 

∆P = P’(Xi) – P(Xi) 

 = 0,0158 – 0,091 

 = -0,0752 

Kesimpulan : 

Simpangan Maksimum (∆Pmax) = 0,480 

Derajat nyata atau kepercayaan (α) adalah 5% maka, didapat (∆Pkritis) = 0,41 

Syarat :  

  

(∆Pmax)   < (∆Pkritis) 

    0.1204 < 0.41  .................. (Memenuhi). 
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Tabel 4.22 Keselarasan sebaran Smirnov-Kolmogorof untuk Log Normal 

No 
Maksimum 

Harian Rata-Rata 
Log Xi P(xi) f(t) 

Luas 

dibawah 

kurva 

normal 

P'(Xi) P 
P 

Max 

1 233.2 2.368 0.091 1.79 0.9633 0.0367 -0.054 

0.056 

2 174.1 2.241 0.182 1.00 0.8413 0.1587 -0.023 

3 143.5 2.157 0.273 0.49 0.6879 0.3121 0.039 

4 129.4 2.112 0.364 0.21 0.5832 0.4168 0.053 

5 126.9 2.103 0.455 0.16 0.5636 0.4364 -0.019 

6 124.1 2.094 0.545 0.10 0.5398 0.4602 -0.085 

7 99.4 1.997 0.636 -0.50 0.3085 0.6915 0.056 

8 97.4 1.989 0.727 -0.55 0.2912 0.7088 -0.018 

9 84.6 1.927 0.818 -0.93 0.1762 0.8238 0.006 

10 62.2 1.794 0.909 -1.75 0.0401 0.9599 0.051 
(Sumber: Pengolahan Data) 

Jika jumlah data 10 dan α (derajat kepercayaan) adalah 5 % maka diperoleh ∆P 

kritis = 0,41 Jadi ∆P mak < ∆P kritis 0,056 < 0,41 Distribusi Log Normal dapat diterima 

untuk menganalisis data curah hujan. 

Tabel 4.23 Keselarasan sebaran Smirnov-Kolomogorof untuk Log-Person III 

No  

Maksimum harian 

rata-rata Log Xi  P(Xi) f(t) P'(xi)  P p max 

1 233,2 2,368 0,091 1,7856 0,0399 -0,051 

0,057 

2 174,1 2,241 0,182 1,0029 0,1634 -0,019 

3 143,5 2,157 0,273 0,4852 0,3234 

 

0,050 
 

4 129,4 2,112 0,364 0,2082 0,4208 0,057 

5 126,9 2,103 0,455 0,1560 0,4392 -0,016 

6 124,1 2,094 0,545 0,0962 0,4602 -0,085 

7 99,4 1,997 0,636 -0,4981 0,6741 0,038 

8 97,4 1,989 0,727 -0,5526 0,6938 -0,033 

9 84,6 1,927 0,818 -0,9299 0,8194 0,001 

10 62,2 1,794 0,909 -1,7536 0,9590 0,050 
(Sumber: Pengolahan Data) 

Keterangan : 

 i =  Nomor urut data 

Xi = Data curah hujan diurut dari yang kecil ke yang besar (mm) 

P(Xi) = 
1

𝑛+1
 = 

1

10+1
 = 0,091 
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f(t) = Untuk disrtibusi Log-Person III , dimana KT = f(t) 

   Untuk f(t)1= 1,79 

P’(Xi)  = Persentase peluang teoritis berdasarkan nilai Cs dan nilai KT 

 Cs = 0,1;  KT = 1,79 

Dari hasil interpolasi, diperoleh peluang teoritis terlampaui P’(Xi) = -0,79 

∆P = P’(Xi) – P(Xi) 

 = -0,79 – 0,091 

 = -0,881 

Kesimpulan : 

Simpangan Maksimum (∆PMAX) = 1,485 

Derajat nyata atau kepercayaan (α) adalah 5% maka, didapat (∆Pkritis)= 0,41 

Syarat :  

(∆PMAX)   < (∆Pkritis) 

  0,057 < 0.41  .................. (Memenuhi) 

Tabel 4.24 Keselarasan sebaran Smirnov-Kolmogorof untuk Metode Gumbel 

No 

Maksimum 

Harian Rata-

Rata p(Xi) f(t) Yn Sn Yt T P'(Xi) P 

P 

Max 

1 233,2 0,91 2,17 0,4952 0,9497 2,553 13,351 0,075 

-

0,835 

0,087 

2 174,1 0,182 0,96 0,4952 0,9497 1,403 4,586 0,218 0,036 

3 143,5 0,273 0,33 0,4952 0,9497 0,807 2,777 0,360 0,087 

4 129,4 0,364 0,04 0,4952 0,9497 0,533 2,253 0,444 0,080 

5 126,9 0,455 -0,01 0,4952 0,9497 0,484 2,173 0,460 0,005 

6 124,1 0,545 -0,07 0,4952 0,9497 0,429 2,090 0,479 

-

0,066 

7 99,4 0,635 -0,58 0,4952 0,9497 

-

0,051 1,537 0,651 0,016 

8 97,4 0,727 -0,62 0,4952 0,9497 

-

0,090 1,503 0,665 

-

0,062 

9 84,6 0,818 -0,88 0,4952 0,9497 

-

0,340 1,325 0,755 

-

0,063 

10 62,2 0,909 -1,34 0,4952 0,9497 

-

0,776 1,129 0,886 

-

0,023 
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Keterangan : 

I = Nomor Urut Data 

Xi = Data Curah Hujan yang diurut dari yang terbesar (mm) 

P(Xi) = 
𝑖

𝑛+1
=

1

10−1
= 0,091 

f(t) = Untuk distribusi Gumbel, dimana KT=f(t) 

Untuk F(t)1= = 
𝑋𝑖−𝑋

𝑆
=

233,2−127,47

48,78
= 2,16 

T = untuk mencari nilai T berdasarkan f(t) = 2,16 maka, 

 Untuk f(t) = 2,16 maka, Interpolasi nilai T = 13.351 

P’(Xi) = 
1

𝑇
 

= 1/13,351 

 = 0,074 

∆P = P’(Xi)- P(Xi) 

 = 0,074 - 0,091 

 = -0,017 

Kesimpulan : 

Simpangan Maksimum (∆PMAX) = -0,826 

Derajat nyata atau kepercayaan (α) adalah 5% maka, didapat (∆Pkritis)=0,41 

Syarat :  

(∆PMAX)   < (∆Pkritis) 

   0,087 < 0.41  .................. (Memenuhi) 
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Dari hasil pengujian distribusi keselarasan dengan metoda Smirnov-Kolmogorof 

dapat disimpulkan bahwa distribusi yang memenuhi persyaratan uji smirnov-

Kolmogorof  yaitu (∆PMAX) < (∆Pkritis) dimana jumlah distribusi data = 10 dan derajat 

nyata atau kepercayaan (α) = 5 % dapat dilihat pada tabel 4.26. 

Tabel 4.25 Resume Uji Probabilitas dengan Smirnov-Kolmogorof 

NO Distribusi Probabilitas X2 Terhitung X2 Kritis  Keterangan 

1 Normal 0,1204 0,41 Diterima 

2 Gumbel 0,087 0,41 Diterima 

3 Log Normal 0,056 0,41 Diterima 

4 Log Person III 0,057 0,41 Diterima 
(Sumber: Pengolahan Data) 

Berdasarkan tabel rekapitulasi diatas, Distribusi Normal, Log person III dan 

Distribusi Gumbel dapat diterima karena nilai ∆P Maksimum < dari ∆P, sedangkan 

Distribusi Log normal tidak dapat diterima karena ∆P Maksimum > dari ∆P. Selanjutnya 

untuk perhitungan hujan rencana dengan Distribusi Normal karena metode tersebut 

dapat diterima dengan Uji Chi-Kuadrat dan Smirnov-Kolmogorov. 

Tabel 4.26 Resume Uji Probabilitas Chi-Kuadrat dengan Smirnov-

Kolmogorof 

(Sumber: Pengolahan Data) 

 

 

No 
Distribusi 

Probabilitas 

Uji Chi Kuadrat 

Keterangan 

Uji Smirnov-

Kolmogorov 

Keterangan Uji Chi 

Kuadrat 

Hitung 

(χ2) 

Uji Chi 

Kuadrat 

Kritis 

(χ2cr) 

Smirnov 

Hitung 

(ΔP Max) 

Smirnov 

Kritis (ΔP 

Kritis) 

1 Normal 1.000 5,991 Diterima 0.1204 0,41   Diterima 

2 Gumbel 1.000 5,991  Diterima 0,087 0,41 Diterima 

3 Log Normal 1.000 5,991 Diterima 0,056 0,41 Diterima 

4 

Log Person 

III 1.000 5,991 Diterima 0,057 0,41 Diterima 
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Tabel 4.27 Nilai terpilih Distribusi Log Normal 

Periode Ulang Hujan Rencana 

2 119,674 

5 163,712 

10 192,912 

25 226,306 

50 257,099 

(Sumber: Pengolahan Data) 

4.3 Analisa Debit Banjir Rencana 

Debit Banjir rencana adalah debit aliran sungai atau saluran yang besarnya 

ditentukan berdasarkan periode atau kala ulang tertentu. Pertimbangan teknis dalam 

perhitungan banjir rencana adalah pemilihan koefisien pengaliran yang berkaitan erat 

dengan kondisi daerah pengaliran dan karakteristik hujan yang jatuh pada DAS tersebut. 

Dalam perhitungan analisis debit banjir rencana dihitung berasarkan data hujan 

rencana untuk periode ulang 2,5,10,25 dan 50 Tahun. Perhitungan yang digunakan 

dalam mengkaji ulang debit banjir rencana sungai Bangek ini adalah dengan Metode 

Hasper, Metode Weduwen dan Metode mononabe 

4.3.1 Metode Weduwen 

Langkah- langkah perhitungan debit banjir rencana dengan metode weduwen 

sebagai berikut. 

Data perhitungan : 

Luas Daerah Aliran Sungai (A) = 21,51 km2 

Panjang sungai   = 18 km = 18000 m 

Kemiringan sungai (S) = 0,053 

- Elevasi hulu =1000 m 

- Elevasi hilir  = 32 m 

- Kemiringan (S) =  
𝐸𝑙𝑒𝑣𝑎𝑠𝑖 ℎ𝑢𝑙𝑢−𝐸𝑙𝑒𝑣𝑎𝑠𝑖 ℎ𝑖𝑙𝑖𝑟

𝐿
 

=   
1000−32

18000
 = 0,053 
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 Perhitungan selanjutnya menentukan nilai koefisien reduksi (β), intensitas huajn 

(I), Koefisien pengaliran (α) dan lama hujan (t) dengan cara coba-coba untuk lama hujan 

(t1) hingga hasilnya diperoleh t1=t dicoba-coba 2,2 jam dengan perhitungan sebagai 

berikut. 

a. Koefisien reduksi (β) 

β = 
120+ 

𝑡+1

𝑡+9
 𝑥 𝐴

120+𝐴
 

 = 
120+ 

2,2+1

2,2+9
 𝑥 21,51

120+21,51
 

= 0,8914 

b. Intensitas hujan maksimum (I) 

I = 
67,65

𝑡1+1,45
 

 = 
67,65

2,2+1,45
 

 = 18,53 mm/jam 

c. Koefisien pengaliran (α) 

α = 1 −
4,1

𝐼+7
 

 = 1 −
4,1

18,53 + 7
 

 = 0,8394 

d. Lama hujan (t) 

t = 
0,476 𝑥 𝐴

3
8

(𝛼 𝑥 𝛽 𝑥 𝐼)
1
8 𝑥 𝑆

1
4

 

 = 
0,476 𝑥 21,51

3
8

(0,8394 𝑥  0,8914 𝑥 18,53)
1
8 𝑥 0,053

1
4

 

 = 2,2 Jam 

Berdasarkan perhitungan diatas dari nilai t1 = 2,2 Jam diperoleh t = 2,2 jam, 

sehingga t1 = t. Nilai – nilai tersebut akan digunakan untuk perhitungan debit periode 

ulang tahun tertentu. Hitung nilai I periode ulang tahun tertentu dengan pengaruh curah 

hujan dengan cara berikut. 



61 
UNIVERSITAS BUNG HATTA   

I2 = 
67,65

𝑡1+1,45
 𝑥 

𝑅𝑛

240
 

 = 
67,65

2,2+1,45
 𝑥 

119,674

240
 

 = 16,056 mm/jam 

 Selanjutnya hitung nilai debit banjir rencana periode ulang 2, 5, 10, 25 dan 50 

tahun dengan cara sebagai berikut. 

Q2 = α x β x I x A 

 = 0,8394 x 0,8914 x 16,056 x 21,51 

 = 258,420 m3/det 

 Hasil perhitungan dabit benjir rencana sebagai berikut. 

Tabel 4.28 Hasil Perhitungan Metode Weduwen 

T RT α β I A Q 

2 119,674 0,8394 0,8914 16,056 21,51 258,420 

5 163,712 0,8394 0,8914 21,965 21,51 353,514 

10 192,912 0,8394 0,8914 25,882 21,51 416,568 

25 226,306 0,8394 0,8914 30,363 21,51 488,678 

50 257,099 0,8394 0,8914 34,494 21,51 555,171 

 

4.3.2 Metode Hasper 

Pada perhitungan debit banjir rencana metode Hasper, tinggi hujan yang 

diperhitungkan adalah tinggi curah hujan pada titik pengamatan. 

Rumus umum : Q = α . β . I . A 

1. Hitung besarnya koefisien daerah pengaliran (α) 

Luas Pengaliran = 21,51 km2 

 α = 
1+0.012 x A0,7

1+0.075 x A0,7
  

 α = 
1+0.012 x 21,510,7

1+0.075 x 21,510,7
 = 0,671 
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2. Hitung waktu konsentrasi (t) 

Panjang Sungai = 18 km 

Kemiringan  = 0,053 

Maka waktu konsentrasi (t) : 

 t = 0.1 x L0.8 x S-0.3 

t = 0.1 x 180.8 x 0,053-0.3 

t = 2,43 jam 

3. Hitung nilai koefisien reduksi (β) 

1

β
 = 1 + 

(𝑡+ 3.7 𝑥 10−0.14𝑡)

𝑡2+15
x

A3/4

12
 

1

β
 = 1 + 

(2,43+ 3.7 𝑥 10−0.14(2,43))

2,432+15
x

21,513/4

12
 

β  = 1,164 

4. Hitung hujan maksimum (I) 

Rt = 119,674 mm (perhitungan curah hujan periode 2 tahun) 

Untuk t = 2-19 jam 

r = 
𝑡 .  𝑅𝑇

𝑡+1
 

r = 
2,43 .  119,674

2,43+1
 = 84,78 

sehingga : 

qn = 
𝑟

3,6 𝑥 𝑡
 

qn = 
84,78

3,6 𝑥 2,43
 = 9,69 m3/dt/km2 

5. Hitung debit banjir kala ulang T-tahun (Q) 

Q = α . β . qn . A 

Debit banjir kala ulang 2 tahun 

Q2 = 0,671 x 1,164 x 9,69 x 21,51 = 162,794 m3/dt 

Untuk perhitungan selanjutnya yaitu periode ulang 2, 5,10,25 dan 50 tahun dapat 

dilihat pada Tabel 4.33 dibawah ini : 
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Tabel 4.28  Hasil perhitungan debit banjir Metode Hasper 

T RT α β A t r qn Q 

2 119,674 0,671 1,164 21,51 2,43 84,78 9,69 162,794 

5 163,712 0,671 1,164 21,51 2,43 115,98 13,25 222,603 

10 192,912 0,671 1,164 21,51 2,43 136,66 15,62 262,420 

25 226,306 0,671 1,164 21,51 2,43 160,32 18,32 307,781 

50 257,099 0,671 1,164 21,51 2,43 182,14 20,82 349,781 

 (Sumber: Pengolahan Data) 

4.3.3 Metode Mononobe 

Langkah-langkah perhitungan debit banjir rencana dengan metode mononobe 

sebagai berikut: 

Data perhitungan : 

 Luas daerah aliran sungai (A) = 21,51 km2 

 Panjang sungai (L)  = 18 km 

 Kemiringan sungai  = 0,053 

 α    = 0,70 

a. Hitung besarnya kecepatan aliran (V) 

V = 72 x (S)0,6 

 = 72 x (0,053)0,6 

 = 12,3565 km/jam 

b. Hitung waktu konsentrasi (tc) 

tc = 
L

V
 

    = 
18

12,3565
 

    = 1.4567 jam 

c. Hitung intensitas hujan dengan rumus Mononobe 

In = 
Rn

24
 𝑥 (

24

tc
)

2

3
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I2 = 
119,674

24
 𝑥 (

24

1,4567
)

2

3
 

    = 32,286 mm/jam 

 

d. Hitung besarnya debit banjir rencana (Q) 

Qn = 
α x In x A 

3,6
 

Q2 = 
0,70 x 32,286 x 21,51

3,6
 

     = 135,034 m3/detik 

Hasil perhitungan debit banjir rencana berikutnya terdapat pada Tabel 4.34 

dibawah ini: 

Tabel 4.29 : Hasil Perhitungan Metode Mononobe 

T Α Rn Rn/24 V Tc (24/Tc)^2/3 I Q 

2 0,70 119,674 4,986 12,3565 1,4567 90,48175 32,286 135,034 

5 0,70 163,714 6,821 12,3565 1,4567 90,48175 44,167 184,727 

10 0,70 192,912 8,038 12,3565 1,4567 90,48175 52,044 217,672 

25 0,70 226,306 9,429 12,3565 1,4567 90,48175 61,053 255,352 

50 0,70 257,099 10,712 12,3565 1,4567 90,48175 69,360 290,098 

 (Sumber: Pengolahan Data)  

Hasil perhitungan debit banjir rencana (Q) dari metode Weduwen, Hasper dan 

Mononobe dirangkum pada Tabel 4.35 dibawah ini : 

Tabel 4.30 Rekapitulasi Perhitungan Debit Banjir Rencana 

No 
Periode Ulang 

(Tahun) 

Weduwen 

(m3/detik) 

Hasper 

(m3/detik) 

Mononobe 

(m3/detik) 

1 2 258,420 162,794 135,034 

2 5 353,514 222,603 184,727 

3 10 416,568 262,420 217,672 

4 25 488,678 307,781 255,352 

5 50 555,171 349,781 290,098 
 (Sumber: Pengolahan Data) 



65 
UNIVERSITAS BUNG HATTA   

4.4 Analisa Debit Banjir Aktual Berdasarkan Pengamatan 

Untuk menentukan debit banjir lapangan pada Sungai bangek, penulis mengambil 

data lapangan pada tanggal 09 Oktober 2022 dan didapatkan data sebagai berikut : 

b  = 22,3 m  

h  = 2,5 m 

I  = 0,009 

Ks = 35 

Mengacu dari hasil analisa debit banjir rencana, perhitungan selanjutnya dapat 

dilihat dibawah ini :  

A = (b+m.h)h 

 = (22,3 + 1 x 2,5 ) 2,5 

 = 62 m2 

P = b + 2h √1 + 𝑚2 

 =22,3 + (2 × 2,5)√1 + 12 

 = 29,37 m 

R = 
𝐴

𝑃
 

 = 
62

29,37
 

 = 2,11 m 

V = Ks . R2 3⁄  . S1 2⁄  

 =  35. 2,112 3⁄  . 0,0091 2⁄  

 = 5,46 m/dt 

Q = A × V 

 = 62 × 5,46 =  338,52 m3/dt 
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 Jadi debit banjir aktual dilapangan saat terjadi banjir adalah sebesar 338 m3/dt 

mendekati nilai debit banjir rencana 5 tahunan pada metode Weduwen 353,514 m3/dt. 

Maka debit banjir rencana yang dipakai adalah debit banjir rencana 25 tahunan metode 

Weduwen adalah sebesar 488,678 m3/dt. 

4.5 Analisa Penampang Rencana 

Karena penampang tersedia tidak dapat menampung debit banjir yang terjadi dan 

menimbulkan genangan, maka direncanakan penampang sungai berbentuk Trapesium, 

untuk debit banjir rencana (Qbanjir) diambil Q25 tahun rencana sebesar 488,78 m3/detik.  

 

 

 

 

Lebar (b)  = 23,7 m 

h   = 3 m 

 Koef. Stikler (K) = 35 

 Kemiringan (I) = 
𝐸𝑙𝑒𝑣𝑎𝑠𝑖 𝐻𝑢𝑙𝑢 −𝐸𝑙𝑒𝑣𝑎𝑠𝑖 𝐻𝑖𝑙𝑖𝑟 

𝑝𝑎𝑛𝑗𝑎𝑛𝑔 𝑠𝑢𝑛𝑔𝑎𝑖
 

    = 
26−8

2000
 

    = 0,009  

 Q25   = 488,678 m3/dt    

Rumus: 

A = (b+m.h)h 

P = b + 2h √1 + 𝑚2 
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R = 
𝐴

𝑃
 

V = Ks. R2/3. I1/2 

Dengan syarat : 

𝑄

𝐾𝑠 𝑥 𝐼1/2
=  

𝐴5/3

𝑃2/3
 

 

Diketahui data penampang : 

Q25   = 488,78 m3/dt 

Lebar penampang (b) = 23,7 m 

Kemiringan sungai (I) = 0,009 

m   = 1 : 1 

Ks   = 35 

h coba-coba = 3 m 

A = (b+m . h)h 

 = (23,7+1 . 3,) 3, 

 = 80,1 m2 

P = b + 2h √1 + 𝑚2 

 = 23,7 + 2 . 3 √1 + 12 

 = 32,18 m 

R = 
𝐴

𝑃
 

 = 
80,1

32,18
 

 = 2,48 

V = Ks. R2/3. I1/2
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 = 35. 2,482/3 . 0,0091/2 

 = 6,097 m/dt 

Syarat : 

𝑄

𝐾𝑠 𝑥 𝐼1/2
=  

𝐴5/3

𝑃2/3
 

488,78

35 𝑥 0,0091/2
=  

80,15/3

32,182/3
 

147,14 m3/dt      =  147,14 m3/dt Ok 

 Dengan demikian dari perhitungan menggunakan h coba-coba tersebut didapat 

tinggi muka air banjir h = 3 m. 

Pemeriksaan Jenis Aliran dengan Persamaan Froude: 

Fr = 
𝑉

√𝑔ℎ
 

Fr =  
6,097

√9,81 𝑥 3
 

Fr = 1,124 (aliran superkritis) 

Tinggi jagaan (f) menurut Tabel 2.12 untuk Q desain > 25 (m3/dt) adalah 1 meter. 

Jadi tinggi keseluruhan (H) = h + 1 

H = 3 + 1 = 4 m. 

4.6 Perhitungan Stabilitas Perkuatan Tebing Sungai 

Perencanaan perkuatan tebing sungai dipilih menggunakan batu kali. Menghitung 

stabilitas perkuatan tebing bertujuan untuk memeriksa stabilitas perkuatan tebing 

terhadap guling dan geser serta memeriksa tegangan tanah yang timbul akibat gaya yang 

ditimbulkan oleh beban kontruksi. 

Gaya-gaya yang bekerja antara lain: 

1. Akibat berat sendiri 

2. Akibat gaya gempa 

3. Akibat tekanan tanah 
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4. Akibat beban merata 

Data-data:  

- Jenis tanah    = Tanah Alluvial 

- Berat jenis batu kali  = 2,2 t/m3 

- Berat jenis beton    = 2,4 t/m3 

- Berat jenis air (γw)  = 1 t/m3 

- Berat jenis tanah (γs)  = 1,7 t/m3 

- Sudut geser tanah (Ø)  = 35° 

- Kohesi (C)    = 0,4 t/m3 

 4.7.1 Akibat Berat Sendiri 

Berat sendiri perkuatan tebing adalah berat yang diakibatkan oleh  bangunannya. 

Berat senditi perkuatan tebing tergantung kepada bahan yang digunakan untuk membuat 

bangunan perkuatan tebing tersebut adalah pasangan batu kali dengan berat jenis γ = 2,2 

t/m3 

 

 

 

Gambar 4.1 Akibat Berat Sendiri 
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Perhitungan : 

α1   = 45° 

Lengan Momen W1 =  
1

2
  

    = 0,5 

Momen  = 2,4 x 0,5 

    =  1,2 T.m 

Tabel 4.31 Momen Akibat Berat Sendiri 

No beban Uraian 

Luas 
Bj 

Pasangan Gaya 

T 

Lengan 

Momen  
Momen 

  
Alas 

(m) 

Tinggi 

(m) 

Batu 

(Ton/m3) 

1 W1 (1x1)2,4   1 1 2,4 2,4 0,5 1,2 

2 W2 (1/2x1x1)2,4 0,5 1 1 2,4 1,2 1,5 1,8 

3 W3 
(4 x Cos 45° 

x 0,5)x2,2 
  0,5 5,3 2,2 3,11 3,5 10,89 

4 W4 (0,7 x 0,7)2,4   0,7 0,7 2,4 1,176 4,65 5,47 

              7,8868   19,3562 
 (Sumber: Pengolahan Data) 

4.7.2 Akibat Gaya Gempa 

Gaya yang diakibatkan oleh gempa harus diperhitungkan terhadap kekuatan 

bangunan. Gaya gempa ini bekerja kearah yang berbahaya dengan garis kerja melewati 

titik bangunan dalam mendatar. Pada peta zona gempa dapat dilihat pembagian wilayah 

gempa yang berbeda. Berdasarkan zona gempa zona berada pada gambar bewarna 

merah yang memiliki koefisien gempa sebesar 1,40. Untuk itu gaya yang bekerja secara 

horizontal pada titik tangkap gaya berat sendri bangunan adalah: 

Untuk menghitung koefisien gempa digunakan persamaan sebagai berikut :  

Ad = n (ac x Z)m 

E= ad /g 

 Dimana : 

Ad : Percepatan gempa rencana (m/s2) 

n,m : Koefisien untuk jenis tanah (Tabel 4.38) 
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ac : Percepatan dasar gempa (m/s2), harga periode ulang (Tabel 4.39)  

E : Koefisien gempa 

Z : Faktor yang tergantung dari letak geografis 

 G : Gravitasi (9,81 m/dt2) 

(Sumber : KP 06 Halaman 33) 

 

Tabel 4. 38 Harga koefisien gempa n dan m 
 

No J e n i s N M 

1 Batuan 2,76 0,71 

2 Diluvium 0,87 1,05 

3 Alluvium 1,56 0,89 

4 
Alluvium 

Lunak 
0,29 1,32 

(Sumber : Yulistiyant B ; 2020) 

a. Yang termasuk lapisan alluvium adalah lapisan 

endapan baru seperti  endapan sungai, longsoran. 

Tabel 4. 39 Periode Ulang dan Percepatan Dasar Gempa 
 

No Periode Ulang (Tahun) ac (gal = cm.dt2) 

1 10 90 

2 20 120 

3 25 130 

4 50 160 

5 100 190 

6 200 220 

7 500 250 

8 1000 280 

9 5000 330 

(Sumber : Kriteria Perencanaan Irigasi 06 ; 2013) 
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Tabel 4. 40 Harga Koefisien Gempa 
 

Zona Koefisien Zona Z 

A 0,10 – 0,30 

B 0,30 – 0,60 

C 0,60 – 0,90 

D 0,90 – 1,20 

E 1,20 – 1,40 

F 1,40 – 1,60 

                       (Sumber : Kriteria Perencanaan Irigasi 06 ; 2013) 

 

n  =1,56 (jenis berbatu)   

m = 0,89 (jenis berbatu) 

ac = 160 m/s2 (periode ulang 50 tahun) 

 Z = 1,40 zona F (Padang Pariaman)  

maka : 

ad = n (ac . z)m  

     = 1,56 (130 . 1,40)0,89 

     = 160,172 m/s2 

E  = ad / g 

    = 160,172 / 981 

    = 0,163 

Perhitungan gaya akibat gempa : 

a. Menghitung besarnya gaya gempa  

 W1  = a x t x 𝛾 x koefisien gempa 

= 1m x 1 m x 2,4 Ton/m3 x 0,163 

= 0,3912 Ton 

b. Menghitung lengan Momen  

W1  = (1/2 x a) + Jarak ke titik  

= (1/2 x 1 m) + 0 m 

= 0,5 m 

c. Menghitung Momen  

 W1  = gaya x lengan moment 
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= 0,3912 Ton X 0,5 m 

= 0,1956 To 

 

Persyaratan Angka Keamanan Minimal Terhadap Gaya Gempa 

 

Jenis Angka Keamanan Persyaratan AASHTO Design Method (1995) 

SF Guling 1.5 

SF Geser 1.1 

SF Daya Dukung 1 

 (Sumber : Prabawa, Dwi Iqbal, 2017) 
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Tabel 4.32 Momen Akibat Gaya Gempa 

NO   
Alas 

(m) 

Tinggi 

(m) 

Batu 

(Ton/m3) 

Koefisien 

Gempa 

Gaya 

(Ton) 

Lengan 

(m) 

Momen 

(Ton.m) 

W1   1 1 2,4 0,163 0,391 0,5 0,196 

W2 0,5 1 1 2,4 0,163 0,391 1,5 0,587 

W3   0,5 5 2,2 0,163 0,897 3,65 3,272 

W4   0,7 0,7 2,4 0,163 0,192 4,95 0,949 

  Jumlah 1,871   5,003 

 (Sumber: Hasil Perhitungan) 

 4.7.3 Akibat Tekanan Tanah 

 

 

 

Gambar 4.2 Akibat Tekanan Tanah 

Gaya-gaya yang timbul akibat tekanan tanah dapat dihitung dengan 

menggunakan rumus : 

K = ½ . γ’. L2 . Ka 

Dimana : 

 H = Tinggi max 

 K = Gaya akibat tekanan tanah (t) 

 γ’ = Berat jenis tanah efektif (t/m3) 
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 Ka = Tekanan tanah aktif  

 γ’ = γs – γw 

Dimana : 

 γ’ = Berat jenis tanah (t/m3) 

 γs = Berat jenis efektif tanah (t/m3) 

 γw = Berat jenis air (t/m3) 

- Tekanan Tanah Aktif : 

 Ka = tan2 (45 - 
Ø

2
 ) 

  = tan2 (45 - 
35

2
 ) 

  = 0,27 

- Tekanan Tanah Pasif : 

 Kp = tan2 (45 + 
Ø

2
 ) 

  = tan2 (45 + 
35

2
 ) 

  = 3,69 

 γ’1 = γs – γw = 1,7 – 1 = 0,7 t/m3 

Jarak = 1/2 x 5 = 2,5 m 

K1 = ½ . γ’.H . Ka 

 Ka1 = ½ .0,7. 5. 0,27 

  = 0,472 T 
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Momen horizontal = Ka1 . Jarak 

   = 0,472 x 2,5 

   = 1,18 T.m 

Untuk perhitungan selanjutnya dilanjutkan dengan Tabel dibawah ini: 

Tabel 4.33 Momen Akibat Tekanan Tanah 

Beban Gaya(t) Lengan Momen (m) Momen (t.m) 

     H  H 

Ka1 0,472   2,5   1,18 

Kp1 1,29   0,5   0,64 

  1,762       1,82 
      (Sumber: Pengolahan Data) 

4.7.4  Akibat Beban Terbagi Rata 

Akibat Beban Merata dapat dilihat pada Gambar 4.4 dibawah ini : 

 

Gambar 4.4 Akibat Beban Terbagi Rata 

Beban jalan dapat dihitung berdasarkan gaya yang bekerja diats jalan tersebut 

q = 0,5 t 

Momen  = ka. q. H 

 = 0,27 . 0,5 . 5 

 = 0,675  t.m 
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   Untuk perhitungan selanjutnya dilanjutkan dengan tabel di bawah ini : 

Beban  Gaya(t) 
Lengan Momen Momen(t.m) 

V H V H 

Q 0,675   5   5,4 

Jumlah  0,675       5,4 

 

Tabel 4.34 Resume Gaya 

Uraian Besar Gaya (t) Momen (t.m) 

  V H Tahan (t.m) Geser(t.m) 

Berat Sendiri 7,88   19,35   

Gaya Gempa   1,871   5,003 

Tekanan Tanah   1,762   1,82 

Akibat Beban Merata  0,675  5,4 

  7,88 4,308 19,35 12,223 
         (Sumber: Pengolahan Data) 

 4.7.4 Kontrol Stabilitas Tehadap Tebing 

Setelah dilakukan perhitungan terhadap gaya-gaya yang bekerja, selanjutnya 

dilakukan perhitungan stabilitas terhadap tebing. 

Mt = 19,35 

Mg = 12,223 

ΣV = 7,88 

ΣH = 4,308 

Dengan rumus: 

1. Kontrol terhadap guling 

SF1  = 
𝑀𝑡

𝑀𝑔
 ≥ 1,5 

= 
19,35

12,223
 ≥ 1,5 

   = 1,59 >1,5 (aman terhadap guling) 
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2. Kontrol terhadap geser 

Sf   = 
𝛴𝑉

𝛴𝐻
 .  ≥ 1,5  

  = 
7,88

4,308
 . ≥ 1,5  

  = 1,82 > 1,5 (aman terhadap geser) 

3. Kontrol eksentrisitas 

e  = 
𝐵

2
 − {

𝑀𝑡−𝑀𝑔

ΣV
} < 

𝐵

6
 

  =  
4

2
− {

19,35−12,223

7,88
} <

4

6
 

e                 =  0,504 < 0,666…… (memenuhi syarat) 

4. Kontrol terhadap gaya dukung tanah 

Dengan Ø = 35°, maka dari tabel Teraghi didapat nilai-nilai faktor daya 

dukung tanah sebagai berikut : 

Nc  = 57,8 

Nq  = 41,4 

Nγ  = 42,4 

Maka : 

q  = c . Nc + γ . D . Nq + 0,5 . γ . B . Nγ 

  = 0,4 . 57,8 + 1,7 . 3,5 . 41,4 + 0,5 . 1,7 . 4 . 42,4 

  = 413,61 

σizin  =  
413,61

2
 

  = 206,805 

𝛴𝑉

𝐵
 . (1 +

6𝑒

𝐵
) ≤ σizin 

= 
7,88

4
 . (1 +

6 .0,504

4
) 
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= 3,447 < 206,805 (aman terhadap keruntuhan) 

𝛴𝑉

𝐵
 . (1 −

6𝑒

𝐵
) ≤ σizin 

= 
7,88

4
 . (1 −

6 .0,504

4
) 

= 0,244 < 206,805 (aman terhadap keruntuhan) 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan tujuan dan hasil ini penulis dapat menyimpulkan sebagai berikut;  

1. Dari hasil perhitungan Analisa curah hujan rencana, didapatkan dengan  

menggunakan Metode Log N ormal, periode 2 tahun = 119,674 mm,  5 tahun 

= 163,712 mm, 10 tahun = 192,912 mm, 25 tahun = 226,306 mm, 50 tahun = 

257,099 mm. 

2. Debit banjir rencana yang digunakan dalam studi ini yaitu debit banjir rencana 

dengan kala ulang 25 tahun dengan menggunakan Metode Wedwen sebesar 

488,678 m3/dt.  hal ini untuk menyesuaikan dengan skala penanggulangan 

banjir di Sungai Bangek 

3. Penampang pada sungai bangek ini direncanakan berbentuk trapesium , yang 

di dapat lebar 23,7 m, tinggi penampang 3 m serta tinggi jagaan 1 m. 

4. Dinding penahan tanah menggunakan pasangan batu kali, dengan nilai 

stabilitas terhadap guling sebesar 1,59 >1,5 (aman) dan geser sebesar 1,67 > 

1,5 (aman) 

 

5.2 Saran 

Selain beberapa kesimpulan di atas, beberapa saran yang dapat dikemukakan 

anatara lain : 

1. Untuk mengurangi debit banjir,  perlu dilakukan perbaikan dimensi 

penampang.  

2. Perlunya ketelitian pada saat perhitungan hidrologi seperti dalam menganalisa 

curah hujan dan debit banjir rencana agar dihasilkan desain penampang yang 

ekonomis dan dapat menampung debit yang akan terjadi. 
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3. Disarankan agar dalam tahap perencanaan terlebih dahulu dilakukan survei 

studi yang berhubungan dengan keaadan sungai. 

4. Tipe perkuatan tebing pada Sungai Bangek juga dapat menggunakan kontruksi 

lain dengan mempertimbangkan persyaratan teknis. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Nilai Variabel Reduksi Gauss (Variable Reduced Gauss) 

No Periode Ulang, T (tahun) Peluang KT 

1 1.001 0.999 -3.05 

2 1.005 0.995 -2.58 

3 1.010 0.990 -2.33 

4 1.050 0.950 -1.64 

5 1.110 0.900 -1.28 

6 1.250 0.800 -0.84 

7 1.330 0.750 -0.67 

8 1.430 0.700 -0.52 

9 1.670 0.600 -0.25 

10 2.000 0.500 0 

11 2.500 0.400 0.25 

12 3.330 0.300 0.52 

13 4.000 0.250 0.67 

14 5.000 0.200 0.84 

15 10.000 0.100 1.28 

16 20.000 0.050 1.64 

17 50.000 0.020 2.05 

18 100.000 0.010 2.33 

19 200.000 0.005 2.58 

20 500.000 0.002 2.88 

21 1.000.000 0.001 3.09 
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Lampiran 2.  Reduced Mean, Yn 

n 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

10 0,4952 0,4996 0,5035 0,5070 0,5100 0,5128 0,5157 0,5181 0,5202 0,5220 

20 0,5236 0,5252 0,5252 0,5203 0,5296 0,5309 0,532 0,5332 0,5343 0,5353 

30 0,5392 0,5371 0,5380 0,5303 0,5386 0,5402 0,5410 0,5418 0,5424 0,543 

40 0,5435 0,5442 0,5448 0,5453 0,5450 0,5463 0,5468 0,5473 0,5477 0,5481 

50 0,5485 0,5489 0,5493 0,5497 0,5501 0,5504 0,5508 0,5511 0,5515 0,5518 

60 0,5521 0,5524 0,5527 0,5530 0,5533 0,5535 0,5538 0,5540 0,5543 0,5545 

70 0,5548 0,5550 0,5552 0,5555 0,5557 0,5559 0,5561 0,5563 0,5565 0,5557 

80 0,5569 0,5570 0,5572 0,5574 0,5576 0,5578 0,5580 0,5581 0,5583 0,5585 

90 0,5586 0,5587 0,5589 0,5591 0,5592 0,5593 0,5595 0,5596 0,5598 0,5599 

100 0,5600 0,5602 0,5603 0,5604 0,5606 0,5607 0,5608 0,5609 0,5610 0,5611 

  

Lampiran 3.  Reduced Standard Deviation, Sn 

n 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

10 0,9496 0,9676 0,9833 0,9971 1,0095 1,0206 1,0316 1,0411 1,0493 1,0565 

20 1,0628 1,0696 1,0754 1,0811 1,0864 1,0915 1,0961 1,1004 1,1047 1,1080 

30 1,1124 1,1159 1,1193 1,1226 1,1255 1,1285 1,1313 1,1339 1,1363 1,1388 

40 1,1413 1,1436 1,1458 1,1480 1,1499 1,1519 0,1538 1,1557 1,1574 1,1590 

50 1,1607 1,1623 1,1638 1,1658 1,1667 1,1681 1,1696 1,1708 1,1721 1,1734 

60 1,1747 1,1759 1,1770 1,1782 1,1793 1,1803 1,1814 1,1824 1,1834 1,1844 

70 1,1854 1,1863 1,1873 1,1881 1,1890 1,1898 1,1906 1,1915 1,1923 1,1930 

80 1,1938 1,1945 1,1953 1,1959 1,1967 1,1973 1,1980 1,1987 1,9940 1,2001 

90 1,2007 1,2013 1,2020 1,2026 1,2032 1,2038 1,2044 1,2049 1,2055 1,2060 

100 1,2065 1,2069 1,2073 1,2077 1,2081 1,2084 1,2087 1,2090 1,2093 1,2096 
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Lampiran 4. Reduced Variate YTr sebagai fungsi periode ulang 

Periode ulang, Tr 

(tahun) 

Reduced Variate, 

YTr 
Periode ulang, Tr 

(tahun) 

Reduced Variate, 

YTr 

2 0,3668 100 4,6012 

5 1,5004 200 5,2969 

10 2,251 250 5,5206 

20 2,9709 500 6,2149 

25 3,1993 1000 6,9087 

50 3,9028 5000 8,5188 

75 4,3117 10000 9,2121 
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Lampiran 5.  Harga G pada distribusi Log Person III untuk Cs positif 
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Lampiran 6. Harga G pada distribusi Log Person III untuk Cs Negatif 
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Lampiran 7. Nilai Parameter Chi-Kuadrat Kritis, X2
cr (uji satu sisi) 
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Lampiran 8. Tabel Luas Daerah dibawah Kurva Normal 
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Sumber : Suripin (2004) 
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Lampiran 9.  Nilai ΔP Kritis Smirnov-Kolmogorof 

Jumlah data  

N 

α Derajat Kepercayaan 

0,2 0,1 0,05 0,01 

5 0,45 0,51 0,56 0,67 

10 0,32 0,37 0,41 0,49 

15 0,27 0,3 0,34 0,4 

20 0,23 0,26 0,29 0,36 

25 0,21 0,24 0,27 0,32 

30 0,19 0,22 0,24 0,29 

35 0,18 0,2 0,23 0,27 

40 0,17 0,19 0,21 0,25 

45 0,16 0,18 0,2 0,24 

  50 0,15 0,17 0,19 0,23 

N>50 1,07/N0,5 1,22/N0,5 1,36/N0,5 1,63/N0,5 
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Lampiran 10 Peta Zonasi Gempa Indonesia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
         

 

(Sumber : Kementerian Pekerjaan Umum, 2010) 
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Lampiran 11  Tabel Terzaghi Untuk Menentukan Nilai Nc Nq Nγ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  


