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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Saluran drainase merupakan salah satu bangunan pelengkap pada ruas 

jalan dalam memenuhi salah satu persyaratan teknis prasarana jalan. Saluran 

drainase jalan raya berfungsi untuk mengalirkan air yang dapat mengganggu 

pengguna jalan, sehingga badan jalan tetap kering. Pada umumnya, saluran 

drainase jalan raya adalah saluran terbuka dengan menggunakan gaya gravitasi 

untuk mengalirkan air menuju outlet. Distribusi aliran dalam saluran drainase 

menuju outlet ini mengikuti kontur jalan raya, sehingga air permukaan akan lebih 

mudah mengalir secara gravitasi (Suripin, 2019)   

Semakin berkembangnya suatu daerah, lahan kosong untuk meresapkan 

air secara alami akan semakin berkurang. Permukaan tanah tertutup oleh beton 

dan aspal, hal ini akan menambah kelebihan air yang tidak terbuang. Kelebihan 

air ini jika tidak dapat dialirkan akan menyebabkan genangan. Dalam perencanaan 

saluran drainase harus memperhatikan tata guna lahan daerah tangkapan air 

saluran drainase yang bertujuan menjaga ruas jalan tetap kering walaupun terjadi 

kelebihan air, sehingga air permukaan tetap terkontrol dan tidak terganggu 

pengguna jalan (Suripin, 2004).  

Painan merupakan sebuah kota yang merupakan ibu kota dari Kabupaten 

Pesisir Selatan, Sumatera Barat. Kota painan diapit oleh dua buah aliran sungai 

yaitu Sungai Batang Pinang Gadang dan Batang Pinang Ketek, Kabupaten Pesisir 

Selatan merupakan salah satu kabupaten di Sumatera Barat yang memiliki banyak 

objek wisata dan keindahan alam yang sangat beragam oleh karena itu 

perkembangan penduduk di beberapa tempat di Pesisir Selatan khususnya painan 

mengalami peningkatan jumlah penduduk yang juga beriringan dengan alih fungsi 

lahan menjadi area pemukiman dan mengurangi area terbuka hijau atau resapan, 

sehingga debit limpasan semakin meningkat yang dimana akibat dari 

berkurangnya area terbuka hijau. 

Warga Painan, Pesisir Selatan, mengeluhkan kondisi drainase di daerah itu 

yang tak mampu lagi menampung air ketika hujan lebih sehingga menyebabkan 
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banjir. Ketersediaan drainase kota yang mumpuni sudah menjadi kebutuhan bagi 

masyarakat, mengingat daya tampung dan daya dukung drainase saat ini sudah 

tidak memadai lagi, seiring semakin padatnya kawasan ibu kota kabupaten itu. 

Ketersediaan drainase kota yang mumpuni seharusnya sudah menjadi perhatian 

serius pemerintah kabupaten sejak dini, karena banjir sudah menjadi persoalan 

serius bagi masyarakat sekitar(Sumbar.AntaraNews.com2023). 

Hujan deras yang mengguyur sejak Rabu (18/8/2021) sore hingga Kamis 

(19//8/2021) dini hari, kembali menyebabkan banjir di Kota Painan. Banjir 

menggenangi sejumlah ruas jalan dan puluhan rumah masyarakat di Ibu Kota 

Kabupaten Pesisir Selatan (Pessel) ini. Air begitu cepat memasuki rumah warga 

dan menggenangi perabotan rumah tangga. Pantauan Padangkita.com, ketinggian 

air yang memasuki rumah warga mencapai 60 centimeter.selain faktor hujan deras, 

saluran drainase yang tidak lancar juga menjadi pemicu cepatnya air menggenangi 

rumah masyarakat.banjir di Kota Painan yang kerap terjadi belum mendapat 

solusi dari pemerintah daerah. Menurutnya, sudah bertahun-tahun drainase yang 

buruk dibiarkan. Sehingga, tumpukan sendimen yang ada di drainase tidak 

mampu menampung debit air dan berimbas menggenangi rumah 

masyarakat(Padangkita.com2021). 

 
Gambar 1.1 Banjir Di jalan Sultan Syahrir 

           (Sumber:ANTARA.Sumbar) 

 

Berdasarkan permasalahan di atas penulis akan mencoba untuk 

membahasnya dalam tugas akhir penulis dengan judul “Analisis Dimensi 
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Saluran Drainase Dikawasan Jalan Sultan Syahrir Kota Painan Kabupaten 

Pesisir Selatan” 

1.2 Rumusan Masalah  

 Melihat sering terjadinya banjir pada Kawasan Jalan Sultan Syahrir, Kota 

Painan ketika terjadi hujan dengan intensitas tinggi berikut adalah rumusan 

masalah pada tugas Akhir ini: 

a. Berapakah curah hujan rencana yang terjadi pada lokasi studi? 

b. Berapa debit rencana dengan periode ulang tertentu? 

c. Bagaimana kemampuan dimensi eksisting drainase yang sudah ada 

menampung debit rencana? 

d. Rencana dimensi saluran drainase? 

1.3 Tujuan Penelitian 

 Berdasarkan latar belakang dan permasalahan yang ada maka tujuan 

penulisaan laporan tugas akhir ini adalah  

a. Mengitung curah hujan rencana pada lokasi studi. 

b. Menghitung debit rencana dengan periode ulang tertentu 

c. Membandingkan debit rencana dengan kemamampuan eksisting drainase 

menampung debit. 

d. Merencanakan dimensi drainase agar mampu menampung debit. 

1.4 Batasan Masalah 

 Dalam penelitian ini diperlukan batasan cakupan masalah dimana untuk 

mengetahui seberapa jauh cakupan penelitian sehingga dapat memudahkan 

penulis dalam pembahasan penelitian. Batasan masalah pada penelitian ini adalah: 

a. Sistem drainase yang dianalisa hanya saluran drainase pada kawasan Jalan 

Sultan Syahrir, Kota Painan, Kabupaten Pesisir Selatan 

b. Penelitian ini hanya membahas tentang analisa curah hujan, debit banjir dan 

menganalisis saluran dan tidak membahas tentang RAB. 

1.5 Metode Penelitian 

a. Rumusan masalah 
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 Berdasarkan latar belakang dan batasan masalah diatas dapat diketahui 

rumusan masalah pada lokasi penelitian adalah bagaimana menanggulani banjir 

pada kawasan penelitian yang dimana selain peran pemerintah diperlukan juga 

peran masyarakat dalam mengatasi permasalah banjir pada lokasi penelitian. 

b. Curah hujan rencana 

 Analisa curah hujan rencana adalah analisa curah hujan untuk 

mendapatkan tinggi curah hujan tahunan yang mana akan digunakan untuk 

mencari debit banjir rancana. 

c. Debit rencana 

Debit rencana perhitungan debit di kawasan berdasarkan intensitas curah 

hujan rencana yang telah didapatkan, sehingga didapat besaran debit yang akan 

ditampung oleh saluran. 

d. Penampang drainase 

 Pada tahap ini setelah diketahui debit rencana yang akan ditampung 

saluran kemudian dibandingkan dengan kemampuan eksisting drainase yang ada 

pada lokasi penelitian. 

1.6 Manfaat Penulisan 

 Berikut adalah beberapa manfaat yang dapat diambil dari penelitian ini 

adalah  

1. Dapat mengetahui beberapa bagian dari sistem drainase yang mengalami 

 kerusakan dan harus segera diperbaiki. 

2. Dapat memberikan gambaran bagaimana dimensi drainase yang sesuai  

 dengan sistem drainase dikawasan sultan syahrir kota painan. 

3. Pemeliharaan saluran drainase merupakan salah satu hal penting dalam 

 upaya mencegah banjir dikawasan jalan sultan syahrir kota painan. 

4. Mengetahui bahwa peran masyarakat dalam ikut menjaga dan merawat 

 saluran drainase agar fungsi saluran drainase tetap bekerja secara 

 maksimal. 
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1.7 Sistematika Penulisan 

 Dalam penulisan susunan tugas akhir ini, sistematika yang disusun atas 

lima bab. 

 

BAB I PENDAHULUAN 

 Dalam bab ini menguraikan tentang latar belakang, tujuan penelitian, 

batasan masalah, dan sistematika penulisan. 

 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

 Dalam bab ini menguraikan tulisan terdahulu yang pernah mengalami 

permasalahan yang sama & teori-teori yang berguna memecahkan masalah yamg 

terjadi. 

BAB III METODE PENELITIAN 

 Dalam bab ini menjelaskan kondisi umum saluran drainase dikawasan 

Jalan Sultan Syahrir, kondisi topografi, data curah hujan dan klimatologi serta 

prosedur penelitian. 

 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN PENELITIAN 

 Pada bab ini menguraikan pembahasan dan hasil dari penelitian. 

 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

 Dalam bab ini berisi saran dan kesimpulan penulis setelah melakukan 

penelitian. 
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 BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Drainase 

Drainase merupakan lengkungan atau saluran air di permukaan tanah atau 

bawah tanah, baik yang terbentuk secara alami maupun buatan manusia. Dalam 

bahasa Indonesia, drainase dapat mengacu pada parit-parit dari tanah atau 

goronggorong bawah tanah. Drainase memainkan peran penting dalam mengatur  

pengendalian banjir dan pasokan air (Kustamar, 2019).  

Drainase artinya mengalirkan, menguras, membuang atau mengalihkan air. 

Secara umum drainase diartikan sebagai rangkaian struktur air yang dirancang 

untuk mengurangi dan menghilangkan kelebihan air dari suatu daerah atau tanah 

agar tanah dapat dimanfaatkan secara optimal. Drainase juga diartikan sebagai 

upaya untuk mengontrol kualitas air tanah dari segi sanitasi (Suripin, 2019)  

Sedangkan konsep drainase kota secara umum diatur dalam Peraturan 

Menteri Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat Nomor 12/PRT/M/2014 Tahun 

2014 tentang Penyelenggaraan Sistem Drainase Perkotaan. Menurut keputusan 

tersebut, drainase perkotaan dipahami sebagai jaringan penyediaan air yang 

mengalirkan sebagian wilayah pemerintahan kota dan perkotaan dari genangan air, 

baik dari curah hujan lokal maupun dari luapan sungai yang mengalir melalui kota.  

2.2 Fungsi Drainase 

 Dalami Bukunyai “Penataani Drainasei Perkotaan”i (Mulyanto,2013)i 

Menyatakani bahwai fungsii drainasei adalahi sebagaii berikut: 

a. Membuangi airi berlebih.i Membuangi airi berlebihi maksudnyai adalahi 

mengalirkani airi lebihi kei tujuani akhirnyai yaitui perairani bebasi yangi 

dapati berupai sungai,i danaui maupuni laut.i Membuangi airi berlebihi 

merupakani fungsii utamai untuki mencegahi menggenangnyai airi padai 

areai perkotaani maupuni dii dalami salurani yangi merupakani bagiani darii 

sistemi drainase.i  

b. Mengangkuti limbahi dani mengalirkanii polusii darii daerahi perkotaan.i 

Debui dani sampahi merupakani bahani polutani yangi tertumpuki dii atasi 
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kawasani perkotaani yangi berpotensii mencemarii lingkungan,i polutani 

akani terbawai kei dalami sistemi drainasei olehi airi hujani dani dialirkani 

serayai dinetralisisri secarai alamii dii manai sungaii menetralisasii cemarani 

yangi terbawai olehi alirannyai dalami jumlahi tertentui menjadii zat-zati 

anorganiki yangi tidaki berbahayai dani tidaki mencemarii lingkungan. 

c. Mengaturi arahi dani kecepatani aliran.i Airi buangani berupai airi hujani dani 

limbahi harusi dii aturi alirannyai melewatii sistemi drainasei dani diarahkani 

kei tempati tempati penampungani akhiri ataui perairani bebasi dii manai 

sistemi drainasei bermuara.i Sistemi drainasei akani mengalirkani airi 

berlebihi agari tidaki menimbulkani kekumuhani sertai kecepatani alirannyai 

dapati diaturi sebaiki mungkini agari tidaki terjadii penggerusani ataui 

pengendapani padai saluran-salurani drainase.i  

d. Mengaturi elevasii mukai airi tanah.i Dayai serapi lahani padai kondisii 

mukai airi tanahi dangkali yangi kecili dapati menambahi potensii terjadinyai 

banjir,i mukai airi tanahi yangi dalami akani menyulitkani tumbuhani 

penghijauani kotai untuki menyerapnyai khususnyai padai musimi kemaraui 

tetapii dayai serapi terhadapi hujani tinggi.i Apabilai terjadii penurunani 

mukai airi tanahi akani terjadii pemadatani ataui subsidensii yaitui 

menurunnyai mukai tanahi dii atasi mukai airi tanah.i Hali tersebuti 

disebabkani ruangi antari butiri dalami tanahi yangi terisii airi akani menjadii 

kosongi sehinggai tanahi memadat.i  

e. Menjadii sumberi dayai airi alternatifi dauri ulangi airi darii sistemi drainasei 

dapati menjadii alternatifi pemenuhani akani sumberi dayai airi karenai 

semakini bertambahnyai kebutuhani manusiani sehari-harii akani airi makai 

sumberi dayai airi akani sangati diperlukan.i  

f. Sistemi drainasei jugai dapati dijadikani sebagaii salahi satui prasaranai 

mencegahi erosii dani gangguani stabilitasi lerengi padai daerahi perbukitan,i 

runi offi permukaani akibati hujani yangi jatuhi akani mengaliri dengani 

kecepatani tinggii kalaui tidaki mengalamii hambatani cukupi dani 

menimbulkani erosii permukaan.i Untuki mengendalikannyai diperlukani 

pembuatani sistemi drainasei teknisi bagii menatai alirani runi offi 

permukaani maupuni alirani dii dalami saluran.i  
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2.3 Sistem Jaringan Drainase 

 Sistem jaringan drainase perkotaan umumnya dibagi atas 2 bagian, yaitu: 

a. Sistem Drainase Mayor 

Sistemi drainasei mayori merupakani sistemi salurani yangi menerimai 

dani mengalirkani airi darii daerahi tangkapani (catchmenti area).i Secarai umumi 

sistemi drainasei inii biasai disebuti dengani sistemi pembuangani utamai ataui 

drainasei primer.i Sistemi jaringani inii menanganii alirani dengani debiti besari 

dani luasi sepertii salurani drainasei primer,i kanali ataui sungai.i Perencanaani 

drainasei inii biasanyai digunakani dengani umuri pemeliharani 5i tahuni hingggai 

10i tahuni dani surveyi totpografii terperincii wajibi digunakani dalami 

perencanaani sistemi drainasei ini. 

b. Sistem Drainase Mikro 

Drainasei mikroi merupakani sistemi salurani dani bangunani pelengkapi 

yangi yangi menerimai dani mengalirkani airi darii daerahi tangkapani hujan.i 

Biasanyai yangi termasuki dalami drainasei mikroi yaitui salurani dii sepanjangi 

jalan,i saluran/talangi hujani disekitari bangunan,i gorong-gorong,i salurani 

drainasei kotai dani sebagainyai dimanai debiti airi yangi dapati ditampungi tidaki 

terlalui banyak. 

Secarai i umumi drainasei mikroi inii direncanakani untuki curahi hujani 

dengani umuri pemeliharaani 2,i 5,i ataui 10i tahuni tergantungi padai 

penggunaani lahani yangi ada.i Sistemi drainasei didaerahi pemukimani lebihi 

seringi menggunakani sistemi drainasei mikro. 

2.4 Jenis-Jenis drainase 

Drainase dapat dibedakan menjadi beberapa bagian diantaranya sebagai beriku: 

a. Menurut sejarah terbentuknya 

1) Drainasei alamii (Naturali drainage) 

Drainasei alamii merupakani sistemi drainasei yangi terbentuki secarai 

alamiahi dani tidaki memerlukani campuri tangani manusia 

2) Drainasei buatani (Artificiali Drainage) 



 9 

Drainasei buatani adalahi sistemi drainasei yangi dibuati menggunakani 

analisisi ilmui drainasei untuki mengetahuii debiti airi hujani dani 

dimensii saluran. 

b. Menurut letak saluran 

1) i Drainasei permukaani tanahi (Surfacei Drainage) 

Drainasei permukaani merupakani salurani drainasei yangi beradai dii 

atasi permukaani tanahi yangi berfungsii untuki mengalirkani airi 

limpasani permukaan.i Analisisi alirani menggunakani analisisi alirani 

salurani terbukai (openi channeli flow). 

2) i Drainasei bawahi tanahi (Subi Surfacei Drainage) 

Drainasei bawahi tanahi merupakani salurani drainasei yangi 

direncanakani untuki mengalirkani limpasani permukaani melaluii 

salurani bawahi tanahi karenai faktori tertentui termasuki tuntutani 

artistik,i dani persyaratani i yangi tidaki mengizinkani salurani beradai 

dii permukaani tanahi sepertii lapangani sepaki bola,i bandara,i taman,i 

dani lainnya. 

c. Menurut konstruksi 

1) Salurani terbuka 

Salurani terbukai merupakani sistemi salurani yangi direncanakani 

hanyai untuki menampungi dani mengalirkani airi hujani (sistemi 

terpisah),i namuni sebagiani besari sistemi drainasei inii berfungsii 

sebagaii salurani campuran.i Dii pinggirani kota,i salurani terbukai inii 

biasanyai tidaki memilikii lapisani pelindung.i Namuni selokani 

terbukai dii kotai harusi dilapisii dengani beton,i pasangani barui ataui 

dengani pasangani bata. 

2) Salurani tertutup 

Salurani tertutupi adalahi salurani airi kotori yangi dapati 

membahayakani kesehatani lingkungan.i Sistemi iniii sangati baiki 

untuki digunakani dii daerahi perkotaani yangi padati penduduki sepertii 

kotai metropolitani dani kotai besari lainnya. 
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d. Menurut Fungsi 

1) Singlei i Purpose 

Singlei purposei merupakani salurani yangi berfungsiii hanyai i untuki 

membuangi satui jenisi airi limbah.i  

2) Multyi Purpose 

Multyi purposei merupakani salurani yangi berfungsii mengalirkani 

lebihi darii satui jenisi buangan,i secarai bercampuri maupuni 

bergantian.i  

2.5 Pola Jaringan Drainase 

Saati merencanakani jaringani drainase,i kitai harusi memperhatikani tatai 

letaki jaringani drainase.i Modeli jaringani drainasei dii suatui wilayahi sangati 

bergantungi padai topografiii dani tatai gunai lahani wilayahi tersebut.i Jenis-

jenisi modei jaringani drainasei ialahi sebagaii berikut. 

 

a. Jaringani Drainasei Siku 

Dibanguni padai daerahi topografii yangi memilikii topografii sedikiti 

lebihi tinggii darii padai sungai.i Sungaii sebgaii pembuangani akhiri yangi 

terletaki dii tengahi kota. 

 

Gambar 2.1 Jaringan Drainase Siku 

 

b. Jaringani Drainasei Pararel 

Salurani utamai yangi sejajari dengani salurani cabang.i Dengani salurani 

cabangi (Sekunder)i yangi cukupi banyaki dani pendek,i jikai terjadii 

perkembangani kotai salurani dapati menyesuaikan. 
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i  

Gambar 2.2 Pola Jaringan Drainase Pararel 

 

 

c. Jaringani Drainasei Gridi Iron 

Untuki wilayahi dimanai sungaii terletaki dii pinggiri kota,i sehinggai 

saluran-salurani cabangi dapati dikumpulkani dului padai salurani pengumpul. 

i  

Gambar 2.3 Pola Jaringan Drainase Grid Iron 

 

d. Jaringani Drainasei Alamiah 

 Samai sepertii polai sikui tetapii bebani sungaii padai polai alamiahi lebihi 

besar. 

 
Gambar 2.4 Pola Jarinagn Drainase Alamiah 
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e. Jaringani Drainasei Radial 

 Padai daerahi berbukiti polai drainasei menyebari kei segalai arah. 

 

Gambar 2.5 Pola jaringan Drainase Radial 

 

f. Jaringani Drainasei Jaring-Jaring 

 Mempunyaii salurani pembuangani yangi mengikutii arahi darii jalani 

rayai dani cocoki untuki wilayahi dengani topografii datar. 

 

Gambar 2.6 Pola Jaringan Drainase Jaring-Jaring 

2.6 Bentuki Penampangi Salurani Drainase 

Secarai umumi bentuki drainasei tidaki jauhi berbedai dengani salurani 

irigasi.i Dalami perancangani dimensii salurani harusi diusahakani dapati 

membentuki dimensii yangi ekonomis.i Ukurani salurani yangi terlalui besari 

berartii kurangi ekonomis,i sebaliknyai ukurani salurani yangi terlalui kecili akani 

menimbulkani permasalahani karenai dayai tampungi yangi tidaki memadai.i 

Adapuni bentuki salurani antarai laini (Suripin,i 2019) 
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a. Persegii Panjang 

 Salurani drainasei berbentuki persegii panjangi tidaki banyaki 

membutuhkani lahan.i Sedangkani kekurangani darii salurani bentuki inii salurani 

harusi terbuati darii pasangani batui ataui puni corani beton. 

 
Gambar 2.7 Saluran Bentuk Persegi 

 

b. Trapesium 

Padai dasarnyai salurani tersebuti terbuati darii tanahi akani tetapii jugai 

dapati terbuati darii pasangani batui dani corani beton.i Salurani inii 

membutuhkani cukupi ruang.i Berfungsii untuki menampungi dani menyalurkani 

limpasani airi hujan,i airi rumahi tanggai maupuni airi irigasii dengani debiti 

yangi besar. 

 
Gambar 2,8 Saluran Bentuk Trapesium 

c. Segitiga 

Bentuki salurani segitigai biasanyai digunakani padai salurani awali 

dengani debiti yangi sangati kecil. 
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Gambar 2.9 Saluran Bentuk Segitiga 

 

d. Lingkaran 

Biasanyai digunakani untuki gorong-gorongi yangi dimanai salurannyai 

terletaki dibawahi tanah. 

 

Gambar 2.10 Saluran Bentuk Lingkaran 

2.7 Dimensii Saluran 

Dimensii salurani harusi bisai untuki mengalirkani debiti rencanai ataui 

dengani katai laini debiti yangi dapati dialirkani olehi salurani (Qs)i harusi samai 

ataui lebihi besari darii debiti rencanai (QT). 

Hubungani inii ditunjukani sebagaii berikut: 

 Qsi ≥i QT……………………………………………………………………………….…(2.1) 

 

 Debiti untuki penampangi salurani (Qs)i dapati diperolehi dengani 

 menggunakani  rumusi sepertii dibawahi inii :i  

 Qsi =i Asi .i 

V……………………………………………………………………………..(2.2) 

 

Dimanai :i  

Qsi =i Debiti penampangi salurani (
𝑚𝑠

𝑠
i ) 

Asi =i Luasi penampangi salurani (m2),i  

Vi =i Kecepatani alirani dalami salurani (
𝑚

𝑠
i ). 
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Kecepatani alirani dalami salurani rata-ratai menggunakani rumusi 

Manningi  sepertii dibawahi inii :i  

 

Vi =i 
1

𝑛
. 𝑅 2

3⁄ . 𝑆 1
2⁄  …………………………………………..…………………..(2.3) 

 

. 

Dimanai :i  

Vi =i Kecepatani alirani dalami salurani (
𝑚

𝑠
i ),i  

ni =i Koefisieni manning,i  

Ri =i Jari-jarii hidrolisi (m),i  

Pi =i Kelilingi basahi salurani (m), 

Asi =i Luasi penampangi salurani (m²),i  

Si =i Kemiringani saluran.i  

 

Tabel 2.1 Koefisien Manning 

No. Tiper Saluran Koefisien Manning 

1 Baja 0,011-0,014 

2 Baja Permukaan Gelombang 0,021-0,030 

3 Semen  0,010-0,013 

4 Beton 0,011-0,015 

5 Pasangan Batu 0,017-0,030 

6 Kayu 0,010-0,014 

7 Bata 0,011-0,015 

8 Aspal 0,013 

(sumber:i Suripin,2004) 

 

Untuki kemiringani salurannyai didapatkani melaluii rumusi :i  

 

Si =i 
𝑡2−𝑡1

𝐿
………………………………………………………………………………………..(2.4) 

 
Dimanai :i  

Si =i Kemiringani dasari saluran,i  

t2i =i Elevasii tertinggii salurani (m),i  

ti =i Elevasii terendahi salurani (m).i  
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2.8 Siklusi Hidrologi 

Siklusi airi ataui siklusi hidrologii adalahi perputaranii airi yangi tidaki 

pernahi berhentii darii atmosferi kei bumii dani kembalii kei atmosferi melaluii 

kondensasi,i presipitasi,i evaporasii dani transpirasi.i Siklusi hidrologii adalahi 

perputarani airi lauti kei udara,i yangi kemudiani kembalii kei permukaani tanahi 

dalami bentuki hujan,i dani akhirnyai kembalii mengaliri kei lauti (Soemarto,i 

1987) 

 

Gambar 2.11 Siklus Hidrologi 

2.9 Analisai Hujan 

Hujani merupakani bagiani dariii siklusi hidrologii untuki menjagai 

keseimbangani airi dii permukaani bumi.i Hujani merupakani anugerahi Allahi 

SWTi yangi memilikii banyaki manfaati dani sangati pentingi i bagii 

keberlangsungani hidupi mahluki hidupi dii bumi.i Dii sisii lain,i hujani bisai 

menjadii bencanai apabilai jumlahi dani sebarannyai tidaki terkendalii yangi 

merupakani fenomenai alami yangi sangati suliti diatasii ataui dikendalikani olehi 

manusia.i Usahai maksimali yangi dapati dilakukani olehi manusiai adalahi 

mengenalii polai atasi keberadaani hujani dengani memperhitungkani polai 

hujan.i Durasii hujani (t),i dani ketebalani hujani (R)i adalahi duai variabeli 

utamai hujani yangi hampiri selalui diamatii untuki berbagaii kebutuhani analisa,i 

prediksii dani jugai perencanaan,i yaitui berdasarkani variabeli utamai ini,i dapati 

diturunkani variabeli lain,i antarai laini intensitasi curahi hujani (I). 

Intensitasi curahi hujani adalahi jumlahi curahi hujani yangi dinyatakani 

dalami bentuki tinggii hujani ataui volumei hujani tiapi satuani waktu,i yangi 
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terjadii padai satui kuruni waktui airi hujani terkonsentrasii (Wesli,i 2008).i 

Besarnyai intensitasi curahi hujani berbeda-bedai berdasarkani darii lamanyai 

curahi hujani dani frekuensii kejadiannya 

Adapuni 3i macami carai yangi biasai digunakani dalami menghitungi 

hujani rata-ratai kawasani :i  

a. Rata-ratai aljabari  

Metodei rata-ratai aljabari merupakani metodei yangi palingi sederhanai 

yangi didapati dengani menghitungi rata-ratai darii sseluruhi pengukuri huani dii 

suatui wilayah.i Metodei inii sesuaii untuki daerah-daerahi dengani topografii 

datar. 

Rumusnya: 

𝑅 =
1

𝑛
(𝑅1 + 𝑅2+. . . +𝑅𝑛) ……………………………………………..(2.5) 

 Dimana: 

 R  =i Curahi hujani daerahi (mm) 

 N  =i Jumlahi titik-titiki pengamatan’ 

 R1,R2,Rn =i Curahi hujani tiapi titik. 

 

b. Poligoni Thiessen 

Metodei poligoni thiesseni inii sangati sesuaii padai daerah-daerahi 

dengani jaraki penakar-penakari yangi tidaki meratai dimanai diperlukani stasiun-

stasiuni curahi hujani dii dekati daerahi tersebuti dani luasi daerahi datari dengani 

luasi daerahi antarai 500-5.000i km². 

Rumusnya: 

R=  
𝐴1𝑅1+𝐴2𝑅2+...𝐴𝑛𝑅𝑛

𝐴1+𝐴2+...𝐴𝑛
……………………………………………..(2.6) 

 Dimana: 

 R  =i Curahi hujani daerahi (mm). 

 R1,R2,Rn =i Curahi hujani tiapi titiki pengamatan. 

 A1,A2,An =i Bagiani daerahi yangi mewakilii tiapi titiki pengamatan. 
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Gambar 2.12 Metode Poligon Thiessen 

 

 

c. Isohyet 

Meyodei isohyeti adalahi garisi lengkungi yangi merupakani curahi hujani 

yangi sama.i Metodei isohyeti inii diperolehi dengani carai interpolasii hargai 

curahi hujani yangi adai padai penakari hujani lokal.i Metodei inii berasumsii 

bahwa,i setiapi posi pengukuri mencatati kedalamani yangi samai untuki wilayahi 

sekitarnyai dapati dikoreksi.i Metodei isohyeti adalahi metodei yangi palingi 

akurati untuki menentukani hujani rata-rata,i akani tetapii sanagti memerlukani 

keahliani dani ketelitian.i Metodei inii cocoki untuki wilayahi yangi dengani 

konturi berbukiti dani tidaki teraturi dengani luasi lebihi darii 5.000i km²i (Wesli,i 

2021).i  

 

Rumusnya: 

R =

 
∑ 𝐴1(𝑛

1 𝑅1+𝑅1+1)

∑ 𝐴1
𝑛
1

………………………………………………………..(2.7) 

 Dimana: 

 R  =i Curahi hujani rata-ratai (mm). 

 R1,R2,Rn =i Curahi hujani tercatati dii posi hujani 1,2,…ni (mm). 

A1,A2,An =i Luasi areai polygoni 1,2,…,ni (km2). 

N  =i Banyaki posi penakarani hujan. 

Pemilihani metodei padai analisisi hidrologii harusi diperhatikani sebagaii berikut: 

A. Jaring-jaringi posi penakari hujani dalami DAS,i yaitu: 
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a) Jikai posi hujani cukup,i makai dapati memakaii Metodei IIsohyeti 

Polygoni Thiesseni ataui Rata-ratai Aljabar. 

b) Jikai posi hujani terbatasi makai dapati memakaii metodei Rata-ratai 

Aljabari dani Polygoni Thiessen 

c) Jikai hannyai terdapati posi hujani tunggali makai metodei hujani 

titiki yangi dapati dipakai. 

B. Luasi DAS 

a) Jikai luasi DASi besari (i >5000i km²i )i makai metodei yangi 

digunakani metodei isohyet.i  

b) Jikai luasi DASi sedangi (i 500-5000i km²i )i makai metodei yangi 

digunakani metodei polygoni thiessen.i  

c) Jikai luasi DASi kecili (i <500i km²i )i makai metodei yangi 

digunakani metodei rata-ratai aljabar.i  

C. Topografii DAS 

a) Untuki daerahi pegunungani dapati dgunakani metodei rata-ratai 

aljabar. 

b) Untuki daerahi datarani dapati menggunakani metodei polygoni 

thiessen. 

c) Untuki daerahi perbukitani ataui tidaki beraturani dapati 

menggunakani metodei isohyet. 

2.9.1 Periodei Ulangi dani Analisisi Frekuensi 

Periodei ulangi merupakani waktui perkiraani dimanai hujani dengani 

suatui besarani tertentui akani disamaii ataui dilampaui.i Besarnyai debiti rencanai 

untuki fasilitasi drainasei tergantungi padai intervali kejadiani ataui periodei 

ulangi yangi digunakan.i Dengani memilihi debiti dengani periodei ulangi yangi 

penjangi dani berartii debiti rencanai besar,i kemungkinani terjadinyai debiti 

banjiri yangi melampauii debiti rencanai dani resikoi kerusakani menjadii 

menurun,i namuni biayai konstruksii untuki menampungi debiti yangi besari 

meningkat.i Sebaliknyai debiti dengani periodei ulangi yangi terlalui kecili dapati 

menurunkani biayai kostruksi,i tetapii meningkatkani resikoi kerusakani akibati 

banjir.i Sedangkani untuki frekuensii hujani ialahi besarnyai kemungkinani suatui 
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besarani hujani disamaii ataui dilampaui.i Dalami statistiki dikenali beberapai 

macami distribusii frekuensii dani empati jenisi distribusii yangi banyaki 

digunakani dalami bidangi hidrologi,i yaitui (A.i Syafirudin,i 2018)i :i  

a. Distribusii Normal 

 Distribusii normali jugai dikenali sebagaii distribusii Gauss.i Berikuti 

persamaani distribusii normali secarai sederhana: 

 𝑋𝑇 = 𝑋 + 𝐾𝑇 ×  𝑆…………………………………………………………………..(2.8) 

 Dimana: 

 𝑋𝑇 =i Perkiraani nilaii yangi diharapkani terjadii dengani periodei 

ulangi i i i    i i i T-tahunan 

 A =i Nilaii rata-ratai hitungi variat. 

 S =i Deviasii standari nilaii variat. 

 𝐾𝑇 =i Faktori frekuensi,i merupakani fungsii darii peluangi ataui 

periodei ulangi (nilaii KTi dapati dilihati padai tabeli nilaii variabeli reduksii Gauss) 

Tabel 2.2 Nilai KT 

No 
Periode  

Peluang KT 
 

No 
Periode  

Peluang KT 
Ulang  Ulang 

1 1,001 0,999 -3.05  11 2,500 0,400 0.25 

2 1,005 0,995 -2.58  12 3,330 0,300 0.52 

3 1,010 0,990 -2.33  13 4,000 0,250 0.67 

4 1,050 0,950 -1.64  14 5,000 0,200 0.84 

5 1,110 0,900 -1.28  15 10,000 0,100 1.28 

6 1,250 0,800 -0.84  16 20,000 0,050 1.64 

7 1,330 0,750 -0.67  17 50,000 0,020 2.05 

8 1,430 0,700 -0.52  18 100,000 0,010 2.33 

9 1,670 0,600 -0.25  19 200,000 0,005 2.58 

10 2,000 0,500 0  20 500,000 0,002 2.88 

 

b. Ditribusii Logi Normal 

Jikai variabeli acaki Yi =i logi Xi terdistribusii secarai normal,i makai Xi 

dikatakani mengikutii distribusii Logi Normal.i Persamaani distribusii logi 

normali dapati ditulisi (A.i Syafirudin,i 2018)i dengani : 

𝑋𝑟 = 𝑋 + 𝐾𝑇 .𝑆……………………………………………………………..(2.9) 
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Dimana: 

𝑋𝑟 =i Perkiraani nilaii yangi diharapkani terjadii dengani periodei 

ulangi T-   i i i i tahunan 

X =i Nilaii rata-ratai variat 

S =i Deviasii standari nilaii variat 

𝐾𝑇 =i Faktori frequensi,i merupakani fungsii darii peluangi ataui 

periodei ulang.i Nilaii 𝐾𝑇i dapati dilihati padai tabeli nilaii variabeli reduksii 

Gaussi (Distribusii normal). 

 

c. Distribusii Log-Personi III 

 Persamaani distrubusii Log-personi IIIi hampiri samai dengani persamaani 

distribusii logi normal,i yaitui sama-samai mengkoversii kei dalami bentuki 

logaritma. 

 𝑙𝑜𝑔𝐾𝑇 = 𝑙𝑜𝑔 𝑋 + 𝐾𝑇 . 𝑆 𝑙𝑜𝑔 𝑥 …………………………………………………..(2.10) 

Dimanai besarnyai nilaii tergantungi darii koefisieni kemerengani Cs atau 

G.i Tabeli 2.3i memperlihatkani nilaii untuki berbagaii nilaii kemencengani Cs 

atau G.i Jikai nilaii Cs atau G samai dengani nol,i distribusii kembalii kei 

distribusii Logi Normali (A.Syafirudin,i 2018) 
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Tabel 2.3 Nilai Variabel Reduksi Gauss 

 
(sumber:i A.Syafirudin,2016) 
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d. Distribusii Gumbel 

Bentuki darii persamaani distribusii Gumbeli dapati ditulisi sebagaii 

berikut:i  

𝑋𝑇𝑟 = 𝑋 + 𝐾. 𝑆i ……………………………………………………………………..(2.11) 

Besarnyai faktori frekuensii dapati ditentukani dengani rumusi berikut:i  

𝐾 =
𝑌𝑇𝑟−𝑌𝑛

𝑆𝑛
i …………………………………………………………………………..(2.12) 

Dimana:i  

𝑋𝑇i =i Besarnyai curahi hujani untuki periodei tahuni berulangi Tri tahuni 

(mm),i  

Tri =i Periodei tahuni berulangi (returni period)i (tahun),i  

Xi =i Curahi hujani maksimumi rata-ratai selamai tahuni pengamatani 

(mm),i  

Ki =i Faktori frekuensi,i  

𝑌𝑇𝑟=i Reducei variate,i  

𝑌𝑛=i Reducei mean,i  

𝑆𝑛=i Reducei standard.i  

Besarnyai nilai𝑆𝑛,i 𝑌𝑛,i dani 𝑌𝑇𝑟i dapati dilihati dalami tabeli sebagaii berikut:i  

Tabel 2.4 Reduced Mean(Yn) 

 
(sumber:i Suripin,2004) 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 2.5 Reduced standard deviation (Sn) 
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(sumber:i Suripin,2004) 

 

Tabel 2.6 Reduced variate (YTr ) 

 
(sumber:i Suripin,2004) 

 

Sebelumi melakukani analisisi datai hujani dengani salahi satui distribusii 

dii atas,i  

perlui pendekatani dengani parameter-parameteri statistiki untuki menentukani 

distribusii yangi tepati digunakan.i Parameter-parameteri tersebuti meliputii 

(Suripin,2019):i  

1) Rata-rata 

 �̅� =
1

𝑁
∑ 𝑋𝑖

𝑁
𝑖=1 ………………………………………………………………………..(2.13) 

 Dimana 

 �̅�i =i Rata-ratai (mm). 

 Ni =i Jumlahi datai curahi hujan 

 𝑋𝑖i =i Datai curahi hujani 1,2,3,…,i. 
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2) Simpangani Baku 

 𝑆 = √
∑ 𝑋𝑖−�̅�𝑖=1

𝑁−1
………………………………..……………………………………..(2.14) 

 Dimana: 

 𝑆i =i Simpangani baku. 

 �̅�i =i Rata-rata. 

 ni =i Jumlahi datai curahi hujan 

 𝑋𝑖i =i Datai curahi hujani 1,2,3,….,i 

 

 

3) Koefisieni Variasi 

𝐶𝑣 =
𝑆

�̅�
…………………………………………………..…………………..(2.15) 

 Dimana: 

𝑆i =i Simpangani baku 

�̅�i =i Rata-rata 

 

4) Koefisieni Skewness 

 𝐶𝑠 =
𝑁 ∑ (𝑋𝑖−�̅�)3𝑛

𝑖=1

(𝑁−1)(𝑁−2)𝑆3 …………………………………………………………………..(2.16) 

 Dimana 

 𝑆i =i Simpangani baku. 

 �̅�i =i Rata-rata. 

 ni =i Jumlahi datai curahi hujan 

 𝑋𝑖i =i Datai curahi hujani 1,2,3,….,i 

 

5) Koefisieni i Ketajaman 

 𝐶𝑘 =
𝑁2 ∑ (𝑋𝑖−�̅�)4𝑛

𝑖=1

(𝑁−1)(𝑁−2)(𝑁−3).𝑆4…………………………………………………………..(2.17) 

 

 Dimana: 

 𝑆i =i Simpangani baku. 

 �̅�i =i Rata-rata. 
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 ni =i Jumlahi datai curahi hujan 

 𝑋𝑖i =i Datai curahi hujani 1,2,3,….,I 

2.9.2 Ujii Keselarasani Data 

Ujii keselarasani dimaksudkani untuki menentukani persamaani distribusii 

peluangi yangi telahi dipilihi dapati mewakilii distribusii statistiki sampeli datai 

yangi dianalisis.i Adai duai carai yangi dapati dilakukani untuki mengujii apakahi 

jenisi distribusii yangi dipilihi bsesuaii dengani datai yangi adai yaitui Chii 

Squarei ataui yangi biasai dikenali dengani Chii Kuadrati dani Smirnovi 

Kolmogrof. 

a. Chii Kuadrat 

Ujii sebarani inii dimaksudkani untuki mengetahuii distribusii yangi 

memenuhii syarati untuki dijadikani dasari dalami menentukani debiti airi 

rencanai dengani periodei ulangi tertentu.i Rumusi yangi digunakani dalami 

perhitungani dengani metodei ujii chii kuadrati adalahi sebagaii berikuti :i  

𝑋2 = ∑
(𝑂𝑓−𝐸𝑓)

𝐸𝑓

𝑛
𝑖=1 ……………………..……………………………………………………..(2.18) 

Dimana:i  

X2i =i Parameteri Chii –i Kuadrati Terhitungi  

Efi =i Frekuensii yangi diharapkani sesuaii dengani pembagiani kelasmyai  

Ofi =i Frekuensii yangi diamatii padai kelasi yangi samai  

Ni =i Jumlahi subi kelompok 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 2.7 Nilai Kritis Distribusi Probabilitas Chi-Kuadrat (X2cr) 
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No (α) Derajat Kepercayaan 

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

1 0,00004 0,00016 0,00098 0,00039 3,841 5,024 6,635 7,879 

2 0,010 0,020 0,051 0,103 5,991 7,378 9,210 10,597 

3 0,072 0,115 0,216 0,352 7,815 9,348 11,345 12,838 

4 0,021 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 18,584 

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 17,533 20,090 21,955 

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

10 2,155 2,558 3,247 3,940 18,307 20,483 23,209 25,188 

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

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

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

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

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

16 5,142 5,812 9,908 7,962 26,296 28,845 32,000 34,267 

17 5,607 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 7,663 8,907 10,117 30,144 32,852 36,191 38,582 

20 7,434 8,260 8,591 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 42,402 

23 9,620 10,196 11,689 13,091,000 36,172 38,076 41,632 44,181 

24 9,885 10,856 12,401 13,848 36,415 39,364 42,980 45,558 

25 10,620 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 14,578 16,151 40,113 43,194 46,963 49,645 

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

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

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

(sumber:i Suripin,2004) 
b. Smirnovi Kolmogrof 

Ujii kecocokani Smirnov-Kolmogorovi biasai disebuti ujii kecocokani 

noni parametik,i karenai pengujiannyai tidaki menggunakani fungsii distribusii 

tertentu.i Pengujiani dapati dilakukani dengani langkah-langkahi sebagaii berikut:i  

1) Urutkani datai (Xi)i darii besari kei kecili  

2) Tentukani peluangi empirisi masing-masingi datai dengani rumusi 

weibulli  
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P(Xi) =
m

n+1
…………..…………………..………………………………………..(2.18) 

3) Tentukani peluangi teoritisi masing-masingi datai P’(Xi)i berdasarkani 

distribusii probabilitasi yangi dipilih.i  

4) Hitungi selisihi (∆Pi)i antarai peluangi empirisi dani teoritisi untuki 

setiapi data.i  

5) Tentukani apakahi ∆Pii <i ∆Pi kritis.i Jikai “tidak”i artinyai Distribusii 

probabilitasi yangi dipilihi tidaki dapati diterima,i demikiani sebaliknya. 

Tabel 2.8 Nilai kritis Di untuk uji Smirnov-Kolmogrov 

 
(sumber:i Suripin,2004) 

 

Tabel 2.9 Wilayah luas dibawah Kurva Normal Uji Smirnov-Kolmogrov 

 
(sumber:i Suripin,2004) 

 

2.9.3 Intensitasi Curahi Hujan 

Curahi hujani dibutuhkani untuki menentukani seberapai besarnyai intensitasi 

yangi digunakani sebagaii prediksii timbulnyai alirani permukaani wilayah.i 

Curahi hujani yangi digunakani dalami analisisi ialahi curahi hujani hariani 
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maksimumi rata-ratai dalami satui tahun.i Perhitungani datai hujani maksimumi 

hariani rata-ratai harusi dilakukani secarai benari untuki analisisi frekuensii datai 

hujani yangi adai dapati dii buati dengani salahi satui darii persamaani berikuti 

(Bambangi Triadmojo,i 2008)i :i  

a. Rumusi Talboti (1881)i  

Rumusi inii banyaki dipergunakani karenai mudahi diaplikasikani 

dani tetapani ai dani bi ditentukani dengani nilai-nilaii yangi terukuri 

sebagaii berikut:i  

𝐼 =
𝑎

𝑡+𝑏
……………………..………………………………………………..(2.18) 

 

Dimana: 

𝑡 =i Lamanyai hujan(jam) 

 𝐼 =i Intensitasi hujani (mm/jam) 

 𝑎&b =i Konstantai yangi tergantungi lamanyai hujani terjadi 

b. Rumusi Shermani (1905) 

Rumusi inii mungkini cocoki untuki jangkai waktui curahi hujani 

yangi lamanyai lebihi darii 2i jam.i  

𝐼 =
𝑎

𝑡𝑏………………………………………………………………………..(2.19) 

Dimana: 

𝑡 =i Lamanyai hujan(jam) 

 𝐼 =i Intensitasi hujani (mm/jam) 

 𝑎&b =i Konstantai yangi tergantungi lamanyai hujani terjadi 

 

c. Persamaani Ishiguroi (1953)i  

𝐼 =
𝑎

𝑏+√𝑡
……………………………………………………………………..(2.20) 

Dimana: 

𝑡 =i Lamanyai hujan(jam) 

 𝐼 =i Intensitasi hujani (mm/jam) 

 𝑎&b =i Konstantai yangi tergantungi lamanyai hujani terjadi 
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d. Persamaani Mononobei  

Apabilai datai hujani jangkai pendeki tidaki tersedia,i yangi adai 

hanyai datai hujani hariani makai digunakani perhitungani mononobe:i  

𝐼 =
𝑅24

24
(

24

𝑡
)

2

3………………………………………………………………..(2.21) 

Dimana: 

𝑡 =i Lamanyai hujan(jam) 

 𝐼 =i Intensitasi hujani (mm/jam) 

 𝑅24 =i Curahi hujani maksimumi (mm) 

2.9.4 Waktui Konsentrasi 

Waktui konsentrasii merupakani waktui yangi dibutuhkani airi untuki 

mengaliri darii titiki yangi palingi jauhi padai daerahi alirani kei titiki kontroli 

yangi ditentukani dii bagiani hiliri suatui saluran.i Padai dasarnyai waktui 

konsentrasii dapati dibagii menjadii 2,i yaitu: 

a. Inleti Time 

Adalahi waktui yangi dibutuhkani bagii airi untuki sampaii dii 

salurani palingi dekati dapati dirumuskani menggunakani rumusi Kerbyi 

sebagaii berikut:i  

To = 1.44 × (lo ×
nd

√So
)0.467

…………………………………………..(2.22) 

 Dimana: 

𝑡0i =i waktui limpasani menujui salurani (menit),i  

𝐿i =i panjangi lintasani alirani dii atasi permukaani lahani (m),i  

ni =i angkai kekasarani manning,i  

Si =i Kemiringani lahan 

 

b. Conduiti Time 

Merupakani waktui yangi dibutuhkani olehi airi untuki mengaliri 

dii sepanjangi salurani menujui titiki controli yangi ditentukani dii bagiani 

hilir.i Dapati dirumuskan:i  

𝑡𝑑 =
𝐿𝑠

60𝑣
…………………………………………………………………..(2.23) 
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Dimana:i  

𝑡𝑑 i =i waktui alirani padai salurani darii satui titiki kei titiki lainnyai 

(menit),i  

𝐿𝑠i =i panjangi lintasani lahani menujui salurani (m),i  

Vi =i kecepatami alirani dii dalami salurani (m/s). 

 

Dengani 2i waktui alirani padai salurani tersebuti dapati diketahuii bahwai 

rumusani utamai darii waktui konsentrasii yaitu:i  

𝑡𝑐 = 𝑡0 + 𝑡𝑑………………………………………………………………..(2.24) 

Dimana:i  

𝑡𝑐i =i Waktui konsentrasii (jam) 

2.9.5 Debiti Rencana 

Debiti rencanai ialahi debiti dengani kalai berulangi yangi digunakani 

untuki menentukani debiti banjiri padai periodei ulangi tertentu.i Perhitungani 

debiti rencanai untuki salurani drainasei dii daerahi perkotaani jugai dapati 

dilakukani dengani i menggunakani rumusi metodei rasionali ataui hidografi 

satuan.i Dalami perencanaani salurani drainasei dapati menggunakanii standari 

yangi telahi ditetapkan,i baiki periodei ulangi dani carai analisisi yangi dipakai,i 

tinggii jagaan,i strukturi saluran,i dani laini sebagainyai (Suripin,i 2019). 

a. Debiti Airi Hujan 

 Untuki menganalisai debiti hujani rencanai rencanai digunakani Metodei 

Rasional. 

Metodei Rasionali  

Padai metodei rasional,i persamaani yangi akani digunakani adalah:i  

𝑄𝑇 = 0,278. 𝐶. 𝐼. 𝐴 ………………………………………………………..(2.25) 

Dimana:i  

𝑄𝑇i =i debiti rencanai kalai ulangi (i ),i  

Ci =i koefisieni pengaliran,i  

Ii =i intensitasi ujani kalai ulangi tertentui (mm/jam) 

Ai =i luasi daerahi pengalirani (km2i ) 
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Tabel 2.10 Koefisien limpasan untuk metode rasional 

No Deskripsi Lahan/Karakter Permukaan Koefisien C 

1 Bisnis 

- Perkotaan 

- Pimggiran 

 

0,70-0,95 

0,50-0,70 

2 Perumahan 

 - Rumah tunggal 

 - Multiunit terpisah 

 - Multiunit tergabung 

 - Perkampungan 

 - Apartemen 

 

0,30-0,50 

0,40-0,60 

0,60-0,75 

0,25-0,40 

0,50-0,70 

3 Industri 

 - Ringan 

 - Berat 

 

0,50-0,80 

0,60-0,90 

4 Atap 0,75-0,95 

5 Halaman, tanah berpasir 

 - Datar 2% 

 - Rata-rata 2-7% 

 - Curam 7% 

 

0,05-0,10 

0,10-0,15 

0,15-0,20 

6 Halaman Kereta Api 0,10-0,35 

7 Taman tempat bermain 0,20-0,35 

8 Taman, pekuburan 0,10-0,25 

9 Hutan 

 - Datar 0-2% 

 - Bergelombang 5-10% 

 - Berbukit 10-30% 

 

0,10-0,40 

0,25-0,50 

0,30-0,60 
(sumber:i Suripin,2004) 

b. Debiti Airi Limbah 

1) Airi Domestiki  

Kebutuhani Airi bersihi untuki Rumahi Tanggai :i  

Berdasarkani ujii statistiki i untuki berbagaii kebutuhani rumahi tangga,i 

makai  ditetapkani :i  

qi =i 250i lt/orang.i Harii  

Produksii Airi Limbahi darii rumahi tanggai ditetapkani sebesari 60%i s/di 

70i %i  darii jumlahi kebutuhani airi  

2) Kebutuhani Airi untuki Kawasani Industrii  

a.i Bilai diketahuii luasi lahannyai :i  

qi =i 0,4i lt/dt.i Hai  

b.i Bilai adai datai karyawani :i  

qi =i 30i lt/dt.i Harii  

Produksii Airi Limbahi Kawasani Industrii :i  
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a)i Industrii berbasisi Airi =i 20%i darii kebutuhani airi  

b)i Industrii berbasisi noni airi =i 90%i darii kebutuhani airi i  

3) Untuki Perikanani (kolami ataui tambak)i  

Rata-ratai 10i xi NFRi lokasii yangi bersangkutani ataui berdekatani  

qi =i 10i s/di 15i lt/dt.i Hai  

4) Kebutuhani Airi Pemeliharaani Sungaii  

Berdasarkani banyaknyai penduduki disekitari wilayahi layanani :i  

qi =i 330i lt/kapita.i Hari 

Tabel 2.11 Kebutuhan Ari Bersih Sarana 

SEKTOR NILAI SATUAN 

 Sekolah 10 liter/murid/hari 

 Rumah Sakit 200 liter/bed/hari 

 Puskesmas 2000 liter/unit/hari 

 Masjid 3000 liter/unit/hari 

 Kantor 10 liter/pegawai/hari 

 Pasar 12000 liter/hektar/hari 

 Hotel 150 liter/bed/hari 

 Rumah Makan 100 liter/tempat duduk/hari 

 Militer 60 liter/orang/hari 

 Kawasan Industri 0,2-0,8 liter/detik/hektar 

 kawasan Pariwisata 0,1-0,3 liter/detik/hektar 

(Sumberi :i Kriteriai Perencanaani Ditjeni Ciptai Karyai Dinasi PU) 

2.10 Banjir 

Banjiri adalahi fenomenai alami yangi terjadii dii suatui wilayahi yangi 

banyaki dialirii olehi alirani sungai.i Secarai sederhanai banjiri dapati 

didefenisikani sebagaii hadirnyai airi dii suatui kawasani luasi sehinggai dapati 

menutupii permukaani bumii dikawasani tersebut. 

Banjiri merupakani suatui kondisii dimanai tidaki mapunyai salurani 

pembuangi (palungi sungai)i dalami menampungi airi ataui terhambatnyai alirani 

airi dii dalami salurani pembuang,i sehinggai meluapi mengenaii daerahi (datarani 

banjir)i sekitarnya.i (Suripin,2004) 

Banjiri terjadii disebabkani adanyai limpasani permukaani yangi sangati 

besari yangi disebabkani olehi hujani dani tidaki dapati dialirkani olehi salurani 

drainasei i ataui ditampungi lagii olehi sungai.i Disampingi itui limpasani 

permukaani yangi berlebihani disebabkani tanahi sudahi jenuhi air.(Wesli,2008) 
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2.11 Permasalahani Drainase 

Banjiri merupakani katai yangi sangati seringi digunakani dii Indonesia,i 

khususnyai padai saati musimi hujani dimanai hampiri semuai kotai dii Indonesiai 

dilandai banjir.i Banjiri merupakani suatui kondisii yangi merupakani fenomenai 

bencanai alami yangi memilikii hubungani dengani jumlahi kerusakani darii sisii 

kehidupani dani material.i Banyaki faktori yangi menyebabkani akani terjadinyai 

banjir.i Secarai umumi penyebabi akani terjadinyai banjiri dii berbagaii belahani 

duniai adalahi (A.i Syafirudin,i 2018)i :i  

a. Pertambahani penduduki sangati cepat,i diatasi rata-ratai pertumbuhani 

nasionali akibati urbanisasii baiki migrasii musimani maupuni 

permanen.i Pertambahani penduduki yangi tidaki diimbangii dengani 

tersedianyai prasaranai dani saranai drainasei perkotaani yangi memadaii 

sehinggai mengakibatkani tidaki teraturani lahani perkotaan. 

b. Keadaani iklimi sepertii masai turuni hujani yangi terlalui lama,i dani 

mengakibatkani banjiri sungai. 

c. Perubahani tatai gunai lahani dani kenaikani populasii darii pedesaani 

menjadii perkotaani sangati berpotensii menyebabkani banjiri dimanai 

bangunani bangunani penduduki yangi nantinyai dapati mempersempiti 

dimensii saluran.i Kepadatani bengunani dani kepadatani penduduki 

memilikii efeki padai kemampuani kapasitasi drainasei suatui daerahi 

dani kemampuani tanahi menyerapi air,i dani akhirnyai menyebabkani 

naiknyai volumei limpasani permukaan.i  

d. Menajemeni sampahi yangi kurangi baiki memberii kontribusii 

percepatani pendangkalani ataui penyempitani salurani dani sungai.i 

Kapasitasi sungaii dani salurani drainasei banyaki berkurang,i sehinggai 

tidaki mampui menampungi debiti limpasani yangi ada,i airi meluapi 

dani terjadilahi genangani ataui bahkani bisai terjadii banjir.i Salurani 

yangi sudahi adai kurangi mampui menampungi kapasitasi debiti airi 

hujani padahali lahani untuki pengembangani salurani sudahi adai 

(normalisasi). 
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BAB III  

METODE PENELITIAN 

3.1 Lokasi Penelitian 

Penelitian inii berlokasii dii Kota Painan,i Kabupaten Pesisir Selatan. 

Sampel penelitian adalah saluran drainase yang berada di Jalan Sultan Syahrir, 

Kecamatan VI Jurai, Kabupaten Pesisir Selatan dengan luas lokasi + 16,4 Ha.  

Gambar 3.1 Lokasi Penelitian 
(sumber: Dokumentasi Pribadi,2023) 

3.2 Studi Literatur 

Studi literatur yang dilakukan pada penelitian yaitu dengan mengambil 

referensi serta teori-teori dari berbagai macam buku, jurnal yang menunjang 

penelitian mengenai analisa sistem saluran drainase. Penulis juga melakukan 

observasi untuk mengumpulkan data ke instansi-instansi terkait.  

3.3 Peralatan 

Peralatan yang digunakan untuk menganalisa drainase merupakan 

peralatan untuk mengetahui dimensi saluran dan elevasi saluran. Peralatan yang 

digunakan dalam penelitian ini antara lain adalah meteran yang digunakan sebagai 
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alat untuk mengukur dimensi saluran di lapangan, dan smartphone yang telah di 

instal aplikasi my elevation untuk mengukur elevasi saluran. 

3.4 Sumber Data 

Metode pengumpulan data untuk penelitian adalah sebagai berikut:  

a. Data Primer  

Pengumpulan data primer terdiri atas :  

1) Survey kawasan yang dijadikan tempat penelitian.  

2) Melakukan wawancara dengan beberapa warga. 

3) Melakukan pengukuran saluran drainase eksisting. 

b. Data sekunder  

Pengumpulan data sekunder terdiri atas :  

1) Data curah hujan sumber sdabk.sumbarprov.go.id 

2) Peta topografi/rupa bumi diambi dari Indonesia Geospatial 

3) Studi pustaka yang berkaitan dengan analisis kapasitas saluran drainase 

3.5 Metode Pengolahan Data 

Setelahi datai didapati kemudiani datai tersebuti dianalisisi sertai diolahi 

sehinggai menciptakani variabel-variabeli yangi diperlukani untuki perencanaani 

sertai masing-masingi darii datai tersebuti berbedai hasilnyai satui dengani yangi 

yangi lain. 

3.5.1 Observasi Lapangan dan Pengukuran 

 Observasi lapangan bertujuan untuk mngetahui kondisi dan dimensi 

penampang dilapangan agar data tersebut dapat diolah dan kemudian 

dibandingkan dengan hasil pengolahan data yang telah dilakukan. 

3.5.2 Analisa Peta 

a. Analisa Peta DAS 

Analisai Petai DASi inii menggunakani Petai DEMNASi lalui petai 

tersebuti dianalisai menggunakani softwarei arcGIS. 

b. Analisa Peta Poligon Thieseen 
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Analisai Metodei inii memberikani boboti tertentui untuki setiapi stasiuni 

hujani dengani pengertiani bahwai setiapi stasiuni hujani mewakilii hujani dalami 

suatui daerahi dengani luasi tertentui Luasi termasuki faktori koreksii bagii hujani 

dii stasiuni yangi bersangkutan 

3.5.3 Analisa stasiun curah hujan yang digunakan  

Digunakani berupai datai curahi hujani maksimumi hariani rata-rata.i 

Penentuanicurahi hujani hariani rata-ratai dengani carai sebagaii berikuti :i  

a. Tentukani hujani maksimumi hariani padai tahuni tertentui dii stasiuni 

pengukuri curahi hujan.i  

b. Carii besarnyai curahi hujani dengani tanggal-bulan-tahuni yangi samai 

untuki stasiuni pengukuri curahi hujan.i  

c. Hitungi curahi hujani padai Daerahi Alirani Sungaii (DAS)i dengani salahi 

satui metodei yangi akani digunakan.i  

d. Tentukani hujani maksimumi hariani (sepertii langkahi 1)i padai tahuni yangi 

samai untuki stasiuni hujani yangi lain.i  

e. Ulangii langkahi 1i dani 2i untuki setiapi tahunnya.i Darii hasili datai hujani 

yangi diperoleh,i pilihi datai tertinggii padai setiapi tahun.i Datai hujani yangi 

terpilihi merupakani datai curahi hujani maksimumi hariani yangi terjadii 

padai DASi untuki setiapi tahunya 

3.5.4 Analisa Curah Hujan Rencana  

Curah hujan rencana diperlukan sebagai data untuk menganalisa debit 

banjir rencana. Perhitungan curah hujan rencana periode ulangmenggunakan 

metode sebagai berikut :  

a. Metode Distribusi normal 

b. Metode Distribusi log person tipe III   

c. Metode Distribusi Gumbel  

d. Metode Distribusi log normal  

3.5.5 Uji Distribusi Probabilitas  

a. Metode Chi Kuadrat  

b. Metode Smirnov-Kolmogrov 
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3.5.6 Hujan Reta-rata DAS  

 Setelah melakukan perhitungan analisa curah hujan menggunakan 

metodemetode yang ada diatas dan dilakukan uji keselarasan data, maka 

didapatkan hasil perhitungan hujan rata-rata DAS.  

3.5.7 Menghitung Debit Rencana 

Debit banjir rencana ialah debit air yang akan mengalir dalam saluran 

drainase yang direncanakan. 

3.5.8 Analisa Hidrolika penampang saluran drsainase.  

Analisa ini bertujuan untuk memberikan dimensi penanmpang saluran 

yang cocok dengan perhitungan yang telah dilakukan.  

3.5.9 Perencanaan Dimensi  

Tahapan ini digunakan untuk membandingkan data penampang saluran 

drainase yang ada dilapangan, dan membandingkanya dengan perhitungan yang 

telah dilakukan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 39 

3.6 Bagan Alir Pelaksanaan Penelitian 
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BAB IV  

PEMBAHASAN 

4.1 Hasil Observasi Lapangan 

 Observasi lapangan merupakan langkah awal dalam memulai penelitian, 

dalam hal ini observasi lapangan bertujuan untuk mengetahui kondisi dan dimensi 

saluran dilapangan agar kemudian data tersebut dapat diolah. Untuk hasil 

pengukuran yang telah dilakukan dapat dilihat pada tabel  4.1: 

 

Gambar 4.1 Denah Arah Aliran 

Pada gambar 4.1 dapat dilihat bagaimana struktur dan arah aliran drainase 

beserta jenis saluran drainase, yang dimana dapat menggambarkan secara ringkas 

bagaimana kondisi dan jenis saluran drainase di lokasi penelitian. 

Pada observasi lapangan didapat juga data elevasi dasar saluran dimana 

elevasi dasar saluran diperlukan untuk mengetahui kemiringan dasar saluran, 

berikut contoh perhitungan kemiringan dasar saluran pada ruas 1-2 

S =
∆H

L
 

Dimana: 

 S = Kemiringan rata-rata daerah aliran  

∆H= Elevasi hulu – Elevasi hilir  

L = Panjang lintasan aliran  
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Diketahui: 

 Panjang lintasan aliran (L) = 218 meter 

 S =
∆H

L
=

6−5,6

131
 = 0,0031 

Tabel 4.1 Eksisting Saluran 

Ruas Panjang 
H H 

Elevasi Kemiringan 

Dimensi 

Lapangan 

Hulu Hilir b h 

1-2 131 6 5.6 0.4 0.0031  0.85 0.4 

1-4 278 6 5.2 0.8 0.0029  1.2 0.9 

2-3 110 5.6 5.3 0.3 0.0027  0.55 0.4 

2-5 L 275 5.6 4.7 0.9 0.0033  0.8 0.65 

2-5 R 275 5.6 4.7 0.9 0.0033  0.8 0.65 

3-6 263 5.3 4.9 0.4 0.0015  0.55 0.6 

4-5 L 137 5.2 4.7 0.5 0.0036  0.8 0.5 

4-5 R 137 5.2 4.7 0.5 0.0036  0.8 0.5 

4-7 220 5.2 4.5 0.7 0.0032  1.2 0.9 

5-6 L 129 5.1 4.9 0.2 0.0016  0.6 0.3 

5-6 R 129 5.1 4.9 0.2 0.0016  0.6 0.3 

5-8 L 170 4.7 4 0.7 0.0041  1 0.6 

5-8 R 170 4.7 4 0.7 0.0041  1 0.6 

6-9 134 4.9 4.3 0.6 0.0045  0.5 0.5 

7-8 L 150 4.5 4 0.5 0.0033  1 0.6 

7-8 R 150 4.5 4 0.5 0.0033  1 0.6 

7-10 158 4.9 4.7 0.2 0.0013  1 0.7 

8-9 L 124 4.6 4.3 0.3 0.0024  0.55 0.55 

8-9 R 124 4.6 4.3 0.3 0.0024  0.55 0.55 

8-11 L 166 4 3.4 0.6 0.0036  1.2 0.7 

8-11 R 166 4 3.4 0.6 0.0036  1.2 0.7 

9-12 159 4.3 3.8 0.5 0.0031  0.5 0.5 

10-13 48 4.7 3 1.7 0.0354  1.1 0.9 

11-12 118 3.8 3.4 0.4 0.0034  0.55 0.8 

11-13 137 3.4 3 0.4 0.0029  1.1 0.9 

 

Dilihat pada tabel 4.1 dan gambar 4.1 telah diketahui kondisi dan dimensi 

drainase sksisting dilokasi penelitian sebagai acuan awal pada penelitian ini. 

4.2 Analisa Peta 

 Dalam menganalisa saluran drainase diperlukan data-data lapangan 

diantaranya: data topografi, data curah hujan, data penduduk, data lokasi, dan lain-
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lain. Disamping itu, juga diperlukan beberapa teori yang menhjadi acuan dalam 

melakukan perencanaan drainase. Perhitungan teknis yang didasarkan pada hal 

tersebut akan memberikan hasil yang sesuai dengan akurasi keadaan lapangan dari 

daerah studi. 

 Metode Polygon Thiessen ini memberikan proporsi luasan daerah yang 

bepengaruh pada pos penakar hujan untuk mengakomodasi ketidak seragaman 

jarak. Cara ini diperoleh dengan membuat poligon yang memotong tegak lurus 

pada tengah-tengah garis penghubung dua stasiun hujan. Dengan demikian tiap 

stasiun penakar akan terletak pada suatu poligon tertentu. Dengan menghitung 

perbandingan luas untuk setiap stasiun. Curah hujan rata-rata diperoleh dengan 

cara menjumlahkan pada masingmasing penakar yang mempunyai daerah 

pengaruh yang dibentuk dengan menggambarkan garis-garis sumbu tegak lurus 

terhadap garis penghubung antara pos penakar, yang dapat dilihat lebih jelas pada 

gambar 4.1 dan gambar 4.2. 

 
Gambar 4.2 Catchment Area Lokasi Penelitian 

 

 
Gambar 4.3 Pos Stasiun Curah Hujan 
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Pada analisa peta menggunakan metode polygon thiessen diatas  

didapatkan ada dua titik stasiun pengamatan yang berpengaruh terhadap kawasan 

daerah studi stasiun hujan yang dipakai yaitu stasiun Koto Salapan terletak pada 

posisi 01º.12’.4,3” LS dan 100º.47’4,07” BT dan stasiun Batang Kapas yang 

terletak pada posisi 01º.28’.55,1” LS dan 100º.36’.54,1” BT.  

4.3 Analisa Curah Hujan 

 Analisa curah hujan rencana adalah analisa curah hujan untuk 

mendapatkan tinggi curah hujan tahunan tahun ke-n yang mana akan digunakan 

untuk mencari debit banjir rancana. Untuk mendapatkan harga curah hujan area 

dapat dihitung dengan metode rata-rata, 

Untuk perhitungan curah hujan ini digunakan data curah hujan dari 2 

stasiun curah hujan dengan menggunakan data curah hujan selama 10 tahun, yaitu 

dari tahun 2013 sampai tahun 2022 yang terlampir pada table 4.2. 

Tabel 4.2 Curah Hujan Maksimal Harian 

Tahun 
Curah Hujan Harian Curah Hujan 

Rata-rata St Koto Salapan St Batang Kapas 

2013 267 102 184.5 

2014 241 92 166.5 

2015 102 126 114 

2016 106 108 107 

2017 84 194 139 

2018 133 109 121 

2019 109 88 98.5 

2020 135 240 187.5 

2021 228 165 196.5 

2022 216 204 210 

 

Pada tabel di atas dapat kita lihat curah hujan dibagi pertahun dan curah 

hujan yang di ambil adalah curah hujan yang paling tinggi pada tahun tersebut, 

setelah itu dilakukan perhitungan curah hujan menggunakan metode aljabar. 
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4.4 Analisa Frekuensi Curah Hujan 

 Untuk menganalisa frequensi curah hujan dilakukan dengan cara 

menggunakan curah hujan harian maksimum mulai dari yang terbesar sampai 

yang terkecil. Selanjutnya dihitung deskripsi statistiknya, yaitu: 

 Curah hujan dihitung menurut distribusi frekuensi yang banyak digunakan 

pada bidang hidrologi diantaranya: 

1) Distribusi Normal 

2) Distribusi Log Person III 

3) Distribusi Gumbel 

4) Distribusi Log Normal 

 Hujan maksimum harian rata-rata yang telah diperoleh di urutkan dari 

besar sampai terkecil, kemudian dianalisis berdasarkan distribusi yang dipilih 

untuk mendapatkan hujan dengan periode ulang  seperti pada tabel berikut: 

4.4.1 Distribusi Normal 

 Perhitungan curah hujan rencana metoda distribusi normal dapat dilihat 

pada table 4.3 

Tabel 4.3 Hujan Rata-rata Distribusi Normal 

c Xi (Xi-X)^2 (Xi-X)^3 (Xi-X)^4 

2013 184.5 1027.2025 32921.84013 1055144.976 

2014 166.5 197.4025 2773.505125 38967.74701 

2015 114 1478.4025 -56844.57612 2185673.952 

2016 107 2065.7025 -93886.17862 4267126.819 

2017 139 180.9025 -2433.138625 32725.71451 

2018 121 989.1025 -31107.27363 978323.7555 

2019 98.5 2910.6025 -157027.0049 8471606.913 

2020 187.5 1228.5025 43059.01263 1509218.393 

2021 196.5 1940.4025 85474.73013 3765161.862 

2022 210 3312.0025 190605.7439 10969360.56 

∑ 1524.5 15330.225 13536.66 33273310.69 

X 152.45    

Sd 41.272     
(sumber: Pengolahan Data) 
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1) Curah Hujan Rata-rata 

 X =
∑ Xi

n
 =  

1452

10
 = 152,45 mm 

 

2) Standar Deviasi 

 S = √
∑ (Xi−X)2n

i=1

n−1
= √

1524.5

10−1
  =  41.272 mm 

3) Nilai KT 

  2 tahun  = 0 

  5 tahun  = 0,84 

  10 tahun = 1,28 

  25 tahun = 1,75 

  50 tahun = 2,05 

4) Perhitungan Curah Hujan Rencana 

 R2 = X + KT x S 

      = 152,45 + (0 x 41,272) 

      = 152,450 mm 

 

 Untuk hasil perhitungan curah hujan rencana dengan metode Distribusi 

Normal selanjutnya dapat dilihat pada tabel 4.4: 

Tabel 4.4 Perhitungan Curah Hujan Distribusi Normal 

No T KT X SD XT 

1 2 0 152.45 41.272  152.450  

2 5 0.84 152.45 41.272  187.118  

3 10 1.28 152.45 41.272  205.278  

4 25 1.71 152.45 41.272  223.025  

5 50 2.05 152.45 41.272  237.057  

(sumber: Pengolahan Data) 

4.4.2 Distribusi Log Person III 

Peritungan curah hujan rencana metoda distribusi norma dapat dilihat pada 

table 4.5: 
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Tabel 4.5 Analisa Curah Hujan Distribusi Log-Person III 

c Xi Log Xi Log X 
Log Xi - 
Log x 

(Log Xi 
- Log 
x)^2 

(Log Xi 
- Log 
x)^3 

(Log Xi - 
Log 
x)^4 

2013 184.5 2.266  2.149 0.117  0.014  0.0016  0.00019  

2014 166.5 2.221  2.149 0.072  0.005  0.0004  0.00003  

2015 114 2.057  2.149 -0.092  0.008  -0.0008  0.00007  

2016 107 2.029  2.149 -0.120  0.014  -0.0017  0.00020  

2017 139 2.143  2.149 -0.006  0.000  0.0000  0.00000  

2018 121 2.083  2.149 -0.066  0.004  -0.0003  0.00002  

2019 98.5 1.993  2.149 -0.156  0.024  -0.0038  0.00059  

2020 187.5 2.273  2.149 0.124  0.015  0.0019  0.00024  

2021 196.5 2.293  2.149 0.144  0.021  0.0030  0.00043  

2022 210 2.322  2.149 0.173  0.030  0.0052  0.00090  

Jumlah 1524.5 21.682    0.137  0.0055  0.00267  

Rata-rata 152.45       

Sd 1.552        

Log X 2.168        

S Log X 0.1232        

Cs 0.000076        
(sumber: Pengolahan Data) 

1) Menentukan log X rata-rata  

Log X =  
∑ LogXi

n
=

21,68

10
= 2,168 

2) Menentukan standar deviasi 

SLog X = √
∑(logXi − logx)2

n − 1
 

SLog X = √
0,137

10 − 1
 

 

SLog X = 0,1232 

 

3) Menghitung koefisien kemencengan 

Cs =
n ∑(logXi − logx)3

(n − 1)(n − 2)SlogX3
=

10 x − 0,0055

9x8x(0,1232)3
 

Cs = 0,000076 

4) Nilai KT (tabel nilai reduksi Distribusi Person III)  

 2 tahun  = 0.00 
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 5 tahun  = 0,84 

 10 tahun = 1,28 

 25 tahun = 1,75 

 50 tahun = 2,05 

5) Perhitungan Curah Hujan Rencana 

LogX2tahun   = log Xi + KTR x s 

= 2,168 + 0,00 x 0,1232 

X2tahun = 147,283 mm/hari 

Perhitungan hujan rencana lainnya dapat dilihat pada tabel 4.6. 

Tabel 4.6 Perhitungan Curah Hujan Distribusi Log-Person III 

T KT Log X S Log X Log XT Hujan 

2 0 2.168  0.1232  2.168  147.283  

5 0.84 2.168  0.1232  2.272  186.907  

10 1.28 2.168  0.1232  2.326  211.751  

25 1.75 2.168  0.1232  2.384  241.947  

50 2.05 2.168  0.1232  2.421  263.436  
(sumber: Pengolahan Data) 

4.4.3 Distribusi Gumbel 

Perhitungan curah hujan rencana metoda Distribusi Gumbel, dapat dilihat 

pada tabel 4.7: 

Tabel 4.7 Analisa Curah Hujan Distribusi Gumbel 

c Xi (Xi-X) (Xi-X)^2 (Xi-X)^3 

2013 184.5 32.05 1027.203  32921.84  

2014 166.5 14.05 197.403  2773.51  

2015 114 -38.45 1478.403  -56844.58  

2016 107 -45.45 2065.703  -93886.18  

2017 139 -13.45 180.903  -2433.14  

2018 121 -31.45 989.102  -31107.27  

2019 98.5 -53.95 2910.603  -157027.00  

2020 187.5 35.05 1228.503  43059.01  

2021 196.5 44.05 1940.403  85474.73  

2022 210 57.55 3312.003  190605.74  

∑ 1524.5  15330.23  13536.66  

X 152.45    

Sd 41.272     
(sumber: Pengolahan Data) 
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1) Curah Hujan Rata-rata 

 X =
∑ Xi

n
 =  

1524,5

10
 = 152,45 mm 

 

2) Standar Deviasi 

 S = √
∑ (Xi−X)2n

i=1

n−1
= √

15330.23

10−1
  =  41,272 mm 

3) Perhitungan Curah Hujan Rencana 

Curah Hujan   =  X +
Yt−Yn

Sn
x Sd 

= 145,2 +
0,3668 − 0,4952

0,9496
x 41,272 

= 146,869 mm 

Untuk hasil perhitungan curah hujan rencana dengan metode Distribusi 

Gumbel selanjutnya dapat dilihat pada table 4.8 :  

Tabel 4.8 Perhitungan Curah Hujan Distribusi Gumbel 

T Yn Sn Yt Yt-Yn 
k=(Yt-Yn) 
/Sn 

Hujan Rencana 

2 0.4952 0.9496 0.3668 -0.1284 -0.1352  146.8694  

5 0.4952 0.9496 1.5004 1.0052 1.0586  196.1383  

10 0.4952 0.9496 2.2510  1.7558 1.8490  228.7610  

25 0.4952 0.9496 3.1993 2.7041 2.8476  269.9763  

50 0.4952 0.9496 3.9028 3.4076 3.5885  300.5520  
(sumber: Pengolahan Data) 

4.4.4 Distribusi Log Normal 

Perhitungan curah hujan rencana metoda Distribusi log normal , yaitu 

sebagai tabel 4.9:   
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Tabel 4.9 Analisa Data Distribusi Log Normal 

c Xi Log Xi Log X Log Xi - Log x (Log Xi - Log x)^2 

2013 184.5 2.266  2.149 0.117  0.014  

2014 166.5 2.221  2.149 0.072  0.005  

2015 114 2.057  2.149 -0.092  0.008  

2016 107 2.029  2.149 -0.120  0.014  

2017 139 2.143  2.149 -0.006  0.000  

2018 121 2.083  2.149 -0.066  0.004  

2019 98.5 1.993  2.149 -0.156  0.024  

2020 187.5 2.273  2.149 0.124  0.015  

2021 196.5 2.293  2.149 0.144  0.021  

2022 210 2.322  2.149 0.173  0.030  

Jumlah 1524.5 21.682    0.137  

Rata-rata 152.45     

Sd 1.552      

Log X 2.1682      

S Log X 0.123      
(sumber: Pengolahan Data) 

 

 

1) Menentukan log X rata-rata  

Log X =  
∑ LogXi

n
=

21,682

10
= 2,1682 

 

2) Menentukan standar deviasi 

SLog X = √
∑(logXi − logx)2

n − 1
 

SLog X = √
0,137

10 − 1
 

SLog X =0,123 

 

3) Nilai KT  

 2 tahun  = 0.00 

 5 tahun  = 0,84 

 10 tahun = 1,28 

 25 tahun = 1,75 

 50 tahun = 2,05 
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Hasil perhitungan curah hujan metode log normal dapat dilihat pada table 4.10 

Tabel 4.10 Perhitungan Curah Hujan Metode Log Normal 

T KT Log X S Log X Log XT Hujan 

2 0 2.1682 0.123 2.168 147.283 

5 0.84 2.1682 0.123 2.272 186.907 

10 1.28 2.1682 0.123 2.326 211.751 

25 1.75 2.1682 0.123 2.384 241.947 

50 2.05 2.1682 0.123 2.421 263.436 

(sumber: Pengolahan Data) 
Dari perhitungan curah hujan rencana dengan 4 metode di atas, maka akan 

didapat curah hujan rencana rata-rata yang dijelaskan pad table 4.11:: 

Tabel 4.11 Curah Hujan Empat Metode 

Peridode 
Ulang (T) 

Hujan Rencana Harian Maksimum 

Metode Distribusi Probabilitas 

Distribusi 
Normal 

Distribusi Log 
Person III 

Distribusi Gumbel 
Distribusi Log 

Normal 

mm mm mm mm 

2 152.450  147.283  146.869  147.283  

5 187.118  186.907  196.138  186.907  

10 205.278  211.751  228.761  211.751  

25 223.025  241.947  269.976  241.947  

50 237.057  263.436  300.552  263.436  

(sumber: Pengolahan Data) 

4.5 Uji Kesesuaian Data 

Ada dua cara yang dapat dilakukan untuk menguji apakah jenis distribusi 

yang dipilih sesuai dengan data yang ada, yaitu uji Chi-Kuadrat dan Smirnov 

Kolmogorov. 

4.5.1 Uji Chi-Kuadrat 

Rumus yang digunakan dalam perhitungan dengan metode uji chi kuadrat 

adalah sebagai berikut: 

𝑋2 = ∑
(𝑂𝑓 − 𝐸𝑓)

𝐸𝑓

𝑛

𝑖=1
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Dimana: 

𝑋2 : parameter chi kuadrat terhitung 

Ef : Frekuensi yang diharapkan sesuai dengan pembagian kelasnya  

Of : Frekuensi yang diamati pada kelas yang sama  

N : Jumlah sub kelompok 

Derajat nyata atau drajat kepercayaan (∝ ) tertentu yang sering diambil 

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

Dk = k – (p + 1) 

K = 1 + 3,3 log n 

 

Dimana :  

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.  

χ² < χ² kritis 

 

 

dimana:  

χ² : parameter Chi kuadrat terhitung  

χ²cr : parameter Chi kuadrat kritis  

Prosedur perhitungan adalah sebagai berikut:  
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1) Menghitung Parameter Statistik Xrata-rata Dan Standar Deviasi 

Langkah pertama dalam  pengujian kesesuaian data menggunakan metode Chi-

kuadrat adalah dengan mencari nilai rerata standar deviasi yang sebagaimana 

dapat dilihat pada tabel 4.12: 

Tabel 4.12 Nilai Rata-rata Standar Deviasi 

No 
Hujan 
max 

perinkat 
(M) 

P= 
M/(N+1) 

T=1/P 

1 210 1 19.091  0.052  

2 196.5 2 17.864  0.056  

3 187.5 3 17.045  0.059  

4 184.5 4 16.773  0.060  

5 166.5 5 15.136  0.066  

6 139 6 12.636  0.079  

7 121 7 11.000  0.091  

8 114 8 10.364  0.096  

9 107 9 9.727  0.103  

10 98.5 10 8.955  0.112  
(sumber: Pengolahan Data) 

2) Menghitung Jumlah Kelas 

- Jumlah data (n)  = 10  

- Kelas distribusi (K) = 1 + 3,3 Log n  

= 1 + 3,3 Log 10  

= 4,4-5 kelas 

 

3) Menghitung Derajat Kebebasan (Dk) dan X2cr 

- Parameter (P) = 2  

- Derajat kebebasan (Dk) = K - (p+1) = 5 – (2+1) = 2  

- Nilai X2 cr dengan jumlah data (n) = 10 = 5% Dk = 2  

- X2 cr = 5,991  

 

4) Menghitung kelas Distribusi 

- Kelas distribusi = 1/5 x 100 = 20 %  

- Interval distribusi adalah 20%, 40%, 60%, 80%  

- Persentase 20%  

P(x) = 20% diperoleh T = 
1

𝑃𝑥
=

1

0,20
  = 5 tahun  
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- Persentase 40%  

P(x) = 40% diperoleh T = 
1

𝑃𝑥
=

1

0,40
 = 2,5 tahun  

- Persentase 60%  

P(x) = 60% diperoleh T =  
1

𝑃𝑥
=

1

0,60
 = 1,67 tahun  

- Persentase 80%  

P(x) = 80% diperoleh T =  
1

𝑃𝑥
=

1

0,80
 = 1,25 tahun 

 

5) Menghitung kelas Distribusi 

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 X rata-rata = 143.55 mm  

Nilai Standar Deviasi = 29.33  

Interval Kelas :  

XT = X+ KT SD  

XT = 143.55+ KT x SD  

 

Contoh perhitungan untuk T 5 tahun  

X5 = 152,45+ 0,84 x 41,272 

= 187,118 mm  

Hasil perhitungan distribusi probabilitas normal dapat dilihat pada table 4.13. 

Tabel 4.13 Perhitungan Distribusi Probabilitas Normal 

No T 
X Rata-

rata 
SD KT XT 

1 5 152.45 41.272  0.84 187.118  

2 2.5 152.45 41.272  0.25 162.768  

3 1.67 152.45 41.272  -0.25 142.132  

4 1.25 152.45 41.272  -0.84 117.782  

(sumber: Pengolahan Data) 
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b) Distribusi Probabilitas Gumbel 

Dengan jumlah data (n) = 10 maka didapatkan nilai :  

Yn  = 0,4952  

Sn  = 0,9676  

Yt = −Ln(−Ln
T−1

T
)  

K = 
𝑌𝑡−𝑌𝑛

𝑆𝑛
 =  

𝑌𝑡−0,4952

0,9676
 

Sehingga :  

- T = 5,  Yt = 1.4999  maka K = 1,0384  

- T = 2,5, Yt = 0,6717  maka K = 0,1824  

- T = 1,67,  Yt = 0,0907  maka K = -0,4181  

- T = 1,25,  Yt = -0,4759  maka K = -1,0036  

 

Nilai X rata-rata = 152.45 mm  

Nilai Standar Deviasi = 41.272  

Maka Interval Kelas :  

XT= X̅+ SDx Kt 

Sehingga :  

X5 = 152,45+ (41,272 x 1,0384) = 195.307  mm 

Hasil perhitungan distribusi probabilitas gumble dapat dilihat pada tabel 4.14 

 

Tabel 4.14 Distribusi Probabilitas Gumbel 

No T 
X Rata-

rata 
SD KT XT K SD XT 

1 5 152.45 41.272  0.84 187.118  1.0384 41.272  195.307  

2 2.5 152.45 41.272  0.25 162.768  0.1824 41.272  159.978  

3 1.67 152.45 41.272  -0.25 142.132  -0.4181 41.272  135.194  

4 1.25 152.45 41.272  -0.84 117.782  -1.0036 41.272  111.030  

(sumber: Pengolahan Data) 

 

c) Distribusi Probabilitas Log Normal 

Nilai T untuk berbagai periode ulang berdasarkan tfaktor frekuensi KT (G atau Cs)  

-T = 5,0 maka KT= 0.84  

-T = 2,5 maka KT= 0.25  

-T = 1,6 maka KT= 0.25  
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-T = 1,2 maka KT = -0.84  

Nilai Log X = 2,168 

Nilai S Log X = 0,123 

Interval kelas = Log XT = Log X + (x S Log X)  

Sehingga :  

Log X5= 2,168+ (0,844 x 0.123) = 187.119 mm 

Hasil perhitungan Distribusi Probabilitas Log Normal dapat dilihat pada tabel 

4.15 

Tabel 4.15 Distribusi Probabilitas Log Normal 

No T KT S Log X Log X XT 

1 5 0.84 0.123 2.168 187.119 

2 2.5 0.25 0.123 2.168 158.106 

3 1.67 -0.25 0.123 2.168 137.201 

4 1.25 -0.84 0.123 2.168 115.928 

(sumber: Pengolahan Data) 

 

d) Distribusi Probabilitas Log Person III 

Nilai KT dihitung berdasarkan nilai Cs atau G = 0.00  

Nilai T untuk faktor frekuensi KT (G atau Cs)  

-T = 5,0 maka KT = 0.842  

-T = 2,5 maka KT = 0.314  

-T = 1,67 maka KT = -0.651  

-T = 1,25 maka KT = -0.752  

Nilai Log X = 2,168 

Nilai S Log X = 0,123 

Interval kelas = Log XT = Log X + (x S Log X)  

Sehingga :  

Log X5= 2,168+ (0,842 x 0,123) = 186,907 mm  

Hasil perhitungan lainnya dari distribusi probabilitas Log Normal dapat dilihat 

pada tabel 4.16. 
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Tabel 4.16 Distribusi Probabilitas Log Normal 

No T KT S Log X Log X XT 

1 5 0.842 0.123  2.168  186.907  

2 2.5 0.314 0.123  2.168  158.106  

3 1.67 -0.651 0.123  2.168  137.201  

4 1.25 -0.752 0.123  2.168  116.059  

(sumber: Pengolahan Data) 

6) Menghitung Nilai X2 

Tabel 4.17 Perhitungan Nilai X2 Untuk Distribusi Normal 

Kelas Interval Ef Oi Oi-Ef 
(Oi-

Ef)2/Ef 

1 > 187.118 2 3 1 0.5 

2 187.118 - 162.768 2 2 -1 0.5 

3 162.768 - 142.132 2 0 -1 0.5 

4 142.132 - 117.782 2 2 0 0 

5 < 117.782 2 3 1 0.5 

  10 10 0 2.00  
(sumber: Pengolahan Data) 

 

Tabel 4.18 Perhitungan Nilai X2 Untuk Distribusi Gumbel 

Kelas Interval Ef Oi Oi-Ef 
(Oi-

Ef)2/Ef 

1 > 195.307 2 1 1 0.5 

2 195.307 - 159.978 2 4 -2 2 

3 159.978 - 135.194 2 1 1 0.5 

4 135.194 - 111.030 2 2 0 0 

5 < 111.030 2 2 0 0 

  10 10 0 3.00  

(sumber: Pengolahan Data) 

Tabel 4.19 Perhitungan Nilai X2 Untuk Distribusi Log Normal 

Kelas Interval Ef Oi Oi-Ef 
(Oi-

Ef)2/Ef 

1 > 187.119 2 3 -1 0.5 

2 187.119 - 158.106 2 2 0 0 

3 158.106 - 137.201 2 1 1 0.5 

4 137.201 - 115.928 2 1 1 0.5 

5 < 115.928 2 3 -1 0.5 

  10 10 0 2.00  

(sumber: Pengolahan Data) 
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Tabel 4.20 Perhitungan Nilai X2 Untuk Distribusi Log Person III 

Kelas Interval Ef Oi Oi-Ef 
(Oi-

Ef)2/Ef 

1 > 186.907 2 3 -1 0.5 

2 186.907 - 158.106 2 2 0 0 

3 158.106 - 137.201 2 1 1 0.5 

4 137.201 - 116.059 2 1 1 0.5 

5 < 116.059 2 3 -1 0.5 

  10 10 0 2.00  

(sumber: Pengolahan Data) 

Tabel 4.21 Rekapitulasi X2 dan X2
cr 

N0 
Distribusi 

Probabilitas 
X2 Terhitung X2 Kritis Keterangan 

1 Normal 2.00 5.991 Diterima 

2 Gumbel 3.00 5.991 Diterima 

3 Log Normal 2.00 5.991 Diterima 

4 Log Person III 2.00 5.991 Diterima 

 (sumber: Pengolahan Data) 

Pada tabel 4.21 diatas dapat dilihat bahwa X2 terhitung dari semua jenis 

distribusi  yang digunakan masih di bawah X2 kritis, maka semua jenis distribusi 

lolos uji kesesuaian data Chi kuadrat.  

4.5.2 Metode Smirnov Kolomogorof 

1) Untuk distribusi probabilitas normal 

Langkah perhitungan 

a) Mengurutkan data dari yang terbesar ke yang terkecil  

b) Menghitung probabilitas P(Xi) dengan rumus : 

P(Xi) =
m

n + 1
 

P(Xi) =
1

10 + 1
= 0,09 

c) Menghitung f(t) 

f(t) =
Xi − x

Sd
 

f(t) =
210 − 152,45

41,272
= 1,394 

d) Dari hasil f(t) dilihat pada tabel 
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1,394 = 0,9222 

e) Menghitung P’(Xi) 

 P’(Xi) = 1 - 0,9222 = 0,0778 

f) Menghitung ∆P 

 ∆P = P’x - Px 

 ∆P = 0,0778 - 0,091 = -0,013 

Hasil perhitungan distribusi Normal dengan Metode Smirnov Komologrov dapat 

dilihat pada tabel 4.22 

Tabel 4.22 Perhitungan Distribusi Normal Dengan Metode Smirnov 

Komologorov 

No 

Urut dari 
besa ke 

kecil 
peringkat P(Xi) F(t) 

Kurva di 
bawah 
normal 

P'(Xi) ∆P 

1 210 1 0.091  1.394  0.9222 0.0778 -0.013  

2 196.5 2 0.182  1.067  0.8790  0.121 -0.061  

3 187.5 3 0.273  0.849  0.8621 0.1379 -0.135  

4 184.5 4 0.364  0.777  0.7224 0.2776 -0.086  

5 166.5 5 0.455  0.340  0.4325 0.5675 0.113  

6 139 6 0.545  -0.326  0.2946 0.7054 0.160  

7 121 7 0.636  -0.762  0.2514 0.7486 0.112  

8 114 8 0.727  -0.932  0.2327 0.7673 0.040  

9 107 9 0.818  -1.101  0.1587 0.8413 0.023  

10 98.5 10 0.909  -1.307  0.1112 0.8888 -0.020  

 1524.5     MAX= 0.160  

 152.45       

 41.272        

(sumber: Pengolahan Data) 

 

2) Untuk distribusi probabilitas gumbel 

Langkah perhitungan 

a) Mengurutkan data dari yang terbesar ke yang terkecil  

b) Menghitung probabilitas P(Xi) dengan rumus : 

P(Xi) =
m

n + 1
 

P(Xi) =
1

10 + 1
= 0,09 

 

c) Menghitung f(t) 
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f(t) =
Xi − x

Sd
 

f(t) =
210−152,45

41,272
= 1,394 

d) Tabel Nilai Reduced Standart Deviation (Sn) dan Nilai Reduced 

Mean (Yn)  

e) Yt diperoleh dari persamaan  

f) T dihitung dengan rumus Yt = -Ln{-Ln (T-1)/T}atau interpolasi70 

Tabel Nilai Reduced Variate (Yt)  

Yt  = 1,819 

= -Ln{-Ln(T-1/T}, dengan T coba-coba didapat  

T = 6,68 

g) ∆P1  = P’( Xi) – P(Xi)  

= 0,059 (Perhitungan selanjutnya ditabelkan pada tabel 4.22)  

h) Karena ∆P maksimum (0,079) < ∆P kritis (0,41) maka distribusi 

Probabilitas Gumbel dapat diterima 

 

Tabel 4.23 Perhitungan Uji Distribusi Gumbel dengan Metod Smirnov 

Kolmogorof 

No 

Urut dari 
besa ke 

kecil 
peringkat P(Xi) F(t) Yn Sn Yt T P'(Xi) ∆P 

1 210 1 0.091  1.394  0.4952 0.9496 1.819  6.68 0.150  0.059  

2 196.5 2 0.182  1.067  0.4952 0.9496 1.509  5.04 0.198  0.017  

3 187.5 3 0.273  0.849  0.4952 0.9496 1.302  4.2 0.238  -0.035  

4 184.5 4 0.364  0.777  0.4952 0.9496 1.233  3.95 0.253  -0.110  

5 166.5 5 0.455  0.340  0.4952 0.9496 0.818  2.8 0.357  -0.097  

6 139 6 0.545  -0.326  0.4952 0.9496 0.186  1.77 0.565  0.020  

7 121 7 0.636  -0.762  0.4952 0.9496 -0.228  1.398 0.715  0.079  

8 114 8 0.727  -0.932  0.4952 0.9496 -0.389  1.299 0.770  0.043  

9 107 9 0.818  -1.101  0.4952 0.9496 -0.551  1.214 0.824  0.006  

10 98.5 10 0.909  -1.307  0.4952 0.9496 -0.746  1.142 0.876  -0.033  

 1524.5        MAX = 0.079  

 152.45          

 41.272           

(sumber: Pengolahan Data) 
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3) Untuk distribusi probabilitas log Normal 

Langkah perhitungan 

a) Mengurutkan data dari yang terbesar ke yang terkecil  

b) Menghitung probabilitas P(Xi) dengan rumus : 

P(Xi) =
m

n + 1
 

P(Xi) =
1

10 + 1
= 0,09 

 

c) Menghitung f(t) 

f(t) =
log Xi − log x

S log x
 

f(t) =
2,322 − 2,168

0,123
= 1,253 

d) ∆P1  = P’( Xi) – P(Xi)  

= 0,004 (Perhitungan selanjutnya ditabelkan pada tabel 4.22)  

Tabel 4.24Perhitungan Uji Distribusi Log Normal dengan Metode Smirnov 

No 
Urut dari 

besa ke kecil 
Log Xi P(Xi) F(t) 

Kurva di 
bawah 
normal 

P'(Xi) ∆P 

1 210 2.322  0.091  1.253  0.9049 0.0951 0.004  

2 196.5 2.293  0.182  1.018  0.8708 0.1292 -0.053  

3 187.5 2.273  0.273  0.852  0.8554 0.1446 -0.128  

4 184.5 2.266  0.364  0.795  0.7422 0.2578 -0.106  

5 166.5 2.221  0.455  0.433  0.4761 0.5239 0.069  

6 139 2.143  0.545  -0.204  0.4602 0.5398 -0.006  

7 121 2.083  0.636  -0.694  0.2709 0.7291 0.093  

8 114 2.057  0.727  -0.904  0.1977 0.8023 0.075  

9 107 2.029  0.818  -1.128  0.1357 0.8643 0.046  

10 98.5 1.993  0.909  -1.420  0.0764 0.9236 0.015  

jumlah 1524.5 21.68151876     0.093  

x rata 152.45       

log x 2.168        

s log x 0.123       

(sumber: Pengolahan Data) 
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4) Untuk distribusi probabilitas log person III 

Langkah perhitungan 

a) Mengurutkan data dari yang terbesar ke yang terkecil  

b) Menghitung probabilitas P(Xi) dengan rumus : 

P(Xi) =
m

n + 1
 

P(Xi) =
1

10 + 1
= 0,09 

c) Menghitung f(t) 

f(t) =
log Xi − log x

S log x
 

f(t) =
2,322 − 2,168

0,123
= 1,251 

d) P’(Xi) = ditentukan berdasarkan nilai Cs dan KTr atau f(t) untuk 

nilai f(t) = 1,251 dan Cs = 0,01 diperoleh persentase peluang teoritis 

terlampaui P’(Xi) dengan cara interpolasi didapatkan nilainya : 

0,1077 

e) ∆P1  = P’( Xi) – P(Xi)  

= 0,0046 (Perhitungan selanjutnya ditabelkan pada tabel 4.24)  

Tabel 4.25 Perhitungan Uji Distribusi Log Person Tipe III dengan Metode 

Smirnov 

No 
Urut dari 

besa ke kecil 
Log Xi P(Xi) F(t) P'Xi ∆P 

1 210 2.322  0.091  1.251  0.0955  0.0046  

2 196.5 2.293  0.182  1.016  0.0698  -0.1120  

3 187.5 2.273  0.273  0.851  0.0505  -0.2222  

4 184.5 2.266  0.364  0.794  0.0485  -0.3151  

5 166.5 2.221  0.455  0.432  0.0220  -0.4326  

6 139 2.143  0.545  -0.204  0.0192  -0.5263  

7 121 2.083  0.636  -0.693  0.0170  -0.6194  

8 114 2.057  0.727  -0.903  0.0161  -0.7112  

9 107 2.029  0.818  -1.127  0.0151  -0.8031  

10 98.5 1.993  0.909  -1.418  0.0138  -0.8953  

jumlah 1524.5 21.68151876   MAX = 0.0046  

x rata 152.45      

log x 2.168       

s log x 0.123       

(sumber: Pengolahan Data) 
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Tabel 4.26 Rekapitulasi nilai ∆P terhitung dan ∆P kritis 

No 
Distribusi 

Probabilitas 

∆P 

Terhitung 

∆P 

Kritis 
Keterangan 

1 Normal 0.160 0.41 Diterima 

2 Gumbel 0.079 0.41 Diterima 

3 Log Normal 0.093 0.41 Diterima 

4 Log Person III 0.0046 0.41 Diterima 
(sumber: Pengolahan Data) 

Berdasarkan tabel di atas dapat disimpulkan bahwa untuk distribusi probabilitas 

Normal, Gumbel, Log Normal, dan Log person III dapat diterima karena nilai ∆P 

terhitung lebih kecil dibandingkan  ∆P Kritis. Sedangkan untuk jenis distribusi 

yang digunakan berdasarkan Tabel 4.21 dan Tabel 4.26 dapat  disimpulkan 

bahwa distribusi dengan nilai X2 dan ∆P terendah dan di anggap paling aman pada 

uji Chi Kuadrat dan Smirnov Kolmogrov adalah distribusi Gumble dan untuk  

hujan rencana untuk periode ulang dapat ditentukan bedasarkan Tabel 4.27 dan 

Tabel 4.28 : 

 

Tabel 4.27 Hujan Rencana Periode Ulang 

Tipologi Kota 
Catchment Area (Ha) 

< 10 10 - 100 100 - 500 > 500 

Kota Metropolitan 2 thn 2-5 Thn 5-10 thn 10-25 thn 

Kota Besar 2 thn 2-5 Thn 2-5 Thn 5-20 thn 

Kota Sedang/Kecil 2 thn 2-5 Thn 2-5 Thn 5-10 thn 

Sumber: Peraturan Menteri Pekerjaan Umum, Nomor 12/Prt/M/2014. 

 

Tabel 4.28 Hujan Rencana Terpilih Distribusi Gumbel 

No 
Curah Hujan 

(mm) 
Peluang (%) 

Periode ulang 

(Tahun) 

1 146.8694  50 2 

2 196.1383  20 5 

3 228.7610  10 10 

4 269.9763  4 25 

5 300.5520  2 50 

(sumber: Pengolahan Data) 

Berdasarkan tabel di atas karena untuk lokasi penelitian termasuk ke 

dalam Kota Sedang dengan Luas 16,4 Ha maka dapat disimpulkan bahwa periode 

ulang yang digunakan adalah periode ulang  5 tahun dengan Distribusi Gumbel. 
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4.6 Analisa Intesitas Curah Hujan  

Intensitas curah hujan adalah besarnya laju hujan rata-rata yang terjadi 

dalam waktu tertentu, dimana air hujan tersebut berkonsentrasi. waktu konsentrasi 

adalah lamanya waktu yang diperlukan oleh air hujan yang jatuh di tempat terjauh 

dari suatu titik untuk mencapai titik tersebut. Dalam menganalisa keadaan 

lapangan, penulis membagi daerah studi menjadi beberapa ruas tinjau dari hulu ke 

hilir, Metode yang digunakan yaitu metode Mononobe.  

I = Intensitas curah hujan adalah besarnya laju hujan rata-rata yang terjadi dalam 

kurun waktu tertentu, dimana air hujan tersebut berkonsentrasi.  

I =
R24

24
x (

24

Tc
)

2/3

 

Dimana: 

I =
R24

24
x (

24

Tc
)

2/3

 

 

I =
196,138

24
x (

24

0,08
)

2/3

 

 

    = 342,441 mm/jam 

Untuk hasil perhitungan lainnya dapat dilihat pada tabel di bawah ini: 

 

 
Gambar 4.4 Kurva IDF 
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 Berdasarkan kurva IDf di atas dapat dilihat bahwa semakin singkat hujan 

berlangsung memberikan intensitas hujannyang cenderung makin tinggi dan 

semakin besar kala ulangnya maka semakin tinggi pula intensitasnya. 

4.6.1 Intensitas Curah Hujan Permukaan Jalan 

 

Berikut perhitungan Intesitas yang berasal dari permukaan jalan dimana untuk 

mencari Nilai T0 dengan cara seperti berikut : 

1) Perhitungan Ruas 1-2 

Diketahui: Lebar jalan = 5 meter 

  Lebar Bahu Jalan = 0.5 meter 

  Kemiringan memanjang = 0% 

  Kemiringan melintang = 1.5% 

  Panjang Jalan = 131 meter 

Rumus yang digunakan untuk mencari niali T0 untuk permukaan jalan yaitu 

sebagai berikut :  

To = 1.44 × (lo ×
nd

√So
)0.467 

Dimana : 

 lo = Jarak dari titik terjauh ke inlet (m)  

nd = Koefisien hambatan setara koefisien kekasaran  

So= Kemiringan daerah pengaliran  

 

Perhitungan: 

Aspal To =1.44 × (5 ×
0.01

√0.015
)0.467=  0.022 jam 

 

Berm To =1.44 × (0.5 ×
0.10

√0.015
)0.467= 0.016 jam 

 

Waktu enuju saluran To = To Aspal + To Berm = 0.022 + 0.016 = 0.038 jam 

 

Selanjutnya rumus yang digunakan untuk menghitung nilai Td pada ruas 

jalan tersebut Seperti dibawah ini : 



 65 

Td =  
L

V × 60
 

Dimana : 

L = Panjang jalan dan saluran (m)  

V = Kecepatan di dalam saluran (m/dt)  

Td = 131/ (1.50 x 60)  = 0,024 Jam  

Tc = 0.038 + 0.024 = 0.062 Jam  

I =  
196.138

24
 ×   (

24

0.062
)0,67= 434.537 mm/jam (Hasil lainnya dapat dilihat pada 

Tabel 4.29) 

Tabel 4.29 Intensitas Curah Hujan Dari Jalan 

Ruas panjang 
Lebar 
jalan 

Lebar 
Bahu 
Jalan 

Δh 
T0 

Jalan 
To 

Berm 
To Td Tc 

Intensitas 
Hujan 

1-2 131 5 0.5 1.5 0.022 0.016 0.038 0.024 0.062 434.537 

1-4 278 8 1.5 1.5 0.027 0.026 0.054 0.051 0.105 305.366 

2-3 110 5 0.5 1.5 0.022 0.016 0.038 0.020 0.058 453.746 

2-5 L 275 4 0.5 1.5 0.020 0.016 0.035 0.051 0.086 347.906 

2-5 R 275 4 0.5 1.5 0.020 0.016 0.035 0.051 0.086 347.906 

3-6 263 2 0.5 1.5 0.014 0.016 0.030 0.049 0.079 370.130 

4-5 L 137 2.5 0.5 1.5 0.016 0.016 0.032 0.025 0.057 459.249 

4-5 R 137 2.5 0.5 1.5 0.016 0.016 0.032 0.025 0.057 459.249 

4-7 220 8 1.5 1.5 0.027 0.026 0.054 0.041 0.094 328.126 

5-6 L 129 3 0.5 1.5 0.017 0.016 0.033 0.024 0.057 459.665 

5-6 R 129 3 0.5 1.5 0.017 0.016 0.033 0.024 0.057 459.665 

5-8 L 170 4 1 1.5 0.020 0.022 0.042 0.031 0.073 389.288 

5-8 R 170 4 1 1.5 0.020 0.022 0.042 0.031 0.073 389.288 

6-9 134 2 0.5 1.5 0.014 0.016 0.030 0.025 0.055 471.003 

7-8 L 150 2 1.5 1.5 0.014 0.026 0.041 0.028 0.068 406.522 

7-8 R 150 2 1.5 1.5 0.014 0.026 0.041 0.028 0.068 406.522 

7-10 158 8 1.5 1.5 0.027 0.026 0.054 0.029 0.083 357.779 

8-9 L 124 2 1 1.5 0.014 0.022 0.036 0.023 0.059 448.459 

8-9 R 124 2 1 1.5 0.014 0.022 0.036 0.023 0.059 448.459 

8-11 L 166 4 1 1.5 0.020 0.022 0.042 0.031 0.072 391.944 

8-11 R 166 4 1 1.5 0.020 0.022 0.042 0.031 0.072 391.944 

9-12 159 2 0.5 1.5 0.014 0.016 0.030 0.029 0.059 446.236 

10-13 48 2.5 1.5 1.5 0.016 0.026 0.042 0.009 0.051 493.898 

11-12 118 2.5 1.5 1.5 0.016 0.026 0.042 0.022 0.064 424.777 

11-13 137 2.5 1.5 1.5 0.016 0.026 0.042 0.025 0.068 409.899 

(sumber: Pengolahan Data) 
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4.6.2 Intensitas Hujan Dari kawasan 

Selanjutnya perhitungan intesitas curah hujan, yang berasal dari 

pemukiman daerah drainase Ruas Sekunder 1-2:  

S =
∆H

L
 

Dimana: 

 S = Kemiringan rata-rata daerah aliran  

∆H= Elevasi hulu – Elevasi hilir  

L = Panjang lintasan aliran  

Dikeahui: 

 Panjang lintasan aliran (L) = 218 meter 

 S =
∆H

L
=

6−5,6

131
 = 0,0031 

Maka : 

 T0 = 144(131
0,15

√0,25
)

0,467
 =0,148 jam 

 

 Td = 131/(60x0,6)  =  0,061 jam 

 

 Tc = 0,148 + 0,061 = 0.209 jam 

  

 Dari niali Tc diatas maka dapat dicari intensitas curah hujan periode 5 

tahun untuk ruas sekuder 1-2 

I =
196,138

24
x (

24

0,209
)

2/3

= 193.337 mm/jam 

  

Jadi niali intensitas hujan yang didapat untuk saluran sekunder 1-2 yaitu 

sebesar mm/jam, berikut penulis lampirkan tabel untuk perhitungan intesnsitas 

hujan dari pemukiman setiap ruas. 

Berikut penulis tambahkan hasil perhitungan intensitas hujan tiap ruas 

untuk pemukiman pada Tabel 4.30. 
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Tabel 4.30 Intensitas Hujan Tiap Ruas 

Ruas panjang Δh s To td Tc 
Intensitas 

Hujan 

1-2 131 0.4 0.0031 0.148 0.061 0.209 193.337 

1-4 278 0.8 0.0029 0.152 0.129 0.281 158.578 

2-3 110 0.3 0.0027 0.156 0.051 0.207 194.401 

2-5 L 275 0.9 0.0033 0.143 0.127 0.271 162.561 

2-5 R 275 0.9 0.0033 0.143 0.127 0.271 162.561 

3-6 263 0.4 0.0015 0.205 0.122 0.327 143.379 

4-5 L 137 0.5 0.0036 0.136 0.063 0.200 199.137 

4-5 R 137 0.5 0.0036 0.136 0.063 0.200 199.137 

4-7 220 0.7 0.0032 0.145 0.102 0.247 172.745 

5-6 L 129 0.2 0.0016 0.203 0.060 0.263 165.763 

5-6 R 129 0.2 0.0016 0.203 0.060 0.263 165.763 

5-8 L 170 0.7 0.0041 0.129 0.079 0.207 194.097 

5-8 R 170 0.7 0.0041 0.129 0.079 0.207 194.097 

6-9 134 0.6 0.0045 0.124 0.062 0.186 208.870 

7-8 L 150 0.5 0.0033 0.142 0.069 0.211 191.590 

7-8 R 150 0.5 0.0033 0.142 0.069 0.211 191.590 

7-10 158 0.2 0.0013 0.223 0.073 0.296 152.986 

8-9 L 124 0.3 0.0024 0.165 0.057 0.222 185.284 

8-9 R 124 0.3 0.0024 0.165 0.057 0.222 185.284 

8-11 L 166 0.6 0.0036 0.137 0.077 0.214 190.309 

8-11 R 166 0.6 0.0036 0.137 0.077 0.214 190.309 

9-12 159 0.5 0.0031 0.146 0.074 0.220 186.857 

10-13 48 1.7 0.0354 0.047 0.022 0.069 402.966 

11-12 118 0.4 0.0034 0.141 0.055 0.196 201.858 

11-13 137 0.4 0.0029 0.151 0.063 0.214 189.773 
(sumber: Pengolahan Data) 

 

4.7 Analisa Debit Rencana  

4.7.1 Debit Air Hujan 

 Perhitungan debit permukaan di kawasan berdasarkan intensitas curah 

hujan rencana yang telah didapatkan sesuai dengan perhitungan intensitas curah 

hujan pada kawasan di atas perhtungan debit ini dengan menggunakan metode 

rasional. 

 

Menghitung debit ang diterima 

Q = 0.278 .C . I. A  
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Dimana: 

Q = Debit rencana dengan masa ulang n tahun ( M3
 /det )  

Α = Luas daerah pengaliran (km2)  

C = Merupakan koefisien penyebaran hujan ini menggunakan nilai 0,75  

        (perumahan multi unit) 

I = Intensitas curah hujan (mm/jam) 

  

Perhitungan debit banjir dari permukaan jalan pada ruas saluran Sekunder 1-2 

Diketahui: 

 Intensitas hujan (I) = 369,920 mm/jam  

 Luas Daerah pengaliran (A) = 0,0083 km 

Contoh perhitungan pada ruas saluran sekunder 1-2 

Q = 0,278 . C . I . A  

Q = 0,278 x 0,75 x 434,537 x 0,005  

Q = 0,453 m³/dtk  

 Berikut penulis tambahkan tabel perhitungan debit air hujan dapat dilihat 

pada tabel 4.31 

Tabel 4.31 Debit Air Hujan 

Ruas panjang F C 
Intensitas 

Hujan 
A Q 

1-2 131 0.278 0.750 434.537 0.005 0.453 

1-4 278 0.278 0.750 305.366 0.0133 0.847 

2-3 110 0.278 0.750 453.746 0.0035 0.331 

2-5 L 275 0.278 0.750 347.906 0.0128 0.928 

2-5 R 275 0.278 0.750 347.906 0.0132 0.958 

3-6 263 0.278 0.750 370.130 0.0119 0.918 

4-5 L 137 0.278 0.750 459.249 0.004 0.383 

4-5 R 137 0.278 0.750 459.249 0.0034 0.326 

4-7 220 0.278 0.750 328.126 0.009 0.616 

5-6 L 129 0.278 0.750 459.665 0.0033 0.316 

5-6 R 129 0.278 0.750 459.665 0.0026 0.249 

5-8 L 170 0.278 0.750 389.288 0.008 0.649 

5-8 R 170 0.278 0.750 389.288 0.0067 0.544 

6-9 134 0.278 0.750 471.003 0.0063 0.619 

7-8 L 150 0.278 0.750 406.522 0.0038 0.322 

7-8 R 150 0.278 0.750 406.522 0.0029 0.246 

7-10 158 0.278 0.750 357.779 0.0074 0.552 
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8-9 L 124 0.278 0.750 448.459 0.0022 0.206 

8-9 R 124 0.278 0.750 448.459 0.003 0.281 

8-11 L 166 0.278 0.750 391.944 0.0079 0.646 

8-11 R 166 0.278 0.750 391.944 0.0068 0.556 

9-12 159 0.278 0.750 446.236 0.0064 0.595 

10-13 48 0.278 0.750 493.898 0.003 0.309 

11-12 118 0.278 0.750 424.777 0.0023 0.204 

11-13 137 0.278 0.750 409.899 0.0011 0.094 
(sumber: Pengolahan Data) 

4.7.2 Analisa Air Buangan dan Debit Air Kotor  

Debit air kotor adalah debit yang berasal dari air kotor buangan rumah 

tangga, bangunan gedung, instalasi, dan sebagainya. Untuk memperkirakan 

jumlah air kotor yang akan dialirkan ke saluran drainase harus diketahui terlebih 

dahulu jumlah kebutuhan air rata-rata dan jumlah penduduk daerah perencanaan, 

Adapun besarnya kebutuhan air penduduk rata-rata adalah 250 liter/orang/hari. 

Sedangkan debit kotor yang harus dibuang di dalam saluran adalah 70% dari 

kebutuhan air bersih. 

Untuk memperkirakan debit air kotor, terlebih dahulu diketahui jumlah 

pemakaian air rata-rata setiap orang dalam satu hari. Berdasarkan hal tersebut 

maka jumlah air kotor yang dibuang setiap hari dapat dihitung dengan rumus : 

Perhitungan Debit air limbah di masing-masing Saluran  

Contoh perhitungan ar limbah saluran 1-4 

a) Kebutuhan air bersih domestik ( penduduk )  

Q abp   = ( 63 x 250 lt/org.hari ) + 5 %.  

  = 0.00019 m3/dt 

Q ak  = (70 % x 0,00019 ) x 1,25  

  = 0,00017 m3/dt 

b) . Kebutuhan air bersih non domestik ( Pasar )  

Q abm   = 12000 lt/unit. Hari  

Q ak   = ( 95 % x 0.00014 ) x 1,25  

  = 0.00013 m3/dt 

Hasil perhitungan air kotor untuk seluruh saluran dapat dilihat pada Tabel 

4.32. 
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Gambar 4 5 Denah layanan dan Kebutuhan Air Sarana 

Pada gambar 4.5 dapat dilihat daerah yang dilayani oleh saluran eksisting drainase 

pada lokasi penelitian. 

Tabel 4.32 Perhitungan Air Kotor Masing-Masing Saluran 

Ruas 
Penduduk 

(Jiwa) 
Sarana 

Q ab 
penduduk 

(m3/dt) 

Q ab 
sarana 

(m3/dt) 

∑Q ab 
(m3/dt) 

Q ak 
penduduk 

(m3/dt) 

Q ak 
sarana 

(m3/dt) 

∑Q ak 
(m3/dt) 

1-2 63  0.00019  0.00019 0.00017  0.00017 

1-4 87 Pasar 0.00026 0.00014 0.00040 0.00023 0.00013 0.00036 

2-3 52  0.00016  0.00016 0.00014  0.00014 

2-5 L 72 Mesjid 0.00022 0.00151 0.00173 0.00019 0.00143 0.00163 

2-5 R 61 Sekolah 0.00019 0.00017 0.00035 0.00016 0.00016 0.00032 

3-6 67  0.00020  0.00020 0.00018  0.00018 

4-5 L 31  0.00009  0.00009 0.00008  0.00008 

4-5 R 36  0.00011  0.00011 0.00010  0.00010 

4-7 73  0.00022  0.00022 0.00019  0.00019 

5-6 L 28  0.00009  0.00009 0.00007  0.00007 

5-6 R 34  0.00010  0.00010 0.00009  0.00009 

5-8 L 34 Mesjid 0.00010  0.00010 0.00009  0.00009 

5-8 R 40  0.00012  0.00012 0.00011  0.00011 

6-9 49  0.00015  0.00015 0.00013  0.00013 

7-8 L 33  0.00010  0.00010 0.00009  0.00009 

7-8 R 42  0.00013  0.00013 0.00011  0.00011 

7-10 30  0.00009  0.00009 0.00008  0.00008 

8-9 L 28  0.00009  0.00009 0.00007  0.00007 

8-9 R 30  0.00009  0.00009 0.00008  0.00008 

8-11 L 31 Kantor 0.00009 0.00011 0.00021 0.00008 0.00011 0.00019 

8-11 
R 

33 Kantor 0.00010 0.00011 0.00021 0.00009 0.00011 0.00020 

9-12 56  0.00017  0.00017 0.00015  0.00015 

10-13 32  0.00010  0.00010 0.00009  0.00009 

11-12 23  0.00007  0.00007 0.00006  0.00006 

11-13 14  0.00004  0.00004 0.00004  0.00004 
(sumber: Pengolahan Data) 
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Untuk mendapatkan nilai Qsaluran dengan rumus Qsal = Qah + Qak  

Qsal 1-4 = Qah + Qak 

Qsal 1-4 = 0,45300 + 0,00017 = 0,45317 m3 /detik  

Untuk perhitungan selanjutnya pada tabel 4.33:  

Tabel 4.33 Debit Aliran Pada Saluran 

Ruas 
Q Air Hujan 

(m3/dt) 
∑Q Air Kotor 

(m3/dt) 
Q saluran 
(m3/dt) 

1-2 0.45300 0.00017 0.45317 

1-4 0.84680 0.00036 0.84716 

2-3 0.33112 0.00014 0.33126 

2-5 L 0.92849 0.00163 0.93012 

2-5 R 0.95751 0.00032 0.95783 

3-6 0.91835 0.00018 0.91853 

4-5 L 0.38301 0.00008 0.38310 

4-5 R 0.32556 0.00010 0.32566 

4-7 0.61573 0.00019 0.61592 

5-6 L 0.31627 0.00007 0.31635 

5-6 R 0.24918 0.00009 0.24927 

5-8 L 0.64933 0.00009 0.64942 

5-8 R 0.54382 0.00011 0.54392 

6-9 0.61869 0.00013 0.61882 

7-8 L 0.32209 0.00009 0.32217 

7-8 R 0.24580 0.00011 0.24591 

7-10 0.55202 0.00008 0.55210 

8-9 L 0.20571 0.00007 0.20578 

8-9 R 0.28051 0.00008 0.28059 

8-11 L 0.64559 0.00019 0.64578 

8-11 R 0.55570 0.00020 0.55589 

9-12 0.59546 0.00015 0.59561 

10-13 0.30893 0.00009 0.30902 

11-12 0.20370 0.00006 0.20376 

11-13 0.09401 0.00004 0.09405 
(sumber: Pengolahan Data) 

4.7.3 Analisa Debit Inflow 

Selain debit air hujan dan debit rencana air buangan, debit inflow perlu 

dianalisis untuk menghitung total debit banjir rencana. Debit inflow merupakan 

debit aliran yang masuk pada saluran diluar daerah catchment area. Untuk 

menghitung besarnya debit inflow yang masuk ke saluran primer dapat digunakan 

rumus debit:  
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Q = A x V 

Dimana: 

Q = debit inflow yang masuk ke saluran  

A = Luas basah saluran  

V = kecepatan aliran air pada salurandrainase  

Dari hasil Survey dan pengukuran dilapangan didapatkan data berikut :  

b = 0,55 m  

h = 0,6 m 

 Luas Penampang  

A = b x h  

= 0,55 x 0.6  

= 0,33 m2  

 Keliling Basah Saluran  

P  = b + 2h  

= 0,55 + 2 (0,60)  

= 1,75 m2  

 Jari-Jari Hidrolis  

R = A / P  

= 0,33 /1,75 

= 0,189 m 

  Kemiringan saluran  

S =
∆H

L
 

=
0,4

263
 

= 0,0015 m  

  Kecepatan Aliran  

V =
1

n
. R

2
3⁄  . S

1
2⁄  

V =
1

0,02
. 0,189

2
3⁄  . 0,0015

1
2⁄  

= 0,638 m3 /dt  

  Debit  

Q = A x v   
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= 0,33 x 0,638 

= 0,2105 m3/det 

 

4.7.4 Analisa Debit Banjir Rencana  

Besarnya debit banjir rencana dihitung dengan menjumlahkan debit air 

hujan rencana dengan debit air kotor atau air buangan, dan pada ruas 20-21 dan 

ruas 21-22,debit dari komplek perumahan masuk (bergabung) dengan debit yang 

sudah ada pada ruas tersebut (Qinflow).  

Debit banjir rencana dapat dihitung dengan persamaan sebagai berikut :  

Qbr = Qah + Qak + Qinflow  

Dimana :  

Qbr = debit banjir rencana  

Qah = debit air hujan rencana  

Qak = debit air kotor atau air buangan  

Qinf = debit aliran masuk (hanya untuk saluran alam yang sudah ada)  

Dapat dilihat bahwa pada ruas 5-8 R terdapat 3 aliran inflow yang masuk yaitu 

dari saluran 2-5 R, 5-6 L dan 5-6 R dan dimana debit inflow yang masuk berbeda-

beda tiap saluran yang dapat dilihat pada skema jaringan. Perhitungan debit 

rencana dapat dilihat pada tabel 4.35:  

Tabel 4.34 Perhitungan Debit Aliran Yang Di layani Saluran 

Ruas 
Q saluran 
(m3/dt) 

Q inflow(m3/dt) Q Rencana 
(m3/dt) 1 2 3 

1-2 0.4532  0  0 0 0.4532  

1-4 0.8472  0  0 0 0.8472  

2-3 0.3313  0  0 0 0.3313  

2-5 L 0.9301  0  0 0 1.3833  

2-5 R 0.9578  0  0 0 0.9578  

3-6 0.9185  0.2105  0.3313  0 1.4603  

4-5 L 0.3831  0  0 0 0.3831  

4-5 R 0.3257  0  0 0 0.3257  

4-7 0.6159  0.8472  0 0 1.4631  

5-6 L 0.3163  0  0 0 0.3163  

5-6 R 0.2493  0  0 0 0.2493  

5-8 L 0.6494  1.3833  0.3831  0.3257  2.7415  

5-8 R 0.5439  0.9578  0.3163  0.2493  2.0674  
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6-9 0.6188  1.4603  0 0 2.0791  

7-8 L 0.3222  0.5521  0 0 0.8743  

7-8 R 0.2459  1.4631  0 0 1.7090  

7-10 0.5521  0  0 0 0.5521  

8-9 L 0.2058  0  0 0 0.2058  

8-9 R 0.2806  0  0 0 0.2806  

8-11 L 0.6458  2.7415  0.8743  1.7090  5.9705  

8-11 R 0.5559  2.0674  0 0 2.6233  

9-12 0.5956  2.0791  0.2058  0.2806  3.1611  

10-13 0.3090  0  0 0 0.3090  

11-12 0.2038  3.1611  0 0 3.3648  

11-13 0.0940  5.9705  2.6233  3.3648  12.0527  
(sumber: Pengolahan Data) 

4.8 Analisa Saluran Terbuka 

Dalam menghitung dimensi saluran drainase untuk kawasan Jalan Sultan 

Syahrir direncanakan penampang saluran yang berbentuk segi empat pada saluran. 

Dengan pertimbangan saluran ini dapat menghemat lahan serta mudah dalam 

pemeliharaannya.  

Dalam menghitung dimensi saluran digunakan asumsi sebagai berikut : 

Nilai koefisien kekasaran Manning dipakai 0,020 (susunan batu dengan adukan 

semen dan diplester) untuk drainase.  

Nilai kemiringan dasar saluran berdasarkan masing-masing ruas. 

Perhitungan dimensi saluran ruas 1-2 

Data :  

Q = 0,4532 m3 /dt  

n = 0,020  

S = 0,0031 

b = 0.8 

h = 0,55 (Trial and error) 

Perhitungan menggunakan metode Coba-coba sehingga didapat nilai sebagai 

berikut: 

Dari hasil diatas diperoleh :  

 Luas penampang basah  

A = b x h  
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= 0,8 x 0,55 

= 0,44 m2  

 Keliling basah saluran (P)  

P  = b + 2h  

= 0,8 + (2 x 0,55)  

= 1,9 m  

 Jari-jari hidrolis (R)  

R =
A

P
 

R =
0,44

1,9
 =  0,232 

 Kecepatan aliran (V)  

V =
1

N
. R

2
3. S

1
2 

V =
1

N
. 0,232

2
3. 0,0031

1
2 

    =  1,042 

 Freeboard umumnya 0,15 m – 0,6 m (Ir. Haryano Sukarto,MSi, Drainase 

   Perkotaan, DPU) ambil F = 0,3 m. maka tinggi saluran  

 Tinggi saluran (H)  

H = h + F  

= 0,55 m + 0,3 m  

= 0,85 m  

 Debit (Q)  

Q = A x V  

= 0,44 x 1,042 

= 0,4584 m3 /detik  

Q = 0,4584 m3 /detik > mendekati Qrencana = 0,4532 m3 /detik… ( Ok !!!!) 

Berikut penulis lampirkan hasil perhitungan metode coba-coba 

menggunakan Aplikasi Microsoft Excel seperti pada tabel 4.35: 
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Tabel 4.35 Hasil Perhitungan Penampang Menggunakan Cara Coba-coba 

Ruas S n 
H 

(m) 
b 

(m) 
F 

H 
(m) 

A 
(m2) 

P 
(m) 

R  
(m) 

V 
(m/dt) 

Q 
Analisa 
(m3/dt)  

Q 
(m3/dt) 

1-2 0.0031  0.02 0.4 0.8 0.3 0.7 0.320  1.60  0.200  0.945  0.4532  0.3024  

1-2 0.0031  0.02 0.5 0.8 0.3 0.8 0.400  1.80  0.222  1.014  0.4532  0.4055  

1-2 0.0031  0.02 0.55 0.8 0.3 0.85 0.440  1.90  0.232  1.042  0.4532  0.4584  

1-2 0.0031  0.02 0.6 0.8 0.3 0.9 0.480  2.00  0.240  1.067  0.4532  0.5122  

(sumber: Pengolahan Data) 

Untuk perhitungan dimensi saluran pada tiap ruas drainase di Kawasan 

Jalan Sultan Syahrir dengan menggunakan metode coba-mencoba dapat dilihat 

pada tabel 4.36:  

Tabel 4.36 Tabel Analisa Dimensi Saluran 

Ruas S n 
h 

(m) 
b 

(m) 
F 

H 
(m) 

A 
(m2) 

P 
(m) 

R 
(m) 

V 
(m/s) 

Q 
rencana 
(m3/s) 

Q coba 
- coba 
(m3/s) 

1-2 0.0031  0.02 0.55 0.8 0.3 0.85 0.440  1.90  0.232  1.042  0.4532  0.4584  

1-4 0.0029  0.02 0.6 1.2 0.3 0.9 0.720  2.40  0.300  1.202  0.8472  0.8654  

2-3 0.0027  0.02 0.69 0.55 0.3 0.99 0.380  1.93  0.197  0.883  0.3313  0.3351  

2-5 L 0.0033  0.02 1.33 0.8 0.3 1.63 1.064  3.46  0.308  1.303  1.3833  1.3866  

2-5 R 0.0033  0.02 0.98 0.8 0.3 1.28 0.784  2.76  0.284  1.236  0.9578  0.9690  

3-6 0.0015  0.02 1.97 0.8 0.3 2.27 1.576  4.74  0.332  0.936  1.4603  1.4749  

4-5 L 0.0036  0.02 0.45 0.8 0.3 0.75 0.360  1.70  0.212  1.073  0.3831  0.3863  

4-5 R 0.0036  0.02 0.4 0.8 0.3 0.7 0.320  1.60  0.200  1.033  0.3257  0.3306  

4-7 0.0032  0.02 0.87 1.2 0.3 1.17 1.044  2.94  0.355  1.414  1.4631  1.4765  

5-6 L 0.0016  0.02 0.75 0.6 0.3 1.05 0.450  2.10  0.214  0.705  0.3163  0.3172  

5-6 R 0.0016  0.02 0.55 0.6 0.3 0.85 0.330  1.70  0.194  0.660  0.2493  0.2178  

5-8 L 0.0041  0.02 1.63 1 0.3 1.93 1.630  4.26  0.383  1.691  2.7415  2.7563  

5-8 R 0.0041  0.02 1.28 1 0.3 1.58 1.280  3.56  0.360  1.622  2.0674  2.0766  

6-9 0.0045  0.02 1.65 0.8 0.3 1.95 1.320  4.10  0.322  1.572  2.0791  2.0746  

7-8 L 0.0033  0.02 0.69 1 0.3 0.99 0.690  2.38  0.290  1.265  0.8743  0.8725  

7-8 R 0.0033  0.02 1.19 1 0.3 1.49 1.190  3.38  0.352  1.439  1.7090  1.7128  

7-10 0.0013  0.02 0.71 1 0.3 1.01 0.710  2.42  0.293  0.785  0.5521  0.5577  

8-9 L 0.0024  0.02 0.49 0.55 0.3 0.79 0.270  1.53  0.176  0.773  0.2058  0.2083  

8-9 R 0.0024  0.02 0.63 0.55 0.3 0.93 0.347  1.81  0.191  0.817  0.2806  0.2831  

8-11 L 0.0036  0.02 2.67 1.2 0.3 2.97 3.204  6.54  0.490  1.868  5.9705  5.9854  

8-11 R 0.0036  0.02 1.32 1.2 0.3 1.62 1.584  3.84  0.413  1.666  2.6233  2.6385  

9-12 0.0031  0.02 2.85 0.8 0.3 3.15 2.280  6.50  0.351  1.395  3.1611  3.1796  

10-13 0.0354  0.02 0.15 1.1 0.3 0.45 0.165  1.40  0.118  2.262  0.3090  0.3732  

11-12 0.0034  0.02 2.12 1 0.3 2.42 2.120  5.24  0.405  1.592  3.3648  3.3760  

11-13 0.0029  0.02 2.75 2 0.3 3.05 5.500  7.50  0.733  2.197  12.0527  12.084  
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4.9 Analisa Gorong-gorong 

Gorong-gorong merupakan salah satu bangunan pelengkap dalam sistem 

drainase. Gorong-gorong adalah sarana penyeberangan aliran air apabila di 

atasnya terdapat jalan atau pelintasan. Gorong-gorong dapat berbentuk lingkaran 

atau berbentuk segi empat dengan pelat beton di atasnya sebagai penutup dan 

penahan dari jalan raya. Kecepatan pengaliran perlu diperhatikan kepada 

pertimbangan kemampuan membersihkan sendirinya, karena biasanya gorong-

gorong terletak di bawah tanah sulit dalam pemeliharan 

Perhitungan gorong-gorong  

Data : nilai Q masing-masing posisi 

1. Gorong-gorong pada titik 5 L. 

 Q = Q 2-5 L + Q 4-5 R 

  = 1.3833 + 0.3257 

  = 1,7090 m3/dt 

 Data: 

  Q = 1,7090 m3/dt 

  n = 0,017 

  S = 0,02 

  F =  0,03m 

  b = 0,8 m 

  h = 0,75 m (coba-coba) 

Penampang aliran persegi dengan contoh perhitungan seperti berikut: 

 Luas penampang basah  

A = b x h  

= 0,8 x 0,75 

= 0,6 m2  

 Keliling basah saluran (P)  

P  = b + 2h  

= 0,8 + (2 x 0,75)  

= 2,3 m  

 Jari-jari hidrolis (R)  
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R =
A

P
 

R =
0,6

2,3
 =  0,261 m 

 Kecepatan aliran (V)  

V =
1

N
. R

2
3. S

1
2 

V =
1

N
. 0,261

2
3. 0,02

1
2 

    =  2,887 

 Freeboard umumnya 0,15 m – 0,6 m (Ir. Haryano Sukarto,MSi, Drainase 

   Perkotaan, DPU) ambil F = 0,3 m. maka tinggi saluran  

 Tinggi saluran (H)  

H = h + F  

= 1 m + 0,3 m  

= 1,3 m  

 Debit (Q)  

Q = A x V  

= 0,6 x 2,887 

= 1,7321 m3 /detik  

Q = 1,7321 m3 /detik > mendekati Qrencana = Q = 1.7090 m3/dt… ( Ok !!!!) 

Untuk perhitungan dimensi Gorong-gorong yang ada drainase di Kawasan 

Jalan Sultan Syahrir dengan menggunakan metode coba-mencoba dapat dilihat 

pada tabel 4.37::  

Tabel 4.37 Analisa Dimensi Gorong-gorong 

Ruas S n 
h 

(m) 
b 

(m) 
F 

H 
(m) 

A 
(m2) 

P 
(m) 

R 
(m) 

V 
(m/s) 

Q 
rencana 

(m3/s) 

Q coba - 
coba 

(m3/s) 

4 0.02  0.017  0.3 1.2 0.3 0.6 0.360  1.8 0.200  2.418  0.8472  0.8706  

5 L 0.02  0.017  0.75 0.8 0.3 1.05 0.600  2.3 0.261  2.887  1.7090  1.7321  

5 R 0.02  0.017  0.59 0.8 0.3 0.89 0.472  1.98 0.238  2.719  1.2741  1.2832  

6 0.02  0.017  1.05 0.55 0.3 1.35 0.578  2.65 0.218  2.561  1.4603  1.4788  

8 L 0.02  0.017  2.02 0.7 0.3 2.32 1.414  4.74 0.298  3.157  4.4505 4.4639  

8 R 0.02  0.017  1.12 0.7 0.3 1.42 0.784  2.94 0.267  2.930  2.2849 2.2967  

9 0.02  0.017  1.63 0.5 0.3 1.93 0.815  3.76 0.217  2.552  2.0741 2.0795  

11 0.02  0.017  1.43 1.1 0.3 1.73 1.573  3.96 0.397  3.821  5.9881 6.0104  

(sumber: Pengolahan Data) 
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4.10 Perhitungan air balik (Back Water)  

Debit dari Kawasan Jalan Sultan Syahrir dengan debit drainase mengalir 

dan masuk ke saluran primer .Untuk mengetahui terjadinya back water pada 

saluran drainase Primer ketika keluar ke outlet saluran ,maka perlu dihitung 

analisa pengeruh aliran balik / back water dari saluran drainase primer terhadap 

outlet saluran. 

Data : a = 1,2 

h = 0,10 m  

I = 0,04 

Perhitungan: 

 
ℎ

𝑎
=  

0,10

1,2
  = 0,083 

Maka L  =    
𝑎+ℎ

𝑖
 

=    
1,2+0,10

0,04
  

=    32,5 m 

4.11 Validasi Penampang Saluran 

Setelah didapat desain penampang dan ukuran drainase yang direncanakan, 

lalu penulis membandingkan ukuran yang dilapangan dengan hasil perhitungan. 

Berikut pada Tabel 4.38 tentang perbandingan dimensi yang berada dilapangan 

dengan yang penulis perhitungkan 

Tabel 4.38 Perbandingan Dimensi Saluran Drainase 

Ruas 
Q Lapangan 

(m3/dt) 
Q Reancana 

(m3/dt) 
Keterangan 

1-2 0.3024  0.4532  Tidak Cukup 

1-4 1.4659  0.8472  Cukup 

2-3 0.1714  0.3313  Tidak Cukup 

2-5 L 0.5865  1.3833  Tidak Cukup 

2-5 R 0.5865  0.9578  Tidak Cukup 

3-6 0.3615  1.4603  Tidak Cukup 

4-5 L 0.4433  0.3831  Cukup 

4-5 R 0.4433  0.3257  Cukup 

4-7 1.5415  1.4631  Cukup 
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5-6 L 0.1000  0.3163  Tidak Cukup 

5-6 R 0.1000  0.2493  Tidak Cukup 

5-8 L 0.8096  2.7415  Tidak Cukup 

5-8 R 0.8096  2.0674  Tidak Cukup 

6-9 0.4910  2.0791  Tidak Cukup 

7-8 L 0.7284  0.8743  Tidak Cukup 

7-8 R 0.7284  1.7090  Tidak Cukup 

7-10 0.5477  0.5521  Tidak Cukup 

8-9 L 0.2401  0.2058  Cukup 

8-9 R 0.2401  0.2806  Tidak Cukup 

8-11 L 1.1889  5.9705  Tidak Cukup 

8-11 R 1.1889  2.6233  Tidak Cukup 

9-12 0.4115  3.1611  Tidak Cukup 

10-13 4.5502  0.3090  Tidak Cukup 

11-12 1.0614  3.3648  Tidak Cukup 

11-13 2.9551  0,9405   Tidak Cukup 
(sumber: Pengolahan Data) 

Setelah dilakukan perbandingan mengenai dimensi saluran drainase yang 

berada dilapangan dengan yang direncankan oleh penulis, Penulis mendapatkan 

ada beberapa ukuran saluran draianase yang berada di Kawasan Jalan Sultan 

Syahrir, tidak mampu untuk menampung debit air banjir yang direncanakan oleh 

sebab itu perlu dilakukan sedikit evaluasi untuk saluran tersebut.  
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BAB V  

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan tujuan dan analisa pembahasan dapat diambil kesimpulan 

sebagai berikut:  

1) Dengan data hujan 10 tahun (2013-2022) meggunakan stasiun Koto Salapan 

dan Batang kapas diperoleh curah hujan rencana adalah 196.138 mm 

2) Dari hasil perhitungan Debit banjir didapatkan hasil debit banjir tiap saluran 

untuk debit terendah dan tertinggi yaitu ruas 8-9 L Q = 0,2058 m3/dt dan 11-

13 Q = 0,9405  m3/dt untuk debit seluruh saluran dapat dilihat pada Tabel 

4.38. 

3) Setelah dilakukan analisa dan perhitungan didapatkan beberapa dimensi 

saluran yang tidak dapat menampung debit banjir yang telah diperhitungkan 

diantaranya ruas 1-2, 2-3 dan seterusnya, untuk daftar saluran lain yang perlu 

evaluasi dapat dilihat pada tabel 4.38. 

4) Saluran yang tidak mampu menampung debit rencana perlu direncanakan 

kembali dimensi saluran agar dapat menampung deebit rencana. 

5.2 Saran 

1) Perlunya perbaikan pada beberapa  saluran di kawasan ini guna 

menyelesaikan permasalahan banjir yang terjadi. 

2) Pada beberapa ruas menampung terlalu banyak debit masuk dari saluran lain 

sehingga perlu direncanakan arah drainase agar ruas tersebut tidak 

menampung terlalu banyak debit masuk dari drainase yang lain. 

3) Perlunya pemeliharaan rutin pada saluran drainase agar tidak terjadinya banjir.  

4) Perlunya edukasi Kesadaran dari mayarakat untuk memelihara dan menjaga 

drainase dengan tidak membuang sampah pada saluran agar aliran air dalam 

saluran tidak terganggu sehingga kondisi saluran dapat terjaga dan terawat 

dengan baik.  
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