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ABSTRAK 

 
 Akses jalan menuju perkotaan Bojonegoro sering terendam banjir saat 

musim hujan dengan ketinggian air mencapai 30 cm. Akibat banjir ini 

mengganggu aktivitas warga, sehingga perlu dilakukan upaya untuk mencegah 

terjadinya banjir di kawasan ini.  

 Maksud dan tujuan dari penelitian ini yaitu untuk menganalisis penyebab 

terjadinya genangan air di area perkotaan Kabupaten Bojonegoro, menganalisis 

model sistem drainase yang diterapkan, menganalisis tingkat efektifitas model 

sistem drainase yang ada dan alternatif model sistem drainase yang paling efektif 

untuk diterapkan.  

 Metode yang digunakan dalam penelitian ini ialah pendekatan analisa curah 

hujan dengan analisis distribusi Frekuensi Log Normal, Log Pearson III, dan E.J. 

Gumbell.  Setelah dilakukan analisis tersebut lalu dilakukan uji pemilihan data 

menggunakan Uji Chi Square dan Smirnov Kolmogorov. Selanjutnya dari data 

yang dipilih dilakukan perhitungan intensitas hujan menggunakan rumus 

Mononobe, sedangkan untuk menghitung debit banjir yang terjadi menggunakan 

metode Rasional. Kemudian untuk menghitung kapasitas saluran, menggunakan 

metode Manning dan menghitung desain sumur resapan berdasarkan SNI No.03-

2459-2002. 

 Adapun hasil penelitian ini ialah terjadinya genangan air di area perkotaan 

Kabupaten Bojonegoro disebabkan intensitas curah hujan yang tinggi yaitu pada 

menit ke 360 (6 jam) sebesar 12,94mm/jam. Model sistem drainase yang ada 

belum dapat menampung limpasan -1,14 m3/detik. Model sistem drainase yang 

diterapkan oleh pemerintah daerah Kabupaten Bojonegoro dibagi menjadi 2 area 

yaitu pada Jl. Pattimura dan Jl. Panglima Polim dengan besaran debit eksisting 

pada kala ulang 5 tahun (Q5) masing-masing Pattimura Kanan 1,96 m3/detik, 

Panglima Polim Kanan 0,19 m3/detik, Pattimura Kiri 1,70 m3/detik dan Panglima 

Polim Kiri 0,47 m3/detik. Tingkat keefektifan model sistem drainase yang 

diterapkan masih belum efektif karena masih ada yang belum mampu menampung 

debit banjir rencana. Alternatif model sistem drainase yang paling efektif untuk 

diterapkan di wilayah perkotaan Kabupaten Bojonegoro yakni dengan membuat 

sumur resapan karena mampu  mereduksi banjir dengan persentase 96,00%. 

Sementara RAB untuk pembuatan sumur resapan sebesar Rp. 2.607.927.000,-. 

Kata Kunci: pengendalian banjir, debit banjir, saluran drainase, sumur resapan.  
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 THE ANALYSIS OF URBAN DRAINAGE SYSTEM IN 

BOJONEGORO REGENCY AS FLOOD DISASTER MITIGATION 

Ikko Bagus Ismanto, NIM: 147200054 

Magister Teknik Sipil FT Untag Surabaya 

Email: ikkobagoesismanto@gmail.com 

 

ABSTRACT 

 

The road access to Bojonegoro are often flooded during the rainy season 

with water levels reaching 30 cm. As a result of this flood disrupt the activities of 

residents, so it is necessary to do efforts to prevent flooding in this area. 

The aims and objectives of this study are to analyze the causes of stagnant 

water in urban areas of Bojonegoro Regency, to analyze the drainage system 

model applied, to analyze the level of effectiveness of existing drainage system 

models and the most effective alternative drainage system models to implement. 

The method used in this research is the rainfall analysis approach by 

analyzing the frequency distribution of the Normal Log, Pearson III Log, and E.J. 

Gumbell. After the analysis was carried out, a data selection test was carried out 

using the Chi Square and Smirnov Kolmogorov Tests. Furthermore, from the 

selected data, the calculation of rain intensity is carried out using the Mononobe 

formula, while to calculate the flood discharge that occurs using the Rational 

method. Then to calculate the channel capacity, use the Manning method and 

calculate the infiltration well design based on SNI No.03-2459-2002. 

The results of this study are the occurrence of puddles in urban areas of 

Bojonegoro Regency due to high rainfall intensity, namely at 360 minutes (6 

hours) of 12.94mm/hour. The existing drainage system model cannot 

accommodate -1.14 m3/second runoff. The drainage system model implemented 

by the local government of Bojonegoro Regency is divided into 2 areas, namely 

on Jl. Pattimura and Jl. Panglima Polim with the amount of discharge existing at 

the 5 year return period (Q5) respectively Pattimura Kanan 1.96 m3/sec, Panglima 

Polim Right 0.19 m3/sec, Pattimura Left 1.70 m3/sec and Panglima Polim Left 0, 

47 m3/sec. The level of effectiveness of the applied drainage system model is still 

not effective because some are still unable to accommodate the planned flood 

discharge. The most effective alternative model of the drainage system to be 

implemented in urban areas of Bojonegoro Regency is by making infiltration wells 

because they are able to reduce flooding with a percentage of 96.00%. While the 

RAB for making infiltration wells is Rp. 2,607,927,000,-. 

Keywords: flood control, flood discharge, drainage channels, infiltration wells 
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1 

 

BAB  1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Sistem Drainase Perkotaan merupakan salah satu komponen 

prasarana perkotaan yang sangat erat kaitannya dengan penataan ruang. 

Bencana banjir yang sering melanda sebagian besar wilayah di Indonesia 

disebabkan kesemerawutan tata ruang. Bertambahnya jumlah hunian, 

sehingga lahan terbuka yang semula adalah lahan pertanian maupun 

perkebunan menjadi semakin berkurang dan lahan tertutup atau kedap air 

semakin meningkat. Lahan kedap air ini mengakibatkan air hujan tidak 

dapat meresap ke dalam tanah, sehingga apabila terjadi intensitas hujan 

yang tinggi menyebabkan terjadi banjir dan genangan. Untuk 

meminimalisir masalah tersebut, maka perlu adanya kesinergian 

perencanaan antara penataan ruang dan penataan sistem drainase di suatu 

wilayah perkotaan.  

Wilayah Kabupaten Bojonegoro secara geografis terletak pada 

posisi 112°25'–112°09' Bujur Timur dan 6°59'–7°37' Lintang Selatan. 

Kabupaten Bojonegoro dialiri sungai Bengawan Solo yang mengalir dari 

selatan, menjadi batas alam dengan Provinsi Jawa Tengah, kemudian 

mengalir ke arah timur, di sepanjang wilayah utara Kabupaten Bojonegoro. 

Bagian utara merupakan Daerah Aliran Sungai Bengawan Solo yang cukup 

subur dengan pertanian yang ekstensif. Kawasan pertanian umumnya 

ditanami padi pada musim penghujan, dan tembakau pada musim kemarau. 

Bagian selatan adalah pegunungan kapur, bagian dari rangkaian 

Pegunungan Kendeng. Bagian barat laut (berbatasan dengan Jawa Tengah) 

adalah bagian dari rangkaian Pegunungan Kapur Utara. Kota Bojonegoro 

terletak di jalur Surabaya-Cepu-Semarang. Kota ini juga dilintasi jalur 

kereta api jalur Surabaya-Semarang-Jakarta. 

Keadaan topografi Kabupaten Bojonegoro didominasi oleh keadaan 

tanah yang berbukit yang berada di sebelah Selatan (Pegunungan Kapur 

Selatan) dan Utara (Pegunungan Kapur Utara) yang mengapit dataran 

rendah yang berada di sepanjang aliran Bengawan Solo yang merupakan 

daerah pertanian yang subur. 
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Permukaan tanah di Kabupaten Bojonegoro rata-rata relatif rendah, 

yaitu berada pada ketinggian antara 25m-500m dari permukaan laut dengan 

kemiringan rata-rata mencapai kurang dari 2%, serta dengan curah hujan di 

wilayah ini umumnya tidak merata yaitu berkisar antara 1.500 mm – 2.500 

mm pertahun. 

Secara umum kondisi lahan di Kecamatan Bojonegoro berupa 

dataran dan agak rendah dibandingkan dengan kecamatan lainnya di 

wilayah Bojonegoro. Kondisi ini yang akan menjadi penyebab wilayah 

Kecamatan Bojonegoro rawan terjadi kantong genangan air hujan terutama 

di saat musim penghujan tiba. Selain hal diatas tersebut kecamatan 

Bojonegoro berada disepanjang alur Sungai Bengawan Solo pada dataran 

dengan ketinggian yang kurang lebih sama dengan Sungai Bengawan Solo 

sementara daerah sekitarnya lebih tinggi menjadikan Kecamatan 

bojonegoro berpotensi rawan banjir, terutama pada saat musim penghujan.  

Kejadian banjir kerap melanda wilayah di Kecamatan Bojonegoro, 

terutama di beberapa ruas jalan yang merupakan jalur padat lalu lintas dan 

juga terdapat beberapa gedung perkantoran milik pemerintahan, dan 

berbagai pertokoan serta permukiman warga. Seperti yang diberitakan 

dalam website www.beritabojonegoro.com hujan mengguyur pukul 17.00 

WIB hingga pukul 18.30 WIB mengakibatkan ruas jalan protokol di dalam 

kota Bojonegoro tergenang banjir atau dalam  www.detik.com pada tanggal 

25 mei 2022 dengan hujan selama 2 jam disalah satu ruas langganan banjir 

tergenang air setinggi 30 cm. Dapat ditarik kesimpulan awal bahwa banjir 

di Kecamatan Bojonegoro selain karena pengaruh curah hujan yang tinggi, 

kondisi topografi yang relative rendah juga dipengaruhi oleh kurangnya 

sistem drainase yang ada. 

Pemerintah Kabupaten Bojonegoro sendiri sebelumnya telah 

merealisasikan beberapa pembangunan drainase kota, namun masih saja 

terjadi genangan di berbagai ruas jalan dan pemukiman masyarakat. Hal ini 

diperkirakan terjadi karena disamping sistem drainasenya tidak memenuhi 

syarat, juga karena adanya ketidak sesuaian antara Masterplan Drainase dan 

Rencana Tata Ruang. Untuk itu diperlukan upaya untuk menyelesaikan 

permasalahan genangan ini, seperti melakukan kajian secara teknis terhadap 

sistem jaringan drainase. 

 

 

Page 29 of 123 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::3618:142317558

Page 29 of 123 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::3618:142317558

http://www.detik.com/


3 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dengan adanya kejadian tersebut adanya penelitian yang berjudul 

“ANALISIS SISTEM DRAINASE PERKOTAAN KABUPATEN 

BOJONEGORO SEBAGAI MITIGASI BENCANA BANJIR” peneliti 

berharap dapat memberikan solusi agar banjir atau genangan di beberapa 

ruas perkotaan di Bojonegoro dapat di kurangi atau bahkan permasalahan 

ini dapat diselesaiakan. Dengan harapan agar masyarakat Bojonegoro 

terbebas dari banjir dan dapat beraktivitas dan tidak terganggu lagi oleh 

banjir yang selalu melanda di setiap musim penghujan. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, bahwa permasalahan 

genangan yang kerap terjadi di wilayah perkotaan Kabupaten Bojonegoro, 

berdampak terhadap terganggunya segala aktifitas masyarakat, sehingga 

dapat dirumuskan masalah sebagai berikut: 

1. Apa penyebab terjadinya genangan air di area perkotaan Kabupaten 

Bojonegoro?  

2. Bagaimana model sistem drainase yang diterapkan oleh pemerintah 

daerah Kabupaten Bojonegoro?  

3. Berapa tingkat keefektifan model sistem drainase yang diterapkan oleh 

pemerintah daerah Kabupaten Bojonegoro? 

4. Bagaimana alternatif model sistem drainase yang paling efektif untuk 

diterapkan di wilayah perkotaan Kabupaten Bojonegoro?  

 

1.3 Tujuan penelitian 

Dari rumusan masalah, maka tujuan penelitian ini adalah : 

1. Menganalisis penyebab terjadinya genangan air di area perkotaan 

Kabupaten Bojonegoro. 

2. Menganalisis model sistem drainase yang diterapkan oleh pemerintah 

daerah Kabupaten Bojonegoro. 

3. Menganalisis tingkat kefektifan model sistem drainase yang diterapkan 

oleh pemerintah daerah Kabupaten Bojonegoro. 

4. Menganalisis alternatif model sistem drainase yang paling efektif untuk 

diterapkan di wilayah perkotaan Kabupaten Bojonegoro. 

 

1.4 Manfaat penelitian  

Setiap dilakukannya suatu penelitian seharusnya memiliki manfaat, 

baik bagi peneliti, maupun bagi pihak-pihak lain yang terkait dengan 

permasalahan yang dikaji dalam penelitian ini. Adapun manfaat yang dapat 

diambil dari penelitian ini adalah sebagai berikut :  

1. Bagi Peneliti 

Penelitian ini dapat menambah wawasan dan mempertajam kemampuan 

untuk menganalisa penyebab genangan banjir. 

2. Bagi Masyarakat 

hasil dari penelitian ini dapat digunakan sebagai gambaran untuk 

memahami bagaimana kondisi sistem drainase yang ada di perkotaan 

38

38

38

38

57

101

109

116

141

166
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Kabupaten Bojonegoro juga menjadi acuan untuk mengantisipasi 

kerusakan drainase agar tidak terjadi limpasan ke ruas Jalan dan menjadi 

salah satu referensi yang diperlukan untuk penelitan-penelitan 

selanjutnya tentang analisis sistem drainase.  

 3. Bagi Pemerintah 

Penelitian ini diharapkan dapat dijadikan sebagai usulan dan 

pertimbangan bagi instansi terkait untuk menyelesaikan permasalahan 

genangan yang kerap kali terjadi khususnya pada sistem jaringan 

drainase di Kabupaten Bojonegoro. 

 

1.5 Batasan dan Ruang Lingkup Penelitian 

Dalam penelitian ini perlu adanya batasan masalah atau ruang 

lingkup antara lain: 

1. Banjir yang diteliti berada di wilayah perkotaan Kabupaten Bojonegoro  

2. Wilayah yang dikaji yaitu wilayah Sistem drainase  perkotaan 

Kabupaten Bojonegoro 

3. Tidak Membahas Rencana Tata Ruang Wilayah (RTRW) 

4. Hanya menambahkan 2 alternatif penangulangan banjir/genangan. 

5. Harga bahan yang digunakan dalam perencanaan menggunakan harga 

dinas.   

 

 

1.6 Sistematika Penulisan  

  Laporan Tesis ini disusun dalam 5 bab, di mana pokok bahasan 

untuk tiap bab adalah sebagai berikut : 

BAB I PENDAHULUAN 

Menguraikan mengenai latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, 

manfaat penelitian, batasan dan ruang lingkup penelitian, serta sistematika 

penulisan. 

BAB II KAJIAN PUSTAKA 

Menguraikan   secara   global   penelitian   terdahulu,   dasar   teori   dan   

dasar perhitungan yang  akan digunakan untuk pemecahan permasalahan 

yang ada, baik untuk menganalisis faktor-faktor dan data-data pendukung 

maupun perhitungan yang akan digunakan dalam penelitian ini. 

 

 

11

14
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BAB III METODE PENELITIAN 

Menguraikan tentang bagan alir penelitian, subyek penelitian, lokasi dan 

metode penelitian  secara  berurutan  dalam  penyelesaian  Tesis. 

BAB IV ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN 

Menguraikan data-data hasil    penelitian    disertai    dengan    analisis    dan 
pembahasannya  mengenai  sifat   dan  kecenderungan  hasil  studi  
kelayakan tersebut. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Menguraikan tentang kesimpulan yang diambil dari hasil-hasil analisis 

terhadap penelitian yang telah dilakukan dan saran -saran yang dapat 

diambil dari pengaplikasian dilapangan serta kemungkinan lebih lanjut 

dikembangkan untuk yang lebih baik lagi. 

2
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BAB 2 

 KAJIAN PUSTAKA 

 

2.1 Penelitian Terdahulu 

2.1.1. Ringkasan Penelitian  

   Penelitian terdahulu menjadi salah satu acuan dan juga referensi 

penulis dalam melakukan penelitian sehingga penulis dapat memperkaya 

teori, metode dan juga perhitungan yang digunakan dalam mengkaji 

penelitian yang dilakukan. Dari penelitian terdahulu, penulis tidak 

menemukan penelitian dengan judul yang sama seperti judul penelitian 

penulis. Namun penulis mengangkat beberapa judul penelitian sebagai 

referensi dalam memperkaya bahan kajian pada penelitian penulis. Berikut 

ini merupakan penelitian terdahulu berupa jurnal terkait dengan penelitian 

yang akan dilakukan penulis: 

   Danang Ady Trisno Saputro dkk. Perencanaan drainase perkotaan 

di kota Nanga Bulik Kabupaten Lamandau Propinsi Kalimantan Tengah 

dengan hasil analisa menunjukkan bahwa terdapat 26 saluran, namun 20 

saluran tidak mencukupi dengan debit rancangan yang ada. Metode yang 

dilakukan berupa perencanaan dimensi saluran yang berguna untuk 

normalisasi saluran yang telah ada dan perencanaan kembali pembuatan 

saluran penangkap (inlet) serta pembuatan gorong – gorong di wilayah 

tersebut (Saputro et al., 2014). 

Mursitaningsih, 2009. Penelitian ini untuk menganalisis kapasitas 

sistem saluran drainase di daerah tangkapan air hujan sepanjang Kali Pepe 

Hulu dengan analisis Hidrologi, studi kasus penelitian ini berada di Daerah 

tangkapan air hujan sepanjang Kali Pepe, Surakarta. Dengan mengambil 

data curah hujan 22 tahun di stasiun hujan terdekat. Hasil dari penelitian 

ini yaitu 6 bagian saluran yang terjadi luapan air pada debit rencana 

periode ulang 5-tahunan (Suryanto, 2021).  

Th Dwiati Wismarini dkk (2010). Penelitian ini berlokasi di Kota 

Semarang untuk menganalisis sistem drainase perkotaan dengan metode 

memakai Sistem Informasi Geografi. Dari penelitian tersebut didapatkan 

hasil bahwa kontur tanah Kota Semarang lebih rendah dari air muka laut 

dan Tingkat rawan banjir klas sangat rawan dan rawan berturut-turut 

sebesar 6,95% dan 24,52%.(Wismarini & Sukur, 2015) 
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Lourin (2019) Evaluasi dan perencanaan drainase dilakukan dengan 

perhitungan Curah hujan menggunakan metode Gumbel, metode Log 

Pearson Tipe III, metode Log Normal dan metode Normal, serta 

mempertimbangkan intensitas hujan dan kondisi tata guna lahan sekitar. 

Perencanaan digunakan perhitungan banjir rancangan 5, 10, 20 dan 50 

tahun. Dari hasil perhitungan didapatakan analisa Perhitungan saluran 

eksisting pada saluran kecematan Teluk Ambon, didapatakan besar debit 

rencangan adalah 0,088 m3 /dtk pada ruas jalan Dr.Leimena. Kapasitas 

saluran yang dibutuhkan untuk menampung saluran adalah 0,013 m3 /dtk 

pada Desa Laha Saluran No 3, sedangkan pada saluran eksisting debit 

banjir sebesar 0,023 m3 /dtk, maka didapatkan saluran tidak mecukupi 

untuk menampung debit tersebut. Untuk mengatasi saluran yang tidak 

mencukupi, dapat dilakukan peningkatan kapasitas saluran dengan cara 

melakukan pelebaran, penggerukan pada dimensi saluran, yang sesuai 

dengan tata guna lahan dan kondisi sekitar. Pada disimpukan bawah 

saluran drainase pada kecamatan Teluk Ambon ini banyak yang tidak 

memenuhi atau tidak mencukupi untuk menampung, dan mengalir debit 

banjir, dan debit air kotor (Kustamar & Surbakti, 2017). 

Badan Penelitian dan Pengembangan Kementrian Pekerjaan Umum 

(2014). Metode deskriptif dan hasil deskripsi data sekunder dan data 

primer hasil survei disusun dalam tabel dan matrik data, Hasil kajian : (1) 

kriteria umum terdiri atas 2 (dua) parameter penentu, sebagai landasan 

kebijakan dan pembuatan master plan drainase berwawasan lingkungan, 

10 (sepuluh) elemen penentu dan 29 (dua puluh sembilan) kriteria 

penentu, (2) kriteria teknis terdiri atas sekitar 3 (tiga) parameter penentu, 

20 (dua puluh) elemen penentu dan 56 (lima puluh enam) kriteria penentu, 

(3) penerapan drainase kawasan atau kota berwawasan lingkungan perlu 

didukung dengan subsistem tampungan, resapan, manfaat dan alirkan 

(TRMA) sisa limpasan keluar (Pekerjaan & Republik, 2014). 

Guntoro, dkk (2017) dengan judul Pengelolaan Drainase Secara 

Terpadu Untuk Pengendalian Genangan di Kawasan Sidokare Kabupaten 

Sidoarjo. Penelitian ini mengkaji mengenai pengelolaan drainase secara 

terpadu untuk pengendalian banjir dan genangan di Kawasan Sidokare, 

dengan pola kombinasi tertentu, yang meliputi desain saluran drainase, 

kolam tampungan dan pompa. Kawasan Sidokare terbagi menjadi tiga 

DTA, yaitu DTA Pintu Air Sepande, DTA Rumah Pompa Sidokare dan 

1

34
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DTA Pintu Air Jl. Diponegoro. Rumus Mononobe digunakan untuk 

menghitung intensitas hujan dengan kala ulang tertentu. Curah hujan 

rancangan dihitung dengan metode Log Pearson Tipe III. Dari hasil 

analisis, banjir historis di Kawasan Sidokare disebabkan oleh curah hujan 

kala ulang 1,01 tahun dengan intensitas hujan 17,55 mm/jam. Upaya 

penanganan melalui pengelolaan drainase secara terpadu pada 

masingmasing Daerah Tangkapan Air (DTA) di Kawasan Sidokare, dapat 

mereduksi banjir hingga 100%. Penanganan untuk DTA Pintu Air 

Sepande meliputi kombinasi saluran drainase eksisting dan kolam 

tampungan, DTA Rumah Pompa Sidokare menggunakan kombinasi 

saluran drainase eksisting, kolam tampungan dan pompa banjir eksisting, 

sedangkan DTA Pintu Air Jl. Diponegoro dilakukan dengan kombinasi 

saluran drainase eksisting, saluran tersier baru dan pompa banjir baru 

(Guntoro et al., 2017). 

Wibowo (2019) dengan judul “Perencangaan Mitigasi Bencana 

Banjir Non Struktural di Daerah Aliran Sungai Comal Hilir Jawa Tengah”. 

Studi ini menekankan pada penyusunan perencanaan mitigasi bencana 

banjir luapan sungai non-struktural. Pendekatan yang digunakan dalam 

studi ini adalah pendekatan kualitatif dengan desain penelitian studi 

literatur dan survei lapangan. Studi literatur dilakukankan untuk 

mengetahui riwayat dan area terdampak banjir di DAS Comal hilir, 

sedangkan survei lapangan dilakukan untuk mengetahui kondisi 

sosiokultural masyarakat. Hasil studi ini adalah perencanaan mitigasi 

bencana banjir luapan sungai nonstruktural di DAS Comal hilir yang 

terdiri atas perencanaan tata ruang wilayah yang selaras dengan 

pengelolaan penggunaan lahan di DAS Comal, deteksi dan prediksi 

kondisi debit Sungai Comal melalui pencatatan serta pengamatan data 

hidrometeorologi, perencanaan pengelolaan kawasan sempadan sungai, 

literasi kebencanaan di sekolah dan masyarakat, peningkatan sistem 

komunikasi dan kearifan lokal dalam masyarakat, pembuatan jalur 

evakuasi, sistem peringatan dini serta simulasi bencana serta reboisasi dan 

reforestasi. Perencanaan mitigasi tersebut tidak hanya menjadi tanggung 

jawab pemerintah saja, melainkan membutuhkan kesadaran dan kerjasama 

dari masyarakat (Wibowo et al., 2019). 

 

 

1
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Djamaludiin (2020) “Pengelolaan Drainase Kota Sebagai Upaya 

Mitigasi Banjir Kota Makassar”. Proses pelaksanaan kegiatan pengabdian 

ini telah melibatkan masyarakat, pemerintah setempat dan pihak Jepang 

baik dalam proses pembelajaran dalam perencanaan dan desain, 

peninjauan konstruksi Aquapond, dan tinjauan lapangan operasional dan 

pemeliharaan fasilitas. Kegiatan ini menghasilkan pembelajaran secara 

menyeluruh dan sekaligus sosialisasi tentang pemanfaatkan kolam retensi 

Aquapond untuk mitigasi banjir kepada pemerintah setempat dan 

masyakarat umum melalui kegiatan seminar dan diskusi sharing 

knowledge. Lebih dari itu, mengkaji bersama-sama dengan pihak Jepang 

dan pemerintah terkait tentang permasalahan-permasalahan pengelolaan 

drainase kota menggunakan fungsi kolam retensi Aquapond dan 

mendiskusikan teknis penanganannya (Djamaluddin, 2020).    

 

 

2.1.2. Daftar Penelitian Terdahulu 

Tabel 2.1 Daftar Penelitian Terdahulu 

 

No. 

 

Peneliti Judul 
 

Metode 
Variabel Kesimpulan 

1. 

1) Danang 

Ady Trisno 

Saputro 

2) M. Janu 

Ismoyo 

Perencanaan 

drainase 

perkotaan di 

kota Nanga 

Bulik 

Kabupaten 

Lamandau 

Prop. 

Kalimantan  

Tengah 

Analisa 

Hidrologi 

 

 

 

Curah hujan 

rancangan, debit 

rancangan 

Terdapat 26 

saluran namun 20 

saluran tidak 

mencukupi 

dengan debit 

rancangan yang 

ada. 

2. 

 

 

Mursitaningsih 

 

 

Analisis 

Kinerja Saluran 

Drainase di 

Daerah 

Tangkapan Air 

Hujan 

Sepanjang Kali 

Pepe Kota 

Surakarta 

Analisis 

Hidrologi 

 

 

 

Data curah hujan, 

tata guna lahan dan 

dimensi saluran 

6 bagian saluran 

yang terjadi 

luapan air pada 

debit rencana 

periode ulang 5-

tahunan 

3. 
1). Th Dwiati 

Wismarini 

Analisis Sistem 

Drainase Kota 

Sistem 

Informasi  

 

 

Tingkat rawan 

banjir klas sangat 

50

67

72

87

120

157
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2). Dewi 

Handayani 

Untari 

Ningsih 

Semarang 

Berbasis 

Sistem 

Informasi 

Geografi dalam 

membantu 

pengambilan 

keputusan  bagi 

penanganan 

banjir 

Geografi   

Penggunaan lahan, 

topografi/kemiringan 

lereng, jenis tanah 

dan jenis 

batuan/analisis 

geologi 

rawan dan rawan 

berturut-turut 

sebesar 6,95% 

dan 24,52% 

4 Lourin 

Evaluasi Dan 

Perencanaan 

Saluran 

Drainase 

Kecamatan 

Teluk Ambon, 

Kota Ambon 

metode 

Gumbel, 

metode Log 

Pearson 

Tipe III, 

metode Log 

Normal dan 

metode 

Normal 

Curah hujan, 

menghitung debit 

rencana 

didapatkan besar 

debit rencangan 

adalah 0,088 m3 

/dtk pada ruas 

jalan Dr.Leimena. 

Kapasitas 

salauran yang 

dibutuhkan untuk 

menampung 

saluran adalah 

0,013 m3 /dtk 

pada Desa Laha 

5 

Badan Litbang 

Kementrian 

PU 

Kriteria Desain 

Dranase 

Kawasan 

Permukiman 

kota 

berwawasan 

lingkungan 

Metode 

deskriptif 

dan hasil 

deskripsi 

data 

sekunder dan 

data primer 

hasil survei 

disusun 

dalam tabel 

dan matrik 

data 

karateristik 

topografi, daya 

rembes tanah dan 

fungsi drainase 

Penerapan 

drainase kawasan 

atau kota 

berwawasan 

lingkungan perlu 

didukung dengan 

subsistem 

tampungan, 

resapan, manfaat 

dan alirkan sisa 

limpasan keluar 

6 

Dicky 

Nurhikmah, 

Nursetiawan, 

Emma 

Akmalah 

Pemilihan 

Metode Sistem 

Drainase 

Berkelanjutan 

Dalam Rangka 

Mitigasi 

Bencana Banjir 

Di Kota 

Bandung 

Studi 

literatur 

tentang 

metode 

sistem 

drainase 

berkelanjutan 

di negara – 

negara maju 

segi luasan, volume 

penampungan, 

penyarinagn polutan, 

cara pengerjaan, 

perawatan dan biaya 

dari metode sistem 

drainase 

berkelanjutan 

tersebut seperti 

 

7 

Dwi 

Retnowati, 

Umboro 

Studi 

Pengendalian 

Banjir Dan 

Analisis 

Hidrologi, 

Analisis 

Data Curah Hujan, 

Kapasitas Sungai 

Berdasarkan 

perhitungan dan 

program bantu   

16

16

16

16

106

108

122
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Lasminto, 

Yang Ratri 

Savitri 

Genangan Pada 

Sistem 

Drainase Kali 

Pucang 

Sidoarjo 

Hidrolika Hec-Ras   4.1.0   

didapat   bahwa 

beberapa kapsita 

penampang 

saluran Pucang 

tidak mampu 

menampung debit 

yang mengalir. 

8 

Ibrahim 

Djamaluddin, 

Sumarni 

Hamid Aly, 

Irwan 

Ridwan 

Rahim, 

Achmad 

Zubair, 

Roslinda 

Ibrahim, 

Nurjannah 

Oktorina 

Abdullah     

Pengelolaan 

Drainase Kota 

Sebagai Upaya 

Mitigasi Banjir 

Kota Makassar 

Analisis 

hidrologi, 

analisis 

hidrolika 

Data curah hujan, 

kolam retensi 

Aquapond 

Kegiatan ini 

menghasilkan 

pembelajaran 

secara 
menyeluruh dan 

sekaligus 

sosialisasi tentang 

pemanfaatkan 
kolam retensi 

Aquapond untuk 

mitigasi banjir 

kepada  
pemerintah 

setempat dan 

masyakarat umum 
melalui kegiatan 

seminar dan 

diskusi sharing 

knowledge. Lebih 
dari itu, 
mengkaji 

bersama-sama 

dengan pihak 
Jepang dan 

pemerintah terkait 

tentang 

permasalahan-
permasalahan 
pengelolaan 

drainase kota 

menggunakan 
fungsi kolam 

retensi Aquapond 

dan 

mendiskusikan 
teknis 

penanganannya. 

9 

Yunus Ari 

Wibowo, 

Lintang 

Ronggowulan 

 

Perencanaan 

Mitigasi 

Bencana Banjir 

Non-Struktural 

di Daerah 

Aliran Sungai 

Kualitatif 

dan survei 

lapangan 

Debit Aliran Sungai 

Hasil studi ini 

adalah 

perencanaan 

mitigasi bencana 
banjir luapan 

sungai 

nonstruktural di 

44

72
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Comal Hilir 

Jawa Tengah 

DAS Comal hilir 
yang terdiri atas 

perencanaan tata 

ruang wilayah 

yang selaras 
dengan 

pengelolaan 

penggunaan lahan 

di DAS Comal, 
deteksi dan 

prediksi kondisi 

debit Sungai 

Comal melalui 
pencatatan serta 

pengamatan data 

hidrometeorologi, 

perencanaan 
pengelolaan 

kawasan 

sempadan 
sungai, literasi 
kebencanaan di 

sekolah dan 

masyarakat, 

peningkatan 
sistem 

komunikasi dan 

kearifan 
lokal dalam 
masyarakat, 

pembuatan jalur 

evakuasi, sistem 

peringatan dini 
serta simulasi 

bencana serta 
reboisasi dan 

reforestasi. 
Perencanaan 

mitigasi tersebut 

tidak hanya 

menjadi tanggung 

jawab 
pemerintah saja, 

melainkan 

membutuhkan 
kesadaran dan 

kerjasama dari 

masyarakat. 

10 

Dani Eko 

Guntoro, 

Donny 

Harisuseno 

, Evi Nur 

Pengelolaan 

Drainase 

Secara Terpadu 

Untuk 

Metode Log 

Pearson 

Type III dan 

Monodobe 

Data curah hujan, 

data drainase 

Banjir historis di 

Kawasan 
Sidokare 

disebabkan oleh 
curah hujan kala 
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Cahya 

 

Pengendalian 

Genangan Di 

Kawasan 

Sidokare 

Kabupaten 

Sidoarjo 

 

ulang 1,01 tahun 
dengan intensitas 

hujan 17,55 
mm/jam. Upaya 

penanganan 
melalui 

pengelolaan 

drainase secara 

terpadu pada 
masingmasing 

Daerah 

Tangkapan Air 

(DTA) di 
Kawasan 

Sidokare, dapat 

mereduksi banjir 

hingga 
100%. 

Penanganan untuk 

DTA Pintu Air 

Sepande meliputi 
kombinasi saluran 

drainase 
eksisting dan 

kolam 
tampungan, DTA 

Rumah Pompa 

Sidokare 

menggunakan 
kombinasi 

saluran drainase 

eksisting, kolam 

tampungan dan 
pompa banjir 

eksisting, 

sedangkan DTA 
Pintu Air Jl. 
Diponegoro 

dilakukan dengan 

kombinasi saluran 

drainase eksisting, 

saluran 
tersier baru dan 

pompa banjir baru 

Sumber : Hasil Olahan Peneliti, 2022 
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2.2 Dasar Teori 

2.2.1. Genangan 

Pada musim hujan, genangan hampir setiap tahun melanda kota-

kota besar di Indonesia yang menimbulkan kerugiaan materiil dan moril 

tidak sedikit serta masalah penyakit yang cukup serius sehingga 

memerlukan penanganan secepatnya. Sesuai dengan petunjuk teknis 

dalam peraturan menteri PU nomor : 14/PRT/M/2010, yang disebut 

tergenangnya suatu daerah adalah terendamnya suatu kawasan 

permukiman lebih dari 30 cm selama lebih dari 2 jam dan terjadinya 

lebih dari 2 kali pertahun. Genangan yang dimaksud adalah air hujan 

yang terperangkap di daerah rendah/cekungan di suatu kawasan, yang 

tidak bisa mengalir ke badan air terdekat. Genangan terjadi karena 

banyak faktor, salah satu penyebabnya adalah kurang berfungsinya 

drainase perkotaan sebagaimana mestinya.  

Daerah genangan adalah kawasan yang tergenang air akibat tidak 

berfungsinya sistem drainase yang mengganggu dan/atau merugikan 

aktivitas masyarakat (Permen PU 12/PRT/M/2014). 

 

2.2.2. Sistem Drainase Perkotaan 

Dalam petunjuk teknis peraturan Menteri PU 12/PRT/M/2014, 

pengertian drainase perkotaan adalah drainase di wilayah kota yang 

berfungsi mengelola/mengendalikan air permukaan, sehingga tidak 

menganggu dan/atau merugikan masyarakat. Sedangkan Sistem 

drainase perkotaan adalah satu kesatuan sistem teknis dan non teknis 

dari prasarana dan sarana drainase perkotaan.  

Sebagai salah satu sistem dalam perencanaan perkotaan, maka 

sistem drainase yang ada dikenal dengan istilah sistem drainase 

perkotaan. Secara umum, drainase didefinisikan sebagai serangkaian 

bangunan air yang berfungsi untuk mengurangi dan/atau membuang 

kelebihan air dari suatu kawasan atau lahan, sehingga lahan dapat 

difungsikan secara optimal. Drainase juga diartikan sebagai usaha untuk 

mengontrol kualitas air tanah dalam kaitannya dengan salinitas. Namun, 

secara praktis kita dapat mengatakan bahwa drainase menangani 

kelebihan air sebelum masuk ke alur-alur besar atau sungai (Suripin, 

2004).  

15

15
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Sampai saat ini perancangan drainase didasarkan pada filosofi 

bahwa air secepatnya mengalir dan seminimal mungkin menggenangi 

daerah layanan. Tapi dengan semakin timpangnya perimbangan air 

(pemakaian dan ketersedian) maka diperlukan suatu perancangan 

drainase yang berfilosofi bukan saja aman terhadap genangan tapi juga 

sekaligus berasas pada konservasi air. Bertolak dari hal tersebut, maka 

yang cocok diterapkan saat ini adalah sistem drainase yang 

berkelanjutan. Adapun konsep dasar pengembangan sistem drainase 

perkotaan yang berkelanjutan adalah meningkatkan daya guna air, 

meminimalkan kerugian, serta memperbaiki dan konservasi lingkungan 

(Suripin, 2004). Untuk itu diperlukan usaha-usaha yang komprehensif 

dan integratif yang meliputi seluruh proses, baik yang bersifat struktural 

maupun non struktural. Disamping terjadi ketimpangan air, terjadi pula 

pencemaran air drainase oleh limbah cair dan padat (sampah) yang 

cukup berat sehingga sehingga penanganan drainase harus terpadu dan 

berwawasan lingkungan (ecodrain). Saluran drainase perkotaan terdapat 

pada 88% dari seluruh jumlah kelurahan di kota-kota, namun saluran 

drainase yang baik hanya terdapat di 48,4% dari seluruh kelurahan dan 

desa. Kurang berfungsinya drainase perkotaan dapat menggambarkan 

menurunnya layanan drainase perkotaan diakibatkan antara lain oleh 

waktu dan kurang baiknya pengelolaan drainase. Jaringan drainase ada 

yang rusak, dengan demikian drainase perkotaan yang ada perlu 

ditingkatkan layanannya agar berfungsi kembali seperti semula atau 

mendekati semula sehingga dapat mengurangi terjadinya genangan air. 

Berdasarkan pembagian kewenangan pengelolaan dan fungsi 

pelayanan, sistem drainase terbagi menjadi 3: 

1. Sistem Drainase Lokal 

2. Sistem Drainase Utama 

3. Pengendalian Banjir 

Berdasarkan fisik, sistem drainase terdiri atas: 

1. Sistem Saluran Primer 

2. Sistem Saluran Sekunder 

3. Sistem Saluran Tersier 
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2.2.3. Konsep Sistem Jaringan Drainase yang Berkelanjutan 

Konsep Sistem Drainase yang Berkelanjutan merupakan prioritas 

utama kegiatan dan harus ditujukan untuk mengelola limpasan 

permukaan dengan cara mengembangkan fasilitas untuk menahan air 

hujan. Berdasarkan fungsinya, fasilitas penahan air hujan dapat 

dikelompokkan menjadi dua tipe, yaitu tipe penyimpanan dan tipe 

peresapan (Suripin, 2004) seperti disajikan pada Gambar 2.1. 
 

 

 

Sumber : Suripin, 2004 

 

Gambar 2. 1. Klasifikasi fasilitas penahan air hujan (Suripin, 

2004) 

 

Konsepsi perancangan drainase air hujan yang berasaskan pada 

konsevasi air tanah pada hakekatnya adalah perancangan suatu system 

drainase yang mana air hujan jatuh di atap / perkerasan, ditampung pada 

suatu system resapan air, sedangkan hanya air dari halaman bukan 

perkerasan yang perlu ditampung oleh sistem jaringan drainase. 

 

2.2.4. Siklus Hidrologi 

Siklus hidrologi adalah perputaran (sirkulasi) air yang tidak 

pernah berhenti dari atmosfir ke bumi dan kembali ke atmosfir melalui 

kondensasi, presipitasi, evaporasi dan transpirasi. Air yang ber-

evaporasi kemudian jatuh sebagai presipitasi dalam bentuk hujan, salju, 

hujan batu, hujan es dan salju (sleet), hujan gerimis atau kabut. Pada saat 

menuju bumi beberapa presipitasi dapat berevaporasi kembali ke atas 

atau langsung jatuh yang kemudian diintersepsi oleh tanaman sebelum 

mencapai tanah, dan setelah mencapai tanah, siklus hidrologi terus 

bergerak secara kontinu dalam tiga cara yang berbeda :  Lihat gambar 

2.2. 

1. Evaporasi – transpirasi, yaitu proses terjadinya awan dari penguapan 

air yang ada di laut, daratan, sungai dan di tanaman, dsb. Pada kondisi 

jenuh awan akan menjadi butir-butir air yang kemudian jatuh 

4

7

7

29
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(precipitation) dalam bentuk hujan, salju atau es. Air hujan yang jatuh 

diatas tanah dalam pergerakannya secara alami hanya ada dua yang 

dipahami secara berurutan, yang pertama meresap ke dalam tanah 

(infiltrasi) jika memungkinkan dan menjadi aliran bawahb tanah, atau 

yang kedua bergerak di permukaan tanah menjadi aliran permukaan 

(surface runoff) menuju ke tempat yang lebih rendah secara gravitasi 

menuju sungai kemudian mengalir ke danau atau laut. Hujan 

merupakan faktor yang sangat penting didalam analisis maupun 

desain hidrologi, dan besarnya hujan atau yang disebut sebagai curah 

hujan dapat dihitung dari tebal lapisan air hujan yang jatuh diatas 

permukaan tanah yang rata dan dinyatakan dalam satuan milimeter 

(mm). Oleh karena itu dalam suatu rancangan keairan perlu 

diperhatikan beberapa faktor hujan antara lain : ketebalan hujan atau 

tinggi curah hujan, distribusi hujan, frekuensi hujan, intensitas 

hujan, volume hujan dan jumlah hari hujan, sehingga dalam suatu 

perancangan keairan diperlukan curah hujan rata-rata atau sering 

disebut sebagai curah hujan daerah (Sosrodarsono & Takeda, 2003). 

2. Infiltrasi / Perkolasi, yaitu proses pergerakan air ke dalam tanah 

melalui celah-celah dan pori-pori tanah dan batuan menuju muka air 

tanah. Proses masuknya air hujan ke dalam lapisan tanah dan turun 

ke permukaan air tanah disebut resapan air tanah (infiltration). Dalam 

siklus hidrologi, kecepatan dan jumlah air yang meresap ke dalam 

tanah merupakan fungsi dari jenis tanah, kelengasan tanah, 

permeabilitas tanah, penutup tanah, kondisi buangan air (drainase), 

kedalaman muka airtanah (water table), intensitas hujan (I) dan 

jumlah hujan Masuknya air ke dalam ruang antar butir tanah kosong 

melalui proses infiltrasi dari sebagian air hujan akan meningkatkan 

kelembaban tanah dan atau terus ke air tanah. Daya penggerak 

resapan air ke dalam tanah terdiri dari hisapan (suction) butir-butir 

tanah dan gravitasi. Daya hisap butir-butir tanah tergantung dari 

kadar air tanah, semakin kering semakin besar daya hisapnya, 

sehingga didominasi oleh daya hisap tanah. Setelah kondisi tanah 

jenuh, gerak air selanjutnya karena adanya gaya gravitasi dari 

perbedaan elevasi, sedang sifat alirannya mengikuti hukum Darcy, 

artinya laju kecepatan berbanding linier dengan gradien hidroliknya. 

 

7
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3. Aliran Air Permukaan, yaitu proses pergerakan air diatas permukaan 

tanah menuju ke aliran utama (sungai) dan danau. Ketika Air hujan 

jatuh di kawasan yang sebagian besar telah tertutup oleh bangunan, 

sehingga air tak punya cukup waktu dan tenaga untuk meresap ke 

tanah (infiltration), maka air akan bergerak menuju ke tempat yang 

lebih rendah melalui permukaan tanah yang disebut sebagai Aliran 

Permukaan (surface runoff). Aliran permukaan (surface runoff), 

adalah proses pergerakan air diatas permukaan tanah menuju ke 

aliran utama yaitu antara lain sungai dan danau. Sungai-sungai 

tersebut bergabung satu sama lain dan membentuk sungai utama dan 

mengalirkan seluruh air tersebut menuju laut sebagai suatu sistem 

drainase alam. Saluran air dan sungai alam (drainase) adalah jalan 

utama aliran air hujan yang telah menjadi air permukaan. Namun 

ketika daya tampung saluran air dan sungai sangat terbatas, apalagi 

dengan banyaknya sampah yang mengakibatkan pendangkalan dan 

sumbatan pada saluran air dan sungai, maka aliran air akan terhambat 

dan meluap keluar dari badan saluran air atau sungai dan 

menggenangi bangunan-bangunan atau jalan-jalan raya, maka kita 

menyebut fenomena ini dengan istilah banjir. Ketika terjadi banjir, 

genangan air hanya berdiam atau bergerak perlahan selama beberapa 

jam sampai beberapa hari hingga mendapat giliran melewati saluran 

drainase dan sungai. Disisi lain, danau maupun situ-situ yang 

dianggap bisa menampung air hujan untuk meresapkan air ke tanah 

pada saat hujan maksimum, ternyata tidak. Mereka tak mampu lagi 

menampung air hujan yang berlebih, sehingga air hujan tak punya 

pilihan lain lagi, dan terpaksa harus mengalir ke dataran yang lebih 

rendah, dan tergantung dari faktor meteorologi dan karakateristik dari 

suatu DAS. 

Perubahan siklus hidrologi adalah terjadinya perubahan perilaku 

dan fungsi air permukaan, yaitu menurunnya aliran dasar (base flow) 

dan meningkatnya aliran permukaan (surface runoff), yang 

menyebabkan terjadinya ketidakseimbangan tata air (hidrologi) dan 

terjadinya banjir dan genangan di daerah hilir (Kelembagaan et al., 

28
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2006) Ilustrasi terjadinya siklus hidrologi dapat dilihat pada Gambar 2.2.  

 

Gambar 2. 2 Siklus Hidrologi (Suripin, 2004) 

Sumber : Suripin,2004 

 

2.2.5. Analisa Hidrologi 

Data  hidrologi  adalah  kumpulan  keterangan  atau  fakta  

mengenai  fenomena hidrologi (hydrologic phenomena). Data 

hidrologi merupakan bahan  informasi yang sangat   penting   dalam   

pelaksanaan    inventarisasi    potensi    sumber-sumber    air, 

pemanfaatan dan pengelolaan sumber-sumber air yang tepat dan 

rehabilitasi sumber- sumber alam seperti air, tanah dan hutan yang 

telah rusak. Fenomena hidrologi seperti besarnya : curah hujan, 

temperatur, penguapan, lama penyinaran matahari, kecepatan angin, 

debit sungai, tinggi muka air sungai, kecepatan aliran dan konsentrasi 

sedimen sungai akan selalu berubah menurut waktu. Dengan demikian 

suatu nilai dari sebuah data hidrologi itu hanya dapat terjadi lagi pada 

waktu yang berlainan sesuai dengan fenomena pada saat pengukuran 

nilai itu dilaksanakan. 

Kumpulan data hidrologi dapat disusun dalam bentuk daftar atau 

tabel. Sering pula  daftar  atau  tabel  tersebut  disertai  dengan  gambar-

gambar  yang  biasa disebut diagram atau grafik, dan dapat disajikan 

dalam bentuk peta tematik, seperti peta curah hujan dan peta tinggi 

1
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muka air dengan maksud supaya lebih dapat menjelaskan tentang 

persoalan yang dipelajari. 

Secara umum analisis hidrologi  merupakan  satu bagian 

analisis awal  dalam perancangan bangunan-bangunan  hidraulik. 

Pengertian yang terkandung di dalamnya adalah bahwa informasi dan 

besaran-besaran yang diperoleh dalam analisis hidrologi merupakan  

masukan  penting dalam analisis selanjutnya.  Bangunan  hidraulik  

dalam bidang  teknik  sipil  dapat  berupa  gorong-gorong,   bendung,  

bangunan  pelimpah, tanggul  penahan  banjir,  dan  sebagainya.  

Ukuran  dan  karakter  bangunan-bangunan tersebut sangat tergantung 

dari tujuan pembangunan dan informasi yang diperoleh dari analisis  

hidrologi.  Sebelum  informasi  yang  jelas  tentang  sifat-sifat  dan  

besaran hidrologi  diketahui,  hampir  tidak  mungkin  dilakukan  

analisis  untuk  menetapkan berbagai  sifat  dan  besaran  hidrauliknya.  

Demikian  juga  pada  dasarnya  bangunan- bangunan tersebut harus 

dirancang berdasarkan suatu standar perancangan yang benar sehingga 

diharapkan akan dapat menghasilkan rancangan yang memuaskan. 

Hujan merupakan komponen masukan yang penting dalam proses 

hidrologi. Analisis data hujan pada tinjauan aspek perencanaan hidrologi 

digunakan sebagai pendekatan dalam mengestimasi besar debit  banjir  

yang terjadi pada suatu Daerah Aliran Sungai (DAS). Pendekatan 

estimasi debit banjir yang terjadi dari data hujan dilakukan apabila pada 

DAS yang bersangkutan tidak dilengkapi dengan alat ukur duga air 

(Automatic Water Level Recorder). Untuk memperoleh besaran hujan 

yang dapat dianggap sebagai kedalaman hujan yang sebenarnya terjadi 

di seluruh DAS, maka diperlukan sejumlah stasiun hujan yang dapat 

mewakili besaran hujan di DAS tersebut. 

A. Uji Konsistensi Data 

  Dalam suatu deretan pengamatan hujan pada umumnya 

terdapat ketidaksesuaian. Uji konsistensi dilakukan terhadap data 

curah hujan yang dimaksudkan untuk mengetahui adanya 

penyimpangan, sehingga dapat disimpulkan apakah data tersebut 

layak dipakai dalam perhitungan analisis hidrologi atau tidak. 

Ketidakkonsistenan selama pencatatan data curah hujan dapat 

diakibatkan oleh  : 

1. Pemindahan stasiun pengukur hujan ke lokasi lain,  

4
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2. Perubahan di sekitar stasiun pengukur hujan yang dapat 

mengakibatkan perubahan pola hujan,  

3. Perubahan ekosistem akibat kebakaran, longsor, dan lain-lain 

4. Kesalahan dalam pencatatan data 

 Uji konsistensi data dapat dilakukan dengan menggunakan 

kurva massa ganda (double mass curve). Untuk mengetahui tingkat 

konsistensi data curah hujan di suatu stasiun, langkah yang harus 

dilakukan adalah mengumpulkan data curah hujan yang homogen 

dari beberapa stasiun pencatat hujan di sekitarnya. Kemudian curah 

hujan total dari keseluruhan stasiun di sekitar stasiun yang diuji 

tersebut dicari harga rata-rata tahunannya. Nilai akumulasi rata-rata 

curah hujan dari stasiun-stasiun tersebut kemudian diplotkan 

terhadap akumulasi hujan dari stasiun yang diuji (Amin et al., 2018). 

 Ketidakkonsistenan data ditunjukkan oleh penyimpangan 

garisnya dari garis lurus. Jika terjadi penyimpangan, maka data hujan 

dari stasiun hujan yang diuji harus dikoreksi sesuai dengan perbedaan 

kemiringan garisnya, dengan rumus sebagai berikut: 

 𝑪𝒐𝒓𝒆𝒄𝒕𝒊𝒐𝒏 𝑹𝒂𝒕𝒊𝒐 =  
𝑪

𝑶
 

 𝑷𝒄𝒙 = 𝑷𝑿 
𝑴𝒄

𝑴𝒐
= 𝑷𝑿 

𝒄

𝒐
      (2.1) 

dengan : 

Pcx = Data hujan yang dikoreksi pada stasiun hujan yang diuji (mm)  

Px = Data hujan terukur pada stasiun hujan yang diuji (mm) 

Mc = kemiringan setelah dikoreksi 

Mo = kemiringan asli sebelum dikoreks 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 3 Lengkung Massa Ganda (Asdak, 1995). 
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2.2.6. Curah Hujan Rerata Daerah 

Untuk mendapatkan gambaran mengenai penyebaran hujan di 

seluruh daerah, di beberapa tempat tersebar pada DAS dipasang alat 

penakar hujan. Pada daerah aliran yang kecil kemungkinan hujan terjadi 

merata diseluruh daerah, tetapi tidak pada daerah aliran yang besar. 

Hujan yang terjadi pada daerah aliran yang besar tidak sama, sedangkan 

pos-pos penakar hujan hanya mencatat hujan di suatu titik tertentu. 

Sehingga akan sulit untuk menentukan beberapa hujan yang turun di 

seluruh areal. Hal ini akan menyulitkan dalam menentukan hubungan 

antara debit banjir dan curah hujan yang mengakibatkan banjir tersebut. 

Curah hujan yang diperlukan untuk penyusunan suatu rancangan 

pemanfaatan air dan rancangan pengendalian banjir adalah curah hujan 

rata-rata di seluruh daerah yang bersangkutan, bukan curah hujan pada 

suatu titik tertentu. Curah hujan ini disebut curah hujan wilayah atau 

curah hujan daerah yang dinyatakan dalam satuan millimeter 

(Sosrodarsono & Takeda, 2003). 

Terdapat tiga macam cara yang berbeda dalam menentukan tinggi 

curah hujan rata-rata pada daerah tertentu di beberapa titik pos penakar 

atau pencatat hujan, yaitu : 

1. Metode rata-rata aljabar 

Tinggi rata-rata curah hujan didapatkan dengan mengambil nilai 

rata-rata hitung (arithmetic mean) pengukuran hujan di pos penakar-

penakar hujan di daerah tersebut. Curah hujan rerata daerah metode 

rata-rata aljabar dapat dihitung dengan persamaan sebagai berikut 

(Soemarto, 1999) : 

𝒅 =
𝒅𝟏 + 𝒅𝟐 + 𝒅𝟑 + 𝒅𝟒 … … … . 𝒅𝒏

𝒏
= ∑ 𝒅𝒊/𝒏

𝒏

𝒊=𝟏

                    (𝟐. 𝟐) 

dengan : 

d  = tinggi curah hujan rata-rata daerah 

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

n = banyaknya pos penakar 

Cara ini akan memberikan hasil yang dapat dipercaya jika pos-pos 

penakarnya ditempatkan secara merata di daerah tersebut, dan hasil 

penakaran masing-masing pos penakar tidak menyimpang jauh dari 

nilai rata-rata seluruh  pos di seluruh areal. 
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2. Metode Poligon Thiessen 

Cara ini digunakan jika titik-titik pengamatan di dalam daerah 

tersebut tidak tersebar merata. Cara ini berdasarkan rata-rata timbang 

(weighted average). Masing-masing penakar mempunyai daerah 

pengaruh yang dibentuk dengan menggambarkan garis-garis sumbu 

tegak lurus terhadap garis penghubung di antara dua buah pos 

penakar. 

Curah hujan rerata daerah metode poligon Thiessen dapat dihitung 

dengan persamaan sebagai berikut : 

𝒅 =  
𝑨𝟏𝒅𝟏+𝑨𝟐𝒅𝟐+⋯+𝑨𝒏𝒅𝒏

𝑨𝟏+𝑨𝟐+⋯+𝑨𝒏
=  ∑

𝑨𝒊𝒅𝒊

𝑨𝒊

𝒏
𝒊=𝟏                                (2.3) 

 

Dengan : 

A = luas areal 

d = tinggi curah hujan rata-rata areal 

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

A1, A2, A3,…An = luas daerah pengaruh pos 1, 2, 3, …, n 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Sumber : Soemarto, 1999 

Gambar 2. 4 Metode Poligon Thiessen 

 

3. Metode garis isohyet 

Dengan cara ini, maka harus digambar dulu kontur dengan tinggi 

hujan yang sama (isohyet), seperti pada gambar 2.4 
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Sumber : Soemarto, 1999 

Gambar 2. 5 Metode garis Isohyet 

 

Kemudian luas bagian di antara isohyet-isohyet yang berdekatan 

diukur, dan nilai rata-ratanya dihitung sebagai nilai rata-rata timbang 

hitung nilai kontur, sebagai berikut : 

𝒅 =  
𝒅𝟎+𝒅𝟏

𝟐
𝑨𝟏+

𝒅𝟏+𝒅𝟐

𝟐
𝑨𝟐+⋯+

𝒅𝒏−𝟏+𝒅𝒏

𝟐
𝑨𝒏

𝑨𝟏+𝑨𝟐+⋯+𝑨𝒏
         (2.3) 

dengan : 

A   = luas areal total 

d   = tinggi hujan rata-rata areal 

d0, d1, …dn   = curah hujan pada isohyet 0,1,2, …,n 

A1, A2, A3,…An = luas bagian areal yang dibatasi oleh isohyet-  

isohyet  yang bersangkutan 

Dalam pemilihan ketiga metode yang akan digunakan dalam suatu 

DAS dapat ditentukan dengan mempertimbangkan hal berikut 

(Suripin, 2004): 

a. Luas DAS 

- DAS besar (>5.000 km2) : Metode Isohyet 

- DAS Sedang (500 – 5.000 km2) : Metode Poligon Thiessen 

- DAS Kecil (<500 km2) : Metode Rata-Rata Aljabar 

b. Jaring-jaring Stasiun Hujan 

- Jumlah stasiun hujan cukup (lebih dari dua) menggunakan 

Metode Isohyet Poligon Thiessen, Rata-rata Aljabar. 

- Jumlah stasiun hujan terbatas (hanya dua) menggunakan 

Metode Rata-rata Aljabar atau Poligon Thiessen. 
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2.2.7. Analisa Periode Ulang Hujan (PUH) 

  Periode ulang hujan adalah suatu periode yang berulang dalam 

ukuran tertentu yang mana kejadian hujan dengan intensitas sama 

berulang kembali. Misalnya 2, 5, 10, 50 tahun sekali (Masduki, 1988). 

Penetapan periode ulang hujan ini dipakai untuk menentukan besarnya 

kapasitas saluran atau bangunan drainase. Hal ini berkaitan dengan 

penentuan skala prioritas berdasarkan kemampuan pembiayaan, resiko 

dan teknologi yang akan digunakan. Adapun penentuan PUH yang 

digunakan di dalam perencanaan drainase adalah seperti pada Tabel 2.2 

Tabel 2.2. Penentuan PUH Untuk Perancanaan Drainase Perkotaan 

Jenis Kawasan 

Jenis Kawasan Saluran 

Primer 

Saluran 

Sekunder 

Saluran 

Tersier 

Permukiman 

- Kota Sedang 

- Kota Kecil 

 

10 - 20 tahun 
  5 - 10 tahun 

 

2 - 5 tahun 
2 - 5 tahun 

 

2 - 5 tahun 
2 - 5 tahun 

Industri     2 - 5 tahun 2 - 5 tahun 2 - 5 tahun 

Perumahan   5 - 20 tahun 2 - 5 tahun 2 - 5 tahun 

Sumber : Suripin, 2004 

Selain berdasarkan jenis fasilitas, acuan penentuan PUH pada 

daerah penelitian atau perencanaan dapat didasarkan pada jenis fasilitas. 
 

Tabel 2.3. Penentuan PUH untuk Perencanaan Drainase Perkotaan 

Berdasarkan Jenis Fasilitas 
 

No Fasilitas PUH 

1 Saluran Mikro  

 - Perumahan, taman, lahan tak berfungsi 2 

 - Pusat Kota 5 

 - Industri besar 5 

 - Industri menengah 10 

 - Industri sedang 25 

2 Saluran Tersier 2 

3 Saluran Sekunder 5 

4 Saluran Primer 10 

5 Saluran Tepi Jalan  

 - Jalan Raya biasa 5 - 10 

 - Jalan by pass 10 - 25 

 - Jalan tol 25 - 50 

Sumber: Masduki, 1988. 
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2.2.8. Analisa Frekuensi Curah Hujan Harian Maksimum (HNM) 

Analisis frekuensi digunakan untuk menetapkan besaran hujan atau 

debit dengan kala ulang tertentu. Analisis frekuensi dapat dilakukan 

untuk seri data yang diperoleh dari rekaman data baik data hujan/debit, 

dan didasarkan pada sifat statistik data yang tersedia untuk memperoleh 

probabilitas besaran hujan/debit di masa yang akan datang (diandaikan 

bahwa sifat statistik tidak berubah/sama). tahapan analisis frekuensi hujan 

dapat dijabarkan sebagai berikut :  

1. Menyiapkan data hujan yang sudah dipilih berdasarkan metode 

pemilihan data terbaik menurut ketersediaan data.  

2. Data diurutkan dari kecil ke besar (atau sebaliknya).  

3. Hitung besaran statistik data yang bersangkutan ( X , s, Cv, Cs, Ck)  

Dalam analisis frekuensi distribusi probabilitas teoritik yang cocok 

untuk data yang ada ditentukan berdasarkan perameter-parameter 

statistika seperti nilai rerata, standar deviasi, koefisien asimetri, 

koefisien variasi dan koefisien kurtosis. Adapun rumus-rumus 

parameter statistika tersebut antara lain sebagai berikut ini:  

a. Nilai rerata (x) Nilai rerata merupakan nilai yang dianggap cukup 

representative dalam suatu distribusi. Nilai rata-rata tersebut 

dianggap sebagai nilai sentral dan dapat dipergunakan untuk 

pengukuran sebuah distribusi. 

 𝒙 =
∑ 𝑿𝒊̅̅ ̅𝒏

𝒊=𝟏

𝐧
                                                                    (2.4) 

b. Simpangan baku (standard deviation) (S) Umumnya ukuran 

dispersi yang paling banyak digunakan adalah deviasi standar 

(standard deviation). Apabila penyebaran data sangat besar 

terhadap nilai rata-rata maka nilai deviasi standar (S) akan besar 

pula, akan tetapi apabila penyebaran data sangat kecil terhadap nilai 

rata-rata maka (S) akan kecil.  

 𝑺 =
∑ (𝑿𝒊−𝑿)̅̅̅̅𝒏

𝒊=𝟏

𝒏−𝟏
                                                               (2.5) 

c. Koefisien asimetri (skewness) (Cs) Kemencengan (skewness) 

adalah suatu nilai yang menunjukan derajat ketidaksimetrisan 

(asymmetry) dari suatu bentuk distribusi. Apabila suatu kurva 

frekuensi dari suatu distribusi mempunyai ekor memanjang ke 

kanan atau ke kiri terhadap titik pusat maksimum maka kurva 

tersebut tidak akan berbentuk simetri, keadaan itu disebut menceng 
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ke kanan atau ke kiri. Pengukuran kemencengan adalah mengukur 

seberapa besar suatu kurva frekuensi dari suatu distribusi tidak 

simetri. Kurva distribusi yang bentuknya simetri maka nilai CS = 

0.00, kurva distribusi yang bentuknya menceng ke kanan maka CS 

lebih besar nol, sedangkan yang bentuknya menceng ke kiri maka 

CS kurang dari nol 

 𝑪𝒔 =  
𝒏

(𝒏−𝟏)(𝒏−𝟐)𝑺𝟑
∑ (𝑿𝒊 − 𝑿̅𝒏

𝒊=𝟏 )³                                (2.5) 

d. Koefisien variasi (Cv) Koefisien variasi (variation coefficient) 

adalah nilai perbandingan antara deviasi standar dengan nilai rata-

rata hitung dari suatu distribusi.  

 𝑪𝒗 =
𝑺

𝑿̅
                                                                         (2.6) 

e. Koefisien kurtosis (Ck) Pengukuran kurtosis dimaksudkan untuk 

mengukur keruncingan dari bentuk kurva distribusi, yang 

umumnya dibandingkan dengan distribusi normal. 

 𝑪𝒌 =  
𝒏²

(𝒏−𝟏)(𝒏−𝟐)(𝒏−𝟑)𝑺𝟒
∑ (𝑿𝒊 − 𝑿̅𝒏

𝒊=𝟏 )𝟒                      (2.7) 

 dengan :  

𝑿𝒊 =  varian yang berupa hujan atau data debit ̅ 

𝑿̅  =  rerata data hujan atau debit  

𝒏  =  jumlah data yang dianalisis  

𝑺  =  simpangan baku  

𝑪𝒔 =  koefisien asimetri  

𝑪𝒗 =  koefisien variasi 

𝑪𝒌 =  koefisien kurtosis 

4. Pemilihan jenis sebaran (distribusi). Setelah parameter statistik 

diketahui, maka distribusi yang cocok untuk digunakan dalam analisis 

frekuensi dapat ditentukan. Distribusi probabilitas yang sering dipakai 

dalam analisis hidrologi yaitu distribusi Normal, Log Normal, Gumbel 

dan Log Pearson III. Sifat-sifat khas dari setiap macam distribusi 

frekuensi sebagai berikut: 

a. Distribusi Normal  

 Distribusi normal banyak digunakan dalam analisis frekuensi curah 

hujan, analisis statistik dari distribusi rata-rata curah hujan tahunan, 

debit rata-rata tahunan dan sebagainya. Ciri khas distribusi Normal 

adalah :  

 Skewness (Cs) ≈ 0,00  
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 Kurtosis (Ck) = 3,00  

 Probabilitas 𝑿 ≤ (𝑿̅ − 𝑺) = 15,87%  

 Probabilitas 𝑿 ≤ 𝑿̅ = 50,00%  

 Probabilitas 𝑿 ≤ (𝑿̅ + 𝑺) = 84,4% 

b. Distribusi Log Normal 

 Distribusi log normal merupakan hasil transformasi dari distribusi 

normal, yaitu dengan mengubah nilai varian X menjadi nilai 

logaritmik varian X. Secara matematis distribusi log normal ditulis 

sebagai berikut: 

 𝑷(𝑿) =
𝟏

(𝐥𝐨𝐠 𝑿)(𝑺)(√𝟐𝝅
. 𝒆𝒙𝒑 {

𝟏

𝟐
(

𝐥𝐨𝐠 𝑿−𝑿̅

𝑺
) ²                      (2.8) 

 dimana,  

 P(X) = peluang log normal  

 X = nilai varian pengamat   

 𝑿̅ = rata-rata dari logaritmik varian  

 S = deviasi standar dari logaritmik nilai varian X 

 Apabila nilai P(X) digambarkan pada kertas peluang logaritmik 

akan merupakan persamaan garis lurus. Sifat statistik distribusi Log 

Normal adalah :  

 Cs  3Cv  

 Cs  0Persamaan garis teoritik probabilitas : 22 . X X K S T  

c. Metode Gumbel 

 Metode analisa frekuensi extrem value dari H.J. Gumbel, yaitu 

suatu metoda distribusi yang didasarkan kepada karakteristik 

penyebaran dengan menggunakan suatu koreksi variabel yaitu 

menggunakan distribusi harga maksimum. Hujan harian 

maksimum pada metode ini dirumuskan sebagai berikut 

(Sosrodarsono & Takeda, 2003). 

 𝑹𝐓 = 𝑹 +  
𝝈𝑻

𝝈𝒏
(𝒀𝑻 − 𝒀𝒏)                                             (2.9) 

 Dimana: 

 RT = HHM rencana dengan PUH tahun (mm/24 jam) 

 R = harga curah hujan rata-rata selama n tahun (mm/24 jam) 

 𝞂R = standar deviasi n tahun (diperoleh dari perhitungan) 

 𝞂n = Expected Standar Deviation 

 YT = Reduced Variate untuk PUH T tahun  

 Yn = Expected Mean Reduce Variate 
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 Untuk mendapatkan nilai standar deviasi digunakan persamaan 

berikut : 

 𝝈𝑹 = [
∑(𝑹𝒊−𝑹)²

𝒏−𝟏
]½                                                          (2.10) 

 Dimana : 

 R = Jumlah data 

 Ri = Curah hujan tahunan (mm) 

 Nilai 𝞂n , YT dan Yn diperoleh dari tabel Reduce Mean fungsi n 

pada Tabel 2.4 berikut: 

 

Tabel 2.4. Hubungan Nilai YT, 𝞂n dengan Jumlah Data (n) 

Jumlah Data 

n 

Reduce Variate 

YT 

Standard  

Deviation 𝞂n 

10 0,4595 0,9496 

11 0,4996 0,9676 

12 0,5035 0,9833 

13 0,5070 0,9971 

14 0,5100 1,0095 

15 0,5128 1,0206 

Sumber : Soewarno, 1995 

 

Rentan keyakinan (convidence interval) untuk harga Rk yaitu 

sebagai berikut: 

𝑅 = ± 𝑡 𝑎 . 𝑆𝑒 

Rk = Rentang keyakinan (mm/jam) 

T(a) = fungsi α 

Se = deviasi (Probability error) 

Untuk α = 90%  t(a) = 1,645 

Untuk α = 80%  t(a) = 1,282 

Untuk α = 68%  t(a) = 1,000 

d. Distribusi Log Pearson III 

Distribusi Log Pearson tipe III banyak digunakan dalam analisis 

hidrologi, terutama dalam analisis data maksimum (banjir) dan 

minimum (debit minimum) dengan nilai ekstrim. Bentuk distribusi 

Log Pearson tipe III merupakan hasil transformasi dari distribusi 

Pearson tipe III dengan menggantikan varian menjadi nilai 

4
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logaritmik. Sifat statistik distribusi ini adalah Jika tidak 

menunjukan sifat-sifat seperti pada ketiga distribusi di atas, serta 

Garis teoritik probabilitasnya berupa garis lengkung. Parameter-

parameter statistik yang diperlukan oleh distribusi Log Pearson 

type III adalah : 

1) harga rata-rata X ,  

2) standar deviasi (S),  

3) koefisien kepencengan Cs) .  

4) Data digambarkan pada kertas probabilitas.  

5) Ploting persamaan garis teoritis berdasarkan Persamaan  

6) Selanjutnya dilakukan pengujian dengan Chi-kuadrat dan 

Smirnov-Kolmogorov. 

Terdapat beberapa cara untuk menguji jenis probabilitas dengan 

kesesuaian data yang ada antara lain :  

a. Uji Chi-Kuadrat  

 Pada dasarnya uji ini merupakan pengecekan terhadap 

penyimpangan rerata dari data yang dianalisis berdasarkan 

distribusi terpilih. Penyimpangan tersebut diukur dari perbedaan 

antara nilai probabilitas setiap varian  menurut hitungan 

dengan pendekatan empiris. Rumus yang digunakan sebagai 

berikut : 

𝑿𝟐 = ∑ [(
𝑬𝑭−𝑶𝑭

𝑬𝑭
)²]𝒌

𝒊=𝟏                                           (2.11) 

 dengan :  

 X2= harga Chi-Kuadrat  

 Ef= estimasi frekuensi untuk kelas i  

 Of= observed frekuensi pada kelas i  

 K = banyaknya kelas  

 Syarat dari uji Chi-Kuadrat ádalah harga 2 harus lebih kecil dari 

pada 2 cr (Chi-Kuadrat kritik) yang besarnya tergantung pada 

derajat kebebasan (DK) dan derajat nyata (α). Pada analisis 

frekuensi sering diambil derajat nyata 5%.  

b. Uji Smirnov Kolmogorov  

 Pengujian dilakukan dengan mencari nilai selisih probabilitas 

tiap varian  menurut distribusi teoritik yaitu Δi . Harga Δi 

maksimum harus lebih kecil dari Δ kritik yang besarnya 

ditetapkan berdasarkan banyaknya data dan derajat nyata (α). 
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2.2.9. Analisis Distribusi Intensitas Curah Hujan 

  Distribusi curah hujan adalah berbeda-beda dan memiliki ciri 

tersendiri sesuai dengan jangka waktu yang ditinjau. Seperti curah hujan 

tahunan, curah hujan harian dan curah hujan per jam. Harga curah hujan 

yang akan didistribusikan ini penting, terutama untuk mendapatkan kurva 

durasi intensitas hujannya. Intensitas curah hujan adalah besarnya curah 

hujan maksimum yang diperhitungkan dalam suatu desain (Sosrodarsono 

& Takeda, 2003). Untuk mendapatkan besarnya intensitas curah hujan 

dapat diturunkan dengan metoda Bell, Van Breen, dan Hasper Der 

Weduwen. 

 

2.2.10   Analisa Intensitas Curah Hujan 

Intensitas hujan adalah ketinggian atau kedalaman air hujan per 

satuan waktu. Semakin singkat intensitas hujan maka waktu yang 

diperlukan semakin lama. Dan sebaliknya, semakin lama intensitas hujan, 

maka waktu yang dibutuhkan semakin pendek. Untuk drainase perkotaan, 

rumus umum yang dipakai adalah rumus Mononobe. 

𝑰 =  
𝑹𝟐𝟒

𝟐𝟒
[

𝟐𝟒

𝒕
]2/3                                                              (2.12) 

Dengan :  

I  = Intensitas curah hujan (mm/jam) 

R24 = Curah hujan maksimum harian selama 24 jam (mm) 

 t  = Lamanya hujan (jam) 

 

Lamanya hujan pada permusan tersebut, dinyatakan sama dengan waktu 

konsentrasi (tc) yaitu waktu yang diperlukan oleh air untuk mengalir dari 

suatu titik terjauh pada DAS hingga mencapai titik yang ditinjau pada 

sungai. Kemiringan daerah aliran dan kemiringan saluran dapat dihitung 

 

2.2.11 Analisa Limpasan Permukaan Metode Rasional 

  Terdapat beberapa metode yang dapat digunakan untuk 

memperkirakan jumlah limpasan permukaan yang terjadi. Salah satu 

metode yang sering digunakan adalah metode rasional. Metode ini banyak 

digunakan untuk sungai- sungai biasa dengan daerah pengaliran yang luas 

dan juga untuk perencanan drainase daerah pengaliran yang relatif sempit. 

Bentuk persamaan umum dari metoda rasional adalah sebagai berikut : 

Qp = (0,002778) x C x I x A                                             (2.13) 
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Dimana : 

Qp  =  laju aliran permukaan (debit) puncak (m3/detik) 

C  =  koefisien aliran permukaan tergantung pada karakteristik DAS 

(0≤C≤ 1).  

I =  intensitas curah hujan (mm/jam) 

A =  luas DAS ( ha ) 

 

Koefisien limpasan permukaan ditentukan oleh beberapa parameter 

yaitu, tekstur tanah, kemiringan daerah dan jenis tutupan lahan. 

Keuntungan menggunakan metode rasional adalah kemudahannya 

dalam memberikan informasi perkiraan limpasan permukaan tanpa 

mengkhawatirkan sedikitnya data yang tersedia. Untuk daerah-daerah 

dengan data hidrologi yang terbatas, metode ini sangat baik untuk 

diterapkan. 

 

2.2.12 Koefisien Pengaliran (C) 

Salah satu konsep penting dalam upaya mengendalikan banjir 

adalah koefisien aliran permukaan (runoff) yang biasa dilambangkan 

dengan C. Koefisien C didefinisikan sebagai nisbah antara laju puncak 

aliran permukaan terhadap intensitas hujan. Faktor utama yang 

mempengaruhi nilai C adalah laju infiltrasi tanah, tanaman penutup tanah 

dan intensitas hujan (Arsyad, 2006). Koefisien pengaliran seperti 

disajikan pada Tabel 2.5. berikut, didasarkan dengan suatu pertimbangan 

bahwa koefisien tersebut sangat tergantung pada faktor-faktor fisik. 

Harga koefisien pengaliran (C) untuk berbagai kondisi permukaan tanah 

dapat ditentukan sebagai berikut: 

 

Tabel 2.5 Koefisien Pengaliran Metode Rasional 

Tata Guna Lahan C Tata Guna Lahan C 

Perkantoran  Tanah lapang  

Daerah pusat kota 0,7-0,95 Berpasir, datar, 2% 0,05-0,10 

Daerah sekitar kota 0,50-0,70 Berpasir, agak rata, 2-7% 0,10-0,15 

Perumahan  Berpasir, miring, 7% 0,15-0,20 

Rumah tinggal 0,30-0,50 Tanah berat, datar, 2% 0,13-0,17 

Rumah susun, terpisah 0,40-0,60 Tanah berat, agak datar, 2- 

7% 

0,18-0,22 
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Rumah susun, 

bersambung 

0,60-0,75 Tanah berat, miring, 7% 0,25-0,35 

Pinggiran kota 0,25-0,40 Tanah pertanian, 0-30%  

Daerah industri  Tanah kosong  

Kurang padat industri 0,50-0,80 Rata 0,03-0,60 

Padat industri 0,60-0,90 Kasar 0,20-0,50 

  Ladang Garapan  

Taman,kuburan 0,10-0,25 Tanah berat, tanpa vegetasi 0,30-0,60 

Tempat bermain 0,20-0,35 Tanah berat, dengan 

vegetasi 

0,20-0,50 

Daerah stasiun KA 0,20-0,40 Berpasir, tanpa vegetasi 0,20-0,25 

Daerah tak berkembang 0,10-0,30 Berpasir, dengan vegetasi 0,10-0,25 

Jalan Raya  Padang Rumput  

Beraspal 0,70-0,95 Tanah berat 0,15-0,45 

Berbeton 0,80-0,95 Berpasir 0,05-0,25 

Berbatu bata 0,70-0,85 Hutan/bervegetasi 0,05-0,25 

Trotoar 0,75-0,85 Tanah Tidak Produktif, > 

30% 

 

  Rata, kedap air 0,70-0,90 

Daerah beratap 0,75-0,95 Kasar 0,50-0,70 

Sumber : Asdak, 1995 

 

Untuk daerah pengaliran yang terdiri atas beberapa jenis tata guna 

lahan, maka nlai C diambil harga rata-ratanya sesuai dengan bobot luasan 

dengan luasannya dengan rumus: 

𝑪𝒈𝒂𝒃 =  
𝑪𝟏𝑨𝟏+𝑪𝟐𝑨𝟐+⋯+𝑪𝒏𝑨𝒏

𝑨𝟏+𝑨𝟐+⋯+𝑨𝒏
                                                   (2.14) 

Dimana :  

Cgab = Koefisien C rata-rata 

C1,Cn = Koefisien C masing-masing sub area  

A1,An = Luas masing-masing sub area 
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2.2.13 Waktu Mengalir pada Permukaan Tanah menuju Saluran Terdekat 

(tof, Time of Overland Flow) 

 Adalah waktu limpasan atau pengaliran air hujan sebelum masuk 

ke saluran terdekat. Dirumuskan sebagai berikut (Suripin, 2004). 

𝒕𝒐𝒇 =  
√

𝑳𝒐

𝑺𝒐

𝟎.𝟎𝟏𝟗𝟓
𝟎.𝟕𝟕

𝟔𝟎
                                                                    (2.15) 

Dimana ;  

tof = waktu aliran di dalam saluran (jam)  

L = Panjang saluran (m) 

So  = Kemiringan Saluran 

 

2.2.14 Waktu Mengalir Pada Saluran (td, Time of Drain) 

 Adalah waktu yang dibutuhkan air untuk mengalir selama berada di 

dalam saluran, sampai pada titik pengamatan yang ditentukan. 

Dirumuskan sebagai berikut (Suripin, 2004): 

𝒕𝒅 =  
𝑳

𝑽
 𝑿 

𝟏 𝒋𝒂𝒎

𝟑𝟔𝟎𝟎 𝒅𝒆𝒕𝒊𝒌
                                                               (2.16) 

Dimana: 

td  = Waktu aliran di dalam saluran (jam)  

L  = Panjang saluran (m) 

V  = Kecepatan aliran di dalam saluran (m/detik) 

 

2.2.15 Waktu Konsentrasi (tC, Time of Concentration) 

 Adalah waktu yang dibutuhkan air hujan untuk mengalir dari mulai 

titik terjauh hingga titik pengamatan. Pada daerah terbangun, waktu 

konsentrasi terdiri terdiri dari waktu yang diperlukan air untuk menuju ke 

saluran terdekat (tof) dan waktu mengalir dari saluran ke suatu tempat 

yang ditinjau (td). Dirumuskan sebagai berikut: 

𝑡𝑐 = 𝑡𝑜𝑓 + 𝑡𝑑        (2.17) 

Dimana: 

tc  = Time of Concentration (jam)  

tof  = Time of Overland Flow (jam) 

td  = Time of Drain (jam) 
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2.2.16 Instensitas Hujan (I) 

 Adalah curah hujan rata-rata dari hujan yang mempunyai lama 

waktu yang sama dengan lama waktu konsentrasi (tc) pada Periode Ulang 

Hujan (PUH) tertentu. Lama waktu konsentrasi untuk berbagai daerah 

adalah berbeda-beda dan PUH yang harus dipilih untuk menentukan 

intensitas hujan rencana pada tiap-tiap daerah juga tidak selalu sama 

(Sosrodarsono dan Takeda, 2003). 

 

2.2.17 Luas Daerah Pengaliran (A) 

 Adalah curah daerah tempat kejadian hujan sehingga seluruh air 

hujan jatuh di suatu daerah tertangkap di suatu titik tunjauan tertentu. 

Luas daerah penglairan ini dihitung berdasarkan catchment area yang 

masuk menjadi beban pada saluran drainase (Sosrodarsono dan Takeda, 

2003). 

 

2.2.18 Kemiringan Medan Limpasan (So, Slope of Overland Flow) 

 Kemiringan dari aliran pada daerah yang kita tinjau. Kemiringan 

ini dapat diperoleh dengan persamaan berikut : 

𝑺 =  (
𝒗 𝒙 𝒏

𝑹⅔
)

𝟐

                                                              (2.18) 

Persamaan di atas diturunkan dari rumus kecepatan berikut : 

 𝑽 =  
𝟏

𝒏 
 𝒙  𝑹⅔ 𝒙 𝑺½          (2.19) 

 

2.2.19 Analisa Hidrolika  

 Analisa ini dilakukan setelah debit rencana diketahui. Analisis ini 

dilakukan untuk mengetahui perencanaan teknis sistem drainase 

berdasarkan pertimbangan kapasitas saluran yang ada. Menurut Suripin 

(2004), persamaan yang digunakan untuk melakukan analisis tampungan 

adalah dengan metode Manning dari Robert Manning. 

𝑹 =  
𝑨

𝑷
        (2.20) 

Dimana nilai A dan P didapat dari persamaan berikut 

A = (B + mh) h ― saluran trapesium 

A = B x h ― saluran persegi 

91
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P = B + 2h + √𝟏 + 𝒎𝟐 ― saluran trapesium 

P = B + 2h ― saluran persegi 

nilai m didapat dari: 

𝒎 =  
𝑩−𝒃

𝟐 𝒙 𝑯
      (2.21) 

 

Kemudian dihitung debit kapasitas saluran menggunakan persamaan 

berikut:  

Q = V. A       (2.22) 

Dimana nilai V didapat dari persamaan berikut: 

𝑽 =  
𝟏

𝒏 
 𝒙  𝑹⅔ 𝒙 𝑺½      

𝑺 =  (
𝒗 𝒙 𝒏

𝑹⅔
)

𝟐

 

b 

W 

H 

h 

                    
 

   m              B                  m 

Gambar 2.6 Jenis Penampang Trapesium (Suripin, 2004) 

 

 

W 

 

h 

 

 

B 

Gambar 2.7 Jenis Penampang Persegi (Suripin, 2004) 

Keterangan: 

Q = debit rencana (m3/detik) 

V = Kecepatan aliran (m/detik)  

A = Luas Penampang Basah (m3)  

B = Lebar dasar saluran (m) 

b = Lebar atas saluran (m)  

h = Kedalaman air (m) 

   

m 
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H = Kedalaman saluran (m)  

W = Tinggi jagaan (m) 

R = Jari-jari hidrolis (m)  

P = Keliling basah (m) 

n = Koefisien kekasaran Manning 

S = Kemiringan saluran 

 

Nilai koefisien kekasaran Manning (n) sesuai dengan bahan saluran 

dapat dilihat pada Tabel 2.6. 

 

Tabel 2. 6 Koefisien Kekasaran Manning 

No Bahan 

Saluran 

Koefisien 

Kekasaran n 

1 Pasangan batu bata diplester halus 0,010 - 0,015 

2 Pasangan batu bata tidak diplester 0,012 - 0,018 

3 Pasangan batu kali dihaluskan 0,017 - 0,030 

4 Pasangan batu kali tidak dihaluskan 0,023 - 0,035 

5 Beton dihaluskan (finished) 0,011 - 0,015 

6 Beton cetak tidak dihaluskan (unfinished) 0,014 - 0,020 

7 Beton pada galian beton yang rapi 0,017 - 0,020 

8 Beton pada galian beton yang tidak 

dirapikan 

0,022 - 0,027 

9 Tanah galian yang rapi 0,016 - 0,020 

10 Tanah galian berbatu yang dirapikan 0,022 - 0,030 

11 Tanah galian yang sedikit ditumbuhi 

rumput 

0,022 - 0,033 

12 Galian pada batuan yang keras 0,025 - 0,040 

Sumber : Chow, 1989 

 

2.2.20  Kriteria Desain 

  Untuk desain saluran drainase perkotaan harus menggunakan 

analisa hujan berdasarkan periode ulang 2 tahun. Perencanaan dengan 

periode ulang yang lebih besar sering kali tidak dapat dibenarkan secara 

ekonomis, karena mengakibatkan perencanaan dimensi saluran dan 

bangunan penunjang yang lebih besar. Sebagai konsekuensinya akan 

mengakibatkan biaya pembebasan tanah dan pembongkaran bangunan 

26
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yang lebih besar dan rentan munculnya masalah sosial. Kesepakatan yang 

bertujuan kearah pencapaian keadilan dan kewajaran akan memerlukan 

waktu yang sangat panjang dan seringkali bentuk pada suatu yang tidak 

mencapai kata sepakat dari berbagai pihak. Untuk meminimalisir masalah 

ini, maka kriteria desain harus ditetapkan. Namun pendekatan dari 

berbagai aspek diatas menjadi pertimbangan dalam penetapan kriteria 

desain dibawah ini. Kriteria desain yang akan digunakan untuk analisa 

drainase perkotaan kota Lamongan adalah sebagai berikut :  

1 Batas-batas genangan yang dapat diterima untuk perencanaan jalan 

adalah sebagai berikut  

2 Periode Ulang Perencanaan untuk saluran Primer digunakan periode 

ulang 10 tahun dan untuk saluran sekunder digunakan periode ulang 5 

tahun.  

3 Dimensi penampang saluran yang ditetapkan harus mampu untuk 

melewatkan debit banjir rencana ditambah tinggi jagaan dalam kondisi 

kapasitas penuh (full bank capacity).  

4 Dalam merencanakan saluran drainase, sedapat mungkin menggunakan 

trase yang sudah ada. Perkecualian aturan ini dapat dilakukan bila 

kawasan tersebut mempunyai kerapatan drainase yang rendah.  

5 Sedapat mungkin tidak melakukan peninggian tanggul saluran untuk 

memenuhi syarat tinggi jagaan, karena peninggian tersebut akan 

menghalangi aliran lateral.  

6 Perhitungan debit banjir rencana yang digunakan untuk penentuan 

kapasitas saluran menggunakan metode Rasional dan Hidrograf yang 

didapat dari hidrograf satuan sintetis Nakayasu.  

7 Perhitungan hidrolika untuk saluran tersier dan saluran sekunder untuk 

pematusan kecil menggunakan metode analitis dengan menganggap 

bahwa pada aliran pada saluran adalah aliran seragam. Rumus yang 

digunakan untuk perencanaan saluran adalah rumus Manning. Sifat 

aliran pada perhitungan ini diasumsikan aliran permanen (steady flow). 

2
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BAB 3  

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Alur Pikir Penelitian 

Untuk penelitian dimulai dari studi pendahuluan yaitu mengidentifikasi 

masalah yang akan dikaji. Tahap selanjutnya adalah pengumpulan data, untuk 

data hujan penulis memakai data... Data topografi diambil dari Badan 

Perencanaan Pembangunan Daerah Kabupaten Bojonegoro yang telah 

mempunyai peta topografi. 

Penulis juga memakai data primer yaitu mengukur dimensi saluran 

drainase eksisting yang akan dikaji serta kondisi terakhir. Dari data hujan 

yang diperoleh maka dilakukan analisa hujan wilayah yang berpengaruh 

terhadap lokasi studi. Dalam analisa hidrologi ini, distribusi yang akan 

digunakan. 

 

3.2 Rancangan Penelitian 

Kerangka alur penelitian merupakan suatu alur kegiatan yang dijadikan 

sebagai dasar dalam memudahkan langkah dalam pelaksanaan penelitian 

untuk mencapai tujuan yang diinginkan. Secara skematis, metode penelitian 

dapat dilihat pada skema Gambar 3.1. 
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Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian  

Sumber : Hasil olahan penelitian  

Analisa Curah Hujan 

Analisa Debit Rencana 

Pengumpulan Data 

 

Mulai 

Survey lapangan dan identifikasi masalah 

 

Data Sekunder: 

1.  Topografi  

2.  Data Curah Hujan - Tahun (PU 

SDA Kab. Bojonegoro) 

3.  Studi Pustaka (Jurnal Relevan) 

 

Data Primer: 

1. Survey Lapangan Dengan 

Penelusuran Aliran 

2.  Kondisi Saluran Drainase 

3.  Dimensi Saluran Drainase 

 

Analisis Hidrolika, pengecekan kapasistas 

saluran terhadap debit rencana. 

Kapasitas saluran Drainase 

Simpulan dan Rekomendasi 

Selesai 
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3.3 Subjek Penelitian 

 Penelitian ini bersifat analisis berdasarkan pengamatan. Pengamatan 

yang dilakukan berdasarkan instrument penelitian sehingga hanya melibatkan 

item yang berkaitan dengan saluran drainase. Sehingga yang menjadi subjek 

pada penelitian ini adalah evaluasi sistem drainase berdasarkan analisa 

hidrologi dan analisa hidraulika. 

 

3.4 Lokasi dan Waktu Penelitian 

  Lokasi studi berada di Kecamatan Bojonegoro Kabupaten Bojonegoro 

dengan saluran drainase yang beroutlet pada sungai Bengawan Solo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2 Lokasi Penelitian 

 

3.5 Prosedur Pengumpulan Data 

Metode pengumpulan data untuk penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Data Primer 

Pengumpulan data primer terdiri atas : 

a. Survei lapangan dengan penelusuran aliran. 

b. Identifikasi daerah penelitian yang terjadi genangan dan penyebabnya 

c. Melakukan pengukuran saluran drainase eksisting yang ada di daerah 

tersebut. 

2. Data Sekunder : 

Pengumpulan data sekunder terdiri atas : 

a. Data curah hujan 10 tahun terakhir di pos penakar hujan terdekat 

dengan lokasi penelitian 

b. Peta topografi / Digital Elevation Model 
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c. Masterplan Sistem atau data dan peta jaringan drainase Kecamatan 

Bojonegoro  

d. Studi pustaka yang berkaitan dengan analisis sistem saluran drainase. 

Studi pustaka disini sama halnya dengan studi literature. 

 

3.6 Teknik Analisis Data 

Dari data – data yang sudah didapatkan, lalu dilakukan analisis dari segi 

hidrologi dan dari segi hidrolika. Analisis yang digunakan penelitian ini 

didasarkan pada Peraturan Menteri PU nomor 12 tahun 2014 tentang 

penyelenggaraan sistem drainase perkotaan. 

Analisis dari segi hidrologi data hujan 10 tahun terakhir didapat dari 

stasiun hujan terdekat dilakukan analisis untuk menentukan curah hujan 

maksimum harian, setelah itu dilakukan analisis frekuensi untuk mendapatkan 

distribusi yang cocok dengan menggunakan metode distribusi gumbel, dan 

distribusi log pearson type III. Setelah mendapatkan distribusi yang cocok 

kemudian dilakukan uji kecocokan distribusi, dipenelitian ini yang digunakan 

uji chi-khuadrat dan uji smirnov-kolmogrov. Langkah selanjutnya yaitu 

dengan menentukan intensitas hujan dengan menggunakan persamaan 

Mononobe. Hal ini bertujuan untuk mengetahui hujan rancangan dari metode 

apa yang akan digunakan untuk menghitung debit rencana. Untuk mengetahui 

berapa debit rencana dilakukan dengan metode rasional. 

Analisis dari segi hidrolika untuk mengetahui koefisien pengaliran yang 

sesuai dengan kondisi daerah penelitian. Lalu dilakukan juga pengukuran 

terhadap dimensi drainase eksisting di lapangan, kemudian dihitung berapa 

kapasitas tampungan dari sistem drainase eksisting yang ada dilapangan, 

selanjutnya dievaluasi apakah sistem drainase eksisting tersebut mampu untuk 

menampung volume debit rencana. 
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BAB 4 

ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN 

 

4.1.  Deskripsi Data 

    Penentuan besarnya hujan rencana ditentukan dengan menggunakan 

perhitungan statistic untuk mendapatkan parameter statistik yang diperlukan 

dalam perhitungan hujan. Perhitungan tersebut tidak lepas dari hasil 

pencacatan curah hujan dari masing-masing stasiun hujan. Pada Kabupaten 

Bojonegoro terdapat  stasiun penakar hujan yang letaknya menyebar di 

beberapa kecamatan. Data curah hujan yang dipakai dalam penelitian ini 

diambil dari Stasiun Hujan yang berada di sekitar Perkotaan Bojonegoro 10 

tahun terakhir, yaitu : 

 1. Stasiun Hujan Bojonegoro 

 2. Stasiun Hujan Kapas 

 3. Stasiun Hujan Dander 

 

 
 

Gambar 4.1 Lokasi Pos Curah Hujan 
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4.2. Hasil Temuan Penelitian 

4.2.1. Analisis Hidrologi  

    Besarnya hujan rencana yang terjadi ditentukan dengan terlebih 

dahulu ditetapkan stasiun hujan yang dapat digunakan sebagai pencatatan 

curah hujan yang berpengaruh di wilayah lokasi penelitian. Berdasarkan 

pengumpulan data hidrologi yang diperoleh dari curah hujan terdekat 

dengan lokasi penelitian yaitu stasiun hujan Bojonegoro, stasiun hujan 

Kapas dan stasiun hujan Dander, diperlihatkan pada tabel berikut: 

 

Tabel 4.1 Data Curah Hujan Harian pada Stasiun Hujan Bojonegoro 

 
 

Tabel 4.2 Data Curah Hujan Harian pada Stasiun Hujan Kapas 

 

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

1 Januari 73 133 34 55 78 34 36 87 87 113

2 Februari 99 40 40 57 77 33 82 39 82 25

3 Maret 65 48 56 34 20 62 55 92 93 62

4 April 35 109 76 34 47 33 22 79 78 33

5 Mei 29 17 18 0 10 79 14 12 14 14

6 Juni 53 37 22 18 44 89 11 0 1 39

7 Juli 0 34 6 0 21 25 0 9 25 0

8 Agustus 0 0 7 0 24 0 0 0 13 11

9 September 0 0 0 0 48 40 0 0 26 39

10 Oktober 8 9 6 0 62 53 0 7 38 25

11 November 53 70 44 26 63 86 25 73 80 91

12 Desember 57 99 54 34 34 52 27 76 55 97

99 133 76 57 78 89 82 92 93 113

Sumber: PU Sumber Daya Air Kabupaten Bojonegoro, tahun 2022

Tahun
No. Bulan

Hujan Maks 

Tahunan

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

1 Januari 38 63 41 75 71 43 54 75 14 14

2 Februari 59 61 52 105 58 49 43 23 52 41

3 Maret 103 53 60 0 62 37 47 54 64 56

4 April 23 66 81 38 34 28 32 60 70 70

5 Mei 65 32 22 24 15 43 42 29 35 12

6 Juni 45 41 12 31 41 18 20 0 2 12

7 Juli 0 37 60 0 14 45 0 0 23 14

8 Agustus 0 0 14 0 34 0 0 0 28 18

9 September 0 3 0 0 20 61 0 0 26 34

10 Oktober 21 35 12 0 45 52 0 0 65 29

11 November 78 45 18 34 78 72 18 8 73 89

12 Desember 25 31 95 45 35 65 0 36 50 75

103 66 95 105 78 72 54 75 73 89

Sumber: PU Sumber Daya Air Kabupaten Bojonegoro, tahun 2022

No. Bulan
Tahun

Hujan Maks 

Tahunan

6
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Tabel 4.3 Data Curah Hujan Harian pada Stasiun Hujan Dander 

 
 

    Pada tabel di atas menunjukkan nilai curah hujan harian maksimum 

selama 10 tahun terakhir mulai tahun 2012 sampai dengan 2021 pada stasiun 

hujan yang berdekatan dengan lokasi penelitian yaitu stasiun hujan Bojonegoro, 

stasiun hujan Kapas dan stasiun hujan Dander. 

 

4.2.2. Analisis Data Curah Hujan 

1) Uji Konsistensi Data Hujan 

   Data hujan yang diperoleh dari instansi pengelolanya, perlu diuji tingkat 

kekonsistesiannya. Hal ini dikarenakan informasi yang diperoleh tentang masing-

masing unsur tersebut mengandung ketidaktelitian (inaccuracy) dan 

ketidakpastian (uncertainty). Berdasar pada alasan tersebut maka perlu dilakukan 

uji konsistensi data dengan menggunakan metode RAPS (Rescaled Adjusted 

Partial Sums). Metode ini digunakan untuk menguji ketidak konsistensinya 

(inconsistency) data suatu stasiun dengan data dari stasiun itu sendiri dengan 

mendeteksi nilai rata-rata (mean). Berikut merupakan hasil uji konsistensi data 

hujan menggunakan metode RAPS pada 3 stasiun hujan yang berdekatan dengan 

lokasi penelitian: 

 

 

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

1 Januari 78 100 82 72 44 63 54 56 41 108

2 Februari 58 25 51 82 61 44 39 53 119 18

3 Maret 55 73 65 0 34 68 102 41 121 87

4 April 51 105 48 38 44 100 43 0 80 30

5 Mei 8 25 57 32 34 22 0 22 20 9

6 Juni 8 32 0 10 30 15 0 0 2 61

7 Juli 0 28 0 10 11 0 0 0 22 3

8 Agustus 0 0 0 0 48 0 0 0 43 10

9 September 0 0 0 0 102 0 0 0 23 20

10 Oktober 20 39 35 0 36 45 0 0 18 19

11 November 50 41 37 51 60 98 49 13 105 61

12 Desember 48 62 127 48 22 45 41 58 57 115

78 105 127 82 102 100 102 58 121 115

Sumber: PU Sumber Daya Air Kabupaten Bojonegoro, tahun 2022

No. Bulan
Tahun

Hujan Maks 

Tahunan

2

3

13

36

87

163
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Tabel 4.4 Perhitungan Uji Kepanggahan Metode RAPS Stasiun Hujan Bojonegoro 

 
 

 

 

 

 

 

Hujan

mm/hari

1 2002 1102.00 -645.25 20817.38 -1.43 1.43

2 2003 1781.00 33.75 56.95 0.07 0.07

3 2004 1689.00 -58.25 169.65 -0.13 0.13

4 2005 1785.00 37.75 71.25 0.08 0.08

5 2006 1531.00 -216.25 2338.20 -0.48 0.48

6 2007 1616.00 -131.25 861.33 -0.29 0.29

7 2008 1874.00 126.75 803.28 0.28 0.28

8 2009 1720.50 -26.75 35.78 -0.06 0.06

9 2010 3277.50 1530.25 117083.25 3.40 3.40

10 2011 1604.00 -143.25 1026.03 -0.32 0.32

11 2012 1723.00 -24.25 29.40 -0.05 0.05

12 2013 1949.00 201.75 2035.15 0.45 0.45

13 2014 1471.00 -276.25 3815.70 -0.61 0.61

14 2015 1286.00 -461.25 10637.58 -1.02 1.02

15 2016 1690.00 -57.25 163.88 -0.13 0.13

16 2017 2028.00 280.75 3941.03 0.62 0.62

17 2018 1034.00 -713.25 25436.28 -1.58 1.58

18 2019 1601.00 -146.25 1069.45 -0.32 0.32

19 2020 2015.00 267.75 3584.50 0.59 0.59

20 2021 2168.00 420.75 8851.53 0.93 0.93

34945.00 202827.61

1747.25

Sumber : Hasil Perhitungan

n = 20

Dy = 450.36

Sk** mak = 3.40

Sk** min   = -1.58

Q     = 3.40

R     = 4.98

Q/(n
0.5

) = 0.76 < 1.1 90 % => Data Hujan Konsisten

R/(n
0.5

) = 1.11 < 1.34 90 % => Data Hujan Konsisten

Sk* Dy
2 Sk** [Sk**]

Jumlah

Rerata

No Tahun
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Tabel 4.5 Perhitungan Uji Kepanggahan Metode RAPS Stasiun Hujan Kapas 

 
 

 

 

 

 

 

Hujan

mm/hari

1 2002 1338.00 -436.75 9537.53 -0.95 0.95

2 2003 1888.00 113.25 641.28 0.25 0.25

3 2004 1844.00 69.25 239.78 0.15 0.15

4 2005 1600.00 -174.75 1526.88 -0.38 0.38

5 2006 1354.00 -420.75 8851.53 -0.91 0.91

6 2007 1597.00 -177.75 1579.75 -0.39 0.39

7 2008 1660.00 -114.75 658.38 -0.25 0.25

8 2009 1693.00 -81.75 334.15 -0.18 0.18

9 2010 3268.00 1493.25 111489.78 3.24 3.24

10 2011 1942.00 167.25 1398.63 0.36 0.36

11 2012 1717.00 -57.75 166.75 -0.13 0.13

12 2013 1979.00 204.25 2085.90 0.44 0.44

13 2014 1856.00 81.25 330.08 0.18 0.18

14 2015 1328.00 -446.75 9979.28 -0.97 0.97

15 2016 2054.00 279.25 3899.03 0.61 0.61

16 2017 2015.00 240.25 2886.00 0.52 0.52

17 2018 860.00 -914.75 41838.38 -1.98 1.98

18 2019 1217.00 -557.75 15554.25 -1.21 1.21

19 2020 2142.00 367.25 6743.63 0.80 0.80

20 2021 2143.00 368.25 6780.40 0.80 0.80

35495.00 212997.36

1774.75

Sumber : Hasil Perhitungan

n = 20

Dy = 461.52

Sk** mak = 3.24

Sk** min   = -1.98

Q     = 3.24

R     = 5.22

Q/(n
0.5

) = 0.72 < 1.1 90 % => Data Hujan Konsisten

R/(n
0.5

) = 1.17 < 1.34 90 % => Data Hujan Konsisten

No Tahun Sk* Dy
2 Sk** [Sk**]

Jumlah

Rerata
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Tabel 4.6 Perhitungan Uji Kepanggahan Metode RAPS Stasiun Hujan Dander 

  

 
 

 

 

 

 

 

Hujan

mm/hari

1 2002 1176.00 -688.30 23687.84 -1.35 1.35

2 2003 1640.00 -224.30 2515.52 -0.44 0.44

3 2004 1831.00 -33.30 55.44 -0.07 0.07

4 2005 2054.00 189.70 1799.30 0.37 0.37

5 2006 1520.00 -344.30 5927.12 -0.68 0.68

6 2007 1811.00 -53.30 142.04 -0.10 0.10

7 2008 1746.00 -118.30 699.74 -0.23 0.23

8 2009 1727.00 -137.30 942.56 -0.27 0.27

9 2010 3512.00 1647.70 135745.76 3.24 3.24

10 2011 2200.00 335.70 5634.72 0.66 0.66

11 2012 1300.00 -564.30 15921.72 -1.11 1.11

12 2013 2194.00 329.70 5435.10 0.65 0.65

13 2014 1784.00 -80.30 322.40 -0.16 0.16

14 2015 1436.00 -428.30 9172.04 -0.84 0.84

15 2016 1984.00 119.70 716.40 0.24 0.24

16 2017 2180.00 315.70 4983.32 0.62 0.62

17 2018 1365.00 -499.30 12465.02 -0.98 0.98

18 2019 1300.00 -564.30 15921.72 -1.11 1.11

19 2020 2365.00 500.70 12535.02 0.98 0.98

20 2021 2161.00 296.70 4401.54 0.58 0.58

37286.00 259024.41

1864.30

Sumber : Hasil Perhitungan

n = 20

Dy = 508.94

Sk** mak = 3.24

Sk** min   = -1.35

Q     = 3.24

R     = 4.59

Q/(n
0.5

) = 0.72 < 1.1 90 % => Data Hujan Konsisten

R/(n
0.5

) = 1.03 < 1.34 90 % => Data Hujan Konsisten

Jumlah

Rerata

No Tahun Sk* Dy
2 Sk** [Sk**]
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Tabel 4.7 Nilai Q/(n0,5) dan R/(n0,5) 

 
 

   Berdasarkan hasil perhitungan seperti yang ditampilkan tabel di atas yaitu 

pada tiga stasiun hujan terdekat dengan perkotaan Bojonegoro diperoleh hasil 

bahwa jika nilai Q/(n0,5) dan R/(n0,5) hitung lebih kecil dari nilai Q/(n0,5) dan 

R/(n0,5) tabel, maka data hujan dinyatakan konsisten. Dimana pada tabel 4.4 

perhitungan stasiun hujan Bojonegoro diperoleh nilai Q/(n0,5) 0,76 < 1,11 dan nilai 

R/(n0,5) 1,11 < 1,34. Sementara hasil perhitungan pada tabel 4.5 stasiun hujan 

Kapas diperoleh nilai Q/(n0,5) 0,72 < 1,11 dan nilai R/(n0,5) 1,17 < 1,34. Selanjutnya 

pada tabel 4.6 stasiun hujan Dander diperoleh nilai Q/(n0,5) 0,72 < 1,11 dan nilai 

R/(n0,5) 1,03 < 1,34. Sehingga dapat disimpulkan bahwa ketiga stasiun hujan 

terdekat dengan perkotaan Bojonegoro memiliki data hujan konsisten pada 

probabilitas 90%.  

 

2) Uji Abnormalitas Data (Uji Outlier) 

   Data  yang telah konsisten kemudian perlu diuji lagi dengan uji 

abnormalitas. Uji ini digunakan untuk mengetahui apakah data maksimum dan 

minimum dari rangkaian data yang ada layak digunakan atau tidak. Uji yang 

digunakan ialah uji Outlier, dimana data yang menyimpang dari dua batas ambang 

yaitu ambang bawah (XL) dan ambang atas (XH) akan dihilangkan. Berikut 

merupakan hasil perhitungan dari tiga titik stasiun hujan yang terdekat dengan 

perkotaan Bojonegoro: 

 

 

 

 

 

90% 95% 99% 90% 95%

10 1.05 1.14 1.29 1.21 1.28

20 1.10 1.22 1.42 1.34 1.43

30 1.12 1.24 1.46 1.40 1.50

40 1.13 1.26 1.50 1.42 1.53

50 1.14 1.27 1.52 1.44 1.55

100 1.17 1.29 1.55 1.50 1.62

1.22 1.36 1.63 1.62 1.75

 Analisis Hidrologi, Sri Harto Br, 1983 : 60

n
Q/(n

0.5
) R/(n

0.5
)

8

8
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Tabel 4.8 Nilai Kn untuk Uji Outlier  

 
 Sumber: Dep. PU, Panduan Perencanaan Bendungan Urugan Volume II, 1999. 

 

Tabel 4.9 Uji Outlier Stasiun Hujan Bojonegoro 

 
 

Jumlah 

Data
Kn

Jumlah 

Data
Kn

Jumlah 

Data
Kn

Jumlah 

Data
Kn

10 2.036 24 2.467 38 2.661 60 2.837

11 2.088 25 2.486 39 2.671 65 2.866

12 2.134 26 2.502 40 2.682 70 2.893

13 2.175 27 2.519 41 2.692 75 2.917

14 2.213 28 2.534 42 2.700 80 2.940

15 2.247 29 2.549 43 2.710 85 2.961

16 2.279 30 2.563 44 2.719 90 2.981

17 2.309 31 2.577 45 2.727 95 3.000

18 2.335 32 2.591 46 2.736 100 3.017

19 2.361 33 2.604 47 2.744 110 3.049

20 2.385 34 2.616 48 2.753 120 3.078

21 2.408 35 2.628 49 2.760 130 3.104

22 2.429 36 2.639 50 2.768 140 3.129

23 2.448 37 2.650 55 2.804

X log X

1 2012 1723.00 3.24

2 2013 1949.00 3.29

3 2014 1471.00 3.17

4 2015 1286.00 3.11

5 2016 1690.00 3.23

6 2017 2028.00 3.31

7 2018 1034.00 3.01

8 2019 1601.00 3.20

9 2020 2015.00 3.30

10 2021 2168.00 3.34

Xr 3.23

S 0.11

Kn 20.00 2.34

Batas atas XH 3004.19 3.48

Batas bawah XL 958.20 2.98

Sumber : Hasil Perhitungan, 2022

No. Tahun
Outlier

8

8

8
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Tabel 4.10 Uji Outlier Stasiun Hujan Kapas 

 
 

Tabel 4.11 Uji Outlier Stasiun Hujan Dander 

 
 

X log X

1 2012 1717.00 3.23

2 2013 1979.00 3.30

3 2014 1856.00 3.27

4 2015 1328.00 3.12

5 2016 2054.00 3.31

6 2017 2015.00 3.30

7 2018 860.00 2.93

8 2019 1217.00 3.09

9 2020 2142.00 3.33

10 2021 2143.00 3.33

Xr 3.23

S 0.12

Kn 18.00 2.34

Batas atas XH 3243.74 3.51

Batas bawah XL 905.65 2.96

Sumber : Hasil Perhitungan, 2022

No. Tahun

Outlier

X log X

1 2012 1300.00 3.11

2 2013 2194.00 3.34

3 2014 1784.00 3.25

4 2015 1436.00 3.16

5 2016 1984.00 3.30

6 2017 2180.00 3.34

7 2018 1365.00 3.14

8 2019 1300.00 3.11

9 2020 2365.00 3.37

10 2021 2161.00 3.33

Xr 3.26

S 0.11

Kn 20.00 2.34

Batas atas XH 3290.28 3.52

Batas bawah XL 989.14 3.00

Sumber : Hasil Perhitungan, 2022

No. Tahun

Outlier

8

8

8

8
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   Berdasarkan hasil perhitungan uji outlier pada tiga stasiun hujan seperti 

yang ditampilkan tabel diatas, dimana tabel 4.9 uji outlier stasiun hujan 

Bojonegoro diperoleh nilai XL= 958,20 dan XH = 3004,19. Sementara pada tabel 

4.10 uji outlier stasiun hujan Kapas diperoleh nilai XL= 905,65 dan XH = 3243,74. 

Sedangkan pada tabel 4.11 uji outlier stasiun hujan Dander diperoleh nilai XL= 

989,14 dan XH = 3290,28. Dari keseluruhan tabel di atas dapat disimpulkan bahwa 

nilai XL < X < XH, sehingga tidak ada data yang perlu dikeluarkan dari proses 

analisis data atau semua data dapat dipakai untuk proses uji selanjutnya.   

 

3) Curah Hujan Rancangan 

   Berdasarkan data hidrologi yang telah dikumpulkan oleh peneliti, proses 

selanjutnya yaitu dilakukan analisis data hujan untuk mendapatkan data curah 

hujan rancangan. Data hujan yang digunakan adalah data curah hujan maksimum 

pada wilayah DAS perkotaan Bojonegoro dengan menggunakan data curah hujan 

tiga stasiun hujan terdekat yaitu stasiun hujan Bojonegoro, stasiun hujan Kapas 

dan stasiun hujan Dander. 

   Berdasarkan data hujan harian maksimum tersebut dilakukan analisis 

distribusi frekuensi dengan 3 metode pendekatan, yaitu: analisis distribusi 

frekuensi metode log normal, analisis distribusi frekuensi metode log pearson type 

III, dan analisis distribusi frekuensi metode E.J.Gumbell. Dalam penelitian ini 

menggunakan hujan rancangan periode ulang 2, 5, 10, 25, dan 50 tahun. Untuk 

memperleh metode mana yang dapat diterapkan dalam perhitungan selanjutnya, 

akan dilakukan pengujian tingkat kecocokan distribusi data dan pengujian secara 

rinci akan dibahas pada bagian berikut: 

 A. Analisis Distribusi Frekuensi Metode Log Normal 

    Perhitungan curah hujan rancangan menggunakan metode Distribusi 

Log Normal dapat dilakukan setelah mengetahui nilai: a) faktor frekuensi (z), 

b) logaritmik curah hujan maksimum rata-rata (𝑳𝒐𝒈𝑿), dan c) simpangan 

baku dari LogX (SlogX), sehingga diperlukan data logartimik curah hujan 

maksimum tahunan dalam analisis ini. Adapun hasil perhitungan secara 

lengkap dapat dilihat pada tabel berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

25

53

75

115

139
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Tabel 4.12 Hasil Perhitungan Analisis Distribusi Frekuensi Hujan Rancangan dengan 

Metode Log Normal pada Stasiun Hujan Bojonegoro 

 

 
 Sumber: hasil olahan peneliti, 2022. 

    

   Setelah diperoleh hasil di atas, selanjutnya dihitung curah hujan 

periode kala ulang dengan menggunakan nilai KT/koefisien pada tabel 

log normal. Sehingga diperoleh curah hujan rancangan ulang seperti 

berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No. Tahun  Xi LogXi Log Xi - LogXrt (Log Xi - Log Xrt)
2

(Log Xi - Log Xrt)
3

1 2021 2168 3.336 0.116 0.013 0.002

2 2017 2028 3.307 0.087 0.008 0.001

3 2020 2015 3.304 0.084 0.007 0.001

4 2013 1949 3.290 0.070 0.005 0.000

5 2012 1723 3.236 0.016 0.000 0.000

6 2016 1690 3.228 0.008 0.000 0.000

7 2019 1601 3.204 -0.016 0.000 0.000

8 2014 1471 3.168 -0.052 0.003 0.000

9 2015 1286 3.109 -0.111 0.012 -0.001

10 2018 1034 3.015 -0.205 0.042 -0.009

16965 32.197 -0.003 0.091 -0.007

1696.5 3.220 0.000 0.009 -0.001

0.10      0.100 0.013 0.003

2168 3.34      0.116 0.042 0.002

1034 3.01      -0.205 0.000 -0.009

-0.95

10.00    

Jumlah

Rata-rata

Sn

Maksimum

Minimum

Cs (log)

n

9
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Tabel 4.13 Hasil Perhitungan Curah Hujan Rancangan Metode Log Normal pada 

Tiap Kala Ulang di Stasiun Hujan Bojonegoro 

 
 Sumber: hasil olahan peneliti, 2022. 

 

 

Tabel 4.14 Hasil Perhitungan Analisis Distribusi Frekuensi Hujan Rancangan dengan 

Metode Log Normal pada Stasiun Hujan Kapas 

   

 
 Sumber: hasil olahan peneliti, 2022. 

    

   Setelah diperoleh hasil di atas, selanjutnya dihitung curah hujan 

periode kala ulang dengan menggunakan nilai KT/koefisien pada tabel 

log normal. Sehingga diperoleh curah hujan rancangan ulang seperti 

berikut: 

 

TR Pr (%) CS S G (Tabel) G.S Log X Xt

2 50 -0.95 0.10 -0.220 -0.022 3.198 1576.21

5 20 -0.95 0.10 0.640 0.064 3.284 1923.14

10 10 -0.95 0.10 1.260 0.126 3.346 2219.70

25 4 -0.95 0.10 2.100 0.210 3.431 2695.76

50 2 -0.95 0.10 2.750 0.275 3.496 3133.15

No. Tahun  Xi LogXi Log Xi - LogXrt (Log Xi - Log Xrt)
2

(Log Xi - Log Xrt)
3

1 2012 1717 3.235 0.015 0.000 0.000

2 2013 1979 3.296 0.076 0.006 0.000

3 2014 1856 3.269 0.049 0.002 0.000

4 2015 1328 3.123 -0.097 0.009 -0.001

5 2016 2054 3.313 0.093 0.009 0.001

6 2017 2015 3.304 0.084 0.007 0.001

7 2018 860 2.934 -0.286 0.082 -0.023

8 2019 1217 3.085 -0.135 0.018 -0.002

9 2020 2142 3.331 0.111 0.012 0.001

10 2021 2143 3.331 0.111 0.012 0.001

Log X Rerata 3.22

Standar Deviasi (St-Dev)

Log Xi

Skewness (Cs) 0.37

0.13

9

12

17

52
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Tabel 4.15 Hasil Perhitungan Curah Hujan Rancangan Metode Log Normal pada 

Tiap Kala Ulang di Stasiun Hujan Kapas 

 
 Sumber: hasil olahan peneliti, 2022. 

 

Tabel 4.16 Hasil Perhitungan Analisis Distribusi Frekuensi Hujan Rancangan dengan 

Metode Log Normal pada Stasiun Hujan Dander 

   

 
 Sumber: hasil olahan peneliti, 2022. 

    

   Setelah diperoleh hasil di atas, selanjutnya dihitung curah hujan 

periode kala ulang dengan menggunakan nilai KT/koefisien pada tabel 

log normal. Sehingga diperoleh curah hujan rancangan ulang seperti 

berikut: 

 

 

TR Pr (%) CS S G (Tabel) G.S Log X Xt

2 50 0.37 0.13 -0.220 -0.029 1.909 81.011

5 20 0.37 0.13 0.640 0.083 1.994 98.649

10 10 0.37 0.13 1.260 0.164 2.035 108.423

25 4 0.37 0.13 2.100 0.273 2.076 119.190

50 2 0.37 0.13 2.750 0.358 2.101 126.294

No. Tahun  Xi LogXi Log Xi - LogXrt (Log Xi - Log Xrt)
2

(Log Xi - Log Xrt)
3

1 2012 1300 3.114 -0.106 0.011 -0.001

2 2013 2194 3.341 0.121 0.015 0.002

3 2014 1784 3.251 0.031 0.001 0.000

4 2015 1436 3.157 -0.063 0.004 0.000

5 2016 1984 3.298 0.078 0.006 0.000

6 2017 2180 3.338 0.118 0.014 0.002

7 2018 1365 3.135 -0.085 0.007 -0.001

8 2019 1300 3.114 -0.106 0.011 -0.001

9 2020 2365 3.374 0.154 0.024 0.004

10 2021 2161 3.335 0.115 0.013 0.002

Log X Rerata 3.25

Standar Deviasi (St-Dev)

Log Xi

Skewness (Cs) 0.91

0.11

9

12

17

52
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Tabel 4.17 Hasil Perhitungan Curah Hujan Rancangan Metode Log Normal pada 

Tiap Kala Ulang di Stasiun Hujan Dander 
 

 
 Sumber: hasil olahan peneliti, 2022. 

   

  Berdasarkan tabel di atas dapat disimpulkan bahwa nilai Xt 

merupakan hasil curah hujan rangan kala ulang tiap tahun rencana pada 

metode analisis distribusi frekuensi metode log normal yang dihitung 

pada tiga stasiun hujan yaitu stasiun hujan Bojonegoro, stastiun hujan 

Kapas dan stasiun hujan Dander. 

 

 B. Analisis Distribusi Frekuensi Metode Log Pearson III 

   Distribusi selanjutnya yang digunakan dalam penelitian ini ialah 

Distribusi Log Pearson III. Berbeda dengan jenis distribusi lainnya, cara 

yang dianjurkan dalam pemakaian distribusi Log Pearson III ialah 

dengan mengkonversi rangkaian datanya menjadi bentuk logaritmik dan 

melakukan perhitungan. Berikut merupakan data analisis curah hujan 

dengan Distribusi Log Pearson III: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TR Pr (%) CS S G (Tabel) G.S Log X Xt

2 50 0.91 0.11 -0.220 -0.024 1.980 95.470

5 20 0.91 0.11 0.640 0.070 2.054 113.127

10 10 0.91 0.11 1.260 0.139 2.084 121.404

25 4 0.91 0.11 2.100 0.231 2.111 128.984

50 2 0.91 0.11 2.750 0.303 2.125 133.264

12

18

25

28

52

67

92
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Tabel 4.18 Analisa Distribusi Frekuensi Hujan Rancangan dengan Metode  Log 

Pearson III 

 
Sumber: hasil perhitungan, 2022 

 

 

   Selanjutnya pada analisa curah hujan rancangan dengan Distribusi 

Log Pearson III diperlukan nilai K untuk menghitung curah hujan 

periode kala ulang, sehingga hasil perhitungannya dapat dilihat pada 

tabel berikut: 

 

Tabel 4.19 Hasil Perhitungan Curah Hujan Rancangan dengan Metode Log 

Pearson III pada Tiap Kala Ulang 

 
 Sumber: hasil perhitungan, 2022. 

    

No. Tahun Xi Log Xi (Log Xi - Log Xrt)
2

(Log Xi - Log Xrt)
3

1 2021 436.00       2.64             0.3234 0.1839

2 2020 392.00       2.59             0.2730 0.1426

3 2013 133.00       2.12             0.0028 0.0001

4 2012 99.00         2.00             0.0057 -0.0004

5 2019 92.00         1.96             0.0115 -0.0012

6 2017 89.00         1.95             0.0147 -0.0018

7 2018 82.00         1.91             0.0246 -0.0039

8 2016 78.00         1.89             0.0319 -0.0057

9 2014 76.00         1.88             0.0361 -0.0069

10 2015 57.00         1.76             0.0992 -0.0312

Jumlah 1,534.00    20.71           0.82291 0.27558

Rata-rata 153.40       2.07             0.08229 0.02756

Sn 0.30             0.11764 0.07276

Maksimum 436.00       2.64             0.32340 0.18391

Minimum 57.00         1.76             0.00281 -0.03123

Cs (log) 1.38             

n 10.00         

No
Perioleh Ulang 

(T) Tahun
Log X K S Log XT

Curah Hujan 

(XT)

1 2 2.0625 -0.0274 0.30 2.0542 113.2993

2 5 2.3258 0.8433 0.30 2.5808 380.9014

3 10 2.4677 1.3127 0.30 2.8647 732.3068

4 25 2.6217 1.8220 0.30 3.1727 1488.2755

5 50 2.7242 2.1609 0.30 3.3777 2385.8940

4

24

24

31
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  Berdasarkan tabel di atas, diketahui hasil curah hujan rancangan 

dengan Metode Log Pearson III menurut periode kala ulang. Secara rinci 

hasil perhitungan tersebut dapat disajikan seperti berikut ini: 

 Log Xt = Log X + (Ktr . S) 

 T = 2 tahun 

 Log Xt = 2,0625 + (-0,0274 . 0,30) 

 Log Xt = 2,0542 

 Log Xt = Log X + (Ktr . S) 

 T = 5 tahun 

 Log Xt = 2,3258+ (0,8433 . 0,30) 

 Log Xt = 2,5808 

 Log Xt = Log X + (Ktr . S) 

 T = 10 tahun 

 Log Xt = 2,4677 + (1,3127 . 0,30) 

 Log Xt = 2,8647 

 Log Xt = Log X + (Ktr . S) 

 T = 25 tahun 

 Log Xt = 2,6217 + (1,8220 . 0,30) 

 Log Xt = 3,1727 

 Log Xt = Log X + (Ktr . S) 

 T = 50 tahun 

 Log Xt = 2,7242 + (2,1609 . 0,30) 

 Log Xt = 3,3777 

 

 C. Analisis Distribusi Frekuensi Metode E.J. Gumbell 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9
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Tabel 4.20 Hasil Perhitungan Analisis Distribusi Frekuensi Hujan Rancangan 

dengan Metode E.J. Gumbell 

 
 Sumber: hasil perhitungan, 2022. 

 

Tabel 4.21 Hasil Perhitungan Curah Hujan Rancangan pada Metode E.J. 

Gumbell 

 
Sumber: hasil perhitungan, 2022. 

 

 

 

 

 

No. Tahun Xi (Xi - Xrt) (Xi - Xrt)
2

1 2021 2168.00 471.500 222312.250

2 2017 2028.00 331.500 109892.250

3 2020 2015.00 318.500 101442.250

4 2013 1949.00 252.500 63756.250

5 2012 1723.00 26.500 702.250

6 2016 1690.00 -6.500 42.250

7 2019 1601.00 -95.500 9120.250

8 2014 1471.00 -225.500 50850.250

9 2015 1286.00 -410.500 168510.250

10 2018 1034.00 -662.500 438906.250

Tr Pr Yt Sd Yn Sn K Xt

2 50 0,367 359.866 0,495 0,950 -0.0274 1686.64

5 20 1,500 359.866 0,495 0,950 0.8433 663.35

10 10 2,250 359.866 0,495 0,950 1.3127 472.408

25 4 3,199 359.866 0,495 0,950 1.8220 655.679

50 2 3,902 359.866 0,495 0,950 2.1609 777.646

31
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4.2.3 Uji Kesesuaian Distribusi Frekuensi 

1) Uji Chi Square Test (Uji Sebaran Chi Kuadrat) 

   Uji sebaran Chi Kuadrat Pengujian ini digunakan untuk menguji 

simpangan data secara vertikal apakah data dari distribusi frekuensi yang 

sudah dilaksanakan dapat diterima oleh distribusi teoritis. Pengambilan 

keputusan uji ini menggunakan parameter x2.  

 Rumus: 

 𝑿𝟐 = ∑𝒊=𝟏
𝒏 (𝑶𝒇−𝑬𝒇)

𝑬𝒇
 

 

 Dimana: 

 X2 = Parameter chi kuadrat terhitung 

 Ef = Frekuensi yang diharapkan sesuai dengan pembagian kelasnya 

 Of = Frekuensi yang diamati pada kelas yang sama 

  

 Derajat nyata atau derajat kepercayaan (dk) tertentu yang sering diambil 

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

 Dk = K – (p + 1) 

 K = 1 + 3,3 log n 

 Dimana: 

 Dk = Derajat kebebasan 

 P = Banyaknya paremeter, untuk Chi kuadrat adalah 2 

 K = Jumlah kelas distribusi 

 N = Banyaknya data 

  

 Selanjutnya distribusi probabilitas yang dipakai untuk menentukan curah 

hujan rencana adalah distribusi probabilitas yang mempunyai simpangan 

maksimum terkecil dan lebih kecil dari simpangan kritis. 

 χ² < χ² kritis 

 Dimana: 

 χ² = parameter Chi kuadrat terhitung 

 χ²cr = parameter Chi kuadrat kritis, lihat Tabel (Lampiran 3) 

 Langkah Perhitungan : 

 1.  Data hujan diurut dari besar ke kecil 

 

 

 

4

18

28

80
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Tabel 4.22 Data Curah Hujan yang Diurutkan dari Besar ke Kecil 

 
  Sumber: hasil perhitungan, 2022. 

 

 2. Menghitung jumlah kelas 

 Jumlah data (n) = 10 

 Kelas distribusi (K) = 1 + 3,3 log n = 1 + 3,3 log 10 = 4,3 

 3. Menghitung derajat kebebasan (Dk) dan x2cr 

 Parameter (p) = 2 

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

 Nilai χ2cr dengan jumlah data (n) = 10, α = 5% dan Dk = 2 adalah 

7,879 

 4.  Menghitung kelas distribusi 

 Kelas distribusi = x 100% = 20%, interval distribusi adalah 20%, 40%, 

60% dan 80%. 

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

 P(x) = 40% diperoleh T = 1/Px = 1/0,40 = 2.5 tahun 

 P(x) = 60% diperoleh T = 1/Px = 1/0,60 = 1.67 tahun 

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

No. Xi (mm) Peringkat (m) P = m/(n+1) T = 1/P

1 2168.00 1 0.09 11.00

2 2028.00 2 0.18 5.50

3 2015.00 3 0.27 3.67

4 1949.00 4 0.36 2.75

5 1723.00 5 0.45 2.20

6 1690.00 6 0.55 1.83

7 1601.00 7 0.64 1.57

8 1471.00 8 0.73 1.38

9 1286.00 9 0.82 1.22

10 1034.00 10 0.91 1.10

3

37

71
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 5. Menghitung Interval Kelas 

  A. Uji Chi Square Log Normal 

   Nilai KT berdasarkan niai T, maka didapat: 

   T = 5  maka KT = 0,84 

   T = 2,5  maka KT = 0,25 

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

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

   𝐋𝐨𝐠𝐗𝐢̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  = 3,22 Sd Log Xi = 0,10 

   Interval kelas =  

   𝑳𝒐𝒈𝑿𝑻 = 𝑳𝒐𝒈𝑿𝒊̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ + (𝑲𝑻. 𝑺𝒅 𝑳𝒐𝒈 𝑿𝒊) 

 

Tabel 4.23 Nilai Probabilitas Kelas Interval Peluang Uji Chi Square Log Normal 

 
Sumber: data pengolahan, 2022. 

 

  B. Uji Chi Square Log Pearson III 

   Nilai KT dihitung berdasarkan niai Cs = 1,6 dan nilai T untuk perbagai 

periode ulang, seperti berikut: 

 Untuk T = 2,5 dilakukan interpolasi antara T = 2 (KT= -0,254) dan 

T = 5 (KT=0,675),  

Jadi T = 2,5 diperoleh 

𝟎 + 
𝟔, 𝟔𝟕𝟓 − (−𝟎, 𝟐𝟓𝟒)

𝟓 − 𝟐
𝒙 (𝟐, 𝟓 − 𝟐) = 𝟎, 𝟏𝟓𝟓 

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

= 2 (KT=-0,254)  

  Jadi T = 1,67 diperoleh 

  𝟎 +  
−𝟎,𝟐𝟓𝟒−(𝟎)

𝟐−𝟎
𝒙 (𝟏, 𝟔𝟕 − 𝟎) = −𝟎, 𝟐𝟏𝟐 

 

No. Periode Ulang KT Sd Log X Log X Log Xt Xt

1 2 0.84 0.10 3.22 3.30 2014.20

2 2.5 0.25 0.10 3.22 3.24 1757.24

3 1.67 -0.25 0.10 3.22 3.19 1565.31

4 1.25 -0.84 0.10 3.22 3.14 1365.62

9

54

90
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 Untuk T = 1,25 dilakukan interpolasi antara T = 0 (KT=0,0) dan T 

= 2 (KT=-0,254) 

Jadi T = 1,25 diperoleh 

𝟎 + 
−𝟎, 𝟐𝟓𝟒 − (𝟎)

𝟐 − 𝟎
𝒙 (𝟏, 𝟐𝟓 − 𝟎) = −𝟎, 𝟏𝟓𝟗 

Untuk T = 5 maka didapat KT = 0, 675 

 

Tabel 4.24 Nilai Probabilitas Kelas Interval Peluang Uji Chi Square Log Pearson 

III 

 
Sumber: perhitungan, 2022. 

 

  C. Uji Chi Square E.J. Gumbel 

   Dengan jumlah data (n) = 10, berdasarkan tabel nilai reduced standard 

(Sn) dan nilai reduced mean (Yn), maka diperoleh nilai: 

   Yn = 0,4952 dan Sn = 0,9496 

   𝑲 =  
𝒀𝒕−𝒀𝒏

𝑺𝒏
=

𝒀𝒕−𝟎,𝟓𝟏𝟐𝟖

𝟏,𝟎𝟐𝟎𝟔
 

   Sehingga diperoleh: 

   T = 5  Yt = 1,5004  maka KT = 1,059 

   T = 2,5  Yt = 0,5224  maka KT = 0,029 

   T = 1,67  Yt = 0,3062  maka KT = -0,199 

   T  = 1,25  Yt = 0.2292  maka KT = -0,280 

 Interval kelas: 𝑿𝑻 = 𝑿̅ + 𝑲𝑻. 𝑺𝒅 

 

 

 

 

 

 

 

No. Periode Ulang KT Sd Log X Log X Log Xt Xt

1 5 0.675 0.10 3.22 3.29 1938.77

2 2.5 0.155 0.10 3.22 3.24 1719.04

3 1.67 -0.212 0.10 3.22 3.20 1598.61

4 1.25 -0.159 0.10 3.22 3.20 1579.13

3

42
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Tabel 4.25 Nilai Probabilitas Kelas Interval Peluang Uji Chi Square Gumbel 

 
Sumber: perhitungan, 2022. 

 

 6. Perhitungan Nilai X2 

  𝑬𝒇 =  
𝑩𝒂𝒏𝒚𝒂𝒌 𝒅𝒂𝒕𝒂 (𝒏)

𝑱𝒖𝒎𝒍𝒂𝒉 𝒌𝒆𝒍𝒂𝒔
=

𝟏𝟎

𝟓
= 𝟐 

 

  Keterangan: 

  Of = Frekuensi yang diamati pada kelas yang sama 

  Ef = Jumlah nilai teoritis sub kelompok  

 

Tabel 4.26 Perhitungan Probabilitas Kelas Interval Peluang Uji Chi Square Log 

Normal 

 
Sumber: perhitungan, 2022. 

 

 

 

 

 

 

No. XT Yn Sn Yt Sd Kt Xt

1 5 0.4952 0.9496 1.5004 359.87 1.059 2077.599

2 2.5 0.4952 0.9496 0.5224 359.87 0.029 1706.936

3 1.67 0.4952 0.9496 0.3062 359.87 -0.199 1624.887

4 1.25 0.4952 0.9496 0.2292 359.87 -0.280 1595.737

Kelas Interval Ef Of Of-Ef

1 > 2014.20 2 2 0 0.00

2 2014.20 - 1757.24 2 0 -2 2.00

3 1757.24 - 1565.31 2 2 0 0.00

4 1565.31 - 1365.62 2 4 2 2.00

5 <1365.62 2 2 0 0.00

10 10 X
2

4.00

(𝑂𝑓 − 𝐸𝑓)

𝐸𝑓

2

 

18
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Tabel 4.27 Perhitungan Probabilitas Kelas Interval Peluang Uji Chi Square Log  

Pearson III 

 

 
Sumber: perhitungan, 2022. 

 

Tabel 4.28 Perhitungan Probabilitas Kelas Interval Peluang Uji Chi Square 

Gumbel 

 

 
Sumber: perhitungan, 2022. 

 

Tabel 4.29 Resume Hasil Uji Chi Kuadrat 

 

Kelas Interval Ef Of Of-Ef

1 > 1938.77 2 2 0 0.00

2 1938.77 - 1719.04 2 1 -3 4.50

3 1719.04 - 1598-61 2 1 -1 0.50

4 1598.61 - 1579.13 2 0 -2 2.00

5 < 1579.13 2 2 0 0.00

10 6 X
2

7.00

Kelas Interval Ef Of Of-Ef

1 >2077.60 2 2 0 0.00

2 2077.60 - 1706.94 2 1 -3 4.50

3 1706.94 - 1624.89 2 2 0 0.00

4 1624.89 - 1595.74 2 1 -1 0.50

5 <1595.74 2 1 -1 0.50

10 7 X
2

5.50

No. Distribusi Probabilitas X
2
hitung X

2
cr Keterangan

1 Log Normal 4.00 7.879 Diterima

2 Pearson III 7.00 7.879 Diterima

3 Gumbel 5.50 7.879 Diterima

(𝑂𝑓 − 𝐸𝑓)

𝐸𝑓

2

 

(𝑂𝑓 − 𝐸𝑓)

𝐸𝑓

2

 

42
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    Berdasarkan Tabel 4.28 maka distribusi dari ketiga metode yang 

dipilih yaitu Log normal, Log Person III dan Gumbel dapat diterima karena 

nilai kritis X2 (7,879) lebih besar dari nilai hitung X2.  

 

2) Uji Smirnov Kolmogorov 

   Uji ini digunakan untuk menguji simpangan horizontal, yakni 

selisih/simpangan maksimum antara distribusi teoritis dan empiris (Δmaks) 

dimana dihitung dengan persamaan: Δ maks = peluang teoritis – peluang 

empiris. Pengujian distribusi probabilitas dengan metode Smirnov 

Kolmogorof dilakukan dengan langkah-langkah perhitungan seperti berikut: 

 A. Uji Smirnov Kolmogorov Log Normal  

Tabel 4.30 Perhitungan Data Curah Hujan Menggunakan Metode Uji Smirnov 

Kolmogorof Log Normal 

 
 Sumber: perhitungan, 2022. 

   

   Adapun keterangan dari tabel 4.29 di atas, dapat dijelaskan 

seperti berikut: 

  1. Mengurutkan data dari yang terbesar ke yang terkecil  

  2. Menghitung probabilitas P (Xi) dengan rumus: 

𝑷(𝑿𝒊) =
𝒎

𝒏+𝟏
  𝑷(𝑿𝒊) =

𝟏

𝟏𝟎+𝟏
= 𝟎, 𝟎𝟗𝟏 

 3. Menghitung nilai f (t) 

𝒇(𝒕) =
𝑳𝒐𝒈𝑿𝒊 − 𝑳𝒐𝒈𝑿𝒊̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

𝑺𝒅𝑳𝒐𝒈𝑿𝒊
=

𝟑, 𝟑𝟒 − 𝟑, 𝟐𝟐

𝟎, 𝟏𝟎
= 𝟏, 𝟏𝟔 

No. Xi (mm) Log (Xi) P (Xi) F (t)
Luas Kurva 

Normal
P' (Xi) ∆P

1 2168.00 3.34 0.182 1.16 0.974 0.026 -0.16

2 2028.00 3.31 0.091 0.87 0.947 0.053 -0.04

3 2015.00 3.30 0.273 0.84 0.552 0.448 0.18

4 1949.00 3.29 0.364 0.70 0.496 0.504 0.14

5 1723.00 3.24 0.455 0.16 0.378 0.622 0.17

6 1690.00 3.23 0.545 0.08 0.298 0.702 0.16

7 1601.00 3.20 0.636 -0.15 0.284 0.716 0.08

8 1471.00 3.17 0.727 -0.52 0.274 0.726 0.00

9 1286.00 3.11 0.818 -1.10 0.267 0.733 -0.09

10 1034.00 3.01 0.909 -2.04 0.146 0.854 -0.06

Jumlah 16965.00 32.20 Max 0.18

Rerata 1696.50 3.22

Sd Log Xi 0.10

3

17
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  4. Dari hasil f (t) lihat tabel luas wilayah di bawah kurna normal dengan 

t=1,16 maka diperoleh luas = 0,974 

  5. Menghitung P’(Xi) = 1 – point 4 = 1 – 0,974 = 0,026 

  6. Menghitung (∆P) = P’(Xi) – P (Xi) = 0,026 – 0,182 = -0,16 

  7. Dari tabel perhitungan diperoleh nilai ∆P max = 0,18 

  8. Membandingkan ∆P max dengan niai kritis ∆P kritis. Untuk N = 10 

dan α = 5% dari tabel ∆P kritis Smirnov-Kolmogorof diperoleh nilai 

∆P kritis = 0,41 

  9. Jadi diperoleh ∆P max (0,18) < ∆P kritis (0,41). 

    Maka distribusi probabilitas Log Normal dapat diterima untuk 

menganalisis data curah hujan karena  ∆P max (0,18) < ∆P kritis (0,41). 

 

 B. Uji Smirnov Kolmogorof Log Pearson III 

Tabel 4.31 Perhitungan Data Curah Hujan Menggunakan Metode Uji Smirnov 

Kolmogorof Log Pearson III 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Sumber: perhitungan, 2022. 

 

    Keterangan tabel di atas, seperti berikut: 

  1. Mengurutkan data dari yang terbesar ke yang terkecil  

  2. Menghitung probabilitas P (Xi) dengan rumus: 

𝑷(𝑿𝒊) =
𝒎

𝒏+𝟏
  𝑷(𝑿𝒊) =

𝟏

𝟏𝟎+𝟏
= 𝟎, 𝟎𝟗𝟏 

No. Xi (mm) Log (Xi) P (Xi) F (t) P' (Xi) ∆P

1 2168.00 3.34 0.182 1.16 6.926 6.74

2 2028.00 3.31 0.091 0.87 1.736 1.65

3 2015.00 3.30 0.273 0.84 1.236 0.96

4 1949.00 3.29 0.364 0.70 -1.353 -1.72

5 1723.00 3.24 0.455 0.16 -10.936 -11.39

6 1690.00 3.23 0.545 0.08 -12.440 -12.99

7 1601.00 3.20 0.636 -0.15 -16.646 -17.28

8 1471.00 3.17 0.727 -0.52 -23.231 -23.96

9 1286.00 3.11 0.818 -1.10 -33.681 -34.50

10 1034.00 3.01 0.909 -2.04 -50.639 -51.55

Jumlah 16965.00 32.20 Max 6.74

Rerata 1696.50 3.22

Sd Log Xi 0.10

9

37
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 3. Menghitung nilai f (t) 

𝒇(𝒕) =
𝑳𝒐𝒈𝑿𝒊 − 𝑳𝒐𝒈𝑿𝒊̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

𝑺𝒅𝑳𝒐𝒈𝑿𝒊
=

𝟑, 𝟑𝟒 − 𝟑, 𝟐𝟐

𝟎, 𝟏𝟎
= 𝟏, 𝟏𝟔 

𝑷′(𝑿𝒊) = 𝟏𝟎 +
(𝟎, 𝟕𝟎 − 𝟏, 𝟑𝟐𝟗)

(𝟐, 𝟏𝟔𝟑 − 𝟏, 𝟑𝟐𝟗)
𝒙(𝟐𝟓 − 𝟏𝟎) = −𝟏. 𝟑𝟓𝟑 

    

   Nilai P’Xi berdasarkan ft = 1,16 dengan menggunakan tabel 

kemencengan Log Pearson III Cs = 1,6 dengan interpolasi diperoleh 

P’(Xi). ft = 1,16 terletak antara periode ulang 10 tahun dengan = 1,329 

dan periode ulang 25 tahun = 2,163 dibuat dalam persen. 

  4. Menghitung (∆P) = P’(Xi) – P (Xi) = -1,353 – 0,364 = -1,72 

  7. Dari tabel perhitungan diperoleh nilai ∆P max = 6,74 

  8. Jika jumlah data (n)=10 dan α = 5% dari tabel ∆P kritis Smirnov-

Kolmogorof diperoleh nilai ∆P kritis = 0,41 

  9. Jadi diperoleh ∆P max (-1,72) > ∆P kritis (0,41). 

    Maka distribusi probabilitas Log Pearson III diterima untuk 

menganalisis data curah hujan karena  ∆P max lebih besar dari ∆P kritis. 

 

 C. Uji Smirnov Kolmogorof E.J Gumbel 

Tabel 4.32 Perhitungan Data Curah Hujan Menggunakan Metode Uji Smirnov 

Kolmogorof E.J Gumbel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

   Sumber: perhitungan, 2022. 

 

    Keterangan tabel di atas, seperti berikut: 

  1. Mengurutkan data dari yang terbesar ke yang terkecil  

  2. Menghitung probabilitas P (Xi) dengan rumus: 

No. Xi (mm) P (Xi) F (t) Yt T P'(Xi) ∆P

1 2168.00 0.182 1.31 1.733 -7.19 -0.14 -0.32

2 2028.00 0.091 0.92 1.366 -12.30 -0.08 -0.17

3 2015.00 0.273 0.89 1.331 -12.77 -0.08 -0.35

4 1949.00 0.364 0.70 1.158 -15.18 -0.07 -0.43

5 1723.00 0.455 0.07 0.565 -23.43 -0.04 -0.50

6 1690.00 0.545 -0.02 0.478 -24.63 -0.04 -0.59

7 1601.00 0.636 -0.27 0.244 -27.88 -0.04 -0.67

8 1471.00 0.727 -0.63 -0.097 -32.62 -0.03 -0.76

9 1286.00 0.818 -1.14 -0.583 -39.37 -0.03 -0.84

10 1034.00 0.909 -1.84 -1.245 -48.56 -0.02 -0.93

Jumlah 16965.00 Max -0.17

Rerata 1696.50

Sd Log Xi 359.87

18

31

58
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𝑷(𝑿𝒊) =
𝒎

𝒏+𝟏
  𝑷(𝑿𝒊) =

𝟏

𝟏𝟎+𝟏
= 𝟎, 𝟎𝟗𝟏 

 3. Menghitung nilai f (t) 

 

 

   Dari tabel dengan nilai n = 10 maka diperoleh nilai Sn = 0,945 dan 

nilai Reduced Mean (Yn) = 0,495 

  4. Yt diperoleh dari persamaan yaitu: 

Yt = f(t) x Sn + Yn  

Yt = 1,31 x 0,945 + 0,495 

Yt = 1,733 

   T diperoleh dari nilai Yt hasil perhitungan point 4 dengan Yt = 1,733 

terletak antara periode ulang 10 tahun dengan nilai Yt = 2,251 dan 20 

tahun dengan nilai Yt = 2,9709, maka 

   Yt = 1,733 diinterpolasikan yaitu =  

 
  5. Menghitung P’(Xi) = 1/T = 1/-7,19 = -0,14 

  6. Menghitung (∆P) = P’(Xi) – P (Xi) = -0,14 – 0,182 = -0,32 

  7. Dari tabel perhitungan diperoleh nilai ∆P max = -0,17 

  8. Jika jumlah data (n)=10 dan α = 5% dari tabel ∆P kritis Smirnov-

Kolmogorof diperoleh nilai ∆P kritis = 0,41 

  9. Jadi diperoleh ∆P max (-0,17) < ∆P kritis (0,41). 

   Maka distribusi probabilitas Gumbel dapat diterima untuk 

menganalisis data curah hujan karena  ∆P max lebih kecil dari ∆P kritis. 

 

Tabel 4.33 Resume Uji Smirnov Kolmogorof 

 
 Sumber: perhitungan, 2022. 

 

   Berdasarkan tabel 3.32 maka distribusi yang dapat dipilih adalah 

distribusi Log Normal karena nilai ∆P hitung < ∆P kritis = 0,18 < 0,41 

kemudian  ∆P hitung < ∆P kritis = 1.72 < 0,41 dan metode Gumbel dengan 

𝑇 =
1,733 − 2,251

2,9709 − 2,251
𝑥(20 − 10) = −7,19 

No.
Distribusi 

Probabilitas

∆P 

Terhitung
∆P Kritis Keterangan

1 Log Normal 0.18 0.41 Diterima

2 Pearson III -1.72 0.41 Diterima

3 Gumbel -0.17 0.41 Diterima

𝑓(𝑡) =
𝑋𝑖 − 𝑋𝑖̅̅̅

𝑆𝑑
=

2168 − 1696,50

359,87
= 1,31 

26
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peroleh nilai ∆P hitung < ∆P kritis = -0,17 < 0,41. Sehingga dapat disimpulkan 

bahwa metode Log Normal dan Gumbel dapat digunakan untuk menganalisis 

data curah hujan.  

 

4.2.4 Perhitungan Intensitas Curah Hujan 

   Curah hujan yang digunakan sebagai dasar perhitungan kondisi 

eksisting sistem drainase digunakan intensitas hujan dengan kala ulang 5 

tahun. Menurut Suripin (2004:68) apabila data hujan pendek tidak tersedia 

yang ada hanya data hujan harian, maka intensitas hujan dapat dihitung 

dengan rumus Mononobe. Intensitas hujan diperoleh dengan cara melakukan 

analisis data hujan baik secara statistik maupun secara empiris. Biasanya 

intensitas hujan dihubungkan dengan durasi hujan jangka pendek misalnya 5 

menit, 10 menit, 30 menit, 60 menit dan jam-jaman. Perhitungan intensitas 

hujan kala ulang 5 tahun sebagai berikut : 

 I =  
𝑹𝟐𝟒

𝟐𝟒
 (

𝟐𝟒

𝒕𝒄
)

𝒎

 

  =  
𝟏𝟐𝟑,𝟏𝟕

𝟐𝟒
 (

𝟐𝟒

𝟔
)

𝟐/𝟑

 

  = 12,94 mm/jam 

 

Tabel. 4.34 Perhitungan Intensitas Hujan 

 
Sumber: perhitungan, 2022. 

 

 

 

 

 

Kala 

Ulang

 Durasi 1 

Jam

 Durasi 2 

Jam

 Durasi 3 

Jam

 Durasi 4 

Jam

 Durasi 5 

Jam

 Durasi 6 

Jam

1 2 33.91 21.35 16.29 13.45 11.59 10.26

2 5 42.75 26.92 20.54 16.96 14.61 12.94

3 10 47.68 30.03 22.92 18.91 16.3 14.43

4 25 53.12 33.45 25.53 21.07 18.16 16.08

5 50 56.69 35.7 27.24 22.49 19.38 17.16

No.

Intensitas Hujan 

21

40

68

105
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   Dari Tabel diatas didapat grafik intensitas hujan sebagai berikut : 

 
Gambar 4.2. Grafik Intensitas Hujan Berbagai Kala Ulang 

  

   Dari Tabel di atas diperoleh hasil curah hujan pada menit ke 360 (6 

jam ) sebesar 12,94 mm/jam. Data perhitungan intensitas curah hujan dengan 

metode mononobe. 

 

4.2.5 Analisis Debit Banjir Rencana  

  Pada perhitungan analisa debit banjir rencana dihitung berdasarkan data 

hujan rencana yang dilakukan dengan melihat hubungan banjir yang akan terjadi 

dengan distribusi curah hujan rencana pada periode ulang 2, 5, 10, 25 dan 50 tahun. 

Perhitungan debit banjir rencana ini dengan menggunakan metode empiris antara 

lain metode rasional. Namun sebelum itu, perlu diketahui terlebih dahulu nilai 

koefisien pengaliran yang besarnya tergantung pada peruntukan lahannya atau tata 

guna lahan. Berikut tahapan dalam perhitungan analisa debit banjir rencana: 

1) Penggunaan Lahan 

   Dalam analisa debit banjir rencana perlu ditentukan terlebih dahulu 

nilai koefisien pengaliran yang besarnya tergantung pada tata guna lahannya. 

Koefisien limpasan atau pengaliran merupakan variabel untuk menentukan 

besarnya limpasan permukaan tersebut yang penentuannya didasarkan pada 

kondisi daerah pengaliran dan karakteristik hujan yang jatuh di daerah 
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tersebut. Tata guna lahan yang digunakan didasarkan pada tata guna lahan 

kondisi eksisting sesuai kenyataan yang ada. Dimensi saluran drainase 

eksisting di lokasi penelitian dapat dilihat seperti berikut: 

Tabel 4.35 Dimensi Saluran Drainase Eksisting 

 
   Sumber: perhitungan, 2022. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.3 Peta Zonasi Drainase 

 

2) Perhitungan Debit Banjir Rencana Menggunakan Metode Rasional 

   Pheritungan debit dilakukan untuk mengetahui seberapa besar 

kecepatan aliran pada slauran dengan memperhatikan variabel yang 

mempengaruhi kecepatan aliran dan menggunakan rumus seperti berikut: 

 Q = C. I.A 

  = 0,55 x 86,22 mm/jam x 147,841 m² 

  = 7,01 m3/det 

 Dimana :  

 Q = Debit tertinggi dalam m³  

 C = Koefisien aliran periode ulang 

 I = Intensitas hujan mm/jam 

 A = Luas daerah aliran hujan dalam km² 

 Untuk perhitungan selanjutnya disajikan pada tabel berikut: 

 

Tinggi

(m)

1 Pattimura
Pasangan 

Batu
0,90 1,00 0,80 0,063 Trapesium

2 Panglima Polim 
Pasangan 

Batu
1,20 1,20 0,80 0 Segi Empat

No. Nama Saluran Jenis Saluran

Dimensi Saluran
Bentuk 

SaluranAtas (m) m (m/m)
Dasar 

(m)

26

45

78

90
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Tabel 4.36 Perhitungan Debit Limpasan Air Hujan Metode Rasional Kala Ulang 

5 Tahun (DTA Jl. Pattimura-Jl. Panglima Polim) 

 
Sumber: perhitungan, 2022. 

 

Tabel 4.37 Perhitungan Debit Limpasan Air Hujan Metode Rasional Kala Ulang 

5 Tahun (DTA Jl. Panglima Polim – Jl. Pattimura) 

 
Sumber: perhitungan, 2022. 

 

4.2.6 Analisis Hidrolika 

  Besaran debit yang telah ditentukan pada Analisis Hidrologi dan debit 

banjir rancangan pada sub bab sebelumnya, maka selanjutnya dilakukan analisis 

Hidrolika untuk mengidentifikasi kapasitas saluran yang ada atau eksisting. 

Berikut merupakan penjelasannya: 

1) Analisis Kapasitas Saluran 

   Analisis kapasitas saluran drainase dilakukan untuk mengetahui 

apakah saluran eksisting mampu untuk menampung debit banjir rencana yang 

sudah dihitung sebelumnya. Kapasitas saluran drainase eksisting ini 

selanjutnya dibandingkan dengan total debit rencana (debit impasan air hujan 

dan debit air kotor). Apabila kapasitas saluran drainase eksisting lebih besar 

daripada debit rencana, maka saluran drainase masih bisa menampung debit 

yang ada. Jika yang terjadi sebaliknya, maka saluran drainase eksisting 

1 Pattimura Ka Jalan 12,205    147,841  0.90 0.55 86.22 0.26 1.96

Pepohonan 20,207    0.25 86.22 0.12

Terbuka 14,867    0.35 86.22 0.12

Perumahan 100,563  0.6 86.22 1.45

2 Panglima Polim I Jalan 2,420      12,993    0.90 0.62 86.22 0.05 0.19

Pepohonan 1,430      0.25 86.22 0.01

Perumahan 9,143      0.6 86.22 0.13

2.15(1) + (2) 

Koefisien 

Pengaliran 

Rata-rata

Intensitas 

Hujan 

(mm/jam)

Q 

(m³/det)

Q 

Rancangan 

(m³/det)

No. Nama Saluran
Tata Guna 

Lahan

Luas 

Area (m²)

Luas 

DTA (m²)

Koefisien 

Pengaliran ( 

C )

1 Pattimura Ki Jalan 11,898    123,265  0.90 0.58 86.22 0.26 1.70

Pepohonan 3,062      0.25 86.22 0.02

Terbuka 22,230    0.35 86.22 0.19

Perumahan 86,075    0.6 86.22 1.24

2 Panglima Polim Jalan 2,420      31,982    0.9 0.61 86.22 0.05 0.47

Pepohonan 996        0.25 86.22 0.01

Terbuka 546        0.35 86.22 0.00

Perumahan 28,020    0.6 86.22 0.40

2.17(1) + (2) 

No. Nama Saluran
Tata Guna 

Lahan

Luas 

Area (m²)

Luas 

DTA (m²)

Koefisien 

Pengaliran ( 

C )

Koefisien 

Pengaliran 

Rata-rata

Intensitas 

Hujan 

(mm/jam)

Q 

(m³/det)

Q 

Rancangan 

(m³/det)

1

21

21

42
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disarankan untuk direncanakan perbaikan dimensi agar kapasitasnya 

memenuhi. Berikut merupakan contoh perhitungan saluran drainase dengan 

bentuk segi empat dan trapesium. 

   Saluran Jl. Pattimura Kanan dengan berbentuk penampang trapesium, 

dengan rincian seperti berikut: 

 Lebar atas (b) = 0,50 m 

 Tinggi saluran (h) = 1,00 m 

 Tinggi jagaan (n) = 0,02 

 Lebar bawah (m) = 0,25 

 Kemiringan Saluran (S) = 0,0025 

 Luas penampang Basah (A) = (b + mh)h 

    = (0,5 + 0,25*1,00)*1,00 

    = 0,75 m2 

 Keliling Saluran (P) =  

    =   

    = 2,56 m 

 Jari-jari hidrolik (R) = A/P 

    = 0,75 m2 / 2,56 m 

    = 0,29 m 

 Vsal =  

   =  

   = 1,09 m2/det 

 Qsal = V x A 

   = 1,09 m2/det x 0,75 m2  = 0,82 m3/det 

   Perhitungan kapasitas seluruh saluran drainase eksisting dapat dilihat 

pada tabel berikut: 

 

 

 

 

 

212 mhb 

225,0100,1250,0 

2/13/21
SR

n


2/13/2 0025,029,0
02,0

1


1

2
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Tabel 4.38 Perhitungan Kapasitas Saluran Drainase Eksisting Ruas Jl. Pattimura 

– Jl. Panglima Polim 

 
Sumber: perhitungan, 2022. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.4 Peta Saluran Drainase 

  

4.2.7 Konsep Pengendalian Banjir di Lokasi Penelitian 

  Hasil perhitungan menunjukkan terdapat saluran yang mengalami banjir 

akibat tidak dapat menampung debit air limpasan pada kala ulang 5 tahun. 

Kemudian dilakukan perhitungan debit banjir rancangan yang merupakan 

besarnya debit banjir kala ulang tertentu yang ditetapkan sebagai dasar penentuan 

kapasitas dan dimensi bangunan hidraulik dengan tujun agar kerusakan yang dapat 

ditimbulkan baik langsung maupun tidak langsung oleh banjir tidak terjadi selama 

besaran banjir belum terlampaui (Nanlohy, 2008). Dalam studi kali ini upaya 

untuk mengatasi genangan banjir di kawasan Kota Bojonegoro dilakukan dengan 

dua alternatif yaitu membangun kolam retensi/long storage dan sumur resapan.  

b (m) h (m) m (m)

1 Pattimura Ka 0.50 1.00 0.25 0.02 0.75 2.56 0.29 0.002 1.09 0.82

2 Panglima Polim I 0.80 1.00 0.25 0.02 1.05 2.86 0.37 0.003 1.46 1.53

3 Pattimura Ki 0.50 1.00 0.25 0.02 0.75 2.56 0.29 0.002 1.09 0.82

4 Panglima Polim 0.80 1.00 0.25 0.02 1.05 2.86 0.37 0.003 1.46 1.53

V (m/det)
Q Kapasitas  

(m³/det)

Dimensi Saluran
n A (m²) P (m) R (m) SNo. Nama Saluran

24

25

25

137
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1) Memperbaiki Sistem Saluran Drainase  

   Alternatif ini dimunculkan karena kondisi di lapangan, saluran 

drainase di lokasi penelitian belum ada fasilitas bangunan air/saluran 

drainase. Pada alternatif ini diasumsikan saluran drainsae yang akan dibangun 

ialah dengan menggunakan box colvert/u-ditch menyesuaikan saluran 

drainase sekitarnya yang sudah tertangani dengan bangunan serupa.  

   Evaluasi kapasitas saluran drainase eksisting adalah menganalisa 

kapasitas saluran drainase apakah mampu menampung debit banjir rancangan 

atau tidak. Apabila tidak mampu menampung mampu menampung, maka 

terjadi limpasan dan genangan. Genangan yang terjadi adalah selisih antara 

debit banjir rancangan dengan kapasitas saluran (Qsal). Jika Qranc < Qsal maka 

saluran aman terhadap genangan, sebaliknya jika Qranc > Qsal maka saluran 

tidak memenuhi atau terjadi limpasan. Berikut adalah contoh perhitungan 

untuk mengetahui kemampuan saluran drainase yang ada terhadap debit 

rancangan. 

 Saluran Jl. Pattimura Ka dengan debit rancangan kala ulang 5 tahun. 

 Debit air hujan  = 1,96 m3/det 

 Debit air kotor  = 0,0087 m3/det 

 Kapasitas saluran  = 0,82 m3/det 

 Debit limpasan  = Q saluran - Q rancangan  

      = Qsaluran eksisting  - (Qair kotor + Qair hujan ) 

      = 0,82 m3/det – (0,0087 m3/det + 1,96 m3/det) 

     = -1,14 m3/det 

   Jadi, kapasitas saluran eksisting lebih kecil dari debit rancangan yang 

dihasilkan, maka salauran drainase eksisting tersebut tidak menampung debit 

rancangan dan terjadi limpasan sebesar -1,14 m3/det. Perhitungan 

selengkapnya dapat dilihat pada tabel 3.34. 

 

Tabel 4.39 Evaluasi Kapasitas Saluran Drainase Eksisting Kala Ulang 5 Tahun 

Ruas Jl. Pattimura – Jl. Panglima Polim 

 

1 Pattimura Ka 1.96 0.0087 1.96 0.82 -1.14 Melimpas

2 Panglima Polim I 0.19 0.0008 0.19 1.53 1.34 Aman

3 Pattimura Ki 1.70 0.0075 1.71 0.82 -0.89 Melimpas

4 Panglima Polim 0.47 0.0024 0.47 1.53 1.06 Aman

Keterangan
Q Kapasitas  

(m³/det)

Q Limpasan  

(m³/det)

Q 

Rancangan 

(m³/det)

Q Air 

Kotor 

(m³/det)

Q Total  

(m³/det)
No. Nama Saluran21

35

48
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Sumber: perhitungan, 2022. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.5 Peta Jaringan Sistem Drainase 

 

Tabel 4.40 Debit Banjir yang Belum Teralirkan 

Nama Saluran Qsal (m3/dtk) Q5 (m3/dtk) 

Sisa debit yang 

belum 

teralirkan 

Pattimura Ka 0,82 1,96 -1,14 

Panglima Polim I 1,53 0,19 1,34 

Pattimura Ki 0,82 1,71 -0,83 

Panglima Polim 1,53 0,47 1,06 

Total 4,7 4,33 4,37 

 

   Berdasarkan tabel di atas, maka sisa debit yang belum teralirkan dengan 

total sebesar 4,37 m3/detik.  
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2) Perencanaan Dimensi Sumur Resapan  

   Sumur resapan dipilih di lokasi yang merupakan daerah padat 

penduduk sehingga metode lain seperti kolam retensi tidak dapat dilakukan, 

dan  lokasi dipilih berdasarkan potensi air masuk yang bisa menyebabkan 

banjir, sehingga ditentukan bahwa lokasi penanganan sumur resapan berada 

di Jl. Pattimura baik sebelah kanan maupun sebelah kiri. Dalam studi ini data 

dalam keadaan asli dijadikan sebagai acuan adalah data analisis dan data 

pengamatan di lapangan, yaitu : 

 a. Data mengenai luasan rumah di lokasi ini maka dilakukan perhitungan 

sampel di lapangan 

 

  Tabel 4.41 Luasan Rerata Hujan di Jl. Pattimura (Wisma Indah)  

No Nama Ruas Area (m2) 

Jumlah 

rumah 

(unit) 

rata 

hunian 

(m2/unit) 

1 JL. Anggrek - Jl. Nusa Indah   4.856,00       34,00     143,00  

2 Jl. Anggrek - Jl. Wijaya Kusuma   2.634,00       18,00     146,00  

3 Wisma Indah Baru   2.915,00       24,00     121,00  

Rerata    140,00  

 Sumber: perhitungan, 2022. 

 

   Dari Tabel di atas diperoleh data bahwa rata-rata luas hunian di wisma 

indah adalah sebesar 140 m²/unit. Berdasarkan dari peta lokasi luasan 

lahan yang dipergunakan untuk perumahan di lokasi ini adalah: 

 

Tabel. 4.42  Jumlah Rumah Hunian di Jl. Pattimura (Wisma Indah) 

No

o 
Nama Ruas Area (m2) Jalan (m2) 

rata 

lahan 

(m2/unit

) 

1 Jl. Pattimura (Wisma Indah)   60.302,00      8.528,22  
140,00 

2 

Jl. Pattimura (Wisma Indah 

Baru)   23.620,90      7.245,66  
140,00 

  Jumlah   83.922,90    15.773,88  
  

Sumber: perhitungan, 2022. 
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 b. Kedalaman muka air tanah pada musim hujan (pengamatan kedalaman 

muka air tanah berdasarkan sumur air bersih di sekitar lokasi penelitian) 

yaitu dengan diamati pada 3 lokasi sumur warga yang jaraknya berdekatan. 

Akan tetapi, hasil menunjukkan bahwa di lokasi tidak terdapat sumur 

karena sebagian besar warga menggunakan air dari PDAM sehingga 

dipilih lokasi yang berdekatan dan dianggap mempunyai sisi kemiripan 

dengan lokasi penelitian yaitu : wilayah Jl. Serma Abdullah dengan tinggi 

muka air yaitu 2,60 m, Jl. Rajekwesi tinggi muka air 2,10 m. 

 

   Perhitungan hasil pengamatan di lapangan dengan menggunakan  

lubang dengan ukuran  

  P x L x T  : 

  P = 0,30 m 

  L = 0,30 m 

  T = 0,70 m 

  Ta =   0,15 m 

 

Tabel 4.43 Pengamatan Lapangan  

No 

Tinggi 

Muka 

Air 

(cm) 

Waktu 

(dtk) 

Selisih 

(dtk) 

Faktor Peresapan 

(mnt/cm) m/hari 

1 15 0 0 0 0 

2 14 721 721 12,02 1,20 

3 13 2012 1291 21,52 0,67 

4 12 2654 642 10,70 1,35 

5 11 3833 1179 19,65 0,73 

6 10 5141 1308 21,80 0,66 

7 9 6498 1357 22,62 0,64 

8 8 7763 1265 21,08 0,68 

9 7 9252 1489 24,82 0,58 

10 6 10704 1452 24,20 0,60 

11 5 12229 1525 25,42 0,57 

12 4 13880 1651 27,52 0,52 

13 3 15394 1514 25,23 0,57 

14 2 17014 1620 27,00 0,53 

  Rerata     21,81 0,72 
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 Sumber: perhitungan, 2022. 

    

   Tipe sumur resapan yang dipilih ialah Tipe sumur resapan yang dipilih 

adalah tipe II sesuai dengan standart PU sebagaimana dituang dalam SNI 03-

2453-2002 tentang tata cara sumur resapan air hujan untuk lahan pekarangan, 

dimana perkuatan menggunakan pasangan batu bata berlubang dimana Dasar 

sumur resapan menggunakan lapisan batu kosong atau pecahan batu 

merah/genting. Diketahui juga data-data dalam perhitungan banjir pada 

kawasan lokasi studi adalah : 

 a. Luas rerata kepemilikan lahan  = 140 m2 

  Halaman   =     28 m2 dengan Ch = 0,35 

  Atap    =  112 m2 dengan Ca = 0,90 

  Atap Komunal   = 54.544 m2 dengan Ca = 0,90 

  Durasi hujan (t)  = 1,50 Jam 

    Dalam analisis dimensi sumur resapan yang dipertimbangkan 

untuk masuk ke dalam tanah adalah air hujan yang melalui atap bangunan 

sajasedangkan air hujan yang jatuh pada permukaan tanah, jalan dan 

fasilitas umum lainnya tidak diperhitungkan peresapannya, karena apbila 

dialirkan ke dalam sumur resapan maka akan mengganggu fungsi sumur 

resapan. 

    Dengan analitis teoritis mengunakan SNI 03-2453-2002 untuk 

dimensi sumur resapan, maka dilakukan perhitungan sebagai berikut : 

 b. Sumur Resapan Dengan Penampang Persegi  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.6. Sketsa Sumur Resapan Penampang Persegi 

16
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 Vab = 0,855 x Ctadah x Atadah x R  

 Vab = 0,855 x 0,90 x 112 x 32,618 

 Vab = 2.811,15 Ltr atau 2,811 m3 

   Perhitungan volume air hujan yang meresap, terlebih dulu ditentukan 

lebar sumur (Lsumur) dan kedalaman rencana sumur (Hrencana), dimensi 

awal ditetapkan : 

 Lsumur = 1,00 meter  

 Hsumur = 2,00 meter  

 Selanjutnya perhitungan volume air hujan yang meresap : 

 Te = 0,90 x R0,92/60 

 Te = 0,90 x 32,6180,92/60 

 Te = 0,365 jam 

 Untuk A total sumur didapat dari penjumlahan luas dinding sumur  (Av) dan 

luas alas sumur (Ah) : 

 A sumur = luas dinding + luas alas 

 A sumur = (4 x L x H) + (L x L) 

 A sumur = ((4 x 1 x 2) + (1 x 1) 

 A sumur = 8,00 + 1,00 = 9,00 m2 

 Nilai permeabilitas diambil dari rerata nilai faktor peresapan pada 3 titik 

percobaan yang dapat dihitung dengan cara sebagai berikut : 

 Krerata   = 0,72 

 Data hasil perhitungan dilakukan substitusi ke dalam persamaan : 

 Vrsp=  te/24  x A total sumur x k  

 Vrsp=  0,365/24  x 9,00 x 0,72  

 Vrsp  = 0,097 m3 

 Penentuan volume penampungan (storasi) air hujan digunakan persamaan : 

 Vstorasi = Vab – Vrsp 

 Vstorasi = 2,811 – 0,097 

 Vstorasi = 2,714 m3 

 Penentuan jumlah sumur resapan air hujan terlebih dahulu menghitung H total 

dengan persamaan : 

 Htotal=  2,714/1,000 

 Htotal= 2,71 m 

 Jumlah sumur resapan yang diperlukan diperoleh dengan persamaan : 

 n total=  (H total)/(H Rencana) 

 n total=  2,71/2,00=1,355 

156
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 n ≈ 1 bh 

 jumlah yang diperlukan dalam pelaksanaan pekerjaan sumur resapan 

direncanakan hanya 1 (satu) buah, 

 

4.2.8 Analisis Finansial 

  Analisis finansial dilakukan untuk mengetahui besarnya biaya, kerugian, 

dan manfaat yang diperoleh dalam upaya penanganan banjir di kasawan kota 

Bojonegoro yaitu Jl. Pattimura dan Jl. Panglima Polim. Selanjutnya akan 

dijabarkan proses perhitungannya seperti berikut: 

1) Menghitung Biaya (Cost) 

   Dalam analisis ini dilakukan perhitungan biaya yang ditimbulkan 

dalam beberapa alternatif penanganan banjir di kawasan Bojonegoro. 

Termasuk diantaranya ialah biaya untuk membantu saluran u-ditch dan 

pembangunan sistem pompa banjir.  

 A. Perbaikan Saluran Eksisting 

  Perbaikan saluran eksisting perlu dilakukan karena di lokasi penelitian 

yaitu saluran Jl. Pattimura Ka dengan debit rancangan kala ulang 5 tahun 

memperoleh hasil perhitungan debit limpasan, seperti berikut: 

  Debit limpasan  = Q saluran - Q rancangan  

      = Qsaluran eksisting  - (Qair kotor + Qair hujan ) 

      = 0,82 m3/det – (0,0087 m3/det + 1,96 m3/det) 

     = -1,14 m3/det 

  Jadi, kapasitas saluran eksisting lebih kecil dari debit rancangan yang 

dihasilkan, maka salauran drainase eksisting tersebut tidak menampung 

debit rancangan dan terjadi limpasan sebesar -1,14 m3/det. 

  Dalam pekerjaan perbaikan saluran digunakan spesifikasi teknik dengan 

nama item pekerjaan adalah saluran U-Ditch ukuran 100.100-

120mm+cover G.5ton. Adapun analisa anggaran biaya harga satuan dan 

pembuktian perubahan saluran dapat dijelaskan seperti berikut: 
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Tabel 4.44 Hasil Perhitungan Pembuktian Limpasan Dengan Saluran Eksisting 

untuk U-Ditch Ukuran 100.100-120mm 

 

 
 Sumber: perhitungan, 2022.  

 

Tabel 4.45 Hasil Perhitungan Rencana Anggaran Biaya Pembangunan Saluran 

Eksisting untuk U-Ditch Ukuran 100.100-120mm 

   

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

  

 

 

 

   Sumber: perhitungan, 2022. 

b (m) h (m) m (m)

1 Pattimura Ka 1.00 1.00 1.20 0.02 2.20 4.12 0.53 0.002 1.63 3.59 1.63 Aman

2 Panglima Polim I 0.80 1.00 0.25 0.02 1.05 2.86 0.37 0.003 1.46 1.53 1.34 Aman

3 Pattimura Ki 1.00 1.00 1.2 0.02 2.20 4.12 0.53 0.002 1.63 3.59 1.88 Aman

4 Panglima Polim 0.80 1.00 0.25 0.02 1.05 2.86 0.37 0.003 1.46 1.53 1.06 Aman

Keteran

gan
P (m) R (m) S

V 

(m/det)

Q Kapasitas  

(m³/det)

Q 

Limpasan  

(m³/det)

Dimensi Saluran
n A (m²)

Perhitungan Kapasitas Saluran Drainase Eksisting

Ruas Jl. Pattimura – Jl. Panglima Polim

No. Nama Saluran

1 Pattimura Ka 1.96 0.0087 1.96 3.59 1.96 Aman

2 Panglima Polim I 0.19 0.0008 0.19 1.53 2.87 Aman

3 Pattimura Ki 1.70 0.01 1.71 3.59 1.71 Aman

4 Panglima Polim 0.47 0.00 0.47 1.53 2.60 Aman

No. Nama Saluran

Q 

Rancangan 

(m³/det)

Q Air 

Kotor 

(m³/det)

Q Total  

(m³/det)
Keterangan

Q Kapasitas 

Rencana  

(m³/det)

Q Limpasan  

(m³/det)

No. Uraian Pekerjaan Volume Satuan
Harga Satuan 

(Rp)

Total Harga 

(Rp)

I Pekerjaan Persiapan 

1 Mobilisasi dan Demobilisasi 1.00 Ls 40,200,000.00 40,200,000.00

Sub Total (I) 40,200,000.00

II Pekerjaan Tanah

1 Pembersihan dan Striping/Kos/Rekan 1,150.00 m2 10,500.00 12,075,000.00

2 Uitset Trase Saluran 1,150.00 m 50,000.00 57,500,000.00

3 Pengadaan dan Pemasangan Patok Kayu 1,150.00 m 18,200.00 20,930,000.00

4 Galian tanah biasa (dengan alat berat) 4,800.00 m3 22,200.00 106,560,000.00

5 DT angkut material atau hasil galian sejauh 100 m - 1 km 2,050.00 m3 13,200.00 27,060,000.00

6 Timbunan tanah atau urugan tanah dipadatkan 3,060.00 m3 21,250.00 65,025,000.00

Sub Total (II) 289,150,000.00

III Pekerjaan saluran U-Ditch Uk. 100.100-120mm

1 Pembuatan dan pembongkaran Kistdam untuk saluran 620.00 m3 132,420.00 82,100,400.00

2 Pengadaan dan pemasangan U-Ditch Uk. 100.100-120mm 834.00 bh 3,379,000.00 2,818,086,000.00

Sub Total (III) 2,900,186,400.00

Total I+II+III 3,229,536,400.00

PPN 11% 355,249,004.00

Total  3,584,785,404.00

Dibulatkan 3,584,786,000.00

21

24

35
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 B. Perencanaan Dimensi Sumur Resapan 

  Adapun perencanaan dimensi sumur resapan berdasarkan perhitungan 

diatas, bila setiap rumah memiliki kesadaran untuk membuat sumur 

resapan berbentuk persegi dengan L=1,00 m dan tinggi H=2,00 m dengan 

volume 750 liter, maka akan dapat mereduksi debit banjir sebesar: 

  Q  = 0,00278 x C x I x A 

  Q = 0,00278 x 0,90 x 32,618 x 0,0112 

  Q  = 0,000914 m3/dtk (debit dengan sumur resapan) 

 Dengan estimasi waktu tunda selama : 

𝑻 =
𝑽𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆

𝑸𝒎𝒂𝒔𝒖𝒌
 

000914,0

00,2
T  = 2.188,184 dtk   36,5 menit 

  Sedangkan debit banjir yang dihasilkan tanpa sumur resapan setiap unit 

rumah adalah : 

  Q  = 0,00278 x C x I x A 

  Q = 0,00278 x 0,72 x 32,618 x 0,0140 

  Q  = 0,000952 m3/dtk (debit tanpa sumur resapan) 

  Maka efisiensi debit banjir yang mampu direduksi ialah: 

 ή 𝐝𝐞𝐛𝐢𝐭 𝐛𝐚𝐧𝐣𝐢𝐫 =
𝑸𝒎𝒂𝒔𝒖𝒌

𝑸 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍
 𝒙 𝟏𝟎𝟎% 

ή 𝐝𝐞𝐛𝐢𝐭 𝐛𝐚𝐧𝐣𝐢𝐫 =
𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟗𝟏𝟒

𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟗𝟓𝟐
 𝒙 𝟏𝟎𝟎% = 96,00 % 

Reduksi debit banjir dikarenakan debit total yang masuk ke dalam sistem 

disajikan pada Tabel di bawah ini : 

 

Tabel. 4.46 Reduksi Banjir dan Jumlah Sumur Resapan yang Diperlukan 

No Lokasi C 
Qlimpasan 

(m3/dtk) 

Qsmr 

(m3/dtk) 

% 

reduksi 

Jumlah 

sumur 

1 Wisma Indah Baru 0,46 0,188 0,067 35,66 179 

2 Wisma Indah  0,38 0,396 0,128 32,25 398 

  Sumber : perhitungan, 2022. 

 

56

56
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  Pembuatan sumur resapan diasumsikan sejumlah 577 unit dimana setiap 

rumah hunian mempunyai sumur resapan, sumur resapan yang didesain 

menggunakan pasangan batu bata tanpa plesteran serta acian, sedalam 2 

meter dengan dimensi P x L adalah 1,00 x 1,00 meter. Sumur resapan 

nantinya juga dikombinasikan dengan toren air berkapasitas 750 liter guna 

pemanfaatan air hujan secara gravitasi. Contoh perhitungan dari penentuan 

volume sumur resapan adalah sebagaimana berikut:  

  bata merah  = P x T x banyak sisi x jumlah sumur 

     = 1,00 x 2,00 x 4,00 x 577,00 

     = 4.616 m² 

  Pekerjaan Persiapan = Rp. 5.050.000,00 

  Pekerjaan Pasangan = Jumlah x Harga Satuan 

      = 4.616 m² x Rp. 93.300,00 

      = Rp. 430.672.800,00 

  Pekerjaan Tanah = Volume Galian Tanah x Harga Satuan 

      =  2.844,03 x Rp. 69.250,00 

      = Rp. 196.947.000,00 

  Pekerjaan Sumur Resapan : 

  Pekerjaan Beton = Volume Beton x Harga Satuan 

      = 97,51 m³ x Rp. 1.008.630,00 

      = Rp. 98.354.537,19 

  Pekerjaan Bekisting = Volume Triplek Phenolic x Harga Satuan 

      = 325,04 m³ x 85.100,00 

      = Rp. 27.660.904,00 

  Baja Tulangan U 24 Polos = Volume x Harga Satuan 

       = 7.045,31 Kg x Rp. 14.183,00 

       = Rp. 99.923.631,73 

  Baja untuk Tangga = Volume x Harga Satuan 

      = 22,27 kg x Rp. 13.713,00 

      = Rp. 305.338,51 

  Pipa    = Panjang Pipa x Harga Satuan 

      = 5.770 m x Rp. 22.000,00 

      = Rp. 126.940.000,00 

 Total Biaya Pekerjaan Sumur Resapan adalah sebesar Rp. 353.181.435,54 

 Pekerjaan Tandon Air: 

 Torent 750 liter = Jumlah x Harga Satuan 
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   = 577 unit x Rp. 1400.000,00 

   = Rp. 807.800.000,00 

 Pembangunan Plat Tumpuan Torent: 

 Beton = Volume x Harga Satuan 

   = 67,02 m³ x Rp. 1.008.630,00 

   = Rp. 67.602.739,88 

 Bekisting = Jumlah x Harga satuan 

   = 186,18 m³ x Rp. 85.100,00 

   = Rp. 15.843.804,53 

 Tulangan = Jumlah x Harga Satuan 

   = 6.358,85 kg x Rp. 14.183,00 

   = Rp. 90.187.569,55 

 Pembangunan Kolom Tumpuan Torent: 

 Beton = Volume x Harga Satuan 

   = 41,54 m³ x Rp. 1.008.630,00 

   = Rp. 41.898.490,20 

 Bekisting = Jumlah x Harga satuan 

   = 184,64 m³ x Rp. 85.100,00 

   = Rp. 15.712.864,00 

 Tulangan = Jumlah x Harga Satuan 

     = 6.103,96 kg x Rp. 14.183,00 

     = Rp. 86.572.464,68 

 Pembangunan Footplat  Tumpuan Torrent: 

 Beton   = Volume x Harga Satuan 

     = 83,78 m³ x Rp. 1.008.630,00 

     = Rp. 84.503.424,85 

 Bekisting  = Jumlah x Harga satuan 

     = 186,18 m³ x Rp. 85.100,00 

     = Rp. 15.843.804,53 

 Tulangan  = Jumlah x Harga Satuan 

     = 8.940,93 kg x Rp. 14.183,00 

     = Rp. 126.809.210,19 

 Kran Air 4” =  Jumlah x Harga Satuan 

     =  1.154,00 Bh x Rp. 46.500,00 

     =  Rp. 53.661.000,00 

 Sambungan pipa tee = Jumlah x Harga Satuan 
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     = 577 Bh x Rp. 30.000,00 

     = Rp. 17.310.000,00 

Sambungan pipa knee = Jumlah x Harga Satuan 

     = 1.154,00 Bh x Rp. 25.000,00 

     = Rp. 28.850.000,00 

untuk perhitungan item lainnya direkap sebagaimana Tabel biaya dan volume 

pekerjaan sumur resapan berikut : 

 

 

 Tabel.4.47  Rekapitulasi Biaya Pekerjaan Sumur Resapan  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No Uraian
Jumlah Harga Penawaran 

(Rp)

1 Pekerjaan Persiapan 5,050,000.00

2 Pekerjaan Pasangan 430,672,800.00

3 Pekerjaan Tanah 196,947,000.00

4 Pekerjaan Sumur Resapan 353,181,435.54

5 Pekerjaan Tandon Air 1,384,992,456.02

(A) Jumlah 2,370,843,691.56

(B) Pajak Pertambahan Nilai (PPn) = 10% x (A) 237,084,369.16

(C) Jumlah Total Harga = (A) + (B) 2,607,928,060.72

Dibulatkan 2,607,927,000.00

Terbilang : Dua Milyar Enam Ratus Tujuh Juta Sembilan Ratus Dua Puluh Tujuh 

Ribu Rupiah

66
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Tabel.4.38  Biaya Dan Volume Pekerjaan Sumur Resapan 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No. Uraian Sat. Kwts.
Harga Satuan 

(Rp.)

(a) (b) (c) (d) (e)

1
Mobilisasi dan Demobilisasi 

Peralatan
Ls 1 5,050,000.00

1

Pemasangan 1 m² Dinding Bata 

Merah (5x11x22) cm tebal 1 

bata campuran 1pc : 4ps

m² 4616 93,300.00

1 Galian Biasa (Manual) m³ 2844 69,250.00

1

Membuat 1 m³ Beton Mutu 

fc=14,5 Mpa (K175), slump (12-

2) cm, w/c=0,66

m³ 97.51 1,008,630.00

2
Kayu Bekisting Triplek 

Phenolic 1 Sisi 9 mm
m³ 325.04 85,100.00

3 Baja Tulangan U 24 Polos kg 7045.31 14,183.00

4 Baja Untuk Tangga kg 22.27 13,713.00

5 Pipa m 5770 22,000.00

1 Torrent 750 Liter Unit 577 1,400,000.00

1

Membuat 1 m³ Beton Mutu 

fc=14,5 Mpa (K175), slump (12-

2) cm, w/c=0,66

m³ 67.02 1,008,630.00

2
Kayu Bekisting Triplek 

Phenolic 1 Sisi 9 mm
m³ 186.18 85,100.00

3 Baja Tulangan U 24 Polos kg 6358.85 14,183.00

1

Membuat 1 m³ Beton Mutu 

fc=14,5 Mpa (K175), slump (12-

2) cm, w/c=0,66

m³ 41.54 1,008,630.00

2
Kayu Bekisting Triplek 

Phenolic 1 Sisi 9 mm
m³ 184.64 85,100.00

3 Baja Tulangan U 24 Polos kg 6103.96 14,183.00

1

Membuat 1 m³ Beton Mutu 

fc=14,5 Mpa (K175), slump (12-

2) cm, w/c=0,66

m³ 83.78 1,008,630.00

2
Kayu Bekisting Triplek 

Phenolic 1 Sisi 9 mm
m³ 186.18 85,100.00

3 Baja Tulangan U 24 Polos kg 8940.93 14,183.00

4 Kran Air 4” Bh 1154 46,500.00

5 Sambungan Pipa Tee Bh 577 30,000.00

6 Sambungan Pipa Knee Bh 1154 25,000.00

Total 

Sumber: perhitungan, 2022

326,977,149.59

Pekerjaan Persiapan

5,050,000.00

Pekerjaan Pasangan

Pembangunan Kolom Tumpuan Torent

Pembangunan Footplat Tumpuan Torrent

Pembangunan Plat Tumpuan Torrent

144,183,818.88

53,661,000.00

17,310,000.00

28,850,000.00

2,370,843,691.56

84,503,021.40

15,843,918.00

126,809,210.19

15,712,864.00

86,572,464.68

90,187,569.55

106,031,487.55

41,898,490.20

807,800,000.00

67.602.739,88

15,843,918.00

353,181,435.54

Pekerjaan Lain-Lain

807,800,000.00

126,940,000.00

305,388.51

98,351,511.30

27,660,904.00

99,923,631.73

196,947,000.00

196,947,000.00

Pekerjaan Sumur Resapan

430,672,800.00

430,672,800.00

Pekerjaan Tanah

5,050,000.00

Total Harga (Rp.)

(f=dxe)
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Page 116 of 123 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::3618:142317558

Page 116 of 123 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::3618:142317558



 
 

90 
 

BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan  

  Berdasarkan analisis yang telah dijabarkan pada bab sebelumnya, maka 

dapat disimpukan hasil penelitian ini, antara lain: 

1. Terjadinya genangan air di area perkotaan Kabupaten Bojonegoro disebabkan  

intensitas curah hujan yang tinggi yaitu pada menit ke 360 (6 jam) sebesar 

12,94mm/jam dan model sistem drainase yang ada belum dapat menampung 

seluruh debit air banjir yang terjadi, dimana terdapat limpasan -1,14 m3/detik. 

2. Model sistem drainase yang diterapkan oleh pemerintah daerah Kabupaten 

Bojonegoro dibagi menjadi 2 area yaitu pada Jl. Pattimura dan Jl. Panglima 

Polim dengan besaran debit eksisting pada kala ulang 5 tahun (Q5) masing-

masing Pattimura Kanan 1,96 m3/detik, Panglima Polim Kanan 0,19 m3/detik, 

Pattimura Kiri 1,70 m3/detik dan Panglima Polim Kiri 0,47 m3/detik. 

3. Tingkat keefektifan model sistem drainase yang diterapkan oleh pemerintah 

daerah Kabupaten Bojonegoro masih belum efektif karena masih ada yang 

belum mampu menampung debit banjir yang rencana yang terjadi yaitu di 

ruas Jl. Patimura Kanan dan Jl. Patimura Kiri. 

4. Alternatif model sistem drainase yang paling efektif untuk diterapkan di 

wilayah perkotaan Kabupaten Bojonegoro yakni dengan membuat sumur 

resapan karena mampu  mereduksi banjir dengan persentase 96,00%. 

Sementara RAB untuk pembuatan sumur resapan sebesar Rp. 

2.607.927.000,- 

 

5.2 Saran 

  Berdasarkan pengamatan penulis selama pengumpulan data dan 

pengolahan data dalam penelitian ini, ada beberapa hal yang dapat penulis 

sarankan, yaitu: 

1. Agar dapat menganalisis menggunakan metode lain seperti metode non 

struktural untuk mengatasi banjir yang terjadi di area perkotaan Kabupaten 

Bojonegoro.  

2. Perlu dilakukan analisis secara lebih mendalam untuk menyempurnakan hasil 

penelitian ini berkaitan dengan penanggulangan banjir di wilayah perkotaan 

Bojonegoro menggunakan teori-teori lain. 

36

112
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164
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LAMPIRAN 

 

 

Banjir Jl. Panglima Polim 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Banjir Jl. Pattimura 
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Foto Lokasi Penelitian  

 

Lokasi Pos Curah Hujan 
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Peta Jaringan Sistem Drainase 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Peta Saluran Drainase 
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Peta Zonasi Drainase 
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