
 

 

 

 

  

PENGENDALIAN BANJIR PADA SALURAN 
MLETO DAN RAYA GEBANG PUTIH KOTA 
SURABAYA  

 

TUGAS AKHIR TERAPAN – RC 145501 

 

 
QINANAH 
3113030091 
 
RIZKY RAMDHANI  
3113030141 
 
Dosen Pembimbing 
S. KAMILIA AZIZ, ST., MT 
NIP. 19771231 200604 2 001 
 
PROGRAM STUDI DIPLOMA  TEKNIK SIPIL 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN  
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER 
SURABAYA 2016 
 



 
 

 

 
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
         

 

                       
        
        
        
        
        
        
        
        
        

 

FINAL PROECT APPLIED – RC 145501 
FLOOD CONTROL ON THE CHANNEL MLETO 

AND RAYA GEBANG PUTIH CITY OF 

SURABAYA 
 
QINANAH 
3113030091 
 
RIZKY RAMDHANI 
3113030141 
 
Advisor Lecturer 
S. KAMILIA AZIZ, ST., MT 
NIP. 19771231 200604 2 001 
 

DIPLOMA CIVIL ENGINEERING STUDY PROGRAM 
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING AND PLANNING 
SEPULUH NOPEMBER INSTITUTE OF TECHNOLOGY 
SURABAYA 2016 
 

FINAL PROECT APPLIED – RC 145501 



 

 



 

 



 

i 

PENGENDALIAN BANJIR PADA SALURAN MLETO 
DAN RAYA GEBANG PUTIH KOTA SURABAYA 

Nama Mahasiswa  : Qinanah 
NRP   : 3113030091 
Nama Mahasiswa   : Rizky Ramdhani 
NRP   : 3113030141 
Dosen Pembimbing   : S. Kamilia Aziz ST., MT 
NIP   : 19771231 200604 2 001 

 
ABSTRAK 

 Pengendalian banjir pada saluran Mleto dan Raya Gebang 
Putih dimaksudkan untuk mengatasi genangan yang sering terjadi 
di jalan Gebang Putih yang ada pada saluran drainase Raya 
Gebang Putih. 
 Perhitungan pada pengendalian banjir ini dibagi manjadi 
dua tahap yaitu perhitungan hidrologi dan perhitungan hidrolika. 
Pada perhitungan hidrologi, metode yang digunakan pada 
distribusi curah hujan yaitu dengan metode log Pearson III dan 
untuk menghitung debit banjir rencana menggunakan metode 
“Mononobe”. Sedangkan pada perhitungan hidrolika yaitu dengan 
menghitung kapasitas saluran eksisting dan dibandingkan dengan 
debit banjir rencana. Adapun perhitungan aliran balik (back 
water) menggunakan metode tahapan langsung. 
 Dari hasil perhitungan debit banjir rencana pada saluran 
Raya Gebang Putih a diperoleh debit banjir sebesar 1,103 m3/det, 
pada saluran Mleto b diperoleh debit banjir rencana sebesar 2,067 
m3/det, pada saluran Raya Gebang Putih Kiri Kecil 0,062 m3/det. 
Setelah dilakukan perhitungan kapasitas tampung eksisting 
(Fullbank Capacity) didapatkan dua saluran yang terjadi banjir 
diantara saluran Raya Gebang Putih Kanan dan saluran Raya 
Gebang Putih Kiri Kecil. Dibutuhkan punggungan pada saluran 
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Raya Gebang Putih Kanan dan normalisasi pada saluran Mleto 
dan saluran Raya Gebang Putih Kiri Kecil  
 
Kata Kunci : “Saluran Drainase, Debit Rencana, Punggungan, 
 Normalisasi”.  
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ABSTRACT 

 Flood control of Mleto and Gebang Putih Raya channel 
was intended to resolve puddles which often occur on the road 
Gebang Putih which exist at drainage channel of Raya Gebang 
Putih. 
 Calculations on flood control is splited become two 
stages calculation of hydrology and hydraulics calculation. In 
hydrological calculation, the method used in the distribution of 
rainfall is the method of log  
Pearson III and to calculate the flood discharge plan using the 
"Mononobe" method. While in hydraulics calculation is to 
calculate the existing channel capacity compared with flood 
discharge plan. The calculation of back flow (back water) using a 
direct phase method. 
 From the calculation of flood discharge plan at Raya 
Gebang Putih channels obtained flood discharge of 1,103 m3/s, at 
channel of Mleto b obtained by the flood discharge plan 
amounted to 2,067 m3/s, at channel of Raya Gebang Putih Kiri 
Kecil 0,062 m3 / sec. After calculation of the existing capacities 
(Fullbank Capacity) obtained two lines of flooding between Raya 
Gebang Putih Kanan channels and channel of Raya Gebang 
Putih Kiri Kecil. It takes a ridge on Raya Gebang Putih Kanan 
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channel, normalization on the Mleto channel,and  Raya Gebang 
Putih Kiri Kecil channel. 
 
Keywords : “Drainage Channel, Debit-plans, Ridge, 
Normalization  
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BAB I 
PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 
 Banjir adalah peristiwa tergenang dan terbenamnya 
daratan (yang biasanya kering) karena volume air yang 
meningkat. Banjir disebabkan oleh beberapa faktor, yaitu faktor 
hujan, faktor hancurnya retensi Das Aliran Sungai (DAS), faktor 
kesalahan perencanaan pembangunan alur sungai, faktor 
pendangkalan sungai dan faktor kesalahan tata wilayah dan 
pembangunan sarana dan prasarana (Maryono, 2005).     
 Banjir di kota Surabaya telah menjadi masalah utama 
sejak lama. Hal ini disebabkan kota Surabaya terletak pada 
dataran rendah dan berbatasan langsung dengan laut sehingga 
aliran-aliran air sungai terpengaruh oleh adanya pasang surut 
muka air laut. Disamping itu padatnya penduduk kota Surabaya 
juga merupakan salah satu penyebab banjir. Hal ini dikarenakan 
tidak mampunya sarana drainase yang ada untuk menampung air 
buangan domestik dan air hujan. Penyebab banjir lainnya yaitu 
semakin berkurangnya lahan-lahan pertanian karena semakin 
berkembangnya permukiman. 
 Penulisan Tugas Akhir Terapan ini adalah salah satu 
upaya untuk memberikan solusi dalam pengendalian banjir pada 
saluran Mleto dan Raya Gebang Putih. Saluran Mleto merupakan 
saluran buangan dari daerah Manyar Kerta Adi. Air hujan yang 
terjadi pada daerah Manyar Kerta Adi dibuang ke saluran Mleto 
dan Raya Gebang Putih, namun sistem drainase pada saluran 
Raya Gebang Putih tidak mampu menampung, sehingga terjadi 
genangan air. Oleh karena itu, perlu dilakukan pengendalian 
banjir dengan normalisasi pada saluran Mleto dan perencanaan 
punggungan (pembagian arah aliran) pada saluran Raya Gebang 
Putih serta identifikasi permasalahan maupun dampak daerah 
sekitar yang mungkin terjadi akibat terjadinya perkembangan hal 
pembangunan. 
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1.2 Rumusan Masalah 
 Berdasarkan uraian dari latar belakang di atas, maka kami 
mencoba untuk merumuskan beberapa permasalahan yang terjadi 
antara lain : 
1. Berapa besar debit banjir rencana pada saluran Mleto dan 

Raya Gebang Putih ? 
2. Berapa besar kemampuan penampang saluran Mleto dan 

Raya Gebang Putih pada kondisi eksisting ? 
3. Berapa besar dimensi saluran Raya Gebang Putih yang 

diperlukan jika saluran eksisting tidak mampu menampung 
debit banjir yang terjadi ? 

1.3 Batasan Masalah 
 Mengingat luasnya bidang kajian dalam penyusunan 
Laporan Tugas Akhir Terapan ini, serta keterbatasan waktu, dan 
ilmu yang di kuasai, maka pembahasan diberikan batasan masalah 
sebagai berikut : 
1. Perhitungan analisa hidrologi untuk mencari besar debit 

rencana yang terjadi 
2. Perhitungan debit yang terjadi hanya dari air hujan 

berdasarkan hujan yang terjadi di kawasan tersebut. 
3. Perhitungan kapasitas saluran eksisting dengan debit rencana 

untuk periode ulang 10 tahunan (saluran primer). 5 tahunan 
(saluran sekunder), dan 2 tahunan (saluran  tersier). 

4. Perhitungan debit banjir pada setiap saluran, dan mencari 
saluran yang tidak mampu menampung debit banjir, 
kemudian dilakukan peninjauan ulang 

1.4 Tujuan 
 Tujuan dari penulisan Laporan Tugas Akhir Terapan ini 
adalah : 
1. Dapat mengetahui debit banjir rencana pada saluran Mleto 

dan Raya Gebang Putih. 
2. Dapat mengetahui besar kemampuan penampang saluran 

Mleto dan Raya Gebang Putih pada kondisi eksisting. 
3. Dapat mengetahui dimensi saluran Raya Gebang Putih agar 

dapat mengatasi banjir yang terjadi. 
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1.5 Peta Lokasi 
 Peta lokasi daerah yang ditinjau yaitu terdapat pada 
gambar 1.1. 

 

Gambar 1.1 Peta Lokasi  
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“Halaman Ini Sengaja Dikosongkan”
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Penelitian Terdahulu 
 Menurut informasi yang diberikan oleh Dinas PU Bina 
Marga dan Pematusan, ada salah satu lokasi di Surabaya yaitu di 
jalan Gebang Putih yang sampai saat ini daerah tersebut selalu 
tergenang banjir saat musim penghujan tiba. Begitu pula dengan 
informasi yang kami dapatkan dari masyarakat sekitar bahwa 
banjir masih terjadi pada daerah tersebut. Banjir ini terjadi karena 
saluran di tepi jalan Gebang Putih tidak mampu menampung debit 
air sebagaimana mestinya disaat hujan turun. Ditambah dengan 
kiriman air dari saluran Mleto yang membuat air di saluran ini 
meluber. 
 Sehingga rencananya akan dibuat perubahan pada aliran 
air. Sebelumnya aliran air berasal dari saluran Mleto menuju 
saluran Raya Gebang Putih dan dibuang ke Saluran ITS Tengah, 
lalu perubahan yang akan terjadi yaitu saluran Raya Gebang Putih 
dibagi menjadi dua arah aliran yang mengarah ke saluran Mleto 
dan Saluran ITS Tengah dengan cara membuat ambang pada 
saluran tersebut. Air yang mengalir dari saluran Raya Gebang 
Putih menuju saluran Mleto akan diteruskan ke Kali Dami. 
 Dan akan ada kegiatan Normalisasi Saluran di saluran 
Mleto, tepi jalan Gebang Lor sepanjang 545 meter. Dimana pada 
saluran tersebut akan dirubah dimensinya karena menerima debit 
tambahan dari saluran Raya Gebang Putih yang sudah berubah 
arah alirannya. 
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 Berikut gambar dari perencanaan punggungan pada 
saluran Raya Gebang Putih dan normalisasi pada saluran Mleto : 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 Gambar 2.1 Perencanaan Punggungan pada Saluran Raya 

Gebang Putih dan Normalisasi pada Saluran Mleto 
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2.2 Tinjauan Pustaka 
 Data yang telah diperoleh kemudian diolah dengan 
menggunakan metode-metode yang telah diajarkan atau metode 
lain yang mungkin diperlukan. 
2.2.1 Analisa Data Hidrologi 
 Adapun langkah-langkah dalam pengolahan data 
hidrologi yang sudah didapt dari instansi adalah sebagai berikut : 
2.2.1.1 Mencari Data Hujan yang Kosong 
 Sebelum mengolah data hujan lebih lanjut, terlebih 
dahulu data hujan yang kurang harus dilengkapi. Ada 2 metode 
untuk melengkapi data hujan yang kurang yaitu : 
a. Metode Aritmatika 
 Metode Aritmatika dapat digunakan apabila persentase 
perbandingan data hujan rata-rata tahunan stasiun yang datanya 
tidak lengkap <10% perbedaannya dengan stasiun indeks (stasiun 
hujan yang datanya lengkap). Rumus untuk mencari data hujan 
yang hilang metode aritmatika adalah  
RX� = 1

n
��Nx

Na
∙ Ra� + �Nx

Nb
∙ Rb� + �Nx

Nc
∙ Rc��…………..……...(2.1) 

Dimana :  
R𝐗𝐗� = data hujan yang kosong 
n = jumlah data 
Nx = jumlah data yang ada pada daerah yang kosong 
Ra, Rb, Rc = data hujan pembanding 
Na, Nb. Nc = jumlah data sebagai pembanding 
b. Metode Rasio Normal 
 Metode Rasio Normal dapat digunakan apabila 
persentase  perbandingan hujan rata-rata tahunan stasiun yang 
datanya tidak lengkap 10% perbedaannya dengan stasiun indeks 
(stasiun hujan yang datanya lengkap). Rumus untuk mencari data 
hujan yang hilang metode rasio normal adalah  
RD =  1

n
�ND

NA
× RA + ND

NB
× RB + ND

Nc
× RC + ND

ND
× RD�…..…..(2.2) 

Dimana : 
R = data hujan 
N  = hujan rata-rata tahunan 
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n  = jumlah stasiun hujan disekitar 
(Sumber : Triatmodjo, 2010:40) 
2.2.1.2 Menghitung Tinggi Hujan Rata-rata 
 Untuk menentukan tinggi hujan rata-rata suatu daerah 
dimana daerah terebut terdapat beberapa stasiun penakar hujan, 
masing-masing stasiun penakar hujan tersebut memiliki 
karakteristik daerah yang berbeda. Untuk itu perlu diadakannya 
pembaruan sifat karakteristik dari beberapa stasiun yang 
diperhitungkan , sehingga memiliki sifat karakteristik yang sama 
atau hamper sama. Untuk perhitungan curah hujan rata-rata 
digunakan beberapa metode sesuai dengan ketentuan dan kondisi 
pada daerah tersebut. Parameter untuk menentukan cara mencari 
tinggi hujan rata-rata dapat dilihat pada tabel 2.1. 
Tabel 2.1 Parameter yang digunakan untuk menentukan cara yang 
tepat untuk mencari tinggi hujan rata-rata 

Parameter Kondisi Cara yang dapat 
digunakan 

Jumlah Stasiun 
Hujan 

Cukup Aljabar, Poligon 
Thiessen, Ishoyet 

Terbatas Rata-rata Aljabar, 
Poligon Thiessen 

 
Luas DAS 

 
 
 

Kondisi 
Topografi 

>5000 km2(Besar) 
501-5000 km2(Sedang) 

<500 km2(Kecil) 
Pegunungan 

Dataran 

Ishoyet 
Poligon Thiessen 
Rata-rata Aljabar 
Poligon Thiessen 

Aljabar 
Berbukit dan tidak 

beraturan 
Ishoyet dan 

Poligon Thiessen 
(Sumber : Suripin, 2004:31-32) 
Rumus : 
R� = 1

n
(RA + RB + RC+….. + Rn)………………..……………(2.3) 

Dimana : 
𝑅𝑅� = Hujan rata-rata (mm) 
N = Jumlah data 
RA , RB = Tinggi hujan masing-masing stasiun (mm) 
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2.2.1.3 Parameter Statistika 
 Dalam statistika dikenal beberapa parameter yang 
berkaitan dengna analisa data yang meliputi : 
1. Nilai Rata-rata Tinggi Hujan 

 Tinggi rata-rata hujan diperoleh dengan mengambil harga 
rata-rata yang dihitung dari penakaran hujan pada area tersebut. 
Adapun rumus yang digunakan adalah sebagai berikut : 
R� = 1

n
∑ Ri

n
i=1 …………………...………………….………….(2.4) 

Dimana : 
𝑅𝑅� = Tinggi rata-rata hujan (mm) 
Ri = Variabel random (mm) 
n  =Jumlah data 
(Sumber : Suripin, 2004: 34) 
2. Standart Deviasi 

 Pada umumnya umumnya ukuran disperse yang paling 
banyak digunakan adalah Standart Deviasi (Sd). Apabila 
penyebaran data sangat besar terhadap nilai rata-rata, maka nilai 
Standart Deviasi dapat dihitung menggunakan rumus sebagai 
berikut : 

Sd = �∑(Ri−R)2

n−1
……………………………………………….(2.5) 

Dimana : 
Sd = Standart Deviasi 
X� = Tinggi rata-rata hujan (mm) 
Xi =Variabel random (mm) 
n = Jumlah data 
(Sumber : Suripin, 2004: 34) 
3. Koefisien Kemencengan 

 Koefisien kemencengan adalah suatu nilai yang 
menunjukkan derajat ketidaksimetrisan dari suatu bentuk 
distribusi. Koefisien kemencengan dapat dihitung dengan 
menggunakan rumus sebagai berikut : 
Cs = n

(n−1)(n−2)Sd 3 ∑ (Xi − X)3n
i=1 ……………...……….……(2.6) 
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Dimana : 
Cs  = Koefisien Skewness 
Sd = Standart Deviasi 
X� = Tinggi rata-rata hujan (mm) 
Xi = Variabel random (mm) 
n = Jumlah data 
(Sumber : Soewarno, 1995:81) 
4. Koefisien Keruncingan 

 Koefisien keruncingan digunakan untuk menentukan 
keruncingan kurva distribusi yang pada umumnya dibandingkan 
dengan distribusi normal. Koefisien keruncingan dapat dihitung 
menggunakan rumus sebagai berikut : 
Ck =  n2 ∑ (Xi−X)4n

i=1
(n−1)(n−2)Sd 4……………...……………………………(2.7) 

Dimana : 
Ck  = Koesien Kurtosis 
Sd = Standart Deviasi  
X� = Tinggi rata-rata hujan (mm) 
Xi = Variabel random (mm) 
n  = Jumlah data 
(Sumber : Triatmodjo, 2008:242) 

 Perhitungan curah hujan rencana dapat dihitung 
menggunakan beberapa metode. Adapun sifat-sifat khas 
parameter dari masing-masing distribusi dapat dilihat pada tabel 
2.2. 
Tabel 2.2 Parameter statistik yang menentukan distribusi 

Distribusi Persyaratan 

Normal Cs = 0 
Ck = 3 

Log Normal Cs ≈ Cv
3 + 3Cv 

Ck ≈ Cv
8+6Cv

6+15Cv
4+ 16Cv

2+3 

Gumbel Cs = 1,14 
Ck = 5,4 

Log Pearson III Selain Nilai Di atas 
 (Sumber : Triatmodjo, 2008:250) 
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2.2.1.4 Menghitung Tinggi Hujan Rencana 
 Tinggi hujan rencana adalah besarnya curah hujan yang 

dipakai sebagai dasar perhitungan debit rencana. Untuk 
menghitung tinggi hujan rencana digunakan beberapa metode 
yaitu : 
1. Metode Distribusi Normal 
 Data variabel hidrologi yang telah dihitung besarnya 
peluang atau periode ulangnya, selanjutnya apabila digambar 
pada kertas grafik peluang akan membentuk garis lurus sebagai 
berikut 
XT = X� + KT x Sd……………………………………………..(2.8) 
Dimana : 
XT = Perkiraan tinggi hujan rencana dengan periode ulang T- 
     tahun 
X� = Tinggi hujan rata-rata 
KT = Faktor frekuensi probabilitas 
Sd = Standart deviasi 
2. Metode Distribusi Gumbel 
 Prosedur perhitungan menggunakan Metode Distribusi 
Gumbel adalah sebagai berikut : 
a. Mengurutkan data curah hujan mulai dari nilai terbesar 

sampai nilai terkecil 
b. Mencari probabilitas terjadinya suatu peristiwa ke m dengan 

rumusan 
P = m

n+1
..............................................................................(2.9) 

c. Menentukan periode ulang dari probabilitas tersebut dengan 
rumus : 
T = 1

p
………………………………..………………......(2.10) 

d. Menggunakan perumusan Gumbel yaitu : 
XT = X + α ∙ YT……………..………...………………..(2.11) 
Dimana : 
X = X� + K ∙ Sd…………………………....………….…(2.12) 
Y = Yn + K ∙ Sn………………………………..……….(2.13) 
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Dengan : 
Yn  =  Reduce mean tergantung jumlah sampel (harga Yn  
  dapat dilihat pada tabel 2.3) 
Sn  =  Reduce standard deviation (harga Sn dapat dilihat  
  pada tabel 2.4) 
Yt =  Reduce variate, mempunyai nilai yang berbeda pada 
  setiap periode ulang 

Tabel 2.3 Reduced Mean (Yn)  
n Yn n Yn n Yn n Yn n Yn 

10 0,4595 29 0,5353 47 0,5473 65 0,5535 83 0,5574 
11 0.4996 30 0,5362 48 0,5477 66 0,5538 84 0,5576 
12 0.5053 31 0,5371 49 0,5481 67 0,5540 85 0,5578 
13 0.5070 32 0,5380 50 0,5485 68 0,5543 86 0,5580 
14 0.5100 33 0,5388 51 0,5489 69 0,5545 87 0,5581 
15 0,5128 34 0,5396 52 0,5493 70 0,5548 88 0,5583 
16 0,5157 35 0,5402 53 0,5497 71 0,5550 89 0,5585 
17 0,5181 36 0,5410 54 0,5501 72 0,5552 90 0,5586 
18 0,5202 37 0,5418 55 0,5504 73 0,5555 91 0,5587 
19 0,5220 38 0,5424 56 0,5508 74 0,5557 92 0,5589 
20 0,5236 39 0,5430 57 0,5511 75 0,5559 93 0,5591 
21 0,5252 40 0,5436 58 0,5515 76 0,5561 94 0,5592 
22 0,5268 41 0,5442 59 0,5518 77 0,5563 95 0,5593 
23 0,5283 42 0,5448 60 0,5521 78 0,5565 96 0,5595 
24 0,5296 43 0,5453 61 0,5524 79 0,5567 97 0,5596 
25 0,5309 44 0,5458 62 0,5527 80 0,5569 98 0,5598 
26 0,5320 45 0,5463 63 0,5530 81 0,5570 99 0,5599 
27 0,5332 46 0,5468 64 0,5533 82 0,5572 100 0,5600 
28 0,5343         

(Sumber : Soemarto, 1999:148) 
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Sedangkan Sn dapat dilihat pada tabel 2.4 
Tabel 2.4 Reduced standard deviation (Sn) 

n Sn n Sn n Sn n Sn n Sn 
10 0,9496 29 1,1086 47 1,1557 65 1,1803 83 1,1959 
11 0,9676 30 1,1124 48 1,1547 66 1,1814 84 1,1967 
12 0,9833 31 1,1159 49 1,1590 67 1,1824 85 1,1973 
13 0,9971 32 1,1193 50 1,1607 68 1,1834 86 1,1980 
14 1,0095 33 1,1226 51 1,1623 69 1,1844 87 1,1987 
15 1,0206 34 1,1255 52 1,1638 70 1,1854 88 1,1994 
16 1,0316 35 1,1285 53 1,1658 71 1,1863 89 1,2001 
17 1,0411 36 1,1313 54 1,1667 72 1,1873 90 1,2007 
18 1,0493 37 1,1339 55 1,1681 73 1,1881 91 1,2013 
19 1,0565 38 1,1363 56 1,1696 74 1,1890 92 1,2020 
20 1,0628 39 1,1388 57 1,1708 75 1,1898 93 1,2026 
21 1,0696 40 1,1413 58 1,1721 76 1,1906 94 1,2032 
22 1,0754 41 1,1436 59 1,1734 77 1,1915 95 1,2038 
23 1,0811 42 1,1458 60 1,1747 78 1,1923 96 1,2044 
24 1,0864 43 1,1480 61 1,1759 79 1,1930 97 1,2049 
25 1,0915 44 1,1499 62 1,1770 80 1,1938 98 1,2055 
26 1,0961 45 1,1519 63 1,1782 81 1,1945 99 1,2060 
27 1,1004 46 1,1538 64 1,1793 82 1,1953 100 1,2065 
28 1,1047         

(Sumber : Soemarto, 1999:149) 
 

3. Metode Distribusi Log Pearson III 
 Distribusi log Pearson III banyak digunakan dalam 
analisa hidrologi, terutama dalam analisa data maksimum (banjir) 
dan minimum (debit minimum) dengan nilai ekstrim. Bentuk 
distibusi log Pearson III merupakan hasil transformasi dari 
distribusi Pearson III dengan menggantikan variant menjadi nilai 
logaritmik. 
 Bentuk komulatif dari distribusi log Pearson III dengan 
nilai variantnya X apabila digambarkan pada kertas peluang 
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logaritmik (logarithmic probability paper) akan merupakan 
model matematik persamaan garis lurus. Persamaan garis 
lurusnya adalah : 
Y =  Y� − k . S…………………………….………………….(2.14) 
Prosedur untuk menentukan kurva distribusi log Pearson III, 
adalah : 
a. Menentukan logaritma dari semua nilai variant X 
b. Menghitung nilai rata-rata (mean)  

Log X������� = ∑ log  X
n

……………….…………………………(2.15) 
n = Jumlah data 

c. Menghitung nilai standard deviasi dari Log X 

SdLog X���������� = �∑ (logx −logx������)2n
i=1

n−1
…………...………………(2.16) 

d. Menghitung nilai koefisien kemencengan 
Cs = n ∑ (Log  X−Log  X��������)3n

i=1
(n−1)(n−2)(Sd  Log  X)���������������…………………....………….(2.17) 

Sehingga persamaan dapat ditulis : 
Log Xt = Log X������� + K . SdLog X����������………..……….....…….(2.18) 
Dimana : 
Sd = Standard Deviasi 
X� = Tinggi rata-rata hujan (mm) 
Xi = Variabel random (mm)  
n  = Jumlah data 
K = Faktor sifat distribusi log Pearson III yang merupakan 
    fungsi dari besarnya Cs (harga K dapat dilihat pada  
    tabel 2.5). 
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Tabel 2.5 Nilai K Distribusi log Pearson III 

(Sumber : Soewarno, 1995:219) 

Koefisien Kemencengan Periode Ulang (Tahun) 
(Cs) 2 5 10 50 100  

3 -0,396 0,420 1,180 3,152 4,051  
2,5 -0,360 0,574 1,250 3,108 3,185  
2 -0,307 0,609 1,302 2,912 3,605  

1,5 -0,240 0,705 1,333 2,712 3,330  
1.2 -0,195 0,732 1,310 2,626 3,149  
1 -0,164 0,758 1,340 2,342 3,022  

0,9 -0,148 0,769 1,339 2,198 2,957  
0,8 -0,132 0,780 1,336 2,153 2,891  
0,7 -0116 0,790 1,333 2,107 2,824  
0,6 -0,099 0,800 1,328 2,339 2,755  
0,5 -0,083 0,808 1,323 2,311 2,686  
0,4 -0,066 0,816 1,317 2,610 2,615  
0,3 -0,050 0,824 1,309 2,211 2,314  
0,2 -0,033 0,830 1,031 2,159 2,172  
0,1 -0,017 0,836 1,292 2,107 2,100  
0 0,000 0,842 1,282 2,031 2,326  

-0,1 0,017 0,834 1,270 2,000 2,232  
-0,2 0,033 0,850 1,258 1,945 2,178  
-0,3 0,060 0,853 1,245 1,890 2,101  
-0,4 0,066 0,855 1,231 1,831 2,029  
-0,5 0,083 0,856 1,216 1,777 1,955  
-0,6 0,099 0,857 1,200 1,720 1,880  
-0,7 0,166 0,857 1,183 1,663 1,806  
-0,8 0,132 0,856 1,166 1,606 1,733  
-0,9 0,148 0,854 1,147 1,519 1,660  
-1 0,161 0,852 1,128 1,492 1,888  

-1.2 0,195 0,844 1,086 1,379 1,449  
-1,5 0,240 0,832 1,018 1,217 1,256  
-2 0,307 0,777 0,895 0,980 0,990  

-2,5 0,360 0,711 0,771 0,798 0,799  
-3 0,396 0,636 0,660 0,666 0,667  
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2.2.1.5 Uji Kecocokan Distribusi 
 Untuk menentukan uji kecocokan distribusi dari sampel 
data terhadap fungsi distribusi teoritis yang diperkirakan dapat 
menggambarkan distribusi empiris, diperlukan pengujian secara 
statistik. Untuk menetapkan apakah persamaan distribusi peluang 
yang akan dipilih dapat mewakili dari distribusi statistik sampel 
data yang dianalisa. Ada 2 jenis uji kecocokan yaitu : 
1. Chi-Kuadrat 
 Uji Chi-Kuadrat digunakan untuk menentukan apakah 
persamaan peluang dapat mewakili dari distribusi sampel data 
yang dianalisa. 
 Parameter yang digunakan dalam pengambilan keputusan 
ini adalah X 2, parameter X 2 dapat dihitung dengan rumus : 
χ2h = ∑ (Oi−Ei)2

Ei
……………………………………....……..(2.19) 

Dengan : 
χ2h = Parameter Chi-Kuadrat terhitung 
Oi  = jumlah nilai pengamatan pada sub kelompok ke i 
Ei = jumlah nilai teoriti pada sub kelompok k i 
(Sumber : Triatmodjo, 2008:238) 
 Prosedur perhitungan uji Chi-Kuadrat adalah : 
a. Tetapkan jumlah pengamatan data curah hujan (n) tahun 
b. Urutkan data curah hujan dari yang terbesar ke terkecil 

ataupun sebaliknya 
c. Hitung derajat kebebasan dengan menggunakan rumus DK = 

K – (α+1), dimana α = 2 untuk distribusi normal dan 
binomial dan α = 1 untuk distribusi poison 

d. Cara nilai Chi-Kuadrat dari harga DK dan h = 5% dari tabel 
distribusi Chi-Kuadrat dan membandingkan periode ulang 10 
tahun dengan variabel K dan peluang 9%, 5%, % pada tabel 
2.6 Variabel Reduced Gauss 

e. Interpretasi data yang ada dengan membandingkan nilai Chi-
Kuadrat teoritis dan nilai Chi-Kuadrat dengan memasukkan 
hasil (χ2ℎ) pada tabel 2.7 Nilai Chi-Kuadrat 
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f. Apabila (χ2ℎ) < (χ2𝐶𝐶𝐶𝐶), maka jumlah data dapat digunakan 
untuk perhitungan selanjutnya sesuai interpretasi datanya. 

Tabel 2.6 Variabel Reduced Gauss 
Periode Ulang T 

(tahun) Peluang KT 

5 0,2 0,84 
10 0,1 1,28 
20 0,05 1,64 
50 0,2 2,05 

100 0,01 2,33 
(Sumber : Soewarno, 1995:119) 

Tabel 2.7 Nilai Chi-Kuadrat 

Dk Taraf Signifikan 
50% 30% 20% 10% 5% 1% 

1 0,455 1,074 1,642 2,706 3,841 6,635 
2 1,366 2,408 3,219 4,605 5,991 9,210 
3 2,366 3,665 4,642 6,251 7,815 11,341 
4 3,357 4,878 5,989 7,779 9,488 13,277 
5 4,351 6,056 7,289 9,236 11,070 15,086 
6 5,348 7,231 8,558 10,645 12,592 16,812 
7 6,346 8,383 9,803 12,017 14,067 18,475 
8 7,344 9,254 11,030 13,362 15,507 20,090 
9 8,343 10,656 12,242 14,686 16,919 21,666 
10 9,342 11,781 13,442 15,987 18,307 23,309 
11 10,341 12,899 14,631 17,275 19,675 24,725 
12 11,340 14,011 15,812 18,549 21,026 26,217 
13 12,340 15,119 16,985 19,812 22,362 27,688 
14 13,339 16,222 18,151 21,064 23,685 29,141 
15 14,339 17,332 19,311 23,307 24,996 30,578 

(Sumber : Triatmodjo, 2008:240) 
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2. Smirnov-Kolmogorov 
 Uji Smirnov-Kolmogorov juga sering disebut juga uji 
kecocokan non parameter, karena pengujinya tidak menggunakan 
fungsi dari distribusi tersebut. 
 Prosedur uji Smirnov-Kolmogorov adalah : 
a. Urutkan data pengamatan dari terbesar ke terkecil atau 

sebaliknya tentukan peluang masing-masing data distribusi : 
 X1  = P (X1) 
 X2  = P (X2) 
 Xm  = P (Xm) 
 Xn  = P (Xn) 
 P (Xn)  = 𝑚𝑚

𝑛𝑛−1
 dan P(X<) = 1-P(Xi)……………..….(2.20) 

 Dengan : 
 P (X)  = Peluang 
 m  = Nomor urut kejadian 
 n  = jumlah data 
b. Tentukan masing-masing peluang teoritis dan hasil 

pengambaran data 
 X1  = P’ (X1) 
 X2  = P’ (X2) 
 Xm  = P’ (Xm) 
 Xn  = P’ (Xn) 
 F(t)  = X−X�

Sd
 dan P’(Xi) = 1-P’(X<)….………………...(2.21) 

 Dengan : 
 P’(Xm) = Peluang teoritis yang terjadi pada nomor ke n 
 X  = Curah hujan harian 
 X� = Curah hujan rata-rata 
 F(t) = Distribusi normal standard 
c. Tentukan selisih terbesar dari peluang pengamatan dengan 

peluang teoritis dari kedua nilai peluang tersebut : 
 Dmaks = [P(Xm)-P’(Xm)]………..……………………(2.22) 
d. Tentukan nilai D0 berdasarkan tabel kritis Smirnov-

Kolmogorov. 
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e. Interpresentasi hasilnya adalah : 
• Apabila Dmaks< D0 distribusi yang digunakan untuk 

menentukan persamaan distribusi dapat diterima 
• Apabila Dmaks> D0 maka distribusi teoritis yang 

digunakan untuk menentukan distribusi tidak sama   
Persamaan garis yang umum digunakan untuk Smirnov-
Kolmogorov adalah : 
X = X� + k x Sd…………………………….….…….(2.23) 
Dengan : 
X  = Hujan rencana 
X�  = Hujan rata-rata 
k  = Faktor distribusi 
Sd = Standard Deviasi 

Tabel 2.8 Nilai D0 untuk uji kecocokan Smirnov-Kolmogorov 

N Derajat Kepercayaan (α) 
0.2 0,1 0,05 0,01 

5 0,45 0,51 0,56 0,67 
10 0,32 0,37 0,41 0,49 
15 0,27 0,30 0,34 0,40 
20 0,23 0,26 0,29 0,36 
25 0,21 0,24 0,27 0,32 
30 0,19 0,22 0,24 0,29 
35 0,18 0,20 0,23 0,27 

2.2.1.6 Koefisien Pengaliran 
 Koefisien pengaliran merupakan perbandingan antara 
limoasan air hujan dengan total hujan penyebab limpasan. 
Koefisien pengaliran pada suatu daerah dipengaruhi oleh kondisi 
karakteristik sebagai berikut :  
a. Kondisi hujan 
b. Luas dan bentuk daerah pengaliran 
c. Kemiringan daerah aliran dan kemiringan dasar sungai 
d. Daya infiltrasi dan perkolasi tanah 
e. Tata guna lahan
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Untuk menentukan koefisien pengaliran rata-rata, rumus yang 
digunakan adalah : 
C =
A1C1+A2C2+⋯+An Cn

A total
…………………………….........……….(2.24) 

Dimana : 
C  = Koefisien aliran rata-rata 
An  = Luas daerah pengaruh hujan ke-n (km2) 
Cn  = Koefisien aliran pada tata guna lahan 
A  = Luas total DAS (km2) 
(Sumber : Subarkah, 1980:51) 
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Koefisien pengaliran dapat dilihat pada tabel 2.9 
Tabel 2.9 Koefisien aliran C 
Tipe Daerah Aliran C 
Rerumputan  
Tanah pasir, datar, 2% 0,50-0,10 
Tanah pasir, sedang, 2-7% 0,10-0,15 
Tanah pasir, curam, 7% 0,15-0,20 
Tanah gemuk, datar, 2% 0,13-0,17 
Tanah gemuk, sedang, 2-7% 0,18-0,22 
Tanah gemuk, curam, 7% 0,25-0,35 
Perdagangan  
Daerah kota lama 0,75-0,95  
Daerah pinggiran 0,50-0,70  
Perumahan  
Daerah single family 0,30-0,50 
Multi unit terpisah 0,40-0,60 
Multi unit tertutup 0,60-0,75 
Suburban 0,25-0,40 
Daerah apartemen 0,50-0,70 
Industri  
Daerah ringan 0.50-0.80 
Daerah berat 0,60-0,90 
Taman, kuburan 0,10-0,25 
Tempat bermain 0,20-0,35 
Halaman kereta api 0,20-0,40 
Daerah tidak dikerjakan 0,10-0,30 
Jalan: beraspal 0,70-0,95   
Beton 0,80-0,95   
Batu 0,70-0,85   
Atap 0,70-0,85 

(Sumber : Triatmodjo, 2010: 145) 
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2.2.1.7 Intensitas Hujan 
 Perhitungan Intensitas Hujan tergantung dari data yang 
tersedia. Data dari alat penakar hujan manual : data hujan harian 
atau data hujan 24 jam-an, rumus yang digunakan adalah rumus 
“Mononobe”. 

It = R24
24
�24

Tc
�

2/3
……………………………………………...(2.25) 

Dimana : 
It   = Intensitas Hujan (mm/jam) 
R24 = hujan harian (mm) 
Tc  = waktu konsetrasi (jam) 
• Data dari alat penakar hujan otomatis : data hujan jam-jaman, 

rumus yang digunakan adalah rumus-rumus empiris : 
Talbot → It =  a

t+b
…………………………….…………(2.26) 

Ishiguro → It =  a
√t+b

…………………………….…...…(2.27) 

Sherman → It =  a
tn ……………………….…...……...…(2.28) 

(Sumber : Suyono, 2006:32) 
• Time of Concentration (tc) 

Tc =  T0 + Tf…………………………………...…..……(2.29) 
Dimana : 
T0 = overland flow time (inlet time) adalah waktu yang 
diperlukan oleh air untuk mengalir diatas permukaan tanah, 
dari titik terjauh pada suatu daerah pengaliran (catchment 
area) sampai sistem saluran yang ditinjau 
Tf = channel flow time adalah waktu yang diperlukan oleh air 
untuk mengalir disepanjang saluran sampai ke titik control di 
bagian hilir yang ditinjau. 

• Overland flow time (𝑇𝑇0) 

Kirpich Formula → T0 = 0,0195 � I0

�I0
�

0,77
menit……......(2.30) 

Dimana : 
L0 =  jarak titik terjauh lahan terhadap sistem saluran yang 
 ditinjau 
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I0 = kemiringan rata-rata permukaan tanah kearah saluran 
 yang ditinjau 
n =  koefisien kekasaran permukaan tanah menurut Kerby 
(missal :tanah licin, n =0,02. tanah berumput, n=0,04. dst) 

• Channel Flow Time (𝑡𝑡𝑓𝑓) 
tf  = 𝐿𝐿

𝑉𝑉
…………………………………...……………….(2.31) 

L  = panjang saluran (meter) 
V  = kecepatan aliran dalam saluran (m/det) dapat dilihat pada 
tabel 2.10 

Tabel 2.10 Kecepatan aliran rata-rata untuk saluran alam 
Kemiringan rata-rata dasar sungai 

(%) 
Kecepatan rata-rata 

(m/detik) 
<1 0,40 
1-2 0,60 
2-4 0,90 
4-6 1,20 

6-10 1,50 
10-15 2,40 

2.2.1.8 Debit Rencana 
 Untuk menentukan debit banjir rencana yang mungkin 
akan mengalir atau terjadi dengan rencana waktu ulang tertentu. 
Dalam perencanaan pengendalian banjir dipakai Metode 
Rasional. 
Rumus : 
Q = 1

3,6
. β .C. It . A……………………...…………….…….(2.32) 

Dimana : 
Q  = debit rencana (m3/det) 
β   = koefisien  penyebaran hujan (terlihat tabel 2.9) 
It  = intensitas hujan (mm/jam) 
A  = luas daerah pengaliran (km2) 
C  = koefisien pengaliran (run-off coefficient)  
(Sumber : Suripin, 2004:82)
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Tabel 2.11 Koefisien Penyebaran Hujan (β) 
Luas Catchment Area (km2) Koefisien (β)  

0-4 1 
5 0,995 
10 0,98 
15 0,995 
20 0,92 
25 0,875 
30 0,82 
50 0,5 

(Sumber : Soewarno, 1995) 

2.2.2 Analisa Data Hidrolika 
2.2.2.2  Perencanaan Saluran Drainse 
 Perencanaan saluran drainase harus berdasarkan 
perhitungan debit yang akan ditampung oleh daerah tersebut dan 
kondisi lapangan. Batasan dalam perencanaan saluran drainase 
adalah sebagai berikut : 
a. Dalamnya aliran, luas penampang lintang aliran, kecepatan 

aliran serta debit selalu tetap setiap penampang melintang. 
b. Bentuk penampang saluran drainase data merupakan saluran 

terbuka maupun saluran tertutup tergantung dari kondisi 
eksisting. 

 Rumus kecepatan rata-rata pada perhitungan dimensi 
penampang saluran menggunakan rumus Manning, karena rumus 
ini mempunyai bentuk ynag sangat sederhana tetapi memberikan 
hasil yang sangat memuaskan. 
Rumus : 
Q = A . V……………………………………………………(2.33) 
Dimana : 
Q = Debit aliran (m3/detik) 
A = Luas basah penampang saluran (m2) 
V = kecepatan aliran (m/detik) 
(Sumber : Suripin, 2004:130) 
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 Untuk menentukan V dilakukan perhitungan dengan 
metode manning : 
Rumus : 
V = 1/n . R2/3 . I1/2…………………………………………...(2.34) 

Dimana 
n  = koefisien kekasaran dinding dan dasar saluran 
R  = jari-jari hodrolis (R=A/P) 
P  = keliling basah penampang saluran (m) 
I  = kemiringan dasar saluran 
(Sumber : Suripin, 2004:144) 

Tabel 2.12 Koefisien Manning dari Tiap Jenis Material Saluran 

Material Saluran Koefisien 
Kekasaran 

Plester halus 0,001 – 0,013 
Plester kasar 0,011 – 0,015 
Beton dipoles sedikit 0,013 – 0,016 
Beton dipoles dengan sendok kayu 0,011 – 0,015 
Batu teratur dengan semen 0,015 – 0,020 
Batu bata dengan semen 0,012 – 0,018 
Batu tidak teratur dengan semen 0,017 – 0,024 
Pasangan batu pecah di semen 0,017 – 0,030 
Tanah dengan sedikit tanaman penganggu 0,022 – 0,033 
Tanah dengan banyak tanaman penganggu 0,030 – 0,004 

• Penampang Saluran Segi Empat (terlihat pada gambar 2.2) 
Q = A . V………………………………………………...(2.35) 
Dimana : 
Q  = Debit saluran (m3/detik) 
A  = Luas penampang basah saluran (m2) = b x h 
P  = Keliling basah = b + 2h 
R  = Jari-jari hidrolis saluran (m) = A/P 
V  = Kecepatan aliran (m/detik) 
(Sumber : Anggrahini, 2005:17) 
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      h 
  
 
            b  
 
 
• Penampang Saluran Trapesium (terlihat pada gambar 2.3) 

Q = A . V……………………………………………...…(2.36) 
Dimana : 
Q  = Debit saluran (m3/detik) 
A  = Luas penampang basah saluran (m2) = (b + mh) h 
P  = Keliling basah = b + 2h √1 + m2 
R  = Jari-jari hidrolis saluran (m) = A/P 
V  = Kecepatan aliran (m/detik) 
(Sumber : Anggrahini, 2005:17) 

 
 
 
          1 
              h  
    m 
       
     b 
                                             
 

• Penampang Saluran Lingkaran (terlihat pada gambar 2.4) 
Q = A . V……………………………………………...…(2.37) 
Dimana : 
Q  = Debit saluran (m3/detik) 
A  = Luas penampang basah saluran (m2) = 1

4
 .π . d2  

P  = Keliling basah = 𝜋𝜋 .𝑑𝑑2 

Gambar 2.2 Dimensi Saluran Segi Empat 

Gambar 2.3 Dimensi Saluran Trapesium 
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R  = Jari-jari hidrolis saluran (m) = A/P 
V  = Kecepatan aliran (m/detik) 
Aliran bebas (v) = V = 1/n . R2/3 . I1/2 
Aliran tertekan (v) = �2 . g . h 
(Sumber : Anggrahini, 2005:17) 
 
 
 
 
 
 
 
         h  
 
 
 
 

  
             
        b     
 
 
2.2.3 Perhitungan Aliran Balik (Back Water) 
 Aliran balik merupakan gangguan pada saluran, dimana 
profil permukaan air atau lengkungan permukaan aliran pada 
saluran (kedalaman aliran pada saluran) berubah secara lambat 
laun.Agar saluran tetap berfungsi dan dapat mengalirkan air 
dengan baik dan esuai dengan perencanaan, maka pengaruh 
adanya back water tersebut harus diperhitungkan dan dipakai 
sebagai dasar penentuan bangunan-bangunan pelengkap 
(bangunan penolong) yakni tanggul saluran pada pertemuan 
saluran sekunder Mleto dengan saluran primer Kalidami. Untuk 
menghitung dan menentukan panjang pengaruh back water pada 
penampang teratur digunakan metode Tahapan Langsung atau 
Direct Step Methode. 

Gambar 2.4 Dimensi Saluran Lingkaran 
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 Langkah-langkah yang diselesaikan dalam tabel yang 
terdiri dari 14 kolom sebagai berikut : 

Y A P R R4/3 V 𝑎𝑎 =
𝑣𝑣2

2𝑔𝑔
 E ∆E If 𝐼𝐼𝑓𝑓�  I0 - 𝐼𝐼𝑓𝑓��� ∆x x 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Keterangan setiap kolom : 
1. y = Kedalaman aliran pada saluran (m) 
2. A  = Luas penampang basah saluran (m2) 
3. P  = Keliling basah saluran (m) 
4. R  = Jari-jari hidrolis saluran m), R = A

P
 

5. R4/3 

6. V  = Kecepatan aliran rata-rata (m/det) 
7. a = v2

2g
 = Tinggi kecepatan 

8. E  = Energi spesifik (m), E = y + a v2

2g
 

9. ∆E  = Perubahan energi spesifik (m) 
10. If = Miring energi 
11. If� = Miring energi rata-rata 
12. I0 - If�  = Selisih miring dasar dengan miring energi rata- 
     Rata 
13. ∆x  = Panjang bagian saluran antara 2 tahap berurutan,  
    ∆x = ∆E

I0 − If���
 

14. x = Jarak dari penampang yang ditinjau terhadap titik   
     control awal perhitungan (panjang pengaruh aliran  
     balik/back water) (m) 
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BAB III 
METODOLOGI 

 Metodologi suatu perencanaan adalah cara dan urutan 
kerja sesuai pehitungan untuk mengatasi banjir yang terjadi. 
Didalam pelaksanaan Tugas Akhir Terapan ini dilakukan melalui 
beberapa tahap. Pada bab ini akan dijelaskan langkah-langkah 
penyusunan Tugas Akhir Terapan. 
3.1 Persiapan 
 Persiapan yang tercakup dalam serangkaian kegiatan 
yang meliputi : 
1. Mencari informasi yang diperlukan dalam penyusunan Tugas 

Akhir Terapan. 
2. Mencarai data ke instansi/perusahaan yang terkait, antara 

lain Dinas Pekerjaan Umum Bina Marga dan Pematusan 
Kota Surabaya, serta meminta ijin untuk pengambilan data 
guna dijadikan sebagai bahan Tugas Akhir Terapan. 

3. Membuat dan mengajukan surat yang diperlukan untuk 
memperoleh data yaitu proposal dan surat pengantar dari 
kaprodi untk pengajuan pngambilan data. 

4. Mengumpulkan data dan segala bentuk kegiatan/hasil survei 
yang sekiranya dapat mendukung dalam  penyusunan 
laporan Tugas Akhir Terapan. 

3.2 Survey Lapangan 
 Survei lapangan dilakukan dengan tujuan untuk 
mengetahui kondisi rawan banjir di sekitar saluran dan untuk  
mengetahui kondisi eksisting saluran yang nantinya akan 
dilakukan perhitungan. 
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3.3 Pengumpulan Data 
 Data-data yang menunjang dan digunakan dalam 
Pengendalian Banjir pada Saluran Gebang Putih dan Gebang Lor 
Kota Surabaya antara lain : 
a. Data curah hujan 
b. Peta tata guna lahan 
c. Kondisi eksisting 
d. Skema jaringan 
e. Survei lapangan Peta topografi 
3.4 Studi Literatur 

 Studi literatur bertujuan untuk mendapatkan dasar teori 
yang tepat. Studi literatur antara lain adalah buku atau referensi 
yang mendukung untuk penyusunan Tugas Akhir Terapan ini, 
diantaranya buku/referensi mengenai analisa hidrologi, analisa 
hidrolika, dan lain-lain.  
3.5 Pengolahan Data 

 Data-data yang terhimpun diklasifikasikan ke dalam 
suatu susunan berupa tabel, grafik, dan gambar.Data berupa 
angka dipindahkan ke dalam tabel kerja untuk memudahkan 
analisa.Analisa yang dilakukan dalam kajian ini meliputi analisa 
hidrologi dan analisa hidrolika. 
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3.6 Diagram Alir (Flow Chart) 
    
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
         

Gambar 3.1 Diagram Alir Metode Pengerjaan Tugas Akhir Terapan  

Mulai 

Persiapan 

Pengumpulan Data : 
- Data Curah Hujan 
- Peta Topografi 
- Peta Tata Guna Lahan 
- Skema Jaringan 
- Kondisi Eksisting 
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Studi Literatur 

Pengolahan Data 
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Gambar 3.2 Diagram Alir Metode Pengerjaan Tugas Akhir Terapan    
(Lanjutan) 

Ya 
 

Tidak 
 Q eksisting > Q rencana 

Selesai 

Analisa Data Hidrologi 

Analisa Data Hidrolika 
(Kondisi Eksisting) 

Kesimpulan 

A 

Perencanaan Punggungan 
pada saluran Raya Gebang 
Putih dan Normalisasi pada 
saluran Mleto 
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BAB IV 
ANALISA DAN PERHITUNGAN 

4.1  Analisa Debit Banjir Rencana 
 Debit banjir rencana pada umumnya direncanakan untuk 
pembuangan air secepatnya, agar tidak terjadi genangan air yang 
menggangu. Oleh karena itu saluran-saluran drainase sebaiknya 
direncanakan sesuai dengan debit banjir rencana. 
 Pada perencanaan ini debit banjir rencana dihitung 
menggunakan metode Rasional, karena data yang digunakan 
berdasarkan data curah hujan.  
4.1.1 Data Curah Hujan 

 Data curah hujan yang digunakan berupa data hujan 
harian maksimum setiap tahun. Penentuan stasiun hujan yang 
berpengaruh terhadap lokasi dilakukan penggambaran dengan 
menggunakan metode Polygon Thiessen, sepert terlihat pada 
Lampiran 4. Dari empat stasiun hujan yang terdekat dengan studi 
diketahui hanya satu stasiun hujan yang berpengaruh, yaitu 
Stasiun Hujan Keputih.  
 Data curah hujan selama 25 tahun (1989 – 2015) yang 
digunakan adalah data curah hujan dari stasiun hujan keputih. 
Untuk tahun 1998 dan 1999 tidak digunakan dikarenakan data 
hujan mengalami kerusakan sehingga sebagai pengganti diambil 
data hujan pada tahun 1989 dan 1990. Adapun data curah hujan 
harian maksimum dapat dilihat pada tabel 4.1 : 
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Tabel 4.1 Data Curah Hujan Stasiun Keputih  
Tahun Tanggal Curah Hujan Harian Maksimum (mm) 

1989 28-Feb 100 
1990 26-Feb 70 

1991 20-Jan 60 
1992 20-Jan 105 

1993 18-Jun 95 
1994 19-Feb 85 

1995 16-Nop 90 
1996 16-Nop 90 

1997 13-Feb 115 
2000 22-Mar 88 

2001 21-Des 103 
2002 30-Jan 123 

2003 30-Jan 102 
2004 25-Des 58 

2005 15-Des 110 

2006 4-Jan 140 

2007 17-Des 127 
2008 25-Feb 90 

2009 9-Jan 120 
2010 3-Jan 90 
2011 9-Nop 78 
2012 30-Jan 85 
2013 23-Apr 80 
2014 19-Des 134 
2015 12-Feb 84 

(Sumber : Hasil Perhitungan) 
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 Untuk menghitung curah hujan harian maksimum rata-
rata menggunakan metode rata-rata aljabar (Aritmathic Mean) 
karena hanya satu stasiun hujan yang berpengaruh pada 
catchment area. 

4.1.2 Perhitungan Parameter Dasar Statistik 
 Sebelum dilakukan perhitungan uji kecocokan distribusi 

dari data yang tersedia, dilakukan uji parameter statistik terlebih 
dahulu terhadap data yang ada, sebab masing-masing distribusi 
(Distribusi Normal, Distribusi Log Normal, Distribusi Gumbel, 
Distribusi Log Pearson III) memiliki persyaratan yang berbeda, 
sehingga setiap data hidrologi harus diuji kesesuainnya dengan 
persyaratan parameter statistikanya. Pemilihan distribusi yang 
tidak tepat dapat menyebabkan kesalahan perkiraan yang 
mungkin cukup besar. 

 Adapun persyaratan parameter statistik dari masing-
masing distribusi tersebut adalah sebagai berikut : 

1. Distribusi Normal mempunyai harga Cs≈0 dan Ck≈3 
2. Distribusi Log Normal mempunyai harga 

  Cs = Cv
3 + 3Cv dan 

  Ck = Cv
8 + 6Cv

6 + 15Cv
4 + 16Cv

2 + 3 
3. Distribusi Gumbel mmepunyai harga Cs = 1,139 dan    

Ck = 5,402 
4. Distribusi Log Pearson III mempunyai nilai Cs dan Ck 

selain parameter statistik untuk distribusi yang lain 
(normal, log normal, dan gumbel) 

 Dimana setiap parameter statistik tersebut dicari 
berdasarkan rumus : 
 Nilai rata-rata (Mean) : 

R   = 
 R

n
 

 Deviasi standart (Deviation Standart ) : 

Sd =  
 (R− R )2

n−1
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 Koefisien Variasi (Variation Coefficient) : 
Cv = Sd

R 
 

 Koefisien Kemencengan (Skewness Coefficient) : 
Cs = 

 (R−R )3n

 n−1  n−2 Sd 3
 

 Koefisien Ketajaman (Kurtosis Coefficient) : 
Ck = 

 (R−R )4n2

 n−1  n−2 (n−3)Sd 4
 

 Data yang digunakan untuk menghitung parameter 
statistik adalah data curah hujan harian maksimum tahunan dari 
stasiun hujan keputih yang terdapat pada tabel 4.1. data curah 
hujan harian maksimum tersebut diurutkan dari yang terbesar 
sampai terkecil, kemudian dihitung rata-ratanya (R ). 

 Perhitungan parameter statistik dapat dilihat pada Tabel 
4.2. : 
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Tabel 4.2 Perhitungan Parameter Statistik Data 
No Tahun R R  R - R  (R - R )2 (R - R )3 (R - R )4 

1 1989 140 

96,88 

43,12 1859,33 80174,50 3457124,41 
2 1990 134 37,12 1377,89 51147,44 1898592,98 
3 1991 127 30,12 907,21 27325,30 823037,97 
4 1992 123 26,12 682,25 17820,48 465471,07 
5 1993 120 23,12 534,53 12358,44 285727,02 
6 1994 115 18,12 328,33 5949,42 107803,48 
7 1995 110 13,12 172,13 2258,40 29630,25 
8 1996 105 8,12 65,93 535,39 4347,35 
9 1997 103 6,12 37,45 229,22 1402,83 
10 2000 102 5,12 26,21 134,22 687,19 
11 2001 100 3,12 9,73 30,37 94,76 
12 2002 95 -1,88 3,53 -6,64 12,49 
13 2003 90 -6,88 47,33 -325,66 2240,55 
14 2004 90 -6,88 47,33 -325,66 2240,55 
15 2005 90 -6,88 47,33 -325,66 2240,55 
16 2006 90 -6,88 47,33 -325,66 2240,55 
17 2007 88 -8,88 78,85 -700,23 6218,02 
18 2008 85 -11,88 141,13 -1676,68 19918,92 
19 2009 85 -11,88 141,13 -1676,68 19918,92 
20 2010 84 -12,88 165,89 -2136,72 27520,95 
21 2011 80 -16,88 284,93 -4809,69 81187,61 
22 2012 78 -18,88 356,45 -6729,86 127059,74 
23 2013 70 -26,88 722,53 -19421,72 522055,96 
24 2014 60 -36,88 1360,13 -50161,76 1849965,59 
25 2015 58 -38,88 1511,65 -58773,12 2285099,03 

Total 2422   0,00 10956,64 50567,43 12021838,71 
(Sumber : Hasil Perhitungan) 

Perhitungan parameter statistik untuk data tersebut di atas 
adalah sebagai berikut : 
R    = 

 R

n
 = 2242

25
 = 96,88 

Sd  =  
 (R− R )2

n−1
 =  10956,64

24
 = 21,37 
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Cv  = Sd

R 
 = 21,37

96,88
 = 0,221 

Cs  = 
 (R−R )3n

 n−1  n−2 Sd 3
 = 50567,43 x 25

 25−1 (25−2)21,373
 = 0,235 

Ck  = 
 (R−R )4n2

 n−1  n−2 (n−3)Sd4
 = 12021838,71 x 252

 25−1  25−2 (25−3)21,374
 = 2,969 

Perhitungan sifat parameter statistik distribusi log Normal: 
Cs  = Cv

3 +  3 Cv 
      = 0,2213 + 3 x 0,221 
      = 0,674 
Ck  = Cv

8 + 6Cv
6 + 15Cv

4 + 16Cv
2 + 3 

       = 0,2218 + 6 x 0,2216 + 15 x 0,2214 + 16 x 0,2212 + 3  
 = 3,814 

Hasil perhitungan awal parameter statistik dapat dilihat 
pada tabel di bawah ini : 
Tabel 4.3 Hasil Perhitungan Awal Parameter Statistik 

No Jenis Distribusi Syarat 
Hasil 

Keterangan 
Cs Ck 

1 Normal Cs ≈ 0 0,235 - Tidak memenuhi 

2 Log Normal Cs = 3Cv + Cv3 0,674 - Tidak memenuhi 

3 Gumbel Tipe 1 Cs = 1,1396 0,235 2,969 Tidak Memenuhi 
Ck = 5,4002 

4 Log Pearson  III Cs < 0 -0,321 - Memenuhi 
(Sumber : Hasil Perhitungan) 

Sesuai dengan hasil perhitungan awal parameter statistik di 
atas maka metode distribusi yang sesuai adalah Metode Log 
Pearson III.  
4.1.3 Uji Distribusi Frekuensi 
 Untuk menentukan kecocokan (the goodness of the fit 
test) distribusi dari sampel data terhadap fungsi distribusi peluang 
yang diperkirakan dapat menggambarkan/mewakili distribusi 
frekuensi diperlukan pengujian parameter. Pengujian parameter 
yang akan disajikan adalah : 
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 Chi-Kuadrat 
 Smirnov-Kolmogorov 
a. Uji Chi-Kuadrat Metode Distribusi Log Pearson III 

Sebelum melakukan uji Chi-Kuadrat pada metode distribusi 
log Perason III dilakukan perhitungan parameter metode 
distribusi log Pearson III terlebih dahulu untuk mendapatkan 
nilai LogR , SdLog R       , Cv, dan Cs. 
Perhitungan parameter metode distribusi log Pearson III 
disajikan pada tabel 4.4 : 

Tabel 4.4 Perhitungan Parameter Metode Distribusi Log Pearson III 
No Tahun R LogR (LogR - LogR       ) (LogR - LogR       )2 (LogR - LogR       )3 

1 1989 140 2,146 0,170 0,029012 0,004941511 

2 1990 134 2,127 0,151 0,022893 0,003463855 
3 1991 127 2,104 0,128 0,016385 0,002097344 

4 1992 123 2,090 0,114 0,013020 0,001485653 
5 1993 120 2,079 0,103 0,010688 0,001104912 

6 1994 115 2,061 0,085 0,007208 0,000611917 
7 1995 110 2,041 0,066 0,004302 0,000282208 

8 1996 105 2,021 0,045 0,002060 0,000093512 
9 1997 103 2,013 0,037 0,001372 0,000050807 

10 2000 102 2,009 0,033 0,001076 0,000035289 
11 2001 100 2,000 0,024 0,000586 0,000014173 

12 2002 95 1,978 0,002 0,000004 0,000000007 
13 2003 90 1,954 -0,022 0,000465 -0,000010018 

14 2004 90 1,954 -0,022 0,000465 -0,000010018 

15 2005 90 1,954 -0,022 0,000465 -0,000010018 
(Sumber : Hasil Perhitungan) 



40 
 

 

Tabel 4.5 Perhitungan Parameter Metode Distribusi Log Pearson III 
(Lanjutan) 

No Tahun R LogR (LogR - LogR       ) (LogR - LogR       )2 (LogR - LogR       )3 

16 2006 90 1,954 -0,022 0,000465 -0,000010018 

17 2007 88 1,944 -0,031 0,000981 -0,000030715 
18 2008 85 1,929 -0,046 0,002151 -0,000099774 

19 2009 85 1,929 -0,046 0,002151 -0,000099774 

20 2010 84 1,924 -0,052 0,002654 -0,000136754 
21 2011 80 1,903 -0,073 0,005287 -0,000384396 

22 2012 78 1,892 -0,084 0,007007 -0,000586486 
23 2013 70 1,845 -0,131 0,017083 -0,002232773 

24 2014 60 1,778 -0,198 0,039065 -0,007721133 
25 2015 58 1,763 -0,212 0,045102 -0,009578350 

Jumlah 2422 49,395 0,000 0,231944 -0,006729039 
(Sumber : Hasil Perhitungan) 
 

Perhitungan parameter statistik data di atas adalah : 
LogR         = 

  LogR

n
 = 49.395

25
 = 1,98 

SdLogR         =  
 (LogR  − LogR        )2

n−1
 =  0,231944

24
 = 0,10 

Cv  = Sd LogR        

LogR        
 = 0,10

1,98
 = 0,050 

Cs  = 
 (LogR − LogR        )3 .  n

 n−1  n−2 (Sd LogR        )3
 = 

 −0.006729039   .  25

 25−1  25−2 (−0,10)3
 = -0,321 

Sebelum menentukan persamaan distribusi log Pearson III 
dapat digunakan, maka yang harus dilakukan adalah 
menghitung curah hujan dengan periode ulang tertentu dengan 
menggunakan persamaan : 
LogR = LogR       + K . SdLogR         
Faktor frekuensi untuk distribusi log Pearson III (K) didapat 
dari tabel 2.5. (Nilai K Distribusi log Pearson III), yang 
digunakan berdasar koefisien kemencengan (Cs) terhadap 
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peluang interval pada masing-masing group. Apabila nilai K 
tidak ditemukan pada tabel faktor frekuensi untuk distribusi  
log Pearson III, maka nilai K dapat dihitung dengan cara 
interpolasi.  
Perhitungan curah hujan periode ulang t untuk distribusi log 
Pearson III berdasar perhitungan pada tabel 4.4. diperoleh 
harga : 
LogR         = 1,98 
SdLogR         = 0,10 
Cs  = -0,32 
Persamaan distribusi : 
LogR  = LogR       + K .  SdLogR        
LogR  = 1,98 + K . 0,10 
 Untuk P = 0,80 

K  = -0,84 
LogR = 1,98 + (-0,84) . 0,10 = 1,896 
R = 78,70 

 Untuk P = 0,60 
K  = -0,25 
LogR = 1,98 + (-0,25) . 0,10 = 1,955 
R = 90,16 

 Untuk P = 0,40 
K  = 0,25 
LogR = 1,98 + (0,25) . 0,10 = 2,005 
R = 101,16 

 Untuk P = 0,20 
K  = 0,84 
LogR = 1,98 + (0,84) . 0,10 = 2,064 
R = 115,88 

Dari perhitungan di atas nilai K, LogR dan R untuk distribusi 
log Pearson III disajikan pada tabel 4.6 : 
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Tabel 4.6 Hasil Perhitungan Nilai K, Log R, dan R Distribusi 
Log Pearson III 

Probabilitas Periode Ulang LogR        SdLogR        K LogR 

0,20 1,25 1,98 0,10 0,84 2,064 

0,40 1,666667 1,98 0,10 0,25 2,005 
0,60 2,5 1,98 0,10 -0,25 1,955 

0,80 5 1,98 0,10 -0,84 1,896 
(Sumber : Hasil Perhitungan) 
 
Setelah R didapat, maka nilai R diposisikan sesuai dengan 
interval sub kelompok kemudian dilakukan pendataan Oi dan 
Ei. Hasil uji Chi-Kuadrat pada distribusi log Pearson III dapat 
dilihat pada tabel 4.7 : 
Tabel 4.7 Hasil Perhitungan Uji Chi-Kuadrat pada Distribusi 
Log Pearson III 

No 
Interval Jumlah data 

Oi - Ei (Oi - Ei)2/Ei 
Sub kelompok Oi Ei 

1 R ≥ 115,88 5 5 0 0,000 

2 115,88 – 101,16 5 5 0 0,000 
3 101,16- 90,16 2 5 -3 1,800 

4 90,16 – 78,70 9 5 4 3,200 
5 R ≤ 78,70 4 5 -1 0,200 

Jumlah 25 25   5,200 
(Sumber : Hasil Perhitungan) 

 
Derajat Kebebasan (DK)  : 2  
Chi-Kuadrat  : 5,200 
Derajat Signifikan Alpha  : 5% 
Tingkat Kepercayaan  : 95% 
Chi Kritis  : 5,991 (Lihat tabel 2.7 Nilai Chi- 
    Kuadrat) 
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Dari hasil perhitungan Chi-Kuadrat di atas, diperoleh nilai 
5,200 dengan derajat kebebasan (DK) = 2diperoleh nilai Chi- 
Kritis sebesar 5,991, dengan kata lain 5,200 < 5,991, sehingga 
perhitungan dapat diterima. 

b. Uji Smirnov-Kolmogorov Metode Distribusi Log Pearson 
III 
Uji Smirnov-Kolmogorov dilakukan dengan maksud untuk 
menyaring metode distribusi yang lolos dari uji kesesuaian 
distribusi frekuensi dengan metode Chi-Kuadrat. Prosedur 
perhitungan uji Smirnov-Kolmogorov dapat dilihat di tinjauan 
pustaka. 
LogR        = 1,98 
SdLogR        = 0,10 
P(X) = m

n+1
 = 1

25+1
 = 0,04 

P(X<) = 1-P(X) = 1-0,04 = 0,96 
F(t) = LogR −LogR        

Sd LogR        
 = 2,146−1,98

0,10
 = 1,66 

Berdasar Lampiran 1 . Tabel Wilayah Luas di bawah Kurva 
Normal dengan nilai F(t) = 1,66, maka diperoleh P’(X<) = 
0,96 
P’(X<) = 1-P’(X<) = 1-0,04 = 0,96 
D = P’(X<)-P(X<) = 0,955-0.962 = -0,01 
Perhitungan uji Smirnov-Kolmogorov distribusi Log Pearson 
III disajikan pada tabel 4.8 : 
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Tabel 4.8 Perhitungan Uji Smirnov-Kolmogorov Metode Distribusi Log 
Pearson III 

No Tahun R LogR P (X) P (X<) F(t) P' (X<) P' (X) D 

1 1989 140 2,146 0,04 0,96 1,66 0,96 0,04 -0,01 

2 1990 134 2,127 0,08 0,92 1,47 0,93 0,07 0,01 
3 1991 127 2,104 0,12 0,88 1,24 0,90 0,10 0,01 

4 1992 123 2,090 0,15 0,85 1,10 0,89 0,11 0,04 
5 1993 120 2,079 0,19 0,81 0,99 0,84 0,16 0,04 

6 1994 115 2,061 0,23 0,77 0,81 0,79 0,21 0,02 
7 1995 110 2,041 0,27 0,73 0,61 0,74 0,26 0,00 

8 1996 105 2,021 0,31 0,69 0,41 0,66 0,34 -0,03 
9 1997 103 2,013 0,35 0,65 0,33 0,63 0,37 -0,02 

10 2000 102 2,009 0,38 0,62 0,29 0,61 0,39 0,00 
11 2001 100 2,000 0,42 0,58 0,20 0,58 0,42 0,00 

12 2002 95 1,978 0,46 0,54 -0,02 0,49 0,51 -0,05 

13 2003 90 1,954 0,50 0,50 -0,26 0,40 0,60 -0,10 
14 2004 90 1,954 0,54 0,46 -0,26 0,40 0,60 -0,06 

15 2005 90 1,954 0,58 0,42 -0,26 0,40 0,60 -0,03 
16 2006 90 1,954 0,62 0,38 -0,26 0,40 0,60 0,01 

17 2007 88 1,944 0,65 0,35 -0,36 0,36 0,64 0,01 
18 2008 85 1,929 0,69 0,31 -0,51 0,30 0,70 -0,01 

19 2009 85 1,929 0,73 0,27 -0,51 0,30 0,70 0,03 
20 2010 84 1,924 0,77 0,23 -0,56 0,28 0,72 0,05 

21 2011 80 1,903 0,81 0,19 -0,77 0,22 0,78 0,03 
22 2012 78 1,892 0,85 0,15 -0,88 0,18 0,82 0,03 

23 2013 70 1,845 0,88 0,12 -1,35 0,08 0,92 -0,03 
24 2014 60 1,778 0,92 0,08 -2,02 0,02 0,98 -0,06 

25 2015 58 1,763 0,96 0,04 -2,17 0,01 0,99 -0,02 
D max 0,05 

(Sumber :  Hasil Perhitungan) 
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Dari perhitungan di atas dapat didapatkan D maksimum = 
0,05. Data pada peringkat (m) ke – 20, sedangkan harga D0 
adalah : 
D0 = 1,36

 N
 = 1,36

 25
 = 0,27 

Karena D max < D0     0,05 < 0,27, maka uji Distribusi Log 
Pearson III dapat digunakan.  

4.1.4 Perhitungan Curah Hujan Rencana 
 Hujan rencana adalah curah hujan terbesar tahunan 
dengan peluang tertentu yang mungkin terjadi di suatu daerah. 
Dari hasil uji distribusi dan uji kecocokan yang dilakukan maka 
perhitungan curah hujan rencana menggunakan Metode Distribusi 
Log Perason III. Perhitungan curah hujan rencana dilakukan ada 
periode ulang 2,5, dan 10 tahun. Berdasarkan perhitungan Metode 
Distribusi Log Perason III diperoleh nilai : 
LogR         = 1,98             
SdLogR         = 0,10          
Cs  = -0,32 
 Untuk T = 2 tahun 

Cs = -0,4  K = 0,066 
Cs = -0,3  K = 0,050 
Cs = -0,321  K = 0,053 
Log R2  = LogR        + (K . Sd)  
 = 1,98 + (0,053 . 0,10)  
 = 1,985 
  Rt2  = 10LogR           
  = 101,985  

  = 96,67 
 Untuk T = 5 Tahun 

Cs = -0,4  K = 0,855 
Cs = -0,3  K = 0,853 
Cs = -0,321  K = 0,853 
Log R5  = LogR        + (K . Sd)  
 = 1,98 + (0,853 . 0,10)  
 = 2,065 
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   Rt5 = 10LogR           
  = 102,065  
  = 116,23 

 Untuk T = 10 Tahun 
Cs = -0,4  K = 1,231 
Cs = -0,3  K = 1,245 
Cs = -0,321  K = 1,242 
Log R5  = LogR        + (K . Sd)  
 = 1,98 + (1,242 . 0,10)  
 = 2,104 
   Rt5 = 10LogR           
  = 102,104  
  = 127,12 

Dari perhitungan di atas dapat dilihat pada tabel 4.9 : 
Tabel 4.9 Perhitungan Curah Hujan Rencana  

Periode 
Ulang 

Curah Hujan 
Rata-rata 

Standart 
Deviasi 

Faktor 
Distribusi 

Hujan Harian 
Maksimum 

Hujan Harian 
Maksimum 

(T) (LogR       ) (SdLogR       ) (K) (LogR) (Rt) 
2 1,98 0,10 0,053 1,985 96,67 
5 1,98 0,10 0,853 2,065 116,23 
10 1,98 0,10 1,242 2,104 127,12 
(Sumber : Hasil Perhitungan) 

4.1.5 Analisa Waktu Konsentrasi 
 Waktu konsentrasi DAS adalah waktu yang diperlukan 
oleh butiran air untuk bergerak dari titik jatuh pada daerah 
pengaliran ke titik tinjauan. Waktu konsentrasi dapat dihitung 
dengan rumus : 
tc = t0 + tf 

Dengan : 
tc  =  Waktu konsentrasi (jam) 
tf  =  Waktu yang diperlukan air untuk mengalir di sepanjang  
  channel flowing (jam) 
t0  =  Waktu yang diperlukan air hujan untuk mengalir di  
  permukaan hinga mencapai outlet (jam) 
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 Skema jaringan untuk mencari waktu konsentrasi 
sebelum perencanaan dapat dilihat pada gambar 2.7. Contoh 
perhitungan waktu konsentrasi pada saluran sekunder Mleto a ke 
Raya Gebang Putih Kanan adalah sebagai berikut : 

 
Gambar 4.1 Skema jaringan untuk mencari waktu konsentrasi 

sebelum perencanaan 

Perhitungan Tc saluran tersier : 
Tc2 =  Tc saluran Mleto a ke saluran Raya Gebang Putih Kanan + 
  Tf saluran Raya Gebang Putih Kanan. 
Tc3 =  Tc saluran Mleto a ke saluran raya Gebang Putih Kiri + T f 

saluran Raya Gebang Putih Kiri Besar. 

Perhitungan Tc saluran sekunder : 
Tc1 =  Tc saluran Mleto a + Tf saluran Mleto b. 
Tc4 =  Nilai terbesar antara Tc saluran Klampis LLAJR, saluran 

Raya Gebang Putih Kanan, saluran Raya Gebang Putih Kiri 
Kecil, saluran Gebang Putih 1, saluran Gebang Putih 2, dan 
saluran Gebang Putih 3 + T f saluran ITS Tengah. 
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4.1.5.1. Perhitungan T0 
 Perhitungan T0 menggunakan rumus Kirpich, berikut ini 
adalah salah satu contoh perhitungan T0 pada saluran sekunder 
Mleto a ke Saluran Raya Gebang Putih Kanan. Perhitungan T0 
saluran tersier dapat dilihat ada tabel 4.10 dan perhitungan T0 
saluran sekunder dapat dilihat pada tabel 4.11. 

T0  = 0,0195  L0

 I0
 

0,77

 = 0,0195  202 ,1

 0,0006
 

0,77

= 0,348 jam   
Dengan : 
L0  = Jarak titik terjauh laha terhadap sistem saluran yang ditinjau 
I0  = Kemiringan rata-rata permukaan tanah ke saluran yang  
    ditinjau 
Tabel 4.10 Perhitungan T0 Tersier 

No Nama Saluran L0 I0 
T0 

(m) (jam) 
1 Sal. Klampis LLAJR 140,1 0,0006 0,263 
2 Sal. Gebang Putih 1 54,3 0,0006 0,127 
3 Sal. Gebang Putih 2 201,8 0,0006 0,348 
4 Sal. Gebang Putih 3 30,9 0,0006 0,082 
5 Sal. Raya Gebang Putih Kiri Kecil 5,00 0,0006 0,020 

(Sumber : Hasil Perhitungan) 

Tabel 4.11 Perhitungan T0 Sekunder 

No 
Nama Saluran 

L0 I0 
T0 

(m) (jam) 
1 Sal. Mleto a ke Sal. Raya Gebang Putih Kanan 202,1 0,0006 0,348 

(Sumber : Hasil Perhitungan) 
 
4.1.5.2. Perhitungan T f 
 Perhitungan Tf menggunakan rumus Dr. Rizha, berikut 
ini adalah salah satu contoh perhitungan T f pada saluran sekunder 
Mleto a ke Saluran Raya Gebang Putih Kanan. Perhitungan Tf 
saluran tersier dapat dilihat pada tabel 4.12 dan perhitungan T f 
pada saluran sekunder dapat dilihat pada tabel 4.13.  
Tf = L

V
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Dengan : 
L  =  Panjang saluran (m) 
V  =  1

n
 R2/3 I1/2 = 0,992 m/det 

(Data perhitungan kecepatan dapat dilihat pada tabel 4.19) 
Tf  =  1037,2 m

0,992 m/det
  

 = 0,291 jam  
Tabel 4.12 Perhitungan T f Tersier 

No Nama Saluran 
L V Tf 

(m) (m/det) (jam) 

1 Sal. Klampis LLAJR 374,53 0,675 0,154 
2 Sal. Gebang Putih 1 356,68 0,677 0,146 

3 Sal. Gebang Putih 2 477,03 0,758 0,175 
4 Sal. Gebang Putih 3 699,48 0,748 0,260 

5 Sal. Raya Gebang Putih Kanan 567,00 0,645 0,240 
6 Sal. Raya Gebang Putih Kiri Besar  160,28 0,601 0,074 

7 Sal. Raya Gebang Putih Kiri Kecil  407,72 0,274 0,413 
(Sumber : Hasil Perhitungan) 

Tabel 4.13 Perhitungan T f Sekunder 

No 
Nama Saluran 

L V Tf 

(m) (m/det) (jam) 

1 Sal. Mleto a ke Sal. Raya Gebang 
Putih Kanan 1037,2 0,992 0,291 

2 Sal. Mleto b 545,0 0,996 0,152 
3 Sal. ITS Tengah 524,3 1,883 0,077 

4 Sal.  Mleto a ke Sal. Raya Gebang 
Putih Kiri 4,00 0,992 0,001 

(Sumber : Hasil Perhitungan) 
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4.1.5.3. Perhitungan Tc 
 Contoh perhitungan eaktu konsentrasi (Tc) pada saluran 
sekunder Mleto a ke Saluran Raya Gebang Putih Kanan. 
Perhitungan Tc saluran tersier dapat dilihat pada tabel 4.14 dan 
perhitungan Tc pada saluran sekunder dapat dilihat pada tabel 
4.15.  
Tc  = T0 + Tf  

 = 0,348 jam + 0,291 jam  
 = 0,639 jam 

Tabel 4.14 Perhitungan Tc Tersier 

No 
Nama Saluran 

To Tf Tc 
(jam) (jam) (jam) 

1 Sal. Klamlpis LLAJR 0,263 0,154 0,417 
2 Sal. Gebang Putih 1 0,127 0,146 0,273 
3 Sal. Gebang Putih 2 0,348 0,175 0,523 
4 Sal. Gebang Putih 3 0,082 0,260 0,342 
5 Sal. Raya Gebang Putih Kanan 0,639 0,240 0,879 
6 Sal. Raya Gebang Putih Kiri Besar  0,640 0,074 0,714 
7 Sal. Raya Gebang Putih Kiri Kecil  0,020 0,413 0,434 

(Sumber : Hasil Perhitungan) 

Tabel 4.15 Perhitungan Tc Sekunder 

No 
Nama Saluran 

To Tf Tc 
(jam) (jam) (jam) 

1 Sal. Mleto a ke Sal. Raya Gebang Putih Kanan 0,348 0,291 0,639 
2 Sal. Mleto b 0,639 0,152 0,791 
3 Sal. ITS Tengah 0,879 0,077 0,956 
4 Sal. Mleto a ke Sal. Raya Gebang Putih Kiri 0,639 0,001 0,640 

(Sumber : Hasil Perhitungan)
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4.1.6 Perhitungan Intensitas Curah Hujan (I) 
 Dari peta jaringan dapat diketahui data dari setiap saluran. 
Dari hasil perhitungan curah hujan rencana dapat diketahui besarnya 
intensitas curah hujan periode ulang 2, 5, dan 10 tahun dengan 
menggunakan rumus Mononobe, yaitu : 

It =
R24

24
 
24

Tc
 

2/3

 

Dengan : 
It  = Intensitas hujan dalam 1 jam (mm/jam) 
R24  = Curah hujan efektif dalam 1 jam 
Tc  = Waktu konsentrasi 

 Contoh perhitungan intensitas curah hujan periode ulang 2 
tahun di saluran sekunder Mleto a ke Saluran Raya Gebang Putih 
Kanan. Perhitungan intensitas curah hujan lainnya dapat dilihat pada 
tabel 4.16. 

It  =
R24

24
 
24

Tc
 

2/3

 

 = 96,67 mm

24
 

24

0,639 jam
 

2/3

 
 = 45,175 mm/jam 
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Tabel 4.16 Perhitungan Intensitas Curah Hujan  

Nama Saluran Jenis 
Saluran 

L A L0 
I0 

R2 R5 R10 V T0 Tf Tc I (mm/jam) 
(m) (m2) (m) (mm) (mm) (mm) (m/det) (jam) (jam) (jam) 2 Tahun 5 Tahun 10 Tahun 

Sal. Mleto a ke Sal. Raya Gebang Putih Kanan Sekunder 1037,20 7,34 202,1 0,0006 

96,67 116,23 127,12 

0,992 0,348 0,291 0,639 45,175 54,315 59,404 
Sal. Mleto b Sekunder 545,00 1,62 217,5 0,0006 0,996 0,639 0,152 0,791 39,184 47,112 51,526 

Sal. Raya Gebang Putih Kanan Tersier 557,40 1,62 366,4 0,0006 0,645 0,639 0,240 0,879 36,521 43,911 48,025 
Sal. Klampis LLAJR Tersier 374,53 2,98 140,1 0,0006 0,675 0,263 0,154 0,417 60,045 72,195 78,959 

Sal. Gebang Putih 1 Tersier 356,68 1,76 54,3 0,0006 0,677 0,127 0,146 0,273 79,664 95,783 104,757 
Sal. Gebang Putih 2 Tersier 477,03 2,42 201,8 0,0006 0,758 0,348 0,175 0,523 51,649 62,099 67,917 

Sal. Gebang Putih 3 Tersier 699,48 2,86 30,9 0,0006 0,748 0,082 0,260 0,342 68,571 82,446 90,170 
Sal. ITS Tengah Sekunder 524,30 2,98 218,1 0,0006 1,883 0,879 0,077 0,943 34,525 41,511 45,400 

Sal. Mleto a ke Sal. Raya Gebang Putih Kiri Sekunder 4,00 7,34 202,08 0,0006 0,992 0,639 0,001 0,640 45,122 54,252 59,335 
Sal. Raya Gebang Putih Kiri Besar  Tersier 160,28 1,22 5,00 0,0006 0,601 0,640 0,074 0,714 41,946 50,434 55,159 

Sal. Raya Gebang Putih Kiri Kecil Tersier 407,72 0,12 5,00 0,0006 0,274 0,020 0,413 0,434 58,504 70,341 76,932 
(Sumber : Hasil Perhitungan) 
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4.1.7 Perhitungan Debit Banjir Rencana 
 Dengan menggunakan metode Rasional perhitungan debit 
banjir rencana seperti persamaan 2.32, dari data yang telah 
diperoleh diatas maka dapat dihitung debit banjir rencananya. 
 Sebagai contoh perhitungan debit banjir rencana metode 
Rasional sebagai berikut : 

Perhitungan debit banjir rencana 
Saluran Mleto a ke Saluran Raya Gebang Putih Kanan 
Diketahui : 
β  = 1, berdasarkan Tabel 2.11 Koefisien Penyebaran Hujan (β), 
    dengan luas DAS 0-4 Km2 maka β = 1 
Cgab = 0,687 
I2  = 45,175 mm/jam 
I5  = 54,315 mm/jam 
I10  = 59,404 mm/jam 
A  = 0,488 Km2 

Debit banjir rencana 

Q  =  1

3,6
. 𝛽 . Cgab . It . A 

 
Q5  = 1

3,6
. 1. 0,687 . 54,315 . 0,488 

Q5  = 5,065 m3/det 
 
 Untuk perhitungan berikutnya bisa dilihat pada tabel 4.17 
dan 4.18 :
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Tabel 4.17 Perhitungan Debit Banjir Rencana Saluran Tersier 2 Tahun 

Nama Saluran Jenis Saluran 
I (mm/jam) 

Cgab 
A Qrencana 

2 Tahun 5 Tahun 10 Tahun (Km2) (m3/det) 

Sal. Raya Gebang Putih Kanan Tersier 36,521 43,911 48,052 0,687 0,188 1,311 
Sal. Klampis LLAJR Tersier 60,045 72,195 78,959 0,687 0,155 1,779 

Sal. Gebang Putih 1 Tersier 79,664 95,783 104,757 0,687 0,024 0,372 
Sal. Gebang Putih 2 Tersier 51,649 62,099 67,917 0,687 0,079 0,775 

Sal. Gebang Putih 3 Tersier 68,571 82,446 90,170 0,687 0,110 1,446 
Sal. Raya Gebang Putih Kiri Besar  Tersier 41,946 50,434 55,159 0,687 0,001 0,008 

Sal. Raya Gebang Putih Kiri Kecil Tersier 58,504 70,341 76,932 0,687 0,004 0,045 
(Sumber : Hasil Perhitungan) 

Tabel 4.18 Perhitungan Debit Banjir Rencana Saluran Sekunder 5 Tahun 

Nama Saluran Jenis 
Saluran 

I (mm/jam) 
Cgab 

A Qrencana 
2 Tahun 5 Tahun 10 Tahun (Km2) (m3/det) 

Sal. Mleto a ke Saluran Raya Gebang Putih Kanan  Sekunder 45,175 54,315 59,404 0,687 0,488 5,065 
Sal. Mleto b Sekunder 39,184 47,112 51,526 0,687 0,173 1,560 

Sal. ITS Tengah Sekunder 34,525 41,511 45,400 0,687 0,139 1,099 
Sal. Mleto a ke Saluran Raya Gebang Putih Kiri Sekunder 45,122 54,252 59,335 0,687 0,004 0,041 

(Sumber :Hasil Perhitungan) 
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4.2 Analisa Kapasitas Tampung Saluran (Full Bank  
 Capacity) 
 Analisa kapasitas tampung saluran (full bank capacity) 
merupakan analisa hidrolika dengan maksud untuk melakukan 
evaluasi kapasitas tampung saluran dengan debit banjir rencana 
periode ulang 2 tahun untuk saluran tersier, 5 tahun untuk saluran 
sekunder, dan 10 tahun untuk saluran primer. 
 Full Bank Capacity adalah besarnya debit tampungan 
pada saluran sesuai dengan keadaan di lapangan. Perhitungan ini 
diperlukan untuk mengetahui seberapa besar kemampuan 
penampang saluran untuk menampung limpasan air hujan.  
 Rumus kecepatan rata-rata pada perhitungan dimensi 
penampang saluran menggunakan rumus Manning, karena rumus 
ini mempunyai bentuk yang sangat sederhana tetapi memberikan 
hasil yang memuaskan. Oleh karena itu rumus ini dapat 
digunakan secara luas sebagai rumus aliran seragam dalam 
kapasitas saluran. 
 Berdasarkan data kondisi eksisting diketahui bahwa 
saluran berpenampang segi empat sehingga kapasitas saluran 
dihitung dengan menggunakan persamaan di bawah ini : 
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Q  = A . V 
A  = b . h 
V  = 1

n
 R2/3 I1/2 

P  = b +2h 
R  = A/P 
 
Dimana : 
Q = Debit saluran (m3/det) 
V = Kecepatan aliran (m/det) 
A = Luas penampang basah (m) 
n = Koefisien kekasarn manning 
R = Jari-jari hidrolis (m) 
I = Kemiringan dasar saluran (m) 
P = Keliling basah saluran (m) 
h = Kedalaman saluran (m) 
b = Lebar saluran (m)  
      

 
 
 
 
    h 
 
 
      b 

Gambar 4.2 Dimensi Saluran Segi Empat 
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4.2.1 Perhitungan Full Bank Capacity Di Saluran Tersier 

 Saluran Raya Gebang Putih Kanan 
 Data Saluran : 

- Panjang saluran (L)  = 557,40 m 
- Kemiringan dasar saluran (I) = 0,000 
- Lebar saluran (b)  = 1,33 m 
- Kedalaman saluran (h)  = 1,22 m 
- Koef. Kekasaran Manning  = 0,03 

 
- Luas penampang basah : 

A  = b . h 
 = 1,33 m . 1,22 m 
 = 1,623 m2  

- Keliling basah : 
P  = b + 2h 
 = 1,33 m + 2(1,22 m) 
 = 3,77 m 

- Jari-jari hidrolis 
R  = A/P 
 = 1,623 m/3,77 m 
 = 0,430 m 

- Kecepaatan aliran : 
V  = 1/n . R2/3 . I1/2 
 = 1/0,03 . 0,4302/3 . 0,00081/2  
 = 0,570 m/det 

- Debit saluran : 
Q  = V . A 
 = 0,570 . 1,623 
 = 1,046 m3/det  
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4.2.2 Perhitungan Full Bank Capacity di Saluran Sekunder 

 Saluran Mleto a ke Saluran Raya Gebang Putih kanan  
 Data Saluran : 

- Panjang saluran (L)  = 1037,2 m 
- Kemiringan dasar saluran (I) = 0,0002 
- Lebar saluran (b)  = 3,97 m 
- Kedalaman saluran (h)  = 1,85 m 
- Koef. Kekasaran Manning  = 0,01 

 
- Luas penampang basah : 

A  = b . h 
 = 3,97 m . 1,85 m 
 = 7,345 m2  

- Keliling basah : 
P  = b + 2h 
 = 3,97 m + 2(1,85 m) 
 = 7,67 m 

- Jari-jari hidrolis 
R  = A/P 
 = 7,345 m/7,67 m 
 = 0,958 m 

- Kecepaatan aliran : 
V  = 1/n . R2/3 . I1/2 
 = 1/0,01 . 0,9582/3 . 0,00021/2  
 = 0,992 m/det 

- Debit saluran : 
Q  = V . A 
 = 0,992 . 7,345 
 = 7,282 m3/det 

 
 Perhitungan Full Bank Capacity selengkapnya di bawah 
ini : 
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Tabel 4.19 Perhitungan Full Bank Capacity 

Nama Saluran 
L 

I n Jenis 
Saluran 

b h A P R R2/3 V Qtampungan Qrencana 
Kondisi 

(m) (m) (m) (m2) (m) (m) (m) (m/det) (m3/det) (m3/det) 
Sal. Mleto a ke Sal.  
Raya Gebang Putih 
Kanan 

1037,20 0,0002 0,01 Persegi 3,97 1,85 7,345 7,67 0,958 0,972 0,992 7,282 5,065 Aman 

Sal. Mleto b 545,00 0,0020 0,03 Persegi 1,20 1,35 1,620 3,90 0,415 0,557 0,996 1,613 1,560 Aman 
Sal. Raya Gebang 
Putih Kanan 557,40 0,0008 0,03 Persegi 1,33 1,22 1,623 3,77 0,430 0,570 0,645 1,046 1,311 Meluber 

Sal. Klampis LLAJR 374,53 0,0009 0,03 Persegi 2,35 1,27 2,985 4,89 0,610 0,720 0,675 2,013 1,779 Aman 
Sal. Gebang Putih 1 356,68 0,0008 0,03 Persegi 1,60 1,10 1,760 3,80 0,463 0,599 0,677 1,192 0,372 Aman 

Sal. Gebang Putih 2 477,03 0,0008 0,03 Persegi 2,10 1,15 2,415 4,40 0,549 0,670 0,758 1,832 0,775 Aman 
Sal. Gebang Putih 3 699,48 0,0007 0,03 Persegi 2,15 1,33 2,860 4,81 0,594 0,707 0,748 2,140 1,446 Aman 

Sal. ITS Tengah 524,30 0,0010 0,01 Persegi 2,81 1,06 2,979 4,93 0,604 0,715 1,883 5,610 1,109 Aman 
Sal. Mleto a ke Sal.  
Raya Gebang Putih 
Kiri 

4,00 0,0002 0,01 Persegi 3,97 1,85 7,345 7,67 0,958 0,972 0,992 7,282 0,041 Aman 

Sal. Raya Gebang 
Putih Kiri Besar 160,28 0,0009 0,03 Persegi 1,00 1,22 1,220 3,44 0,355 0,501 0,601 0,734 0,008 Aman 

Sal. Raya Gebang 
Putih Kiri Kecil 407,72 0,0009 0,03 Persegi 0,30 0,40 0,120 1,10 0,109 0,228 0,274 0,033 0,045 Meluber 

(Sumber : Hasil Perhitungan) 



60 
 

 

 Dari tabel perbandingan debit tampungan dengan debit 
rencana di atas, terdapat dua saluran tidak mampu menampung 
debit rencana. Dengan demikian per lu dilakukan perencanaan 
punggungan dan normalisasi agar tidak terjadi genangan banjir. 

4.2.3 Penentuan Solusi 
 Solusi yang dipakai untuk mengatasi banjir di daerah 
Gebang Putih digunakan normalisasi pada saluran Mleto dan 
punggungan pada saluran Raya Gebang Putih Kanan. 
 Normalisasi pada saluran Mleto diterapkan karena 
saluran Mleto menerima debit tambahan dari saluran Raya 
Gebang Putih Kanan setelah arah alirannya dibalik, sedangkan 
punggungan (membalik arah aliran) diterapkan karena saluran 
Raya Gebang Putih Kanan tidak mampu menampung limpasan air 
hujan dari perumahan Manyar Kerta Adi. Saluran Raya Gebang 
Putih Kanan selain punggungan juga dipasang pintu air di atas 
punggungan untuk membantu kinerja punggungan saat kondis i air 
penuh atau banjir,  gambar detail pintu air dapat dilihat pada 
lampiran ?. Perhitungan perencanaan pengendalian banjir dapat 
dilihat pada tabel 4.20 sampai tabel 4.23. Berikut adalah skema 
jaringan untuk mencari waktu konsentrasi setelah perencanaan. 



61 
 

 

 
Gambar 4.3 Skema jaringan untuk mencari waktu konsentrasi 

pada perencanaan 

Perhitungan Tc : 
Tc1 =  Nilai terbesar antara Tc saluran Mleto a dan saluran Raya 

Gebang Putih a + Tf saluran Mleto b.  
Tc2 =  Nilai terbesar antara Tc saluran Klampis LLAJR, saluran 

Raya Gebang Putih b, saluran Raya Gebang Putih Kiri 
Kecil, saluran Gebang Putih 1, saluran Gebang Putih 2, dan 
saluran Gebang Putih 3 + T f saluran ITS Tengah.
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Tabel 4.20 Perhitungan Analisa Waktu Konsentrasi 

Nama Saluran 
L0 L V 

I0 
T0 Tf Tc 

(m) (m) (m/det) (jam) (jam) (jam) 
Sal. Raya Gebang Putih Kanan a 134,00 308,00 0,659 0,0006 0,254 0,130 0,384 

Sal. Raya Gebang Putih Kanan b 200,05 249,00 0,659 0,0006 0,346 0,105 0,451 

Sal. Mleto b 217,5 545,00 1,120 0,0006 0,384 0,135 0,519 
Sal. Raya Gebang Putih Kiri Kecil 5,00 407,72 0,345 0,0006 0,020 0,329 0,349 

Sal. ITS Tengah 218,1 524,30 1,883 0,0006 0,349 0,077 0,426 
Sal. Mleto a ke Sal. Raya Gebang Putih Kanan 202,1 1041,20 0,992 0,0006 0,348 0,292 0,640 

(Sumber : Hasil Perhitungan) 

Tabel 4.21 Perhitungan Intensitas Curah Hujan 

Nama Saluran 
R2 R5 R10 V T0 Tf Tc I (mm/jam) 

(mm) (mm) (mm) (m/det) (Jam) (Jam) (Jam) 2 Tahun 5 Tahun 10 Tahun 
Sal. Raya Gebang Putih Kanan a 

96,67 116,23 127,12 

0,659 0,254 0,30 0,384 63,468 76,310 83,456 

Sal. Raya Gebang Putih Kanan b 0,659 0,346 0,105 0,451 57,017 68,554 74,977 

Sal. Mleto b 1,120 0,384 0,135 0,519 51,903 62,405 68,252 

Sal. Raya Gebang Putih Kiri Kecil 0,345 0,020 0,329 0,349 67,622 81,304 88,922 

Sal. ITS Tengah 1,883 0,349 0.077 0,426 59,173 71,146 77,812 

Sal. Mleto a ke Sal. Raya Gebang Putih Kanan 0,992 0,348 0,292 0,640 45,122 54,252 59,335 

(Sumber : Hasil Perhitungan) 
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Tabel 4.22 Perhitungan Debit Banjir Rencana 

Nama Saluran 
I (mm/jam) 

C 
A Qrencana 

2 Tahun 5 Tahun 10 Tahun (Km2) (m3/det) 
Sal. Raya Gebang Putih Kanan a 68,468 76,310 83,459 0,687 0,091 1,103 

Sal. Raya Gebang Putih Kanan b 57,017 68,554 74,977 0,687 0,097 1,059 

Sal. Mleto b 51,903 62,405 68,252 0,687 0,173 2,067 

Sal. Raya Gebang Putih Kiri Kecil 67,622 81,304 88,922 0,687 0,004 0,062 

Sal. ITS Tengah 59,173 71,146 77,812 0,687 0,139 1,883 

Sal. Mleto a ke Sal. Raya Gebang Putih Kanan 45,122 54,252 59,335 0,687 0,488 5,059 

(Sumber : Hasil Perhitungan) 

Tabel 4.23 Perhitungan Perencanaan Saluran  

Nama Saluran 
L 

I n Jenis 
Saluran 

b h A P R R2/3 V Qredesign Qrencana 
Kondisi 

(m) (m) (m) (m2) (m) (m) (m) (m/det) (m3/det) (m3/det) 
Sal. Mleto b 545,00 0,0020 0,03 Persegi 1,49 1,48 2,205 4,45 0,496 0,626 1,120 2,470 2,067 Aman 

Sal. Raya Gebang Putih Kanan a 308,00 0,0004 0,03 Persegi 1,40 1,22 1,708 3,84 0,445 0,583 0,659 1,126 1,103 Aman 

Sal. Raya Gebang Putih Kanan b 249,00 0,0005 0,03 Persegi 1,40 1,22 1,708 3,84 0,445 0,583 0,659 1,126 1,059 Aman 

Sal. Raya Gebang Putih Kiri Kecil 407,72 0,0009 0,03 Persegi 0,50 0,40 0,200 1,30 0,154 0,287 0,345 0,069 0,062 Aman 
Sal. ITS Tengah 524,30 0,0010 0,01 Persegi 2,81 1,06 2,979 4,93 0,604 0,715 1,883 5,610 1,883 Aman 

Sal. Mleto a ke Sal. Raya Gebnag Putih Kanan 1041,20 0,0002 0,01 Persegi 3,97 1,85 7,345 7,67 0,958 0,972 0,992 7,282 5,059 Aman 
(Sumber : Hasil Perhitungan) 



65 
 

 

4.3 Perhitungan Aliran Balik (Back Water) 
 Saluran Raya Gebang Putih Kanan setelah direncanakan 
punggungan memiliki outlet pada saluran Mleto a sehingga 
diperlukan tinjauan terjadinya back water untuk mengetahui 
apakah terdapat pengaruh back water pada outlet saluran Raya 
Gebang Putih Kanan. 
 Karna elevasi muka air banjir pada saluran Mleto a lebih 
tinggi daripada elevasi muka air banjir pada saluran Raya Gebang 
Putih Kanan maka dapat disimpulkan bahwa outlet saluran Raya 
Gebang Putih Kanan terjadi back water sehingga perlu dilakukan 
perhitungan back water, adapun perhitungan back water dapat 
dilihat berikut ini.  

Diketahui : 
b = 1,40 m 
yb = 1,4 m 
I = 0,0008 
Q = 1,103 m3/det 
yn = 1,2 m 
n = 0,03 
α = 1 
g = 9,8 m/det2   

perhitungan back water sebagai berikut : 
 Tahap 1 

- y  = 1,4 m 
- A  =  (b + yb) . y 

  = (1,4 + 1,4) . 1,4 
  = 3,94 m 

- P  = b + 2 . y 
  = 1,4 + 2 . 1,4 
 = 4,20 m 

- R  = A/P 
 = 3,94 m2/4,20 m = 0,94 m 
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- R4/3  = 0,944/3 
 = 0,92 

- V  = Q/A 
 = 1,103 m3/det/3,94 m 
 = 0,28 m/det 

- 𝛼
𝑉2

2𝑔
  = 1 0,282

2.9,8
  

 = 0,004 m 
- E  = y + 𝛼 𝑉2

2𝑔
 

 = 1,4 m + 0,004 m 
 = 1,404 m 

- If  = 
 𝑛2 .  𝑉2 

𝑅4/3
  

 = 
 0,032  . 0,282 

0,92
 

 = 0,00005 
 Tahan 2 

- y  = 1,3 m 
- A  =  (b + yb) . y 

  = (1,4 + 1,4) . 1,3 
  = 3,66 m 

- P  = b + 2 . y 
  = 1,4 + 2 . 1,3 
 = 4,00 m 

- R  = A/P 
 = 3,66 m2/4,00 m = 0,92 m 

- R4/3  = 0,924/3 
 = 0,89 

- V  = Q/A 
 = 1,103 m3/det/3,66 m 
 = 0,30 m/det 

- 𝛼
𝑉2

2𝑔
  = 1 0,302

2.9,8
  

 = 0,005 m 
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- E  = y + 𝛼 𝑉2

2𝑔
 

 = 1,3 m + 0,005 m 
 = 1,305 m 

- If  = 
 𝑛2 .  𝑉2 

𝑅4/3
  

 = 
 0,032  . 0,302 

0,89
 

 = 0,00006 
- 𝐼𝑓  = (If1 + If2)/2 

 = (0,00005 + 0,00006)/2 
 = 0,00006 

- I0-𝐼𝑓  = 0,0008 – 0,00006 
 = 0,00074 

- ∆E  = E1 – E2 
 = 1,404 m – 1,305 m 
 = 0,099 m 

- ∆X  = ∆𝐸

𝐼0−𝐼𝑓   
 

 = 0,099

0,00074
 

 = 133,99 m 
- X  = 133,99 m (nilai komulatif dari ∆X) 
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Untuk perhitungan selanjutnya bisa dilihat pada tabel berikut : 
Tabel 4.24 Perhitungan Back Water pada Saluran Raya Gebang Putih a 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Y A P R R⁴/³ v v²/2g E ∆E If I̅f Io-I̅f ∆x x 
m m² m m m⁴/³ m/s m m m    m m 

1,4 3,94 4,20 0,94 0,92 0,28 0,004 1,404 0 0,00005 0 0 0 0 
1,3 3,66 4,00 0,92 0,89 0,30 0,005 1,305 0,099 0,00006 0,00006 0,00074 133,99 133,99 

1,2 3,38 3,80 0,89 0,86 0,33 0,005 1,202 0,099 0,00008 0,00007 0,00073 136,03 270,02 

(Sumber : Hasil Perhitungan) 
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Lampiran 1. Tabel Luas Wilayah Dibawah Kurva Normal 
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BAB V 
PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 
 Beberapa kesimpulan yang dapat di ambil dari Tugas 
Akhir Terapan Terapan ini adalah sebagai berikut : 
1. Dari hasil perhitungan kapasitas saluran eksisting terdapat 2 

(dua) saluran yang tidak mampu menampung debit rencana 
sehingga meluber yaitu saluran Raya Gebang Putih Kanan dan 
saluran Raya Gebang Putih Kiri Kecil. 

2. Pada saluran Raya Gebang Putih Kanan mempunyai full bank 
capacity sebesar 1,046 m3/det dan menerima debit rencana 
sebesar 1,311 m3/det, sedangkan saluran Raya Gebang Putih 
Kiri Kecil mempunyai full bank capacity sebesar 0,033 m3/det 
dan menerima debit rencana sebesar 0,045 m3/det  dengan ini 
dikatakan saluran Raya Gebang Putih Kanan dan saluran Raya 
Gebang Putih Kiri Kecil meluber. 

3. Pada outlet saluran Raya Gebang Putih a terjadi aliran balik 
(back water) dari limpasan saluran Mleto a sampai sepanjang 
270,02 m. Dengan perbedaan elevasi dasar saluran antara 
Mleto a dengan saluran Raya Gebang Putih a sebesar  0,033 m 
maka kondisi tersebut dibiarkan dengan sendirinya sampai 
terbentuk elevasi dasar saluran yang sama.  

4. Alternatif yang digunakan untuk pengendalian banjir pada 
saluran Mleto dan Raya Gebang Putih yaitu dengan 
punggungan pada saluran Raya Gebang Putih Kanan dan 
normalisasi pada saluran Mleto dan Raya Gebang Putih Kiri 
Kecil. 

5. Pada saluran Raya Gebang Putih Kanan selain direncanakan 
punggungan dengan ketebalan t = 0,42 m dan lebar b = 1,4 m 
juga ditambah pintu dengan ukuran b = 1,4 m dan h = 0,8 m 
(dijelaskan pada lampiran 30) diatas punggungan untuk 
membantu kinerja punggungan pada saat kondisi banjir. 
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5.2 Saran 
1. Perlu adanya pemeliharaan saluran drainase secara rutin dalam 

jangka waktu tertentu dengan melakukan kerja sama antara 
warga dan pemerintah 

2. Perlu adanya sosialisasi kepada masyarakat untuk 
menumbuhkan kesadaran tentang pentingnya menjaga kondisi 
saluran drainase dan penunjukan penanggung jawab 
pengoperasian pintu saat dibutuhkan. 
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