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ABSTRAK 
 

 

 Sungai Serang merupakan salah satu sungai yang terletak di Kabupaten Boyolali, Jawa 
Tengah. Banjir yang terjadi Kabupaten Boyolali menggenangi beberapa kecamatan antara lain 
Ngemplak, Karanggede, Andong dan Nogosari. Penyebab terjadinya banjir pada daerah tersebut 
disebabkan oleh curah hujan tinggi. Karena sering terjadi banjir pada wilayah tersebut maka 
diperlukan upaya dalam penanggulangan banjir Sungai Serang. 
 Analisis hidrologi untuk perhitungan curah hujan rata-rata menggunakan metode rata-rata 
Aritmatik dengan data curah hujan maksimum didapatkan dari stasiun hujan Andong, Kemusu dan 
Karanggede. Pengujian data curah hujan menggunakan metode Uji Outlier dan Uji Konsistensi 
(RAPS). Berdasarkan pada perhitungan parameter statistik, distribusi frekuensi yang digunakan 
adalah distribusi Log pearson III dengan kala ulang 2, 5, 10, 20dan 50 tahun. Distribusi hujan jam-
jaman menggunakan metode PSA 007. Perhitungan Hidrograf Satuan Sintesis menggunakan metode 
Nakayasu. Analisis hidrolika menggunakan Program HEC-RAS dengan batasan wilayah hanya pada 
titik P.331 sampai dengan titik P.366 sepanjang 3,517 km. 
 Hasil dari analisis hidrologi, debit air Sungai Serang pada saat banjir dengan kala ulang 2 
tahun sebesar 1230,529 m3/s, kala 5 tahun sebesar 1400,672 m3/s, kala ulang 10 tahun sebesar 
1500,732 m3/s kala ulang 20 tahun sebesar 1589,788 m3/s, kala ulang 50 tahun debit sebesar 
1697,560 m3/s. Hasil analisis hidrolika menggunakan program HEC-RAS, tinggi muka air pada kala 
ulang 2 tahun sebesar 144,16 m, kala 5 tahun sebesar 144,39 m, kala ulang 10 tahun sebesar 144,52 
m, kala ulang 20 tahun sebesar 144,63 m, kala ulang 50 tahun sebesar 144,77 m dan terjadi banjir 
pada seluruh periode ulang,sehingga diperlukan perhatian khusus dalam pengelolaan sungai pada 
saat banjir. 
 
 
 
 
Kata kunci: Banjir, Debit banjir, Tinggi muka air, HEC-RAS, Hidrologi, Hidrolika 
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ABSTRACT 
 

 
 The Serang River is a river located in Boyolali Regency, Central Java. The floods that 
occurred in Boyolali Regency inundated several sub-districts, including Ngemplak, Karanggede, 
Andong and Nogosari. The cause of flooding in this area is due to high rainfall. Because floods 
often occur in this area, efforts are needed to overcome Serang River flooding. 
 Hydrological analysis for calculating average rainfall uses the arithmetic average method 
with maximum rainfall data obtained from the Andong, Kemusu and Karanggede rain stations. 
Rainfall data testing uses the Outlier Test and Consistency Test (RAPS) method. Based on the 
calculation of statistical parameters, the frequency distribution used is the Log Pearson III 
distribution with return periods of 2, 5, 10, 20 and 50 years. Hourly rainfall distribution uses the 
PSA 007 method. Synthetic Unit Hydrograph calculations use the Nakayasu method. Hydraulic 
analysis uses the HEC-RAS Program with area limitations only at point P.331 to point P.366 for a 
length of 3,517 km. 
 The results of the hydrological analysis show that the water discharge of the Serang River 
during a flood with a return period of 2 years is 1230,529 m3/s, a return period of 5 years is 
1400,672 m3/s, a return period of 10 years is 1500,732 m3/s, a return period of 20 years is 1589,788 
m3/s, a return period of 50 years is 1697,560 m3/s. The results of hydraulic analysis using the HEC-
RAS program show that the water level at the 2 year return period is 144.16 m, the 5 year return 
period is 144.39 m, the 10 year return period is 144.52 m, the 20 year return period is 144.63 m, 
the 50 year return period is 144.77 m and flooding occurs throughout the return period, so special 
attention is needed in river management during floods. 
 
 
 
 
 
Keywords: Flood, Flood discharge, Water surface elevasiton, HEC-RAS, Hydrology, Hydraulics 
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BAB I 

PENDAHULUAN 
 

 

1.1 Latar Belakang  

Menurut Peraturan Pemerintah nomor 31 tahun 2011 tentang sungai, banjir 

adalah keadaan atau kejadian terendamnya suatu wilayah daratan akibat 

bertambahnya volume air. Beberapa faktor yang menyebabkan terjadinya banjir, 

antara lain, kegagalan fungsi bangunan pengendalian banjir, peningkatan debit 

sungai, kapasitas tampang sungai berkurang dan perubahan tata guna lahan di 

daerah aliran sungai. 

Sungai Serang terletak di Kabupaten Boyolali, Provinsi Jawa Tengah. Sungai 

Serang mempunyai panjang yaitu sekitar 133,17 km mengalir dari barat ke utara 

dan bermuara ke laut Jawa. Lokasi penelitian ini berada pada Sungai Serang di  

bagian hulu Bendungan Kedung Ombo, Kabupaten Boyolali, Jawa Tengah. Dipilih 

nya Sungai Serang karena pada daerah sekitar sungai tersebut masih sering terjadi 

banjir. Peristiwa banjir terbaru terjadi pada tanggal 5 Februari 2024 yang 

menggenangi puluhan rumah di Wilayah Kemusu dengan variasi ketinggian 50 

sampai 120 cm (fokusjateng.com 2024). 

Banjir yang terjadi di Kabupaten Boyolali menggenangi beberapa kecamatan 

antara lain  Kecamatan Ngemplak, Kecamatan Karanggede, Kecamatan Andong 

dan Kecamatan Nogosari. Penyebab terjadinya banjir pada daerah tersebut 

disebabkan oleh curah hujan tinggi. Oleh karena itu sungai tidak bisa menampung 

air hujan. Akibat nya sejumlah rumah tergenang banjir dan sebuah jembatan 

terputus akibat banjir. Karena sering terjadi banjir pada wilayah tersebut maka 

dilakukan penelitian ini yang bertujuan sebagai upaya dalam penanggulangan banjir 

Sungai Serang.
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang, rumusan masalah untuk penelitian ini yaitu : 

1. Berapakah perkiraan tinggi muka air Sungai Serang pada saat banjir pada kala 

ulang 2, 5, 10, 20 dan 50 tahun. 

2. Bagaimana upaya dalam penanggulangan banjir pada daerah tersebut. 

 

1.3 Tujuan  

Tujuan dari penelitian yang berjudul Pemodelan Banjir Sungai Serang Jawa 

Tengah adalah sebagai berikut: 

1. Mementukan perkiraan tinggi muka air Sungai Serang pada saat banjir pada 

kala ulang 2, 5, 10, 20 dan 50 tahun. 

2. Menentukan bangunan penanggulangan banjir yang sesuai pada Sungai 

Serang. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini sebagai bahan informasi bagi pemerintah Kabupaten 

Boyolali dan masyarakat yang bermukim di sekitar bantaran Sungai Serang dalam 

penanggulangan banjir. 

 

1.5 Batasan Masalah 

Dalam menyusun penelitian ini, terdapat batasan masalah agar hasil dari 

penelitian ini tidak menyimpang dari judul penelitian yang telah ditetapkan, 

sehingga memudahkan dalam mencapai tujuan dari penelitian yang dilakukan. 

Berikut adalah batasan masalah pada penelitian : 

1. Lokasi penelitian terletak pada Sungai Serang di bagian hulu Bendungan 

Kedung Ombo, Kabupaten Boyolali, Jawa Tengah. 

2. Data yang digunakan pada penelitian ini yaitu data curah hujan 23 tahun, dari 

tahun 2001 sampai dengan tahun 2023. 

3. Analisis debit banjir rencana dengan kala ulang 2, 5, 10,20 dan 50 tahun. 

4. Stasiun hujan yang digunakan ada 3 stasiun : Stasiun Andong, Stasiun 

Karanggede dan Stasiun Kemusu. 



3 
 

 

5. Tinjauan kawasan banjir sungai serang yang diteliti hanya dari titik P.331 

sampai dengan titik P.366 sepanjang 3,517 km. 

 

1.6 Lokasi Penelitian 

Lokasi penelitian Pemodelan Banjir Sungai Serang Jawa Tengah berada pada 

sungai serang dibagian hulu bendungan Kedung Ombo, Kabupaten Boyolali, Jawa 

Tengah. Daerah kawasan banjir dapat dilihat pada Gambar 1.1 dibawah ini. 

 
Gambar 1.1 Peta Sungai Serang 

(Sumber: ArcGIS Konsultan PT Aztindo Rekaperdana, 2021) 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 
 

 

2.1 Penelitian Terdahulu  

Penelitian terdahulu bertujuan untuk memberikan gambaran serta referensi 

yang berguna untuk memperdalam pemahaman mengenai masalah yang dihadapi 

di lapangan. Penelitian terdahulu dapat dijadikan sebagai bahan perbandingan 

antara penelitian yang sudah dilakukan dengan penelitian yang akan dilaksanakan. 

Pemilihan penelitian yang akan dibandingkan dalam tinjauan pustaka ini bersumber 

dari skripsi atau jurnal. 

Pada pembahasan ini, berbagai studi yang telah dilakukan sebelumnya 

memperlihatkan adanya kesamaan dan perbedaan, baik dari metode yang 

digunakan, lokasi penelitian, maupun masalah yang dihadapi. Brikut adalah 

beberapa penelitian terdahulu yang digunakan dalam penelitian ini.  

 

2.1.1 Analisis Hidrolika Aliran Sungai Bolifar dengan menggunakan HEC-

RAS  

Andi Muhammad Aliansyah (2017) menyatakan bahwa latar belakang pada 

penelitian ini karena banjir yang terjadi setiap tahun pada Sungai Bolifar. Sungai 

Bolifar adalah Salah satu sungai yang mengalir melalui wilayah timur Pulau Seram 

yang berada di Provinsi Maluku. Sungai Bolifar terletak di kawasan di mana 

sebagian besar lahan di sekitar saluran air sudah dikembangkan menjadi kawasan 

pemukiman, seperti yang terjadi di banyak kota di Indonesia. Jika terjadi banjir 

yang meluap, hal ini sangat berbahaya. Hampir setiap tahun, sungai Bolifar 

mengalami banjir. Hal ini terjadi saat hujan lebat dan berkepanjangan. Peneliti ingin 

menurunkan risiko banjir serta meningkatkan pemahaman tentang lokasi tepian 

sungai. Informasi ini akan dimanfaatkan oleh Pemerintah Kabupaten Seram Timur 

dalam menyusun rencana penanggulangan banjir.  



5 
 

 

 Dalam analisis hidrologi langkah awal yang harus dilakukan adalah 

mengolah data curah hujan yang telah ada. Data harian hujan diperoleh dari data 

BMKG Statiun Geser Seram Bagian Timur dari tahun 2007 sampai dengan 2016. 

Setelah itu menentukan parameter statistik (Sd, Cs, Ck, dan Cv) untuk memilih 

metode distribusi frekuensi curah hujan yang sesuai. Distribusi frekuensi curah 

hujan yang dimaksud dalam hal ini adalah metode normal, log normal, log person 

tipe III, dan gumbel tipe I. Setelah diperoleh satu metode distribusi frekuensi curah 

hujan yang sesuai kriteria, langkah selanjutnya adalah menguji keakuratan hasil dari 

metode tersebut dengan menggunakan metode Chi Kuadrat dan mencari distribusi 

hujan jam-jaman dengan menggunakan metode mononobe. Untuk perhitungan 

tinggi muka air menggunakan program HEC-RAS. 

Berdasarkan hasil analisis hidrologi yang telah dilakukan, dapat diketahui 

debit banjir Sungai Bolifar, kala ulang Q2 Tahun = 341,446 m³/detik, Q5 Tahun = 

433,956 m³/detik, Q10 Tahun = 486,583 m³/detik, dan Q25 Tahun = 521,211 

m³/detik. Dari analisis hidrolika aliran pada ruas penampang Sungai Bolifar di 

Program HEC-RAS diperoleh suatu hasil bahwa ditemukan luapan banjir pada 

beberapa tempat melebihi ketinggian tebing sungai yang ada di sepanjang kiri dan 

kanan sungai, sedangkan pada kondisi debit normal menimbulkan alur sungai yang 

menjalin. 

 

2.1.2 Simulasi Komputasi Debit Sungai Takalla (Studi Kasus Dusun Takalla 

Kab. Sinjai)  

Armila dan Muhammad Nur Akbar (2021) menyatakan bahwa latar belakang 

penelitian ini karena banjir pada Sungai Takalla yang selalu terjadi setiap tahun. 

Sungai Takalla Salah satu sungai di Kab. Sinjai yaitu Sungai Takalalla yang 

bermuara di Selat Bone. Banjir di Sungai Takalalla merupakan permasalahan 

berulang yang tidak pernah hilang. Banjir bandang yang terjadi di tahun 2016 yaitu 

kejadian banjir terparah. Banyak rumah yang hancur akibat banjir, dan penghuninya 

mengalami kerugian besar baik berupa kebun, ternak, maupun sawah yang siap 

dipanen. Karena kemiringannya yang sangat curam dan dangkal, Sungai Takalalla 

tidak bisa menahan debit banjir yang terjadi yang menyebabkan aliran air mengikis 
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tebing sungai di dekatnya dan mengakibatkan perluasan sungai secara besar-

besaran. Selain melebarkan sungai, luapan air juga menggenangi masyarakat 

lainnya, khususnya di wilayah Desa Sinjai, Kecamatan Muara. Hal ini berdampak 

signifikan karena pasang surut Teluk Bone juga memberikan pengaruh terhadap 

wilayah tersebut. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui nilai debit banjir 

Sungai Takalla.  

 Analisis curah hujan rencana dihitung dengan menggunakan metode Log 

Pearson III. Untuk menghitung debit banjir sungai Takalalla ini digunakan data 

curah hujan di stasiun Arango, Apparang III, dan Sangkala dengan periode 

pencatatan tahun 1999 s/d 2018. Untuk perhitungan debit banjir menggunakan 

program HEC-HMS dan untuk perhitungan tinggi muka air menggunakan program 

HEC-RAS. 

 Dari hasil analisis, debit banjir rencana dengan berbagai kala ulang 

menggunakan program HEC-HMS memberikan hasil yang beragam. Dan untuk 

hasil tinggi muka air yang menggunakan program HEC-RAS pada kala ulang 2, 5, 

10, 20, 25 dan 50 tahun cenderung terjadi luapan di sisi kiri sungai, sehingga pada 

kondisi eksisting sungai tidak dapat menampung debit banjir yang ada. 

 

2.1.3 Analisis Genangan Banjir Menggunakan Sistem Aplikasi HEC-RAS 

5.0.7 (Studi Kasus sub-DAS Sungai Dengkeng) 

Tedi Irawan, Zainul Faizein Haza dan Lilik Hendro Widaryanto (2017) 

menyatakan bahwa latar belakang penelitian ini karena banjir yang terjadi setiap 

tahun pada Sungai Dengkeng. Sungai Dengkeng meluap pada awal musim hujan 

hampir setiap tahun. Pada tanggal 29 November 2017, Sungai Dengkeng 

mengalami banjir terparah yang menggenangi pemukiman dan tanaman padi. 

Perancangan sistem pengendalian banjir yang fungsional dan terintegrasi 

diperlukan untuk mengurangi risiko dan frekuensi kejadian banjir. Tujuan dari 

penelitian ini yaitu untuk mengetahui banjir yang diakibatkan meluapnya Sungai 

Dengkeng. 

 Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis genangan banjir yang 

diakibatkan oleh luapan sungai Dengkeng menggunakan sistem aplikasi HEC-RAS 
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5.0.7 pada tanggal 28 November sampai dengan 2 Desember 2017. Data DEM 

(Digital Elevation modelling) diperoleh dari DATA DEMNAS kemudian 

diproyeksikan menjadi koordinat UTM menggunakan Global Mapper dan data 

debit sungai diperoleh dari Balai Besar Wilayah Sungai Bengawan Solo. Luasan 

genangan banjir diperoleh dengan mengexport layer static meliputi (Layer Deepth, 

layer velocity, layer Water surface elevation) pada kondisi debit maksimal dalam 

bentuk KML dan dihitung menggunakan software Google Eart Pro dengan 

pengukuran polygon.  

 Hasil analisis di dusun Sarimulyo, Karangjoho, Karangdowo diperoleh 

tinggi genangan sebesar 0,034 sampai 3,204 meter dengan kecepatan sebesar 0,115 

sampai 1,521 m/d. Di dusun Lembuputih, Karangjoho, Karangdowo tinggi 

genangan sebesar 0,282 sampai 2,054 meter dengan kecepatan 0,08 sampai 0,612 

m/d. Di dusun Sawah, Babadan, Karangdowo tinggi genangan sebesar 0,698 

sampai 2,698 meter dengan kecepatan 0,698 sampai 1,153 m/d. Di dusun Satu, 

Majasto, Tawangsari tinggi genangan sebesar 0,18 sampai 2,539 meter dengan 

kecepatan 0,07 sampai 0,254 m/d. Hasil Pemetaan genangan banjir untuk luasan 

genangan banjir di Kecamatan Karangdowo sebesar 124,72 ha dan di Kecamatan 

Tawangsari sebesar 30,89 ha. 

 

2.2 Perbandingan Penelitian Terhadahulu 

Berikut adalah perbandingan penelitian terdahulu dengan penelitian dalam 

penelitian bisa dilihat di Tabel 2.1 berikut.
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Tabel 2.1 Perbandingan Penelitian Terdahulu 

No Referensi Metode Penelitian Hasil 

1 Andi Muhammad Aliansyah 

(2017), 

Analisis Hidrolika Aliran 

Sungai Bolifar dengan 

menggunakan HEC-RAS 

Dalam analisis hidrologi langkah awal yang 

harus dilakukan adalah mengolah data curah 

hujan yang telah ada. Data harian hujan 

diperoleh dari data BMKG Statiun Geser 

Seram Bagian Timur dari tahun 2007 sampai 

dengan 2016. Setelah itu menentukan 

parameter statistik (Sd, Cs, Ck, dan Cv) untuk 

memilih metode distribusi frekuensi curah 

hujan yang sesuai. Distribusi frekuensi curah 

hujan yang dimaksud dalam hal ini adalah 

metode normal, log normal, log person tipe 

III, dan gumbel tipe I. Setelah diperoleh satu 

metode distribusi frekuensi curah hujan yang 

sesuai kriteria, langkah selanjutnya adalah 

menguji keakuratan hasil dari metode 

tersebut dengan menggunakan metode Chi 

Kuadrat dan mencari distribusi hujan jam-

Berdasarkan hasil analisis hidrologi yang 

telah dilakukan, dapat diketahui debit banjir 

Sungai Bolifar, kala ulang Q2 Tahun = 

341,446 m³/detik, Q5 Tahun = 433,956 

m³/detik, Q10 Tahun = 486,583 m³/detik, dan 

Q25 Tahun = 521,211 m³/detik.   

Dari analisis hidrolika aliran pada ruas 

penampang Sungai Bolifar di Program HEC-

RAS dengan kala ulang 2, 5, 10 dan 25 tahun 

diperoleh suatu hasil bahwa ditemukan 

luapan banjir pada beberapa tempat melebihi 

ketinggian tebing sungai yang ada di 

sepanjang kiri dan kanan sungai, sedangkan 

pada kondisi debit normal menimbulkan alur 

sungai yang menjalin. 
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jaman dengan menggunakan metode 

mononobe. Untuk perhitungan tinggi muka 

air menggunakan program HEC-RAS.  

2 Armila dan Akbar, Muhammad 

Nur (2021),  

Simulasi Komputansi Debit 

Sungai Takalla (Studi Kasus 

Dusun Takalalla Kabupaten 

Sinjai) 

Analisis curah hujan rencana dihitung dengan 

menggunakan metode Log Pearson III. Untuk 

menghitung debit banjir sungai Takalalla ini 

digunakan data curah hujan di stasiun 

Arango, Apparang III, dan Sangkala dengan 

periode pencatatan tahun 1999 s/d 2018. 

Untuk perhitungan debit banjir menggunakan 

program HEC-HMS dan untuk perhitungan 

tinggi muka air menggunakan program HEC-

RAS. 

Dari hasil analisis, debit banjir rencana 

dengan berbagai kala ulang menggunakan 

program HEC-HMS memberikan hasil yang 

beragam, Q2 Tahun = 271 m³/detik,  

Q5 Tahun = 328,9 m³/detik, 

Q10 Tahun = 423,4 m³/detik, Q25 Tahun = 

549,3 m³/detik dan Q50 tahun = 659,2 

m³/detik. Dan untuk hasil tinggi muka air 

yang menggunakan program HEC-RAS pada 

kala ulang 2, 5, 10, 25 dan 50 tahun 

cenderung terjadi luapan di sisi kiri sungai, 

sehingga pada kondisi eksisting sungai tidak 

dapat menampung debit banjir yang ada. 

3 Tedi Irawan, Zainul Faizien 

Haza dan Lilik Hendro 

Widaryanto (2017) Analisis 

Metode Penelitian yang digunakan adalah 

menggunakan sistem aplikasi HEC-RAS 

5.0.7 pada tanggal 28 November sampai 

Hasil analisis di dusun Sarimulyo, 

Karangjoho, Karangdowo diperoleh tinggi 

genangan sebesar 0,034 sampai 3,204 meter 
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Genangan Banjir Menggunakan 

Sistem Aplikasi HEC-RAS 

5.0.7 (Studi Kasus sub-DAS 

Sungai Dengkeng) 

 

dengan 2 Desember 2017. Data DEM (Digital 

Elevation modelling) diperoleh dari DATA 

DEMNAS kemudian diproyeksikan menjadi 

koordinat UTM menggunakan Global 

Mapper dan data debit sungai diperoleh dari 

Balai Besar Wilayah Sungai Bengawan Solo. 

Luasan genangan banjir diperoleh dengan 

mengexport layer static meliputi (Layer 

Deepth, layer velocity, layer Water surface 

elevation) pada kondisi debit maksimal dalam 

bentuk KML dan dihitung menggunakan 

software Google Eart Pro dengan pengukuran 

polygon. 

dengan kecepatan sebesar 0,115 sampai 1,521 

m/d. Di dusun Lembuputih, Karangjoho, 

Karangdowo tinggi genangan sebesar 0,282 

sampai 2,054 meter dengan kecepatan 0,08 

sampai 0,612 m/d. Di dusun Sawah, Babadan, 

Karangdowo tinggi genangan sebesar 0,698 

sampai 2,698 meter dengan kecepatan 0,698 

sampai 1,153 m/d. Di dusun Satu, Majasto, 

Tawangsari tinggi genangan sebesar 0,18 

sampai 2,539 meter dengan kecepatan 0,07 

sampai 0,254 m/d. Hasil Pemetaan genangan 

banjir untuk luasan genangan banjir di 

Kecamatan Karangdowo sebesar 124,72 ha 

dan di Kecamatan Tawangsari sebesar 30,89 

ha 
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BAB III  

LANDASAN TEORI 
 

 

3.1 Teori Hidrologi 

          Hidrologi yaitu suatu metode digunakan untuk memperkirakan besaran air 

hujan yang terjadi di suatu wilayah. Analisis Hidrologi berguna dalam mencari 

besaran air hujan yang terjadi pada wilayah tersebut.  

 

3.1.1 Data Hujan 

Sebelum melakukan analisis hidrologi hal pertama yang harus dilakukan 

yaitu menentukan lokasi stasiun hujan. Tujuan dari menentukan lokasi stasiun hujan 

adalah untuk mengetahui stasiun hujan mana saja yang mempengaruhi wilayah 

penelitian. Pada lokasi penelitian terdapat 3 stasiun hujan yaitu Stasiun Andong, 

Karanggede dan Kemusu. Lokasi stasiun hujan dapat dilihat pada Gambar 3.1 

sebagai berikut.  

 

 
Gambar 3.1 Lokasi Stasiun Hujan 

(Sumber: ArcGIS Konsultan PT Aztindo Rekaperdana, 2021) 
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3.1.2 Hujan Wilayah 

Metode perhitungan hujan wilayah yang dipakai pada penelitian ini yaitu 

metode rata-rata aritmatik. Metode rata-rata aritmatik dipakai dalam menghitung 

besaran rata-rata curah hujan dari stasiun hujan yang mewakili wilayah nya. Jumlah 

stasiun yang digunakan adalah 3 stasiun. Berikut adalah persamaan metode rata-

rata aritmatik.  

𝑹 =  𝑹𝟏 ା 𝑹𝟐 ା ....ା 𝑹𝒏 
𝒏

                (3.1) 

Dengan : 

𝑹  = Curah hujan rata-rata (mm) 

𝑹𝟏 , 𝑹𝟐, . . , 𝑹𝒏  = Curah hujan pada masing masing stasiun (mm) 

𝒏  = Jumlah stasiun hujan  

 

3.1.3 Pengujian Data  

Setelah didapatkan data hujan data tersebut akan di uji apakah data hujan 

tersebut dapat digunakan ataupun tidak. Pengujian yang dlakukan yaitu uji 

konsistensi Rescaled Adjusted Partial Sum (RAPS) dan uji Outlier. 

1. Uji Konsistensi Data 

Pengujian konsistensi data hujan dianggap benar dan teliti jika data sesuai 

dengan fenomena saat hujan terjadi dan memenuhi persyaratan konsistensi 

data. Nilai syarat uji konsistensi data dapat dilihat pada Tabel 3.1 dibawah 

ini. 

Tabel 3.1 Nilai Statitik Q dan R 

 
N 

𝑄
√𝑛

 
𝑅

√𝑛
 

90% 95% 99% 90% 95% 99% 
10 1,05 1,14 1,24 1,21 1,28 1,38 
20 1,10 1,22 1,42 1,34 1,43 1,60 
30 1,12 1,24 1,46 1,40 1,50 1,70 
40 1,13 1,26 1,50 1,42 1,53 1,74 
50 1,14 1,27 1,52 1,44 1,55 1,78 
100 1,17 1,29 1,55 1,50 1,62 1,86 
≈ 1,22 1,36 1,63 1,62 1,75 2,00 

(Sumber: Sri Harto,  1993) 
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Berikut adalah persamaan yang digunakan dalah Uji Konsistensi Data 

(RAPS). 

SK∗ = ∑ (Y୧ − Y୩
୧ୀଵ )           (3.2)  

SK∗∗ = ୗ୏∗

ୈ୷
            (3.3)   

Dyଶ = ∑ (ଢ଼౟ ି ଢ଼ౡ
౟సభ )

୬
               (3.4) 

Nilai statistik Q dan R 

Q  = [SK∗∗] maks           (3.5) 

R  = SK∗∗ maks - SK∗∗min           (3.6) 

Dengan : 

Yi     = Data hujan ke- i 

Y      = Data hujan rerata 

Sk*   = Simpangan mutlak 

Sk** = Nilai konsistensi data 

Dy    = Simpangan rata-rata 

n       = Jumlah data 

Q      = Nilai statistik Q untuk 0 ≤ k ≤ n 

R      = Nilai statistik (range) 

 

2. Uji Outlier    

Uji Outlier yaitu suatu pengujian terhadap data hujan yang bertujuan untuk 

mengetahui terdapat data yang menyimpang dari data atau tidak. Untuk 

melakukan pengujian ini, pertama-tama di tentukan dahulu batas atas serta 

batas bawah data hujan. Data hujan dikatakan tidak lolos pengujian apabila 

data tersebut berada di luar jangkauan batas atas dan batas bawah. Persamaan 

yang dipakai pada uji outlier adalah sebagai berikut. 

Yୌ =  Yഥ + K୬S                        (3.7) 

Y୐ =  Yഥ −  K୬S               (3.8) 

Dengan : 

Yୌ    = Batas outlier atas  

Y୐    = Batas outlier bawah 
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Yഥ    = Nilai rata-rata  

K୬    = Koefisien outlier test berdasarkan jumlah data 

S    = Simpangan baku dalam logaritma 

 

Nilai Kn dapat dilihat pada Tabel 3.2 Sebagai berikut. 

Tabel 3.2 Nilai Kn untuk uji outlier 

n Kn n Kn n Kn n Kn n Kn 
10 2.036 21 2.048 32 2.591 43 2.710 70 2.893 
11 2.068 22 2.429 33 2.604 44 2.719 75 2.917 
12 2.134 23 2.448 34 2.616 45 2.727 80 2.940 
13 2.175 24 2.467 35 2.628 46 2.736 85 2.961 
14 2.213 25 2.486 36 2.639 47 2.744 90 2.981 
15 2.247 26 2.502 37 2.650 48 2.753 95 3.000 
16 2.279 27 2.519 38 2.661 49 2.760 100 3.017 
17 2.309 28 2.534 39 2.671 50 2.768 110 3.049 
18 2.335 29 2.549 40 2.682 55 2.804 120 3.078 
19 2.361 30 2.563 41 2.692 60 2.837 130 3.104 
20 2.385 31 2.577 42 2.700 65 2.866 140 3.129 

(Sumber: SNI 2415-2016) 

 

3.1.4 Paremeter Statistik 

Distribusi yang paling mirip dengan sifat-sifat curah hujan yang terjadi 

ditemukan dengan menggunakan analisis frekuensi. Tujuan dari analisis frekuensi 

adalah menetapkan nilai ekstrim yang mungkin terjadi dalam frekuensi tertentu. 

Dari data-data di atas maka kita bisa mendapatkan nilai parameter statistik.  Nilai 

parameter statistik dihitung sebagai berikut. 

a. Hujan total 

∑ 𝑌௜
୒
୧ିଵ              (3.9) 

b. Hujan rerata 

Y = ଵ
୬

∑ Y୧
୬
୧ୀଵ              (3.10) 
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c. Standar deviasi (S) 

𝑆௒ = ඨ∑ ൫ଢ଼౟ିଢ଼൯
మొ

౟సభ
୒ିଵ

             (3.11) 

d. Koefisien variasi (Cv) 

Cv = ቂୗ
୷
ቃ                (3.12) 

e. Koefisien kemiringan (Cs) 

Cs = ቂ ୒
(୒ିଵ)(୒ିଶ)

ቃ ൤∑ ൫௒೔ି ଢ଼൯
యొ

౟సభ
ୗయ ൨         (3.13) 

f. Koefisiean kurtosis (Ck) 

Ck = ቂ ୒మ

(୒ିଵ)(୒ିଶ)(୒ିଷ)
ቃ ൤∑ ൫௒೔ି ଢ଼൯

రొ
౟సభ

ୗర ൨      (3.14) 

  Dengan : 

  Sy     = Standar deviasi 

  𝑌௜     = Data curah hujan 

  𝑌ത     = Rerata curah hujan 

  n       = Jumlah data 

 

 Setelah didapatkan hasil parameter statistik, hasil tersebut digunakan untuk             

menentukan jenis distribusi. Syarat parameter statistik untuk menentukan 

jenis distribusi dapat dilihat pada Tabel 3.3 Sebagai berikut. 
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Tabel 3.3 Parameter statistik untuk menentukan jenis distribusi 

No Jenis Distribusi Syarat 

1 Normal 
Cs = 0 

Ck = 3 

2 Log Normal 
Cs (ln X) = 0 

Ck (ln X) = 3 

4 Gumbel 
Cs = 1,14 

Ck = 5,5 

5 Log Pearson Tipe III 
Tidak ada persyaratan, dipakai jika  

jenis distribusi lain tidak memenuhi syarat 

(Sumber: Sri Harto, 1993) 

 

Berikut adalah jenis jenis distribusi yang digunakan dalam analisis frekunsi. 

1. Metode Log Pearson III 

Tiga faktor utama yang diperhitungkan dalam metode Log Pearson III adalah 

rata-rata, standar deviasi, serta koefisien skewness. Langkah-langkah yang 

diperlukan dalam menghitung curah hujan dengan menggunakan teknik log 

Pearson III adalah sebagai berikut. 

a. Logaritma data hujan 

Y = Log X        (3.15) 

Dengan : 

X = Data curah hujan 

b. Standar deviasi  

Sଢ଼         = ට∑(ଢ଼౟ି  ଢ଼ഥ )మ

୬ିଵ
              (3.12) 

Dengan  :  

Sଢ଼      = Standar deviasi 

  Yi     = Data curah hujan 

  Yഥ   = Rerata curah hujan 

n       = Jumlah data 
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c. Nilai rata-rata 

𝑌ത = ∑ ௒೔
௡

              (3.10) 

Dengan : 

Yഥ  = Nilai rata-rata 

Yi    = Curah hujan rata - rata 

n       = Jumlah data 

d. Nilai koefisien kemencengan (Skewness) 

C𝑠௒ = ୬ ∑(௒೔ି ௒ത)య

(୬ିଵ)(୬ିଶ) ௦ೊయ            (3.13) 

Dengan: 

C𝑠௬   = Koefisien skewness 

𝑌௜   = Curah hujan rata - rata 

Yഥ  = Harga rata - rata 

𝑆௬    = Standar deviasi 

e. Harga K untuk metode log pearson III dapat dilihat pada Lampiran 

f. Melakukan perhitungan metode log pearson III 

Y =  Yഥ +  K ×  Sଢ଼         (3.16) 

Y = log X 

X =  10௒  

Dengan : 

Yഥ   = Harga rata -rata 

K   = Faktor frekuensi  

Sଢ଼   = Standar deviasi  

 

3.1.5 Hujan Jam–jaman 

Perhitungan hujan jam-jaman menggunakan distribusi hujan PSA 007. 

Distribusi hujan PSA 007 adalah suatu distribusi yang menggambarkan distribusi 

curah hujan pada periode waktu tertentu, berdasarkan data curah hujan. Tujuan 

analisis disrtibusi hujan jam-jaman adalah untuk memperkirakan presentase dari 

hujan total yang jatuh tiap jam. Dalam perhitungan hujan jam- jaman diperlukan 

data hujan hasil perhitungan parameter statistik dan tataguna lahan. Data tata guna 
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lahan digunakan untuk mengetahui jenis tanah pada daerah sekitar aliran sungai dan 

mendapatkan nilai CN. Curve Number (CN) merupakan nilai dari karakteristik 

DAS seperti tanah, tanaman penutup, tata guna lahan, kelembaban dan cara 

pengerjaan tanah. Berikut adalah tahapan perhitungan hujan jam-jaman. 

a. Melakukan klasifikasi tekstur tanah 

Tabel klasifikasi tekstur tanah dapat dilihat pada Tabel 3.4 sebagai berikut. 

Tabel 3.4 Klasifikasi Tekstur Tanah 

Tekstur tanah Laju Infiltrasi Minimum 
(fc) (mm/jam) 

Pengelompokan Tanah 
Secara Hidrologi 

Sand 210 A 
Loam Sand 61 A 
Sandy Loam 26 B 
Loam 13 B 
Silty Loam 6,9 C 
Sandy Clay 4,3 C 
Loam 2,3 D 
Clay Loam 1,5 D 
Sandy Clay 1,3 D 
Silty Clay 1,0 D 
Clay 0,5 D 

(Sumber: Bambang Triatmojo, 2008) 

b. Menentukan nilai jenis tutupan lahan 

Tabel nilai jenis tutupan lahan dapat dilihat pada Tabel 3.5 sebagai berikut 

Tabel 3.5 Nilai Jenis Tutupan Lahan 

No Jenis Tutupan 
HSG 

A B C D 
1 Air Tawar 98 98 98 98 
2 Hutan 57 73 82 86 
3 Perkebunan/Kebun 57 73 82 86 
4 Padang Rumput 72 82 87 89 
5 Rumah Komplek 61 75 83 87 
6 Rawa 98 98 98 98 
7 Sawah irigasi 62 71 78 81 
8 Sawah tadah hujan 72 81 88 91 
9 Semak Belukar 48 67 77 83 
10 Tegalan/Ladang 66 77 85 89 

 (Sumber: Jurnal Sumber Daya Air Vol.13: 69-82, 2017) 
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c. Menghitung nilai Retensi potensial maksimum 

S =  ଶହସ଴଴ 
େ୒

 –  254         (3.17) 

Dengan : 

CN = Curve Number   

S    = Retensi potensial maksimum 

d. Melakukan perhitungan Hujan efektif 

Pe =  (୔ ି ଴,ଶ ୗ)మ

୔ ା ଴,଼ ୗ
           (3.18) 

Dengan : 

Pe = Kedalaman Hujan Efektif (mm) 

P   = Kedalaman Hujan (mm) 

S   = Retensi potensial maksimum air tanah, yang sebagian besar karena                        

 infiltrasi 

e. Melakukan perhitungan distribusi hujan PSA 007 

Tabel 3.6 Distribusi Hujan PSA 007 

Distribusi Hujan PSA 007 
Jam ke  6 jam 12 jam 24 jam 

1 0,0500 0,0200 0,0075 
2 0,1000 0,0200 0,0075 
3 0,6000 0,0300 0,0125 
4 0,1600 0,0500 0,0125 
5 0,0600 0,0900 0,0150 
6 0,0300 0,4500 0,0150 
7   0,1500 0,0250 
8   0,0700 0,0250 
9   0,0500 0,0350 
10   0,0300 0,0500 
11   0,0300 0,0900 
12   0,0100 0,3300 
13     0,1200 
14     0,0600 
15     0,0400 
16     0,0350 
17     0,0250 
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Lanjuran Tabel 3.7 Distribusi Hujan PSA 007 

Distribusi Hujan PSA 007 
Jam ke  6 jam 12 jam 24 jam 

18     0,0250 
19     0,0150 
20     0,0150 
21     0,0125 
22     0,0125 
23     0,0075 
24     0,0075 

(Sumber: Modul Bendungan Kementrian PUPR, 1995) 

f. Menentukan jam-jaman yang akan digunakan, terdapat 3 klasifikasi jenis 

waktu yaitu durasi hujan selama 6 jam, durasi hujan selama 12 jam dan 

durasi hujan selama 24 jam. 

g. Melakukan perhitungan dengan persamaan sebagai berkut. 

    Hujan jam-jaman =  Rrancangan x Nilai R/RT PSA 007                        (3.19) 

 

3.1.6 Hidrograf Satuan Sintetis 

Debit maksimum yang melintasi suatu bagian sungai yang telah diatur dengan 

kala ulang tertentu disebut debit banjir rencana. Menurut SNI 2415 – 2016 

perhitungan debit banjir rencana bergantung pada kondisi data yang tersedia. Pada 

penelitian ini data curah hujan harian maksimum yang digunakan adalah data curah 

hujan harian maksimum 23 tahun.  

Metode perhitungan analisis hidrograf sintesis satuan adalah sebagai berikut. 

1. Nakayasu 

Hidrograf satuan dari berbagai daerah aliran sungai diamati dan dijadikan 

dasar pembuatan hidrograf satuan Nakayasu. Gambar HSS menurut nakayasu 

dapat dilihat pada Gambar 3.2 sebagai berikut. 
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Gambar 3.2 HSS Menurut Nakayasu 

(Sumber: Bambang Triatmojo, 2008) 

 

a. Time lag (tg) dan Waktu Puncak (Tp) 

 Tg = 0,4+ 0,058 L  Untuk L > 15 km     (3.20) 

 Tg = 0,21 L0,7   Untuk L < 15 km       (3.21) 

 Tp = Tg + 0,8 tr                  (3.21) 

 Dengan : 

 Tp = Waktu untuk mencapai puncak (jam) 

 Tg  = Time Lag yaitu waktu terjadinya hujan sampai terjadinya  

      debit puncak (Jam) 

 Tr  = Satuan waktu curah hujan (Jam) 

 L  = Panjang sungai 

b. Debit Puncak 

𝑄𝑝 =  ஺.ோ௘
ଷ,଺(଴,ଷ.்௣ ା బ்,య)

                         (3.23) 

( 𝑇଴,ଷ  =  𝛼 × 𝑇𝑔 )           (3.24) 

Jika (0 ≤ t ≤ Tp) 

𝑄𝛼 =  𝑄𝑝 ×  ቀ ଵ
்௣

ቁ
ଶସ

        (3.25) 
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Jika (Tp ≤ t ≤ Tp + T0,3) 

𝑄 =  𝑄𝑝 ×  0,3 ቀଵ ି ்௣
்଴,ଷ

ቁ        (3.26) 

Jika (Tp + T0,3 ≤ t ≤ Tp + T0,3 + 1,5 T0,3) 

𝑄 =  𝑄𝑝 ×  0,3 ቀଵ ି ்௣ ା ଴,ହ
ଵ,ହ ௫ ்଴,ଷ

ቁ       (3.27) 

Jika (t ≥ Tp + T0,3 + 1,5 T0,3) 

𝑄 =  𝑄𝑝 ×  0,3 ቀଵ ି ்௣ ା ଵ,ହ × ்଴,ଷ
ଶ × ்଴,ଷ

ቁ         (3.28) 

Dengan : 

Qp = Debit puncak banjir (m3/det) 

A = Luas daerah pengaliran sampai outlet (km2) 

Re = Hujan efektif satuan (mm) 

Tp = Waktu dari permulaan hujan sampai puncak banjir (Jam) 

𝑇଴,ଷ = Waktu penurunan debit, dari puncak sampai 30% 

𝛼 = Parameter hidrograf 

𝛼 = 2,0. (Pada daerah pengaliran biasa) 

𝛼 = 1,5. (Pada bagian hidrograf lambat dan turun cepat) 

𝛼 = 3,0. (Pada bagian hidrograf cepat dan turun lambat) 

 

3.1.7 Banjir Rancangan 

Banjir rancangan bertujuan untuk mengetahui besaran debit banjir dan 

volume limpasan yang terjadi pada suatu kala ulang tertentu. Kala ulang yang 

digunakan pada penelitian ini menggunakan kala ulang 2 tahun, 5 tahun, 10 tahun, 

20 tahun dan 50 tahun. Analisis ini memerlukan data dari hasil perhitungan 

Hidrograf Satuan Sintesis (HSS) yang pada penelitian ini menggunakan HSS 

Nakayasu. Perhitungan analisis banjir rancangan pada penelitian ini menggunakan 

persamaan sebagai berikut. 

Banjir Rancangan = HSS x Nilai distribusi hujan jam-jaman kala ulang ke-n    (3.29) 

Volume limpasan = (Qn-1 + Qn ) × ଵ
ଶ
 × (Tn - Tn-1) × 3600        (3.30) 
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Dengan : 

Qn = Nilai debit ke – n (m3/s) 

Qn-1 = Nilai debit ke – n-1 (m3/s) 

Tn = Waktu ke – n (jam) 

Tn-1 = Waktu ke – n-1 (jam) 

 

3.1.8 Aliran Dasar (Baseflow) 

Aliran dasar (baseflow) merupakan bagian dari aliran sungai yang berasal dari 

air yang ada di bawah permukaan tanah, yang terjadi ketika elevasi muka air tanah 

lebih tinggi daripada elevasi dasar sungai. Aliran dasar sangat penting untuk 

memahami perubahan proses limpasan langsung dalam suatu Daerah Aliran Sungai 

dari segi waktu maupun ruang. Perhitungan aliran dasar (baseflow) pada penelitian 

ini menggunakan persamaan sebagai berikut. 

D = ௅
஺
            (3.31) 

𝑄𝐵 = 0,4715 ×  𝐴଴,଺ସସସ  × 𝐷଴,ଽସଷ଴         (3.32) 

Dengan : 

A = Luas DAS (km2) 

L = Panjang Sungai (km) 

D = Kerapatan jaringan kuras, jumlah panjang sungai semua tingkat tiap  

    satuan luas DAS 

 

3.2 Teori Hidrolika 

Hidrolika pada penelitian ini bertujuan untuk memastikan kecukupan 

tampang sungai untuk mengetahui sungai tersebut banjir atau tidak.. Rumus 

hitungan hidrolika aliran sebagai berikut. 

Q = A × V           (3.33) 

Dengan : 

Q  = Debit (m3/s) 

A  = Luas Penampang aliran (m2) 

V  = Kecepatan aliran (m/s) 
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A  = (b + m h) h          (3.34) 

Dengan : 

b  = Lebar dasar saluran      

h  = Tinggi muka air dalam salura         

m = nilai sisi datar terhadap tinggi h = 1  

 

V  = ଵ
௡

 ×  𝑅
మ
య  ×  𝑆

భ
మ    atau         (3.35) 

V  = 𝑘𝑠 ×  𝑅
మ
య  × 𝑆

భ
మ              (3.36) 

Dengan : 

n  = Koefisien kekasaran dinding saluran 

ks = Kekasaran Strikler 

 

Nilai kekasaran Manning (n) dapat dilihat pada Tabel 3.7 dibawah ini. 

Tabel 3.7 Nilai kekasaran Manning (n) 

No Tipe Saluran Kondisi Saluran 
 Saluran Buatan Baik Cukup Jelek 
1 Saluran tanah, lurus beraturan 0,020 0,023 0,025 
2 Saluran tanah, digali biasa 0,028 0,030 0,025 
3 Saluran tanah, tidak lurus dan tidak beraturan 0,040 0,045 0,045 
4 Saluran batuan, lurus beraturan 0,030 0,035 0,040 
5 Saluran batuan, begetasi pada sisinya 0,030 0,030 0,040 
6 Dasar Tanah, sisi-sisi batuan lokal 0,030 0,030 0,040 
7 Saluran berliku-liku kecepatan rendah 0,025 0,028 0,030 
 Saluran Alam Baik Cukup Jelek 
1 Bersih, lurus, tanpa pasir dan celah 0,028 0,030 0,033 
2 Berliku, bersih, tapi berpasir dan berlubang 0,035 0,040 0,045 
3 Seperti 2, tidak dalam, kurang beraturan 0,045 0,050 0,065 
4 Aliran lambat, banyak tanaman dan berlubang 0,060 0,070 0,080 
5 Tumbuhan tinggi dan padat 0,100 0,125 0,150 
 Saluran dilapisi    
1 Batu kosong tanpa adukan semen 0,030 0,033 0,035 
2 Seperti 1, dengan adukan semen 0,020 0,025 0,030 
3 Lapisan beton sangat halus 0,011 0,012 0,013 
4 Lapisan beton biasa dengan tulangan baja 0,015 0,014 0,015 
5 Seperti 4, tapi tulangan kayu 0,016 0,016 0,016 

 (Sumber: Konsultan PT Aztindo Rekaperdana, 2021) 
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Jari-jari hidraulis  

R = ஺
௉
                         (3.37) 

Dengan : 

A = Luas Penampang   

P = Keliling basah tampang saluran 

 

Keliling basah tampang saluran  

P = b + 2h √1 +  𝑚ଶ            (3.38) 

Dengan : 

b  = Lebar dasar saluran 

h  = Tinggi muka air dalam saluran 

m = nilai sisi datar terhadap tinggi h = 1  

 

Sehingga didapat persamaan sebagai berikut. 

Q = [(𝑏 +  𝑚 ℎ) ℎ] ቂଵ
௡

 𝑅
మ
య 𝑆

భ
మቃ         (3.39) 

Q = [(𝑏 +  𝑚 ℎ) ℎ] ቈଵ
௡

 ቀ (௕ ା ௠ ௛) ௛
௕ ା ଶ ௛√ଵ ା ௠మቁ

మ
య  𝑆

భ
మ቉       (3.40) 

 

Gambaran tampang saluran dapat dilihat pada Gambar 3.3 dibawah ini. 

 
Gambar 3.3 Tampang Saluran 

(Sumber: Irigasi dan Bangunan Air, 2018) 
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3.3 HEC-RAS 

HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center's River Analysis System) adalah 

sebuah software yang dikembangkan oleh US Army Corps of Engineers untuk 

analisis hidrolika sungai. Program ini dirancang untuk berbagai aplikasi teknik sipil 

dan hidrologi, terutama dalam merancang dan mengevaluasi sistem saluran dan 

sungai. 

Komponen analisis sungai : 

1. Analisis Aliran Stabil (Steady Flow): Menghitung profil muka air dalam 

kondisi aliran yang konstan di sepanjang saluran atau sungai, berguna untuk 

analisis aliran yang stabil di saluran yang relatif seragam.  

2. Analisis Aliran Dinamis (Unsteady Flow): Menangani situasi di mana aliran 

berubah seiring waktu, seperti saat banjir atau perubahan aliran yang tidak 

terduga. 

 

Data Masukan untuk HEC-RAS: 

1. Data Penampang Melintang (Cross-Section Data): Menyediakan informasi 

tentang geometri saluran di berbagai titik sepanjang sungai. 

2. Profil Memanjang: Menggambarkan bentuk dasar sungai sepanjang jalurnya. 

3. Parameter Hidraulik Saluran: Termasuk kekasaran dasar (seperti nilai 

Manning) dan tebing sungai. 

4. Parameter Struktur Sungai: Detail tentang struktur buatan seperti bendungan 

dan pintu air. 

5. Debit Aliran: Data mengenai debit aliran yang akan dianalisis. 

 

Output dari HEC-RAS: 

1. Grafik dan Tabel: Menyediakan visualisasi dan data numerik dari hasil 

analisis. 

2. Hidrograf (Stage and Flow Hydrograph): Grafik yang menunjukkan variasi 

tinggi muka air dan debit seiring waktu. 
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BAB IV  

METODOLOGI PENELITIAN 
 

 

4.1 Umum 

Metodologi penelitian yaitu suatu cara yang digunakan dalam melakukan 

penelitian agar mendapat hasil maksimal. Urutan metode penelitian untuk 

menghitung dan menganalisis penanggulangan banjir Sungai Serang Jawa Tengah 

yaitu : 

1. Identifikasi masalah 

2. Perumusan masalah 

3. Studi pustaka 

4. Pengumpulan data 

5. Analisis hidrologi 

6. Analisis hidrolika 

7. Pemilihan bangunan pengendali banjir 

8. Kesimpulan 

 

4.2 Pengumpulan Data  

Sebelum memulai penelitian diperlukan adanya data pendukung dalam 

melakukan penelitian ini. Pengumpulan data bertujuan sebagai penunjang dalam 

perhitungan volume air saat terjadinya banjir. Data yang didapatkan adalah sebagai 

berikut. 

1. Data tata guna lahan DAS Serang. 

2. Data topografi (detail situasi sungai Serang). 

3. Data hidrologi (data curah hujan harian maksimum tahunan 23 tahun, dari 

tahun 2001 sampai dengan tahun 2023). 

4. Data administrasi wilayah  

5. Data tanah sekunder 
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4.3 Hidrologi 

Hidrologi pada penelitian ini bertujuan untuk menganalisis besar debit banjir 

Sungai Serang. Metode distribusi yang dgunakan pada analisis frekuensi adalah 

metode Log Pearson III. Dalam perhitungan hidrograf satuan sintesis metode yang 

digunakan Nakayasu. 

 

4.4 Hidrolika  

Hidrolika pada penelitian ini bertujuan menganalisis perkiraan tinggi 

permukaan air Sungai Serang Jawa Tengah pada saat terjadi banjir secara analisis 

hidrolika. Analisis hidrolika di sini menggunakan aplikasi HEC-RAS karena 

dengan menggunakan aplikasi HEC-RAS dapat membuat simulasi banjir. Untuk 

data sekunder yang digunakan adalah data gambaran wilayah pekerjaan, informasi 

pemanfaatan sungai, studi terdahulu, dan studi literatur, yang kemudian diinput 

pada aplikasi HEC-RAS. 

 

4.5 Pemilihan Bangunan Dalam Penanggulangan Banjir 

Pemilihan bangunan penanggulangan banjir bertujuan agar mengurangi 

dampak bencana banjir. Salah satu contoh bangunan pengendalian banjir adalah 

tanggul. Tanggul adalah sebuah bangunan yang berfungsi untuk menahan air agar 

pada saat terjadi banjir air sungai tidak meluap ke dataran sekitar sungai.  

 

4.6 Bagan Alir Penelitian  

Bagan Alir Penelitian yaitu sebuah diagram yang menunjukkan urutan 

dalam penelitian yang dilakukan. Bagan Alir Penelitian yang diigunakan bisa 

dilihat pada Gambar 4.1 sebagai berikut. 
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Gambar 4.1 Bagan Aliran Metode Analisis Hidrologi dan Hidrolika
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BAB V  

ANALISIS DAN PEMBAHASAN 
 

 

5.1 Data Curah Hujan  

Data curah hujan yang digunakan adalah data curah hujan harian maksimum 

yang berasal dari stasiun hujan ground station. Data curah hujan yang digunakan 

adalah data hujan dari tahun 2001 sampai 2023. Tabel data curah hujan dapat 

dilihan pada Tabel 5.1 dan peta lokasi stasiun hujan dapat dilihat pada Gambar 

3.1. 

Tabel 5.1 Data Hujan Ground Station Metode Rata-Rata Aritmatik 

Tahun Hujan Maksimum Harian (mm) Hujan rata-rata 
(Hasil Aritmatik) Andong Karanggede Kemusu 

2001 71 90 140 100,333 
2002 140 100 82 107,333 
2003 99 113 140 117,333 
2004 125 125 140 130,000 
2005 121 150 82 117,667 
2006 125 100 82 102,333 
2007 118 95 120 111,000 
2008 125 95 57 92,333 
2009 99 105 73 92,333 
2010 100 116 95 103,667 
2011 100 90 80 90,000 
2012 98 155 83 112,000 
2013 146 70 125 113,667 
2014 134 95 81 103,333 
2015 148 100 73 107,000 
2016 92 105 82 93,000 
2017 135 97 73 101,667 
2018 125 95 57 92,333 
2019 140 100 130 123,333 
2020 142 113 140 131,667 
2021 120 106 94 106,582 
2022 118 110 100 109,333 
2023 122 118 97 112,435 
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1. Metode hujan rata-rata aritmatik 2001  

𝑅 =  
𝑅ଵ  + 𝑅ଶ  +  𝑅ଷ 

𝑛
 

𝑅 =  
71 +  90 + 140 

3
 

𝑅 =  100,333 mm  

 

5.2 Pengujian Data  

Pengujian data menggunakan metode Uji Outlier dan Uji Konsistensi 

(RAPS). Perhitungan data hujan adalah sebagai berikut. 

5.2.1 Uji Konsistensi (RAPS) 

Hasil perhitungan parameter statistik hujan dengan metode uji konsistensi 

(RAPS)  dapat dilihat pada Tabel 5.2 sebagai berikut.  

Tabel 5.2 Uji Konsistensi (RAPS) 

No Hujan Maks SK∗ DYଶ SK∗∗ [SK∗∗] 
1 100,333 -7,088 2,184 -0,622 0,622 
2 107,333 -0,088 0,000 -0,008 0,008 
3 117,333 9,912 4,272 0,869 0,869 
4 130,000 22,579 22,166 1,980 1,980 
5 117,667 10,246 4,564 0,898 0,898 
6 102,333 -5,088 1,125 -0,446 0,446 
7 111,000 3,579 0,557 0,314 0,314 
8 92,333 -15,088 9,897 -1,323 1,323 
9 92,333 -15,088 9,897 -1,323 1,323 
10 103,667 -3,754 0,613 -0,329 0,329 
11 90,000 -17,421 13,195 -1,528 1,528 
12 112,000 4,579 0,912 0,402 0,402 
13 113,667 6,246 1,696 0,548 0,548 
14 103,333 -4,088 0,726 -0,358 0,358 
15 107,000 -0,421 0,008 -0,037 0,037 
16 93,000 -14,421 9,042 -1,265 1,265 
17 101,667 -5,754 1,440 -0,505 0,505 
18 92,333 -15,088 9,897 -1,323 1,323 
19 123,333 15,912 11,009 1,395 1,395 
20 131,667 24,246 25,559 2,126 2,126 
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Lanjutan tabel 5.2 Uji Konsistensi (RAPS) 
No Hujan Maks SK∗ DYଶ SK∗∗ [SK∗∗] 
21 109,333 -0,839 0,031 -0,074 0,074 
22 112,435 1,912 0,159 0,168 0,168 
23 106,582 5,014 1,093 0,440 0,440 

Jumlah 2470,684  130,042   
Rata-rata 107,421  5,654   

Dy 11,404     
Q 2,126     
R 3,654     

 

Kontrol 90% 95% 99% 
Q/n^0.5 0,443 < 1,1 < 1,22 < 1,42 
R/n^0.5 0,762 < 1,34 < 1,43 < 1,6 

  

1. Menghitung simpangan (baris ke 1) 

Sk* = ( Y୧ – Y ) 

 = ( 100 – 107,421 ) 

 =  -7,088 mm 

2. Menghitung 𝐷𝑦ଶ (baris ke 1) 

Dyଶ  =
∑୧ିଵ

୬ (Y୧  −  Y)ଶ

n
 

   = ( ି଻,଴଼଼ )మ

ଶଷ
 

   = 2,184 mm 

3. Menghitung simpangan rata-rata 

Dy =  ඥ∑Dyଶ 

 = √130,042  

 =  11,404 mm  

4. Menghitung nilai konsistensi data (baris ke 1) 

Sk**  = ௌ௞∗

஽௬
   

   = ି଻,଴଼଼
ଵଵ.ସ଴ସ

   

   = -0,622 mm 
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5. Menghitung nilai konsistensi data mutlak 

|𝑠𝑘∗∗| = |−0,622 | 

     = 0,622 mm 

6. Menghitung nilai statistik Q 

Q = max|SK∗∗| 

 = 2,126 mm 

7. Menghitung nilai statistik (range) 

R     = max |SK∗∗| −  min|SK∗∗|  

  = 2,126 – |−1,528| 

  = 3,654 mm 

8. Menghitung nilai ொ
√௡

 

ொ
√௡

 = ଶ,ଵଶ଺
√ଶଷ

 

 = 0,443 mm 

9. Menghitung nilai ோ
√௡

 

ோ
√௡

 = ଷ,଺ହସ
√ଶଷ

 

 = 0,762 mm 

10. Perbandingan hasil nilai perhitungan dengan nilai syarat   

    90%    95%    99% 
ொ

√௡
 = 0,433 < 1,1 < 1,22 < 1,42 

ோ
√௡

 = 0,762 < 1,34 < 1,43 < 1,6 

 

Berdasarkan pada hasil perhitungan menunjukkan bahwa data curah hujan lolos 

pengujian konsistensi (RAPS). Hal ini karena nilai lebih kecil dari nilai ketetapan 

yang sudah di tentukan.  
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5.2.2 Uji Outlier 

Hasil perhitungan parameter statistik hujan dengan metode uji outlier dapat 

dilihat pada Tabel 5.3 sebagai berikut.  

Tabel 5.3 Uji Outlier 

No Tahun Hujan 
Maks 

1 2001 100,333 
2 2002 107,333 
3 2003 117,333 
4 2004 130,000 
5 2005 117,667 
6 2006 102,333 
7 2007 111,000 
8 2008 92,333 
9 2009 92,333 
10 2010 103,667 
11 2011 90,000 
12 2012 112,000 
13 2013 113,667 
14 2014 103,333 
15 2015 107,000 
16 2016 93,000 
17 2017 101,667 
18 2018 92,333 
19 2019 123,333 
20 2020 131,667 
21 2021 106,582 
22 2022 109,333 
23 2023 112,435 

Jumlah 2470,684 
Rata-rata 107,421 

Standar Deviasi 11,660 
Kn 2.448 

Outlier atas 135,969 
Outlier bawah 78,873 
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1. Menghitung Yrerata 

Yrerata = ∑೔ స భ
೙  ௒

௡
 

   = ଶସ଻଴,଺଼ସ
ଶଷ

   

  =  107,421 mm 

2. Menghitung Standar Deviasi  

Sd = ට∑౟ స భ
౤  (ଢ଼ି ଢ଼౨౛౨౗౪౗)మ

୬ିଵ
 

 = ට(ଵ଴଴,ଷଷଷ ି ଵ଴଻,ସଶଵ)మ

ଶଷ ି ଵ
 

 = 11,660 mm 

3. Menentukan nilai Kn berdasarkan jumlah data n. Nilai Kn ditentukan berdasarkan tabel. 

Jumlah data (n) = 23, nilai Kn = 2.448 

4. Menghitung batas atas dan batas bawah 

YH = Yഥ + K୬ Sୢ  

 = 107,421 + 2.448 x 11,660 
 = 135,969 mm 

YL = Yഥ −  K୬Sୢ   

       = 107,421 – 2.448 x 11,660 

 = 78,873 mm 

 

Berdasarkan pada hasi perhitungan pengujian Outlier menujukkan bahwa tidak 

terdapat data diluar Outlier atas dan Outlier bawah, sehingga data curah hujan dapat 

digunakan untuk analisis. 
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5.2.3 Parameter Statistik 

Perhitungan parameter statistik dapat dilihat pada Tabel 5.4 sebagai berikut. 

No Hujan 
maks 

1 100,333 
2 107,333 
3 117,333 
4 130,000 
5 117,667 
6 102,333 
7 111,000 
8 92,333 
9 92,333 
10 103,667 
11 90,000 
12 112,000 
13 113,667 
14 103,333 
15 107,000 
16 93,000 
17 101,667 
18 92,333 
19 123,333 
20 131,667 
21 106,582 
22 109,333 
23 112,435 
Jumlah 247,684 
Rerata 107,421 
Standar Deviasi 11,660 
Cs 0,407 
Ck -0,262 
Cv 0,109 
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1. Menghitung Koefisien Variasi (Cv) 

             𝐶𝑣 = ቂௌ
௒

ቃ 

       = ቂ ଵଵ,଺଺଴
ଵ଴଻,ସଶଵ

ቃ     

      = 0,109 mm 

2. Menghitung Koefisiean Kemiringan (Cs) 

 Cs = ቂ ୒
(୒ିଵ)(୒ିଶ)

ቃ ൤∑ ൫ଢ଼౟ିଢ଼൯
యొ

౟సభ
ୗయ ൨ 

       = ቂ ଶଷ
(ଶଷିଵ)(ଶଷିଶ)

ቃ ቂ(ଵ଴଴,ଷଷଷ ି ଵ଴଻,ସଶଵ)య

ଵଵ,଺଺଴య ቃ 

      = 0,407 

3. Menghitung Koefisiean Kurtosis (Ck) 

 𝐶𝑘 = ቂ ேమ

(ேିଵ)(ேିଶ)(ேିଷ)
ቃ ൤∑ ൫௒೔ି௒൯

రಿ
೔సభ

ௌర ൨ 

       = ቂ ଶଷమ

(ଶଷିଵ)(ଶଷିଶ)(ଶଷିଷ)
ቃ ቂ(ଵ଴଴,ଷଷଷ ି ଵ଴଻,ସଶଵ)ర

ଵଵ,଺଺଴ర ቃ 

       = -0,262  

 

Setelah didapatkan hasil parameter statistik, hasil tersebut digunakan untuk 

menentukan jenis distribusi. Pemilihan distribusi frekuensi dapat dilihat pada Tabel 

5.4 Sebagai berikut. 

Tabel 5.4 Pemilihan Distribusi Frekuensi  

No Jenis Distribusi Syarat Nilai Keterangan 

1 Normal 
Cs = 0 0,407 Tidak Memenuhi 

Ck = 3 -0,262 Tidak Memenuhi 

2 Log Normal 
Cs (ln x) = 0 0,178 Tidak Memenuhi 

Ck (ln x) = 3 -0,494 Tidak Memenuhi 

3 Gumbel 
Cs = 1,14 0,407 Tidak Memenuhi 

Ck = 5,5  -0,262 Tidak Memenuhi 

4 
Log Pearson 

Tipe III 

Tidak ada persyaratan, dipakai jika 

jenis distribusi lain tidak memenuhi 

syarat 

Memenuhi 
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Berdasarkan pada Tabel 5.4 dapat diambil kesimpulan bahwa jenis distribusi yang 

dipakai adalah Log Pearson Tipe III, karena berdasarkan syarat sifat statistik 

distribusi hujan rancangan keempat distribusi yang lainnya tidak memenuhi syarat. 

 

b. Metode Log Pearson Tipe III 

Hasil perhitungan parameter statistik dengan menggunakan metode Log 

Pearson Tipe III dapat dilihat pada Tabel 5.5 sebagai berikut.  

Tabel 5.5 Hasil Perhitungan Parameter Statistik Metode 

 Log Pearson Tipe III 

No. Tahun X (mm) Log Y Y୧ −  Yഥ [Y୧ − Yഥ]2 [Y୧ − Yഥ]3 

1 2001 100,333 2,001 -0,027 0,001 0,000 
2 2002 107,333 2,031 0,002 0,000 0,000 
3 2003 117,333 2,069 0,041 0,002 0,000 
4 2004 130,000 2,114 0,085 0,007 0,001 
5 2005 117,667 2,071 0,042 0,002 0,000 
6 2006 102,333 2,010 -0,019 0,000 0,000 
7 2007 111,000 2,045 0,017 0,000 0,000 
8 2008 92,333 1,965 -0,063 0,004 0,000 
9 2009 92,333 1,965 -0,063 0,004 0,000 
10 2010 103,667 2,016 -0,013 0,000 0,000 
11 2011 90,000 1,954 -0,074 0,006 0,000 
12 2012 112,000 2,049 0,021 0,.000 0,000 
13 2013 113,667 2,056 0,027 0,001 0,000 
14 2014 103,333 2,014 -0,014 0,000 0,000 
15 2015 107,000 2,029 2.029 0,001 0,000 
16 2016 93,000 1,968 1.968 -0,060 0,004 
17 2017 101,667 2,007 2.007 -0,021 0,000 
18 2018 92,333 1,965 1.965 -0,063 0,004 
19 2019 123,333 2,091 2.091 0,062 0,004 
20 2020 131,667 2,119 2.119 0,091 0,008 
21 2021 106,582 2,028 2.028 -0,001 0,000 
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Lanjutan tabel 5.5 Hasil Perhitungan Parameter Statistik Metode 

 Log Pearson Tipe III 

No. Tahun X 
 (mm) Log Y Y୧ −  Yഥ [Y୧ − Yഥ]2 [Y୧ − Yഥ]3 

22 2022 109,333 2,039 0,010 0,000 0,000 
23 2023 112,435 2,051 0,022 0,000 0,000 

Jumlah (∑) 46,660 

 
Rerata 2,029 

Standar deviasi (Sd) 0,047 
Banyak data (n) 23 
CS (skewness) 0,178 

   
Tabel 5.6 Curah Hujan Rancangan Distribusi Log Pearson III 

Kala ulang [Tr] 
(Tahun) 

Pr  
(%) K K × Sd Log Rrancangan Rrancangan 

(mm) 

2 50 -0,030 -0,001 2,027 106,485 
5 20 0,832 0,039 2,068 116,821 
10 10 1,299 0,061 2,089 122,841 
20 5 1,694 0,079 2,108 128,168 
50 2 2,148 0,100 2,129 134,581 

  

Curah hujan rancangan Log Pearson III 

1. Menghitung probabilitas 

 P = ଵ
்
 

    = ଵ
ଶ
 

    = 0,5 x 100% 

    = 50 % 

2. Nilai K didapatkan dari tabel Log Pearson Tipe III. Nilai K = -0,030 

3. Menghitung nilai K × Sd 

 K SdLog R = -0,030 × 0,047 

     = -0,001 mm 
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4. Menghitung nilai Log Rrancangan 

  Log Rrancangan = K × Sd × Yrerata 

             = -0,001 × 2,029 

             = 2,027 mm 

5. Menghitung nilai Rrancangan 

 Rrancangan = 10୐୭୥ ୖ౨౗౤ౙ౗౤ౝ౗౤ 

    = 10ଶ,଴ଶ଻ 

    = 106,485 mm  

 

5.3 Data Tata Guna Lahan 

Data tata guna lahan DAS Serang terdiri dari pemukiman dan tempat 

kegiatan, perkebunan, ladang, padang rumput, semak belukar, sungai, waduk dan 

sawah. Data Tata Guna Lahan dapat dilihat pada Gambar 5.1 dan Tabel 5.7 

sebagai berikut.  

 

Gambar 5.1 Peta Data Tata Guna Lahan DAS Serang 
(Sumber: PT Aztindo Rekaperdana, 2021) 

 



41 
 

 

Tabel 5.7 Data Tata Guna Lahan DAS Serang 

PENGGUNAAN LAHAN DAS 
No Keterangan Penggunaan Lahan Luasan (Km2) 

1 

DAS 

Pemukiman dan tempat kegiatan 39,295 
2 Perkebunan/Kebun 27,247 
3 Tegalan/Ladang 41,455 
4 Padang Rumput 0,782 
5 Semak Belukar 11,569 
6 Sungai 0,798 
7 Waduk 0,002 
8 Sawah 38,088 
9 Gedung/Bangunan 0,001 

Total 159,237 
(Sumber: PT Aztindo Rekaperdana, 2021) 

 

5.4 Distribusi Hujan Jam-jaman 

Hasil perhitungan distribusi hujan jam-jaman dapat dilihat pada Tabel 5.8 

Sebagai berikut. 

Tabel 5.8 Hasil Perhitungan Penentuan Nilai Curve Number (CN) 

Keterangan Luas (Km) Persentase (%) CN(D) CN*A 
Perkebunan/Kebun 27,247 17,111 86 14,715 
Tegalan/Ladang 41,455 26,034 89 23,170 
Rumah Komplek /  
Properti Real Estate 39,296 24,678 87 21,470 

Air Tawar 0,800 0,502 98 0,492 
Padang Rumput 0,782 0,491 89 0,437 
Sawah 38,088 23,919 81 19,374 
Semak Belukar 11,569 7,265 83 6,030 
Total 159,237 67,822 

 
85,689 

  

1. Menghitung nilai persentase (baris ke 1) 

 Nilai persentase = ୅
∑ ୅ 

 ×  100 % 

      = ଶ଻,ଶସ଻
ଵହଽ,ଶଷ଻

 ×  100 % 

      = 17,111 % 

2. Nilai CN didapat berdasarkan pada tabel, nilai CN untuk perkebunan / 

 kebun adalah 86 
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3. Nilai CN × A 

 CN x A = 86 × 17,111 

   = 14,715 

4. Nilai total CN 

 ∑ CN = 14,715 + 23,170 + 21,470 + 0,492 + 0,437 +19,374 + 6,030 

           = 85,689 

 

Tabel 5.9 Hasil Perhitungan Curah Hujan Efektif 

PERHITUNGAN CURAH HUJAN EFEKTIF 
Metode Log Pearson III 

Kala ulang Curah Hujan CN S Hujan Efektif 
2 106,485 85,689 42,421 68,395 
5 116,821 85,689 42,421 77,852 
10 122,841 85,689 42,421 83,414 
20 128,168 85,689 42,421 88,364 
50 134,581 85,689 42,421 94,354 

  

1. Menghitung nilai Retensi potensial maksimum (S) 

S  = ଶହସ଴
஼ே

 - 254 

    = ଶହସ଴
଼ହ,଺଼ଽ

 - 254 

    = 42,421 mm  

2. Menghitung Hujan efektif 

Pe =  (୔ ି ଴,ଶ × ୗ)మ

୔ ା ଴,଼ × ୗ
   

        = (ଵ଴଺,ସ଼ହ ି ଴,ଶ × ସଶ,ସଶଵ)మ

ଵ଴଺,ସ଼ହ ା ଴,଼ × ସଶ,ସଶଵ
   

       = 68,395 mm 
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Hasil perhitungan hujan jam-jaman dapat dilihat pada Tabel 5.10 sebagai berikut 

Tabel 5.10 Hasil Perhitungan Hujan Jam-jaman 

Waktu 
 (Jam) Nilai R/Rt 

Kala ulang 
2 tahun 5 tahun 10 tahun 20 tahun 50 tahun 
68,395 77,852 83,414 88,364 94,354 

1 0,050 3,420 3,893 4,171 4,418 4,718 
2 0,100 6,840 7,785 8,341 8,836 9,435 
3 0,600 41,037 46,711 50,048 53,018 56,612 
4 0,160 10,943 12,456 13,346 14,138 15,097 
5 0,060 4,104 4,671 5,005 5,302 5,661 
6 0,030 2,052 2,336 2,502 2,651 2,831 

 

1. Menghitung hujan jam ke 1 kala ulang 2 tahun 

 Hujan jam ke 1 = Rrancangan × Nilai R/RT 

    = 68,395 × 0,050 

    = 3,420 

2. Menghitung hujan jam ke 2 kala ulang 2 tahun 

 Hujan jam ke 2 = Rrancangan × Nilai R/RT  

    = 68,395  × 0,100 

    = 6,840 

3. Menghitung hujan jam ke 3 kala ulang 2 tahun 

 Hujan jam ke 3 = Rrancangan × Nilai R/RT 

    = 68,395 × 0,600 

    = 41,037 

4. Menghitung hujan jam ke 4 kala ulang 2 tahun 

 Hujan jam ke 4 = Rrancangan × Nilai R/RT 

    = 68,395  × 0,160 

    = 10,943 

5. Menghitung Hujan jam ke 5 kala ulang 2 tahun 

 Hujan jam ke 5 = Rrancangan × Nilai R/RT  

    = 68,395 × 0,060 

    = 4,104  
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6. Menghitung Hujan jam ke 6 kala ulang 2 tahun 

 Hujan jam ke 6 = Rrancangan × Nilai R/RT 

    = 68,395 × 0,0300 

    = 2,052 

 

5.5 Analisis Debit Banjir Hidrograf Satuan Sintesis 

a. Metode Nakayasu 

Karakteristik DAS 

1. Luas DAS (A)  = 159,237 km2 

2. Panjang sungai utama (L) = 3,517 km 

3. Tinggi hujan (R)  = 1.000 mm 

4. Durasi hujan (Tr)  = 1.000 jam 

Parameter hidrograf satuan sintesis 

1. Tg = 0,21 × L0.7 

  = 0,21 × (3,517)0.7 

  = 0,506 Jam 

2. Tr = 0.75 × Tg 

      = 0.75 × 0,506 

      = 0,380 Jam 

3. T0.8  = 0,8 ×Tr 

  = 0,8 × 0,380 

  = 0,304 Jam 

4. Tp = Tg + 0,8 × Tr 

  = 0,506 + 0,8 × 0,380 

  = 0,810 Jam 

5. α = 2 

6. T0.3 = α × Tg 

  = 2 × 0,506 

  = 1,013 Jam 

  = T୔ +  T଴,ଷ 

  = 0,810 + 1,013 
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  = 1,813 Jam 

  = T୔ +  T଴,ଷ + 1,5 ×  T଴,ଷ 

  = 0,810 + 1,013 + 1,5 × 1,013 

  = 3,343 Jam  

7. Volume hujan DAS = 159,237 × 1000 

    = 159.237 m3 

8. Qp = 
భ

య.ల (୅ × ୐)

(଴,ଷ × ୘୮ × ୘బ,య )
 

  = 
భ

య.ల (ଵହଽ,ଶଷ଻ × ଷ,ହଵ଻)

(଴,ଷ × ଴,଼ଵ଴ × ଵ,଴ଵଷ )
 

  = 35,217 m3/s 

Ordinat Hidrograf 

1. 0 < t < T୔       

0 < t < 0,810 

 Qt = Q max ቀ ୲
୘ౌ

ቁ
ଶ,ସ

 

      = 35,217 × ቀ଴,଼ଵ଴
଴,଼ଵ଴

ቁ
ଶ,ସ

 

      = 35,217 mଷ/s 

2. T୔ < t < (T୔ + T0,3) 

0,810 < t < (0,810 +1,013) 

0,810 < t < (1,823) 

 Qt = Q max (0,3)൬౪ ష ౐ౌ
(౐బ,య)൰

 

      = 35,217 (0,3)ቀభ,ఴమయ ష బ,ఴభబ
భ,బభయ ቁ 

      = 10,565 mଷ/s 

3. (T୔ + T଴,ଷ) < t < (T୔ + 2,5 T଴,ଷ) 

(0,810 +1,013) < t < (0,810 + 2,5 * 1,013) 

(1,823) < t < (3,343) 
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 Qt = Q max (0,3)ቀ
((౪ ష ౐ౌ) శ బ,ఱ × ౐బ,య)

భ,ఱ ×  ౐బ,య ቁ  

      = 35,217 (0,3)ቀ((య,యరయ ష బ,ఴభబ) శ బ,ఱ × భ,బభయ )
భ,ఱ × భ,బభయ ቁ 

      = 3,170 mଷ/s 

4. t > (T୔ + 2,5 T଴,ଷ) 

t > (0,810 + 2,5 * 1,013) 

t > (3,343) 

   Qt  = Q max (0,3)ቀ
((౪ ష ౐ౌ) శ భ,ఱ × ౐బ,య)

మ × ౐బ,య ቁ 

      = 35,217 (0,3)ቀ((ర ష బ,ఴభబ) శ భ,ఱ × భ,బభయ)
మ × భ,బభయ ቁ 

      = 2,144 mଷ/s 

 

Hasil perhitungan debit banjir dengan metode Hidrograf Satuan Sintetis (HSS) 

dapat dilihat pada Tabel 5.11 dibawah ini. 
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Tabel 5.11 Hasil Perhitungan Ordinat Hidrograf Nakayasu 

Waktu  t Qa Qd1 Qd2 Qd3 
t=T/Tp q=Q/Qp 

Hidrograf Satuan 

(jam) (t/Tp)2,4 0,3((t-Tp ) /T0,3) 0,3((t-Tp+0,5*T0,3)/1,5*T0,3) 0,3^((t-Tp + 1,5*T0,3) 
/ 2*T0,3) Q= q x Qp V 

0 0       0 0 0 0 
0,810 1,000       1,000 1,000 35,217 51366,774 

1   0,798     1,234 0,798 28,108 21620,051 
1,823   0,300     2,250 0,300 10,565 57307,252 

2     0,261   2,468 0,261 9,184 6283,762 
3     0,118   3,702 0,118 4,158 24016,018 

3,343     0,090   4,125 0,090 3,170 4518,737 
4       0,061 4,936 0,061 2,144 6288,128 
5       0,034 6,170 0,034 1,184 5990,442 
6       0,019 7,404 0,019 0,653 3306,367 
7       0,010 8,638 0,010 0,361 1824,918 
8       0,006 9,873 0,006 0,199 1007,246 
9       0,003 11,107 0,003 0,110 555,940 
10       0,002 12,341 0,002 0,061 306,846 
11       0,001 13,575 0,001 0,033 169,361 
12       0,001 14,809 0,001 0,018 93,477 
13       0,000 16,043 0,000 0,010 51,594 
14       0,000 17,277 0,000 0,006 28,477 
15       0,000 18,511 0,000 0,003 15,717 
16       0,000 19,745 0,000 0,002 8,675 
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Lanjutan tabel 5.11 Hasil Perhitungan Ordinat Hidrograf Nakayasu 

Waktu  t Qa Qd1 Qd2 Qd3 
t=T/Tp q=Q/Qp 

Hidrograf Satuan 

(jam) (t/Tp)2,4 0,3((t-Tp ) /T0,3) 0,3((t-Tp+0,5*T0,3)/1,5*T0,3) 0,3^((t-Tp + 1,5*T0,3) 
/ 2*T0,3) Q= q x Qp V 

17       0,000 20,979 0,000 0,001 4,788 
18       0,000 22,213 0,000 0,001 2,643 
19       0,000 23,447 0,000 0,000 1,459 
20       0,000 24,681 0,000 0,000 0,805 
21       0,000 25,915 0,000 0,000 0,444 
22       0,000 27,150 0,000 0,000 0,245 
23       0,000 28,384 0,000 0,000 0,135 
24       0,000 29,618 0,000 0,000 0,075 
25       0,000 30,852 0,000 0,000 0,041 
26       0,000 32,086 0,000 0,000 0,023 
27       0,000 33,320 0,000 0,000 0,013 
28       0,000 34,554 0,000 0,000 0,007 
29       0,000 35,788 0,000 0,000 0,004 
30       0,000 37,022 0,000 0,000 0,002 
31       0,000 38,256 0,000 0,000 0,001 
32       0,000 39,490 0,000 0,000 0,001 
33       0,000 40,724 0,000 0,000 0,000 
34       0,000 41,958 0,000 0,000 0,000 
35       0,000 43,192 0,000 0,000 0,000 
36       0,000 44,427 0,000 0,000 0,000 

 

48 



49 
 

 

Lanjutan tabel 5.11 Hasil Perhitungan Ordinat Hidrograf Nakayasu 

Waktu  
t Qa Qd1 Qd2 Qd3 

t=T/Tp q=Q/Qp 
Hidrograf Satuan 

(jam) (t/Tp)2,4 0,3((t-Tp ) /T0,3) 0,3((t-Tp+0,5*T0,3)/ 

(1,5*T0,3) 
0,3^((t-Tp + 1,5*T0,3) 

/ 2*T0,3) Q= q x Qp V 

37       0,000 45,661 0,000 0,000 0,000 
38       0,000 46,895 0,000 0,000 0,000 
39       0,000 48,129 0,000 0,000 0,000 
40       0,000 49,363 0,000 0,000 0,000 
41       0,000 50,597 0,000 0,000 0,000 
42       0,000 51,831 0,000 0,000 0,000 
43       0,000 53,065 0,000 0,000 0,000 
44       0,000 54,299 0,000 0,000 0,000 
45       0,000 55,533 0,000 0,000 0,000 
46       0,000 56,767 0,000 0,000 0,000 
47       0,000 58,001 0,000 0,000 0,000 
48       0,000 59,235 0,000 0,000 0,000 
       Vol HSS (m3) 184770 

       Kedalaman Hujan 
(mm) 1,160 
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Tabel 5.12 Hasil Perhitungan Hidrograf Koreksi 

t 
(jam) 

Qt awal 
(m3/d) 

V awal 
(m3) 

Qt koreksi 
(m3/d) 

V koreksi 
(m3) 

0 0,000 0,000 0,000 0,000 
1 35,217  51366,774  28,108 50595,263 
2 28,108  21620,051  9,184 67126,706 
3 10,565  57307,252  4,158 24016,018 
4 9,184  6283,762  2,144 11344,543 
5 4,158  2,016,018  1,184 5990,442 
6 3,170  4518,737  0,653 3306,367 
7 2,144  6288,128  0,361 1824,918 
8 1,184  5990,442  0,199 1007,246 
9 0,653  3306,367  0,110 555,940 
10 0,361  1824,918  0,061 306,846 
11 0,199  1007,246  0,033 169,361 
12 0,110  555,940  0,018 93,477 
13 0,061  306,846  0,010 51,594 
14 0,033  169,361  0,006 28,477 
15 0,018  93,477  0,003 15,717 
16 0,010  51,594  0,002 8,675 
17 0,006  28,477  0,001 4,788 
18 0,003  15,717  0,001 2,643 
19 0,002  8,675  0,000 1,459 
20 0,001  4,788  0,000 0,805 
21 0,001  2,643  0,000 0,444 
22 0,000  1,459  0,000 0,245 
23 0,000  0,805  0,000 0,135 
24 0,000  0,444  0,000 0,075 
25 0,000  0,245  0,000 0,041 
26 0,000  0,135  0,000 0,023 
27 0,000  0,075  0,000 0,013 
28 0,000  0,041  0,000 0,007 
29 0,000  0,023  0,000 0,004 
30 0,000  0,013  0,000 0,002 
31 0,000  0,007  0,000 0,001 
32 0,000  0,004  0,000 0,001 
33 0,000  0,002  0,000 0,000 
34 0,000  0,001  0,000 0,000 
35 0,000  0,001  0,000 0,000 
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Lanjutan tabel 5.12 Hasil Perhitungan Hidrograf Koreksi 

t 
(jam) 

Qt awal 
(m3/d) 

V awal 
(m3) 

Qt koreksi 
(m3/d) 

V koreksi 
(m3) 

36 0,000 0,000 0,000 0,000 
37 0,000 0,000 0,000 0,000 
38 0,000 0,000 0,000 0,000 
39 0,000 0,000 0,000 0,000 
40 0,000 0,000 0,000 0,000 
41 0,000 0,000 0,000 0,000 
42 0,000 0,000 0,000 0,000 
43 0,000 0,000 0,000 0,000 
44 0,000 0,000 0,000 0,000 
45 0,000 0,000 0,000 0,000 
46 0,000 0,000 0,000 0,000 
47 0,000 0,000 0,000 0,000 
48 0,000 0,000 0,000 0,000 
49 0,000 0,000 0,000 0,000 
50 0,000 0,000 0,000 0,000 
51 0,000 0,000 0,000 0,000 

Jumlah (m3) 184770 
 

166452 
Kedalaman Hujan (mm) 1,160 1 

 

5.6 Analisis Banjir Rancangan 

Berikut adalah perhitungan analisis banjir rancangan. 

1. Analisis  banjir rancangan jam ke 1 kala ulang 2 tahun 

 Banjir rancangan jam ke 1 = HSS × Nilai distribusi hujan jam-jaman  

          = 28,108 × 3,420 

           = 96,125 mm 

2. Analisis  banjir rancangan jam ke 2 kala ulang 2 tahun 

 Banjir rancangan jam ke 2 = HSS × Nilai distribusi hujan jam-jaman  

          = 0 × 6,840 

           = 0 mm 
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3. Nilai debit = 96,125 m3/s 

4. Volume limpasan = (Qn-1 + Qn ) × ଵ
ଶ
 × (Tn - Tn-1) × 3600 

      = (0 – 96,125) × ଵ
ଶ
 × (1 + 0) × 3600 

      = 173024,174 m3 

Hasil dari analisis banjir rancangan dapat dilihat pada Tabel 5.13. 

 

5.7 Aliran Dasar (Baseflow) 

Berikut adalah perhitungan aliran dasar (baseflow). 

D = ୐
୅
  

      = ଷ଼ଶ,ଽସଶ
ଵହଽ,ଶଷ଻

  

      = 2,404 

QB = 0,4715 ×  A଴,଺ସସସ  × D଴,ଽସଷ଴  

        = 0,4715 ×  159,237଴,଺ସସସ  × 2,404଴,ଽସଷ଴  

        = 28,304 mଷ/s    

 

 

 



53 
 

 

Tabel 5.13 Analisis Banjir Rancangan Kala ulang 2 Tahun 

Waktu 
(jam) 

HSS 
Nakayasu 

Tinggi Hujan (mm/jam) Q Limpasan 
(m3/s) Q Baseflow 

(m3/s) 

Q Banjir 
Rancangan 

(m3/s) 
1 2 3 4 5 6 

3.420 6.840 41.037 10.943 4.104 2.052 68.395 
0 0.000 0.000           0.000 

28.304 

28.304 
1 28.108 96.125 0.000         96.125 124.429 
2 9.184 31.408 192.249 0.000       223.657 251.961 
3 4.158 14.220 62.815 1153.494 0.000     1230.529 1258.833 
4 2.144 7.333 28.439 376.892 307.599 0.000   720.263 748.567 
5 1.184 4.048 14.667 170.637 100.504 115.349 0.000 405.205 433.509 
6 0.653 2.234 8.095 88.001 45.503 37.689 57.675 239.198 267.502 
7 0.361 1.233 4.468 48.572 23.467 17.064 18.845 113.648 141.952 
8 0.199 0.681 2.466 26.809 12.952 8.800 8.532 60.240 88.544 
9 0.110 0.376 1.361 14.797 7.149 4.857 4.400 32.940 61.244 
10 0.061 0.207 0.751 8.167 3.946 2.681 2.429 18.181 46.485 
11 0.033 0.114 0.415 4.508 2.178 1.480 1.340 10.035 38.339 
12 0.018 0.063 0.229 2.488 1.202 0.817 0.740 5.539 33.843 
13 0.010 0.035 0.126 1.373 0.663 0.451 0.408 3.057 31.361 
14 0.006 0.019 0.070 0.758 0.366 0.249 0.225 1.687 29.991 
15 0.003 0.011 0.038 0.418 0.202 0.137 0.124 0.931 29.235 
16 0.002 0.006 0.021 0.231 0.112 0.076 0.069 0.514 28.818 
17 0.001 0.003 0.012 0.127 0.062 0.042 0.038 0.284 28.588 
18 0.001 0.002 0.006 0.070 0.034 0.023 0.021 0.157 28.461 
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Lanjutan tabel 5.13 Analisis Banjir Rancangan Kala ulang 2 Tahun 

Waktu 
(jam) 

HSS 
Nakayasu 

Tinggi Hujan (mm/jam) Q Limpasan 
(m3/s) Q Baseflow 

(m3/s) 
Q Banjir 

Rancangan (m3/s) 1 2 3 4 5 6 
3.420 6.840 41.037 10.943 4.104 2.052 68.395 

19 0.000 0.001 0.004 0.039 0.019 0.013 0.012 0.086 

28.304 

28.390 
20 0.000 0.001 0.002 0.021 0.010 0.007 0.006 0.048 28.352 
21 0.000 0.000 0.001 0.012 0.006 0.004 0.004 0.026 28.330 
22 0.000 0.000 0.001 0.007 0.003 0.002 0.002 0.015 28.319 
23 0.000 0.000 0.000 0.004 0.002 0.001 0.001 0.008 28.312 
24 0.000 0.000 0.000 0.002 0.001 0.001 0.001 0.004 28.308 
25 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.002 28.306 
26 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 28.305 
27 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 28.305 
28 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
29 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
30 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
31 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
32 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
33 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
34 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
35 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
36 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
37 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
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Lanjutan tabel 5.13 Analisis Banjir Rancangan Kala ulang 2 Tahun  

Waktu 
(jam) 

HSS 
Nakayasu 

Tinggi Hujan (mm/jam) Q Limpasan 
(m3/s) Q Baseflow 

(m3/s) 
Q Banjir Rancangan 

(m3/s) 1 2 3 4 5 6 
3.420 6.840 41.037 10.943 4.104 2.052 68.395 

38 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

28.304 

28.304 
39 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
40 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
41 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
42 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
43 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
44 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
45 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
46 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
47 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
48 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
49 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
50 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
51 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 

        Q Limpasan (m3/s) 1230.529 
        Q Baseflow (m3/s) 28.304 
        Q Banjir Rancangan (m3/s) 1258.833 
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Hasil perhitungan analisis debit banjir rancangan dapat dilihat pada Tabel 5.13 

sebagai beriku. 

Tabel 5.14 Hasil Analisis Debit Banjir Rancangan 

No Kala ulang 
(Tahun) 

Q Banjir Rancangan  
(m3/s 

1 2 1258.833 
2 5 1428.976 
3 10 1529.036 
4 20 1618.092 
5 50 1725.864 

  

Detail hasil Analisis debit banjir rancangan dapat dilihat pada Lampiran. 

5.8 Analisis Kapasitas dan Ketinggian Muka Air Sungai  

Langkah – Langkah dalam menggunakan program HEC-RAS adalah sebagai 

berikut.  

1. Membuat project baru  

Membuat proyek baru adalah menetapkan direktori tempat yang diinginkan 

untuk memasukkan judul dan menyimpan pekerjaan atau proyek baru. Untuk 

memulai ptoyek baru, buka menu File pada jendela utama HEC-RAS dan pilih 

proyek baru. Tampilan Menu utama dan tampilan pengisian nama file baru program 

HEC-RAS dapat dilihat pada Gambar 5.2 dan Gambar 5.3 dibawah ini. 

 

Gambar 5.2 Tampilan Menu Utama Program HEC-RAS 
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Gambar 5.3 Tampilan Pengisian Nama File Baru Program HEC-RAS  
 

2. Memasukkan data geometri 

 Data geometri yang diperlukan terdiri dari skema sistem saluran dan data 

cross section. Data geometri dimasukkan dengan cara memilih Geometric 

Data pada jendela utama program HEC-RAS. 

a. Menggambar skema alur sungai 

Menggambar skema alur sungai dengan cara memilih tombol River Reach 

kemudian menggambar alur dari hulu ke hilir. Setelah selesar menggambar 

alur sungai, masukkan nama saluran sungai dan ruas (reach). Tampilan 

skema alur sungai dapat dilihat pada Gambar 5.4 dibawah ini. 

 
Gambar 5.4 Tampilan Skema Alur Sungai Program HEC-RAS 

  

b. Memasukkan data cross section 

Memasukkan data cross section dengan cara memlih tombol cross section. 

Pilih saluran sungai dan ruas sungai yang akan di masukkan data cross 
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section. Kemudian pada menu options pilih Add a New cross section dan 

masukkan data. Setelah semua data dimasukkan tekan tombol apply data 

dan save geometri data pada menu file. Tampilan input data cross section 

dapat dilihat pada Gambar 5.5 dibawah ini. 

 
Gambar 5.5 Tampilan Input Data Cross Section Program HEC-RAS  
 

3. Memasukkan data aliran dan kondisi batas 

 Memasukkan data aliran dan kondisi batas dengsn cara memilih tombol menu 

edit dan pilih steady flow pada jendela utama HEC-RAS.  

a. Data aliran 

Data aliran yang digunakan adalah data debit rencana yang didapat dari 

hasil analisis hidrologi dengan menggunakan metode HSS Nakayasu. 

Tampilan input data debit rencana dapat dilihat pada Gambar 5.6 

dibawah ini. 

 
Gambar 5.6 Tampilan Input Data Debit Rencana 
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b. Kondisi Batas 

Untuk memasukkan data kondisi batas pilih tombol Boundary Conditions.  

Terdapat 4 tipe kondisi batas : 

a. Known Water Surface Elevations. 

Pada kondisi ini harus memasukkan elevasi permukaan air yang di 

ketahui untuk setiap profil yang akan dihitung. 

b. Critical Depth 

Pada kondisi ini, pengguna tidak diharuskan memasukkan informasi 

lebih lanjut. Program ini akan menghitung kedalaman kritis pada 

masing masing profil dan menggunakannya sebagai kondisi batas. 

c. Normal Depth 

Pada kondisi ini, pengguna diminta untuk memasukkan kemiringan 

energi yang akan digunakan dalam menghitung kedalaman normal 

(menggunakan persamaan manning). Kedalaman normal akan 

dihitung untuk setiap profil berdasarkan kemiringan yang akan 

dimasukkan. Kemiringan energi dapat diperkirakan dengan 

menggunakan kemiringan rata rata saluran atas kemiringan rata rata 

permukaan air di sekitar penampang. 

d. Rating Curve 

Pada kondisi ini, pengguna diminta memasukkan kurva peringkat 

elevasu versus aliran. Untuk setiap profil, elevasi diinterpolasi dan 

kurva peringkat yang diberikan aliran, menggunakan interpolasi linier 

antara titik yang dimasukkan pengguna. 

Pada bagian Upstream parameter yang digunakan adalah Known .WS dengan 

menggunakan nilai hasil HSS Nakayasu sebesar 1500,732 m3/s dan tinggi 

muka air normal yang di dapat dari cross section peta topografi sebesar  

123,370 m. Pada bagian Downstream parameter yang digunakan adalah 

Normal Depth dengan menggunakan nilai kekasaran manning sebesar 0.04. 

Setelah semua data aliran dan kondisi batas dimasukkan, pilih tombol save 

flow data pada menu file. Tampilan menu Boundary Conditions dapay dilihat 

pada Gambar 5.7 dibawah ini. 
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Gambar 5.7 Tampilan Menu Boundary Conditions Program HEC-RAS  

 

4. Melakukan perhitungan hidrolika 

 Semua data geometri dan data aliran dimasukkan, maka pengguna dapat  

melakukan perhitungan profil muka air. Melakukan perhitungan profil muka 

air dengan cara simulasi. Pilih Steady Flow Analysis menu Run pada jendela 

utama menu HEC-RAS dan pilih aliran (plan) yang akan dihitung 

Perhitungan dilakukan dengan memilih tombol compute pada jendela Steady 

Flow Analysis. Data hasil perhitungan dapat dilihat pada menu Profile 

Summary Table. Tampilan Steady Flow Analysis dan  Profile Summary Table 

dapat dilihat pada Gambar 5.8 dan Gambar 5.9 dibawah ini. 

 

 
Gambar 5.8 Tampilan Steady Flow Analysis Program HEC-RAS 
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Gambar 5.9 Tampilan Profile Summary Table Program HEC-RAS 

  

5. Menampilkan dan mencetak hasil 

Setelah perhitungan profil muka air selesai, hasil dapat ditampilkan pada 

menu View pada jendela utama HEC-RAS. Tampilan RAS Mapper, Profile 

Plot dan X-Y-Z Perspective Plot dapat dilihat pada Gambar 5.10, Gambar 

5.11 dan Gambar 5.12 dibawah ini. 

 
Gambar 5.10 Tampilan RAS Mapper Program HEC-RAS  
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Gambar 5.11 Tampilan Profile Plot Program HEC-RAS 

  

 
Gambar 5.12 Tampilan X-Y-Z Perspective Plot Program HEC-RAS  

 

Berikut adalah beberapa gambar muka air sungai serang pada saat banjir. 
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Gambar 5.13 Profil Muka Air Sungai Serang Pada Cross Section P.331 

 

  63 
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Gambar 5.14 Profil Muka Air Sungai Serang Pada Cross Section P.332 

  
  64 
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Gambar 5.15 Profil Muka Air Sungai Serang Pada Cross Section P.333 

 

 65 
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Hasil dari analisis kapasitas dan ketinggian muka air lebih lanjut dapat dilihat 

pada Lampiran. 

 

5.9 Pemilihan Bangunan Dalam Penanggulangan Banjir 

Berdasarkan pada hasil analisis diatas maka di perlukan nya bangunan 

penanggulangan banjir. Bangunan ini bertujuan untuk mencegah air sungai meluap 

ke daerah sekitar sungai. Oleh karena itu diperlukannya bangunan untuk 

penanggulangan banjir. Acuan yang digunakan dalam pemilihan bangunan 

penanggulangan  banjir  ini adalah Permen PUPR No 28 Tahun 2015 tentang 

sempadan sungai. Berikut adalah beberapa ketentuan dalam penentuan bangunan 

penanggulangan banjir : 

1. Ibukota Kabupaten/Kota untuk mengalirkan debit rencana (Q10 – Q20) 

2. Ibukota Provinsi untuk mengalirkan debit rencana (Q20 – Q50) 

3. Ibukota Negara/Metropolitan untuk mengalirkan debit rencana (Q50 – Q100) 

Berdasarkan pada ketentuan, Boyolali masuk dalam ketentuan pertama yaitu 

Ibukota Kabupaten/Kota. Perencanaan penanggulangan banjir pada sempadan 

sungai akan menggunakan debit kala ulang 10 tahun. Gambar penentuan sempadan 

sungai dapat dilihat pada Gambar 5.16 sebagai berikut. 

 
Gambar 5.16 Penentuan Sempadan Sungai 

(Sumber: Permen PUPR No 28, 2015) 
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 Bangunan yang dipilih untuk penanggulangan banjir adalah tanggul. Dipilih 

nya tanggul, karena lokasi sungai yang tidak terlalu dekat dengan pemukiman 

penduduk dan ketersediaan material bangunan yang mudah diakses sehingga 

pembangunan tanggul lebih hemat dan efisien. Hal ini juga mempertimbangkan 

dampak lingkungan sehingga memungkinkan pemeliharaan fungsi ekosistem 

sungai tanpa merugikan kawasan pemukiman. Dalam membuat desain tanggul 

terdapat ketentuan dalam menentukan tinggi jagaan dan lebar tanggul (freeboard). 

Tabel tinggi jagaan dan lebar puncak tanggul dapat dilihat pada Tabel 5.14 dan 

Tabel 5.15 dibawah ini. 

Tabel 5.15 Tinggi Jagaan  

Debit Banjir Rencana (m3/s) Tinggi Jagaan (m) 

< 200 0,60 

200 – 500 0,80 

500 – 2000 1,00 

2000 – 5000 1,20 

5000 - 10000 1,50 

(Sumber: Modul Dasar Perencanaan Alur dan Bangunan Sungai PUPR, 2017) 

 

Tabel 5.16 Lebar Puncak Tanggul 

Debit Banjir Rencana (m3/s) Lebar Tanggul (m) 

< 500 3 

500 - 2000 4 

2000 - 5000 5 

5000 – 10000 6 

> 10000 7 

(Sumber: Modul Dasar Perencanaan Alur dan Bangunan Sungai PUPR, 2017) 
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Gambar 5.16 Desain Tanggul Pada Cross Section P.331 
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Gambar 5.17 Desain Tanggul Pada Cross Section P.332 
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Gambar 5.18 Desain Tanggul Pada Cross Section P.333 
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5.10 Pembahasan 

Berdasarkan hasil analisis, pada kala ulang 2 tahun Sungai Serang mengalami 

banjir yang menggenangi seluruh wilayah sungai. Sesusai dengan Permen PUPR 

No. 28 Tahun 2015 tentang sempadan sungai, Ibukota Kabupaten/Kota 

menggunakan debit rencana kala ulang 10 sampai dengan kala ulang 20 tahun, 

sehingga data debit yang digunakan adalah data debit kala ulang 10 tahun sampai 

dengan 20 tahun. Hasil analisis dengan dengan debit kala ulang 10 sampai dengan 

20 tahun mendapatkan bahwa masih terjadi banjir pada Sungai Serang.   

Pada penelitian terdahulu di wilayah Sungai Takalla dan Sungai Bolifar 

mendapatkan hasil bahwa pada kala ulang 2 tahun kedua sungai tersebut sudah 

mengalami banjir, tetapi hanya beberapa wilayah yang tergenang. Hal ini 

menunjukkan bahwa sungai-sungai di indonesia rawan banjir, sehingga 

memerlukan perhatian khusus dalam pengelolaan sungai pada saat terjadi banjir. 
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BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 
 

 

6.1 Kesimpulan 

Berdasarkan pada hasil analisis, maka dapat disimpulkan bahwa : 

1. Tinggi muka air pada Sungai Serang pada saat banjir adalah sebagai berikut.. 

Kala ulang 2 tahun = 144,20 m 

Kala ulang 5 tahun = 144,42 m 

Kala ulang 10 tahun = 144,52 m 

Kala ulang 20 tahun = 144,67 m 

Kala ulang 50 tahun = 144,80 m 

 

2. Hasil perhitungan debit banjir dengan metode Hidrograf Satuan Sintetis 

(HSS) dapat dilihat pada Tabel sebagai berikut. 

Tabel 6.1  Hasil perhitungan debit banjir dengan metode HSS 

No Kala ulang 
(Tahun) 

Q Banjir Rancangan  
(m3/s 

1 2 1258.833 
2 5 1428.976 
3 10 1529.036 
4 20 1618.092 
5 50 1725.864 

  

3. Dari hasil analisis hidrolika menggunakan program HEC-RAS diperoleh 

hasil bahwa terjadi luapan banjir dengan kala ulang 2, 5, 10, 20 dan 50 tahun 

pada seluruh wilayah sehingga diperlukan tanggul atau dinding penahan di 

sepanjang sungai. Berdasarkan pada Permen PUPR No 28 Tahun 2015 

tentang sempadan sungai menyebutkan bahwa untuk Ibukota 

Kabupaten/Kota menggunakan data debit kala ulang 10 sampai dengan 20 

tahun. Data debit yang digunakan untuk analisis hidrolika adalah data debit 

kala ulang 10 tahun sampai dengan 20 tahun. 
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6.2 Saran 

1. Diperlukan adanya pembuatan tanggul atau dinding penahan di sepanjang 

sungai untuk mencegah terjadinya luapan banjir.  

2. Agar menghasilkan hasil studi yang baik, maka harus diperhatikan kembali 

kelengkapan data hidrologi yang berkaitan dengan data hujan. 
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Lampiran 1.1 Harga K untuk metode Log Pearson III 

Koefisien 
Kemencengan 

(𝐶௦) 

Kala ulang (Tahun) 
2 5 10 25 50 100 200 1000 

Peluang (%) 
50 20 10 4 2 1 0,5 0,1 

3,0 -0,396 0,420 1,180 2,278 3,152 4,051 4,970 7,250 
2,5 -0,360 0,518 1,250 2,262 3,048 3,845 4,652 6,600 
2,2 -0,330 0,574 1,284 2,240 2,970 3,705 4,444 6,200 
2,0 -0,307 0,609 1,302 2,219 2,912 3,605 4,298 5,910 
1,8 -0,282 0,643 1,318 2,193 2,848 3,499 4,147 5,660 
1,6 -0,254 0,675 1,329 2,163 2,780 3,388 3,990 5,390 
1,4 -0,225 0,705 1,337 2,128 2,706 3,271 3,828 5,110 
1,2 -0,195 0,732 1,340 2,087 2,626 3,149 3,661 4,820 
1,0 -0,164 0,758 1,340 2,043 2,542 3,022 3,489 4,540 
0,9 -0,148 0,769 1,339 2,018 2,498 2,957 3,401 4,395 
0,8 -0,132 0,780 1,336 2,998 2,453 2,891 3,312 4,250 
0,7 -0,116 0,790 1,333 2,967 2,407 2,824 3,223 4,105 
0,6 -0,099 0,800 1,328 2,939 2,359 2,755 3,132 3,960 
0,5 -0,083 0,808 1,323 2,910 2,311 2,686 3,041 3,815 
0,4 -0,066 0,816 1,317 2,880 2,261 2,615 2,949 3,670 
0,3 -0,050 0,824 1,309 2,849 2,211 2,544 2,856 3,525 
0,2 -0,033 0,830 1,301 2,818 2,159 2,472 2,763 3,380 
0,1 -0,017 0,836 1,292 2,785 2,107 2,400 2,670 3,235 
0,0 0,000 0,842 1,282 2,751 2,054 2,326 2,576 3,090 
-0,1 0,017 0,836 1,270 2,761 2,000 2,252 2,482 3,950 
-0,2 0,033 0,850 1,258 1,680 1,945 2,178 2,388 2,810 
-0,3 0,050 0,853 1,245 1,643 1,890 2,104 2,294 2,675 
-0,4 0,066 0,855 1,231 1,606 1,834 2,029 2,201 2,540 
-0,5 0,083 0,856 1,216 1,567 1,777 1,955 2,108 2,400 
-0,6 0,099 0,857 1,200 1,528 1,720 1, 880 2,016 2,275 
-0,7 0,116 0,857 1,183 1,488 1,663 1,806 1,926 2,150 
-0,8 0,132 0,856 1,166 1,488 1,606 1,733 1,837 2,035 
-0,9 0,148 0,854 1,147 1,407 1,549 1,660 1,749 1,910 
-1,0 0,164 0,852 1,128 1,366 1,492 1,588 1,664 1,800 
-1,2 0,195 0,844 1,086 1,282 1,379 1,449 1,501 1,625 
-1,4 0,225 0,832 1,041 1,198 1,270 1,318 1,351 1,465 
-1,6 0,254 0,817 0,994 1,116 1,166 1,200 1,216 1,280 
-1,8 0,282 0,799 0,945 0,035 1,069 1,089 1,097 1,130 
-2,0 0,307 0,777 0,895 0,959 0,980 0,990 1,995 1,000 
-2,2 0,330 0,752 0,844 0,888 0,900 0,905 0,907 0,910 
-2,5 0,360 0,711 0,771 0,793 0,798 0,799 0,800 0,802 
-3,0 0,396 0,636 0,660 0,666 0,666 0,667 0,667 0,668 
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Lampiran 1.2 Hasil Analisis Banjir Rancangan Kala ulang 5 Tahun  

Waktu 
(jam) 

HSS 
Nakayasu 

Tinggi Hujan (mm/jam) Q Limpasan 
(m3/s) Q Baseflow 

(m3/s) 

Q Banjir 
Rancangan 

(m3/s) 
1 2 3 4 5 6 

3.893 7.785 46.711 12.456 4.671 2.336 77.852 
0 0.000 0.000           0.000 

28.304 

28.304 
1 28.108 109.415 0.000         109.415 137.719 
2 9.184 35.750 218.831 0.000       254.581 282.885 
3 4.158 16.186 71.501 1312.986 0.000     1400.672 1428.976 
4 2.144 8.347 32.372 429.004 350.130 0.000   819.852 848.156 
5 1.184 4.607 16.695 194.230 114.401 131.299 0.000 461.232 489.536 
6 0.653 2.543 9.215 100.169 51.795 42.900 65.649 272.271 300.575 
7 0.361 1.404 5.086 55.287 26.712 19.423 21.450 129.362 157.666 
8 0.199 0.775 2.807 30.515 14.743 10.017 9.712 68.569 96.873 
9 0.110 0.428 1.549 16.843 8.137 5.529 5.008 37.494 65.798 
10 0.061 0.236 0.855 9.296 4.491 3.052 2.764 20.695 48.999 
11 0.033 0.130 0.472 5.131 2.479 1.684 1.526 11.422 39.726 
12 0.018 0.072 0.261 2.832 1.368 0.930 0.842 6.304 34.608 
13 0.010 0.040 0.144 1.563 0.755 0.513 0.465 3.480 31.784 
14 0.006 0.022 0.079 0.863 0.417 0.283 0.257 1.921 30.225 
15 0.003 0.012 0.044 0.476 0.230 0.156 0.142 1.060 29.364 
16 0.002 0.007 0.024 0.263 0.127 0.086 0.078 0.585 28.889 
17 0.001 0.004 0.013 0.145 0.070 0.048 0.043 0.323 28.627 
18 0.001 0.002 0.007 0.080 0.039 0.026 0.024 0.178 28.482 
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Lanjutan Lampiran 1.2 Hasil Analisis Banjir Rancangan Kala ulang 5 Tahun 

Waktu 
(jam) 

HSS 
Nakayasu 

Tinggi Hujan (mm/jam) Q Limpasan 
(m3/s) Q Baseflow 

(m3/s) 
Q Banjir 

Rancangan (m3/s) 1 2 3 4 5 6 
3.893 7.785 46.711 12.456 4.671 2.336 77.852 

19 0.000 0.001 0.004 0.044 0.021 0.015 0.013 0.098 

28.304 

28.402 
20 0.000 0.001 0.002 0.024 0.012 0.008 0.007 0.054 28.358 
21 0.000 0.000 0.001 0.013 0.007 0.004 0.004 0.030 28.334 
22 0.000 0.000 0.001 0.007 0.004 0.002 0.002 0.017 28.321 
23 0.000 0.000 0.000 0.004 0.002 0.001 0.001 0.009 28.313 
24 0.000 0.000 0.000 0.002 0.001 0.001 0.001 0.005 28.309 
25 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.003 28.307 
26 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.002 28.306 
27 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 28.305 
28 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
29 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
30 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
31 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
32 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
33 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
34 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
35 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
36 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
37 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
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Lanjutan Lampiran 1.2 Hasil Analisis Banjir Rancangan Kala ulang 5 Tahun 

Waktu 
(jam) 

HSS 
Nakayasu 

Tinggi Hujan (mm/jam) Q Limpasan 
(m3/s) Q Baseflow 

(m3/s) 
Q Banjir Rancangan 

(m3/s) 1 2 3 4 5 6 
3.893 7.785 46.711 12.456 4.671 2.336 77.852 

38 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

28.304 

28.304 
39 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
40 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
41 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
42 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
43 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
44 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
45 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
46 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
47 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
48 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
49 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
50 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
51 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 

        Q Limpasan (m3/s) 1400.672 
        Q Baseflow (m3/s) 28.304 
        Q Banjir Rancangan (m3/s) 1428.976 
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Lampiran 1.3 Hasil Analisis Banjir Rancangan Kala ulang 10 Tahun 

Waktu 
(jam) 

HSS 
Nakayasu 

Tinggi Hujan (mm/jam) Q Limpasan 
(m3/s) Q Baseflow 

(m3/s) 

Q Banjir 
Rancangan 

(m3/s) 
1 2 3 4 5 6 

4.171 8.341 50.048 13.346 5.005 2.502 83.414 
0 0.000 0.000           0.000 

28.304 

28.304 
1 28.108 117.232 0.000         117.232 145.536 
2 9.184 38.304 234.464 0.000       272.768 301.072 
3 4.158 17.342 76.608 1406.782 0.000     1500.732 1529.036 
4 2.144 8.944 34.684 459.650 375.142 0.000   878.420 906.724 
5 1.184 4.936 17.887 208.106 122.573 140.678 0.000 494.181 522.485 
6 0.653 2.725 9.873 107.325 55.495 45.965 70.339 291.721 320.025 
7 0.361 1.504 5.449 59.237 28.620 20.811 22.983 138.603 166.907 
8 0.199 0.830 3.008 32.695 15.797 10.732 10.405 73.467 101.771 
9 0.110 0.458 1.660 18.046 8.719 5.924 5.366 40.173 68.477 
10 0.061 0.253 0.916 9.960 4.812 3.270 2.962 22.173 50.477 
11 0.033 0.140 0.506 5.497 2.656 1.805 1.635 12.238 40.542 
12 0.018 0.077 0.279 3.034 1.466 0.996 0.902 6.755 35.059 
13 0.010 0.043 0.154 1.675 0.809 0.550 0.498 3.728 32.032 
14 0.006 0.023 0.085 0.924 0.447 0.303 0.275 2.058 30.362 
15 0.003 0.013 0.047 0.510 0.246 0.167 0.152 1.136 29.440 
16 0.002 0.007 0.026 0.282 0.136 0.092 0.084 0.627 28.931 
17 0.001 0.004 0.014 0.155 0.075 0.051 0.046 0.346 28.650 
18 0.001 0.002 0.008 0.086 0.041 0.028 0.026 0.191 28.495 
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Lanjutan Lampiran 1.3 Hasil Analisis Banjir Rancangan Kala ulang 10 Tahun 

Waktu 
(jam) 

HSS 
Nakayasu 

Tinggi Hujan (mm/jam) Q Limpasan 
(m3/s) Q Baseflow 

(m3/s) 

Q Banjir 
Rancangan 

(m3/s) 
1 2 3 4 5 6 

4.171 8.341 50.048 13.346 5.005 2.502 83.414 
19 0.000 0.001 0.004 0.047 0.023 0.016 0.014 0.105 

28.304 

28.409 
20 0.000 0.001 0.002 0.026 0.013 0.009 0.008 0.058 28.362 
21 0.000 0.000 0.001 0.014 0.007 0.005 0.004 0.032 28.336 
22 0.000 0.000 0.001 0.008 0.004 0.003 0.002 0.018 28.322 
23 0.000 0.000 0.000 0.004 0.002 0.001 0.001 0.010 28.314 
24 0.000 0.000 0.000 0.002 0.001 0.001 0.001 0.005 28.309 
25 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.003 28.307 
26 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.002 28.306 
27 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 28.305 
28 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 28.305 
29 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
30 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
31 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
32 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
33 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
34 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
35 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
36 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
37 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
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Lanjutan Lampiran 1.3 Hasil Analisis Banjir Rancangan Kala ulang 10 Tahun 

Waktu 
(jam) 

HSS 
Nakayasu 

Tinggi Hujan (mm/jam) Q Limpasan 
(m3/s) Q Baseflow 

(m3/s) 
Q Banjir Rancangan 

(m3/s) 1 2 3 4 5 6 
4.171 8.341 50.048 13.346 5.005 2.502 83.414 

38 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

28.304 

28.304 
39 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
40 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
41 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
42 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
43 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
44 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
45 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
46 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
47 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
48 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
49 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
50 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
51 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 

        Q Limpasan (m3/s) 1500.732 
        Q Baseflow (m3/s) 28.304 
        Q Banjir Rancangan (m3/s) 1529.036 
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Lampiran 1.4 Hasil Analisis Banjir Rancangan Kala ulang 20 Tahun 

Waktu 
(jam) 

HSS 
Nakayasu 

Tinggi Hujan (mm/jam) Q Limpasan 
(m3/s) Q Baseflow 

(m3/s) 

Q Banjir 
Rancangan 

(m3/s) 
1 2 3 4 5 6 

4.418 8.836 53.018 14.138 5.302 2.651 88.364 
0 0.000 0.000           0.000 

28.304 

28.304 
1 28.108 124.189 0.000         124.189 152.493 
2 9.184 40.577 248.377 0.000       288.954 317.258 
3 4.158 18.371 81.154 1490.263 0.000     1589.788 1618.092 
4 2.144 9.474 36.743 486.927 397.403 0.000   930.547 958.851 
5 1.184 5.229 18.949 220.455 129.847 149.026 0.000 523.507 551.811 
6 0.653 2.886 10.459 113.694 58.788 48.693 74.513 309.033 337.337 
7 0.361 1.593 5.773 62.752 30.318 22.046 24.346 146.828 175.132 
8 0.199 0.879 3.186 34.635 16.734 11.369 11.023 77.827 106.131 
9 0.110 0.485 1.759 19.117 9.236 6.275 5.685 42.557 70.861 
10 0.061 0.268 0.971 10.551 5.098 3.464 3.138 23.489 51.793 
11 0.033 0.148 0.536 5.824 2.814 1.912 1.732 12.964 41.268 
12 0.018 0.082 0.296 3.214 1.553 1.055 0.956 7.156 35.460 
13 0.010 0.045 0.163 1.774 0.857 0.582 0.528 3.949 32.253 
14 0.006 0.025 0.090 0.979 0.473 0.321 0.291 2.180 30.484 
15 0.003 0.014 0.050 0.540 0.261 0.177 0.161 1.203 29.507 
16 0.002 0.008 0.027 0.298 0.144 0.098 0.089 0.664 28.968 
17 0.001 0.004 0.015 0.165 0.080 0.054 0.049 0.367 28.671 
18 0.001 0.002 0.008 0.091 0.044 0.030 0.027 0.202 28.506 
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Lanjutan Lampiran 1.4 Hasil Analisis Banjir Rancangan Kala ulang 20 Tahun 

Waktu 
(jam) 

HSS 
Nakayasu 

Tinggi Hujan (mm/jam) Q Limpasan 
(m3/s) Q Baseflow 

(m3/s) 
Q Banjir 

Rancangan (m3/s) 1 2 3 4 5 6 
4.418 8.836 53.018 14.138 5.302 2.651 88.364 

19 0.000 0.001 0.005 0.050 0.024 0.016 0.015 0.112 

28.304 

28.416 
20 0.000 0.001 0.003 0.028 0.013 0.009 0.008 0.062 28.366 
21 0.000 0.000 0.001 0.015 0.007 0.005 0.005 0.034 28.338 
22 0.000 0.000 0.001 0.008 0.004 0.003 0.003 0.019 28.323 
23 0.000 0.000 0.000 0.005 0.002 0.002 0.001 0.010 28.314 
24 0.000 0.000 0.000 0.003 0.001 0.001 0.001 0.006 28.310 
25 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.003 28.307 
26 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.002 28.306 
27 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 28.305 
28 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 28.305 
29 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
30 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
31 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
32 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
33 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
34 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
35 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
36 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
37 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
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Lanjutan Lampiran 1.4 Hasil Analisis Banjir Rancangan Kala ulang 20 Tahun 

Waktu 
(jam) 

HSS 
Nakayasu 

Tinggi Hujan (mm/jam) Q Limpasan 
(m3/s) Q Baseflow 

(m3/s) 
Q Banjir Rancangan 

(m3/s) 1 2 3 4 5 6 
4.418 8.836 53.018 14.138 5.302 2.651 88.364 

38 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

28.304 

28.304 
39 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
40 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
41 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
42 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
43 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
44 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
45 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
46 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
47 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
48 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
49 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
50 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
51 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 

        Q Limpasan (m3/s) 1589.788 
        Q Baseflow (m3/s) 28.304 
        Q Banjir Rancangan (m3/s) 1618.092 
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Lampiran 1.5 Hasil Analisis Banjir Rancangan Kala ulang 50 Tahun 

Waktu 
(jam) 

HSS 
Nakayasu 

Tinggi Hujan (mm/jam) Q Limpasan 
(m3/s) Q Baseflow 

(m3/s) 

Q Banjir 
Rancangan 

(m3/s) 
1 2 3 4 5 6 

4.718 9.435 56.612 15.097 5.661 2.831 94.354 
0 0.000 0.000           0.000 

28.304 

28.304 
1 28.108 132.607 0.000         132.607 160.911 
2 9.184 43.328 265.215 0.000       308.542 336.846 
3 4.158 19.617 86.656 1591.287 0.000     1697.560 1725.864 
4 2.144 10.117 39.233 519.935 424.343 0.000   993.629 1021.933 
5 1.184 5.584 20.234 235.400 138.649 159.129 0.000 558.995 587.299 
6 0.653 3.082 11.168 121.401 62.773 51.994 79.564 329.982 358.286 
7 0.361 1.701 6.164 67.006 32.374 23.540 25.997 156.781 185.085 
8 0.199 0.939 3.402 36.983 17.868 12.140 11.770 83.103 111.407 
9 0.110 0.518 1.878 20.413 9.862 6.701 6.070 45.442 73.746 
10 0.061 0.286 1.036 11.267 5.443 3.698 3.350 25.081 53.385 
11 0.033 0.158 0.572 6.218 3.004 2.041 1.849 13.843 42.147 
12 0.018 0.087 0.316 3.432 1.658 1.127 1.021 7.641 35.945 
13 0.010 0.048 0.174 1.894 0.915 0.622 0.563 4.217 32.521 
14 0.006 0.027 0.096 1.046 0.505 0.343 0.311 2.328 30.632 
15 0.003 0.015 0.053 0.577 0.279 0.189 0.172 1.285 29.589 
16 0.002 0.008 0.029 0.319 0.154 0.105 0.095 0.709 29.013 
17 0.001 0.004 0.016 0.176 0.085 0.058 0.052 0.391 28.695 
18 0.001 0.002 0.009 0.097 0.047 0.032 0.029 0.216 28.520 
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Lanjutan Lampiran 1.5 Hasil Analisis Banjir Rancangan Kala ulang 50 Tahun 

Waktu 
(jam) 

HSS 
Nakayasu 

Tinggi Hujan (mm/jam) Q Limpasan 
(m3/s) Q Baseflow 

(m3/s) 
Q Banjir 

Rancangan (m3/s) 1 2 3 4 5 6 
4.718 9.435 56.612 15.097 5.661 2.831 94.354 

19 0.000 0.001 0.005 0.054 0.026 0.018 0.016 0.119 

28.304 

28.423 
20 0.000 0.001 0.003 0.030 0.014 0.010 0.009 0.066 28.370 
21 0.000 0.000 0.002 0.016 0.008 0.005 0.005 0.036 28.340 
22 0.000 0.000 0.001 0.009 0.004 0.003 0.003 0.020 28.324 
23 0.000 0.000 0.000 0.005 0.002 0.002 0.001 0.011 28.315 
24 0.000 0.000 0.000 0.003 0.001 0.001 0.001 0.006 28.310 
25 0.000 0.000 0.000 0.002 0.001 0.000 0.000 0.003 28.307 
26 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.002 28.306 
27 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 28.305 
28 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 28.305 
29 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
30 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
31 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
32 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
33 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
34 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
35 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
36 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
37 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
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Lanjutan Lampiran 1.5 Hasil Analisis Banjir Rancangan Kala ulang 50 Tahun 

Waktu 
(jam) 

HSS 
Nakayasu 

Tinggi Hujan (mm/jam) Q Limpasan 
(m3/s) Q Baseflow 

(m3/s) 
Q Banjir Rancangan 

(m3/s) 1 2 3 4 5 6 
4.718 9.435 56.612 15.097 5.661 2.831 94.354 

38 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

28.304 

28.304 
39 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
40 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
41 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
42 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
43 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
44 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
45 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
46 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
47 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
48 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
49 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
50 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 
51 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.304 

        Q Limpasan (m3/s) 1697.560 
        Q Baseflow (m3/s) 28.304 
        Q Banjir Rancangan (m3/s) 1725.864 
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Lampiran 1.6 Profil Output Q10 Steady Flow 

River Profile 
Q  

Total  
Min  

Ch El 
W.S.  
Elev 

Crit  
W.S. 

E.G. 
Elev 

E.G. 
Slope 

Vel  
Chnl 

Flow 
 Area 

Top  
Width 

Froude 
# Chl 

(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)   
1 Q10 1529.04 137.34 144.55 144.55 146.01 0.012063 5.35 285.8 97.59 1 
2 Q10 1529.04 136 143.82 143.16 144.93 0.006529 4.68 326.41 84.16 0.76 
3 Q10 1529.04 135.92 143.29  144.26 0.006084 4.36 350.92 97.2 0.73 
4 Q10 1529.04 135.21 142.02 142.02 143.38 0.01188 5.17 295.56 108.25 1 
5 Q10 1529.04 134.6 140.99 140.87 142.25 0.010233 4.97 307.67 106.99 0.94 
6 Q10 1529.04 134 141.08  141.57 0.002631 3.1 493.99 123.07 0.49 
7 Q10 1529.04 134 140.97  141.32 0.001647 2.64 579.17 129.03 0.4 
8 Q10 1529.04 132.97 140.82  141.17 0.001579 2.59 589.93 130.56 0.39 
9 Q10 1529.04 132.89 140.52  140.97 0.002273 2.95 518.99 125.58 0.46 
10 Q10 1529.04 132.83 140.25  140.72 0.002517 3.03 505.2 125.57 0.48 
11 Q10 1529.04 132.63 139.99  140.47 0.002502 3.08 497.13 121.82 0.49 
12 Q10 1529.04 131.97 139.76  140.22 0.00249 3.02 506.55 127.9 0.48 
13 Q10 1529.04 131.82 138.66  139.76 0.007349 4.65 329.23 98.89 0.81 
14 Q10 1529.04 131 138.47  139.09 0.003912 3.48 439.81 125.59 0.59 
15 Q10 1529.04 130.74 136.94 136.94 138.38 0.011912 5.3 288.47 100.79 1 
16 Q10 1529.04 130 136.06 135.55 137.12 0.006859 4.55 336.42 98.14 0.78 
17 Q10 1529.04 129.76 135.87  136.57 0.004268 3.7 413.53 116.45 0.63 
18 Q10 1529.04 128.95 135.6  136.21 0.003552 3.47 440.87 117.91 0.57 
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Lanjutan Lampiran 1.6 Profil Output Q10 Steady Flow 

River Profile 
Q  

Total  
Min  

Ch El 
W.S.  
Elev 

Crit  
W.S. 

E.G. 
Elev 

E.G. 
Slope 

Vel  
Chnl 

Flow 
 Area 

Top  
Width 

Froude 
# Chl 

(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)   
19 Q10 1529.04 127.99 134.91  135.77 0.005593 4.1 373.24 109.12 0.71 
20 Q10 1529.04 127.89 134.41  135.21 0.005616 3.94 388 120.7 0.7 
21 Q10 1529.04 127.86 133.82  134.66 0.00553 4.06 376.37 110.81 0.7 
22 Q10 1529.04 126.95 133.8  134.21 0.002327 2.84 538.31 143.11 0.47 
23 Q10 1529.04 126.93 133.62  133.99 0.001965 2.7 566.34 142.47 0.43 
24 Q10 1529.04 126.81 133.25  133.77 0.003011 3.2 477.19 128.15 0.53 
25 Q10 1529.04 126 133.07  133.56 0.00305 3.11 492.12 140.08 0.53 
26 Q10 1529.04 125.98 132.12  133.1 0.005809 4.4 347.76 96.17 0.73 
27 Q10 1529.04 125.79 131.51  132.51 0.005811 4.42 346.04 95.53 0.74 
28 Q10 1529.04 125 131.19  131.94 0.00406 3.84 398.68 100.94 0.62 
29 Q10 1529.04 123.99 130.71  131.45 0.004876 3.83 399.62 115.39 0.66 
30 Q10 1529.04 123.91 130.23  130.95 0.004838 3.76 406.43 121.52 0.66 
31 Q10 1529.04 123 129.73  130.48 0.004703 3.83 399.08 113.69 0.65 
32 Q10 1529.04 122.91 129.34  130.04 0.004551 3.69 414.04 121.99 0.64 
33 Q10 1529.04 122.85 129.08  129.64 0.003191 3.32 461 122.61 0.55 
34 Q10 1529.04 121.96 128.26  129.19 0.00664 4.28 357.64 112.63 0.77 
35 Q10 1529.04 121.87 127.44  128.48 0.007242 4.52 338.15 105.06 0.8 
36 Q10 1529.04 120.88 126.2 126.2 127.54 0.011897 5.13 297.96 110.95 1 
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Lampiran 1.7 Profil Muka Air Sungai Serang Pada Cross Section P.334 
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Lampiran 1.8 Profil Muka Air Sungai Serang Pada Cross Section P.335 
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Lampiran 1.9 Profil Muka Air Sungai Serang Pada Cross Section P.336 
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Lampiran 1.10 Profil Muka Air Sungai Serang Pada Cross Section P.337 
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Lampiran 1.11 Profil Muka Air Sungai Serang Pada Cross Section P.338 
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Lampiran 1.12 Profil Muka Air Sungai Serang Pada Cross Section P.339 
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Lampiran 1.13 Profil Muka Air Sungai Serang Pada Cross Section P.340 
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Lampiran 1.14 Profil Muka Air Sungai Serang Pada Cross Section P.341 
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Lampiran 1.15 Profil Muka Air Sungai Serang Pada Cross Section P.342 
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Lampiran 1.16 Profil Muka Air Sungai Serang Pada Cross Section P.343 
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Lampiran 1.17 Profil Muka Air Sungai Serang Pada Cross Section P.344 

 
  

102 

 



103 
 

 

Lampiran 1.18 Profil Muka Air Sungai Serang Pada Cross Section P.345 
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Lampiran 1.19 Profil Muka Air Sungai Serang Pada Cross Section P.346 
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Lampiran 1.20 Profil Muka Air Sungai Serang Pada Cross Section P.347 
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Lampiran 1.21 Profil Muka Air Sungai Serang Pada Cross Section P.348 
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Lampiran 1.22 Profil Muka Air Sungai Serang Pada Cross Section P.349 
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Lampiran 1.23 Profil Muka Air Sungai Serang Pada Cross Section P.350 
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Lampiran 1.24 Profil Muka Air Sungai Serang Pada Cross Section P.351 
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Lampiran 1.25 Profil Muka Air Sungai Serang Pada Cross Section P.352 
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Lampiran 1.26 Profil Muka Air Sungai Serang Pada Cross Section P.353 
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Lampiran 1.27 Profil Muka Air Sungai Serang Pada Cross Section P.354 
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Lampiran 1.28 Profil Muka Air Sungai Serang Pada Cross Section P.355 
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Lampiran 1.29 Profil Muka Air Sungai Serang Pada Cross Section P.356 
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Lampiran 1.30 Profil Muka Air Sungai Serang Pada Cross Section P.357 
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Lampiran 1.31 Profil Muka Air Sungai Serang Pada Cross Section P.358 
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Lampiran 1.32 Profil Muka Air Sungai Serang Pada Cross Section P.359 
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Lampiran 1.33 Profil Muka Air Sungai Serang Pada Cross Section P.360 
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Lampiran 1.34 Profil Muka Air Sungai Serang Pada Cross Section P.361 
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Lampiran 1.35 Profil Muka Air Sungai Serang Pada Cross Section P.362 
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Lampiran 1.36 Profil Muka Air Sungai Serang Pada Cross Section P.363 

 
  

121 

 



122 
 

 

Lampiran 1.37 Profil Muka Air Sungai Serang Pada Cross Section P.364 
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Lampiran 1.38 Profil Muka Air Sungai Serang Pada Cross Section P.365 
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Lampiran 1.39 Profil Muka Air Sungai Serang Pada Cross Section P.366 
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Lampiran 1.40 Desain Tanggul Pada Cross Section P,334 
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Lampiran 1.41 Desain Tanggul Pada Cross Section P.335 
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Lampiran 1.42 Desain Tanggul Pada Cross Section P.336 
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Lampiran 1.43 Desain Tanggul Pada Cross Section P.337 
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Lampiran 1.44 Desain Tanggul Pada Cross Section P.338 
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Lampiran 1.45 Desain Tanggul Pada Cross Section P.339 
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Lampiran 1.46 Desain Tanggul Pada Cross Section P.340 
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Lampiran 1.47 Desain Tanggul Pada Cross Section P.341 
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Lampiran 1.48 Desain Tanggul Pada Cross Section P.342 
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Lampiran 1.49 Desain Tanggul Pada Cross Section P.343 
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Lampiran 1.50 Desain Tanggul Pada Cross Section P.344 
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Lampiran 1.51 Desain Tanggul Pada Cross Section P.345 
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Lampiran 1.52 Desain Tanggul Pada Cross Section P.346 
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Lampiran 1.53 Desain Tanggul Pada Cross Section P.347 
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Lampiran 1.54 Desain Tanggul Pada Cross Section P.348 
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Lampiran 1.55 Desain Tanggul Pada Cross Section P.349 
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Lampiran 1.56 Desain Tanggul Pada Cross Section P.350 
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Lampiran 1.57 Desain Tanggul Pada Cross Section P.351 
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Lampiran 1.58 Desain Tanggul Pada Cross Section P.352 
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Lampiran 1.59 Desain Tanggul Pada Cross Section P.353 
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Lampiran 1.60 Desain Tanggul Pada Cross Section P.354 
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Lampiran 1.61 Desain Tanggul Pada Cross Section P.355 
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Lampiran 1.62 Desain Tanggul Pada Cross Section P.356 
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Lampiran 1.63 Desain Tanggul Pada Cross Section P.357 
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Lampiran 1.64 Desain Tanggul Pada Cross Section P.358 
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Lampiran 1.65 Desain Tanggul Pada Cross Section P.359 
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Lampiran 1.66 Desain Tanggul Pada Cross Section P.360 
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Lampiran 1.67 Desain Tanggul Pada Cross Section P.361 
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Lampiran 1.68 Desain Tanggul Pada Cross Section P.362 
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Lampiran 1.69 Desain Tanggul Pada Cross Section P.363 
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Lampiran 1.70 Desain Tanggul Pada Cross Section P.364 
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Lampiran 1.71 Desain Tanggul Pada Cross Section P.365 
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Lampiran 1.72 Desain Tanggul Pada Cross Section P.366 
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