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3.1  Tinjauan Umum 

 Akhir akhir ini sering timbul permasalahan mengenai banjir di daerah 

perkotaan, masalah tersebut tidak lepas dari permasalahan tentang drainase. 

Drainase perkotaan adalah sistem drainase dalam wilayah administrasi kota dan 

daerah perkotaan (urban) yang berfungsi untuk mengendalikan atau mengeringkan 

kelebihan air permukaan di daerah permukiman yang berasal dari hujan lokal, 

sehingga tidak mengganggu masyarakat dan dapat memberikan manfaat bagi 

kehidupan hidup manusia. 

 Drainase pada daerah perkotaan harus mampu mengendalikan masalah 

masalah berkaitan dengan genangan yang menyebabkan banjir, bangunan drainase 

pengendali banjir harus bisa mengendalikan tinggi muka air agar tidak terjadi 

limpasan atau genangan yang menimbulakan kerugian. 

 Salah satu bentuk drainase untuk penangan masalah masalah yang terkait 

dengan genangan dan banjir bisa dilakukan dengan membuat suatu sistem polder. 

Sistem Polder adalah sistem penanganan drainase perkotaan dengan cara 

mengisolasi daerah yang dilayani dari pengaruh limpasan air hujan / air laut serta 

limpasan dari prasarana lain (jalan, jalan kereta api), yang terdiri dari kolam 

penampung, sistem drainase serta perpompaan. 

 

3.2  Analisis Hidrologi 

 Hidrologi adalah ilmu yang berkaitan dengan air di bumi, baik mengenai 

terjadinya, peredaran dan penyebarannya, sifat-sifatnya serta hubungan dengan 

lingkungannya terutama dengan makhluk hidup (Triatmodjo, 2008). Analisis 

hidrologi dimaksudkan untuk memperoleh besaran debit banjir rencana. Beberapa 
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kegiatan yang dilaksanakan dalam rangka analisis hidrologi, adalah penentuan 

debit banjir rencana dan penentuan kriteria perencanaan. 

 

3.2.1  Hujan Harian Maksimum 

 Data hujan yang diperoleh dari alat penakar hujan merupakan hujan yang 

terjadi hanya pada satu tempat. Perhitungan data hujan maksimum harus 

dilakukan secara benar yang diperlukan untuk analisis frekuensi.  Menentukan 

curah hujan maksimum disuatu stasiun diperoleh dengan menentukan hujan harian 

maksimum pada setiap tahun yang ditinjau. Apabila dalam suatu wilayah terdapat 

lebih dari satu stasiun pengamatan hujan, maka perhitungan rata-rata tinggi curah 

hujan harian maksimum tahunan dapat ditentukan dengan beberapa metode yang 

umum digunakan, yaitu: Metode Rata-rata Aljabar, Metode Polygon Thiessen, 

dan Metode Ihsohyet. 

 

1.  Metode Rata-rata Aljabar 

 Metode Rata-rata Aljabar merupakan metode yang paling sederhana dalam 

perhitungan hujan kawasan. Metode ini didasarkan pada asumsi bahwa semua 

penakaran hujan mempunyai pengaruh yang setara. Cara ini cocok untuk kawasan 

dengan topografi rata atau datar, dan harga individual curah hujan tidak terlalu 

jauh dari harga rata-ratanya (Suripin, 2004). Hujan kawasan dengan menggunakan 

Metode Rata-rata Aljabar diperoleh dari persamaan berikut : 

 𝑃 =
௉భା௉మା .  .  .  .  .ା௉೙

௡
=

 ∑  ௉೔
೙
೔సభ

௡
     (3.1) 

Dengan : 

P1,P2,Pn = curah hujan yang tercatat di pos penakaran hujan 

n = jumlah pos penakaran hujan  

 

2.  Metode Polygon Thiessen 

 Metode Polygon Thiessen memberikan prporsi luasan daerah pengaruh pos 

penakaran hujan untuk mengakomodasi ketidakseragaman jarak. Daerah pengaruh 

dibentuk dengan menggambarkan garis-garis sumbu tegak lurus terhadap garis 
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penghubung antara dua pos penakaran terdekat. Diasumsikan bahwa variasi hujan 

antara pos yang satu dengan yang lainnya adalah liner dan bahwa sembarang pos 

dianggap dapat mewakili kawasan terdekat (Surpin, 2004). Hujan kawasan dengan 

menggunakan Metode Polygon Theiessen diperoleh dari persamaan berikut: 

 𝑃 =
௉భ஺భା௉మ஺మା .  .  .  .  .ା௉೙஺೙

஺భା஺మା.  .  .ା஺೙
=

 ∑  ௉೔஺೔
೙
೔సభ

 ∑  ஺೔
೙
೔సభ

    (3.2) 

Dengan : 

P1,P2,Pn = curah hujan yang tercatat di pos penakaran hujan 

n = jumlah pos penakaran hujan 

A1,A2,An=luas areal polygon masing masing pos penakaran hujan  

 

 

Gambar 3.1 Metode Polygon Thiessen 
 

3.  Metode Isohyet 

 Metode Isohyet merupakan metode yang paling akurat untuk menentukan 

hujan rata-rata hujan. Metode ini memperhitungkan secara aktual pengaruh tiap-

tiap pos penakaran hujan, metode ini menunjukkan tempat-tempat yang 

mempunyai kedalaman curah hujan yang sama. Hujan kawasan dengan 

menggunakan Metode Isohyet diperoleh dari persamaan berikut: 

 

 𝑃 =
∑ቂ஺ቀ

ುభశುమ
మ

ቁቃ

∑ ஺
        (3.3) 

Dengan : 
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P1,P2, = curah hujan yang tercatat di pos penakaran hujan 

A =luas areal polygon masing masing pos penakaran hujan  

 

 

Gambar 3.2 Metode Isohyet 
 

3.2.2  Distribusi Hujan 

 Salah satu langkah untuk mengolah data data hujan yaitu dengan melakukan 

analisis frekuensi. Dalam analisis frekuensi data hujan untuk menentukan nilai 

hujan rencana digunakan beberapa metode distribusi probabilitas yaitu : Metode 

Gumbel, Normal, Log Normal, dan Log Pearson Type III. Jenis distribusi 

probabilitas yang akan digunakan harus dicocokkan terlebih dahulu dengan 

mencocokkan parameter yang terdapat pada tabel 3.1. 

Tabel 3.1 Persyaratan Parameter Statistik Suatu Distribusi 
No Distribusi Parameter 

1 Gumbel Cs = 1,14       Ck = 5,4 

2 Normal Cs  ≈ 0           Ck  ≈ 3 

3 Log Normal Cs  = Cv
3 + 3Cv 

Ck = Cv
8 + 6 Cv

6 + 15 Cv
4 + 16 Cv

2 + 3 
4 Log Pearson III Selain dari nilai diatas 

(Sumber: Kamiana, 2010) 

 Untuk menentukan distribusi yang akan digunakan maka digunakan 

rumus-rumus seperti berikut : 
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a. Koefisien kemencengan (Cs)  

 𝐶௦ =
௡ ∑  (௑೔ି௑ത)య೔

೔సభ

(௡ି ଵ)(௡ିଶ)(ௌ)య
       (3.4) 

b. Koefisien kurtosis (Ck)  

 𝐶௞ =
௡మ  ∑  (௑೔ି௑ത)ర೔

೔సభ

(௡ିଵ)(௡ି ଶ)(௡ି ଷ)(ௌ)ర
      (3.5) 

c. Nilai rata-rata hujan (𝑋ത) 

 𝑋ത =
 ∑  ௑೔

೔
೔సభ

௡
         (3.6) 

d. Standar Deviasi (S) 

 𝑆 = ට
 ∑  (௑೔ି ௑ത)మ೙

೔సభ

(௡ି ଵ)
       (3.7) 

Dengan : 

Cs = koefisien kemencengan  

Ck = koefisien kurtosis  

𝑋ത = nilai rata-rata hujan dari data hujan (X) 

S = standar deviasi 

n = jumlah data 

 

3.2.3  Curah Hujan Rencana 

 Hujan rencana (XT) adalah hujan dengan periode ulang tertentu (T) yang 

diperkirakan akan terjadi di suatu daerah pengaliran (Kamiana, 2010). Perkiraan 

hujan rencana dilakukan dengan analisis frekuensi terhadap data curah hujan 

harian rata-rata maksimum tahunan, dengan lama pengamatan sekurang-

kurangnya 10 tahun terakhir dari minimal 1(satu) stasiun pengamatan. Setelah 

menentukan jenis distribusi yang sesuai makalangkah selanjutnya adalah 

menghitung curah hujan rencana berdasarkan jenis distribusinya. Adapun cara 

perhitungan  berdasarkan jenis distribusi hujan adalah sebagai berikut. 
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1.  Distribusi Log Pearson III 

 Salah satu jenis distribusi perhitungan curah hujan rencana yangs sering 

digunakan adalah Log Pearson III. Dalam perhitungan hujan rencana 

menggunakan distribusi Log Pearson III dilakukan dengan menggunakan rumus 

rumus berikut : 

 𝐿𝑜𝑔 𝑋் = 𝐿𝑜𝑔 𝑋തതതതതതതത +  𝐾் 𝑆 𝐿𝑜𝑔 𝑋     (3.8) 

Log XT  = nilai logaritmis hujan rencana dengan periode ulang T. 

𝐿𝑜𝑔 𝑋തതതതതതതത = nilai rata-rata hujan dalam skala logaritma. 

S log X = standar deviasi dalam skala logaritma.  

KT = factor frekuensi 

 Untuk menentukan nilai factor frekuensi berdasarkan kala ulang dapat 

didapatkan pada Tabel 3.2 : 

Tabel 3.2 Faktor Frekuensi KT Distribusi Log Pearson III 

 
(Sumber: Kamiana, 2010) 
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2.  Distribusi Gumbel 

 Dalam perhitungan hujan rencana menggunakan distribusi Gumbel 

dilakukan dengan menggunakan rumus rumus berikut : 

 𝑋் =  𝑋ഥ +  𝑆 𝐾        (3.9) 

Dengan : 

XT  = hujan rencana dengan periode ulang T. 

𝑋ത = nilai rata-rata hujan dari data hujan (X). 

S = standar deviasi dari data hujan (X) 

K = factor frekuensi gumbel : 𝐾 =
௒೟ ௒೙ 

ௌ೙
     (3.10) 

Yt = reduced variated : 𝑌௧ = −𝐿𝑛 − 𝐿𝑛
்ିଵ

்
     (3.11) 

 = nilai Yt bisa ditentukan berdasarkan Tabel 3.3 

Sn = reduce standard deviation yang bisa ditentukan berdasarkan      

Tabel 3.4 

Yn = reduce mean yang bisa ditentukan berdasarkan Tabel 3.4 

 

3.  Distribusi Normal 

 Dalam perhitungan hujan rencana menggunakan distribusi Normal 

dilakukan dengan menggunakan rumus rumus berikut : 

 𝑋் =  𝑋ഥ +  𝑆 𝐾்        (3.12) 

Dengan : 

XT  = hujan rencana dengan periode ulang T. 

𝑋ത = nilai rata-rata hujan dari data hujan (X). 

S = standar deviasi dari data hujan (X) 

KT = faktor frekuensi, nilainya bergantung T berdasarkan Tabel 3.5 
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Tabel 3.3 Nilai Reduced Variated (Yt) 
Periode Ulang T (Tahun) Yt 

2 0.3065 
5 1.4999 
10 2.2504 
20 2.9702 
25 3.1255 
50 3.9019 
100 4.6001 

(Sumber: Kamiana, 2010) 
 

Tabel 3.4 Reduced Standard Deviation (Sn) dan Reduced Mean (Yn) 
n Sn Yn n Sn Yn 
10 0.9497 0.4952 60 1.1750 0.5521 
15 1.0210 0.5128 70 1.1850 0.5548 
20 1.0630 0.5236 80 1.1940 0.5567 
25 1.0910 0.5390 90 1.2010 0.5586 
30 1.1120 0.5362 100 1.2060 0.5600 
35 1.1280 0.5403 200 1.2360 0.5672 
40 1.1410 0.5436 500 1.2590 0.5724 
45 1.1520 0.5463 1000 1.2690 0.5745 
50 1.1610 0.5485       

(Sumber: Kamiana, 2010) 
 

Tabel 3.5 Nilai Variabel Reduksi Gauss 

No 
Periode Ulang T 

(Tahun) 
KT 

1 1.001 -3.05 
2 1.005 -2.58 
3 1.010 -2.33 
4 1.050 -1.64 
5 1.110 -1.28 
6 1.250 -0.84 
7 1.330 -0.67 
8 1.430 -0.52 
9 1.670 -0.25 
10 2.000 0 
11 2.500 0.25 
12 3.330 0.52 
13 4.000 0.67 
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Lanjutan Tabel 3.5 Nilai Variabel Reduksi Gauss 

No 
Periode Ulang T 

(Tahun) 
KT 

14 5.000 0.84 
15 10.000 1.28 
16 20.000 1.64 
17 50.000 2.05 
18 100.000 2.33 
19 200.000 2.58 
20 500.000 2.88 
21 1000.000 3.09 

(Sumber: Kamiana, 2010) 
 

4.  Distribusi Log Normal 

 Dalam perhitungan hujan rencana menggunakan distribusi Log Normal 

dilakukan dengan menggunakan rumus rumus berikut : 

 

 𝐿𝑜𝑔 𝑋் = 𝐿𝑜𝑔 𝑋തതതതതതതത +  𝐾் 𝑆 𝐿𝑜𝑔 𝑋     (3.13) 

Dengan : 

Log XT  = nilai logaritmis hujan rencana dengan periode ulang T. 

𝐿𝑜𝑔 𝑋തതതതതതതത = nilai rata-rata hujan dalam skala logaritma. 

S log X = standar deviasi dalam skala logaritma.  

KT = faktor frekuensi, nilainya bergantung T berdasarkan Tabel 3.5 

 

3.2.4  Uji Kecocokan Distribusi 

Pengujian kecocokan distribusi dilakukan untuk mengetahui apakah 

persamaan distribusi probabilitas yang dipilih dapat mewakili distribusi statistik 

sampel data yang dianalis. Salah satu metode uji kecocokan distribusi yang sering 

di gunakan adalah Metode Chi-Kuadrat. Rumus yang digunakan dalam 

perhitungan dengan Metode Chi Kuadrat adalah sebagai berikut. 

 𝑋ଶ = ∑
(ை೑  ா೑)మ

ா೑

௡
௜ୀଵ        (3.14) 

Dengan : 

X2 = parameter Chi Kuadrat terhitung. 
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Ef = frekuensi yang diharapkan sesuai dengan pembagian kelasnya. 

Of = frekuensi yang diamati pada kelas yang sama. 

n = jumlah sub kelompok. 

Adapun langkah langkah dalam melakukan pengujian kecocokan distribusi 

menggunakan Metode Chi-Kuadrat dilakukan dengan tahapan tahapan seperti 

berikut. 

1. Urutkan data dari besar ke kecil atau sebaliknya. 

2. Menghitung jumlah kelas. 

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

4. Menghitung kelas distribusi. 

5. Menghitung interval kelas. 

6. Perhitungan nilai X2. 

7. Bandingkan nilai X2 terhadap X2
cr dan jika X2< X2

cr maka distribusi dapat 

diterima. 

 Untuk menentukan nilai X2
Cr dapat diperoleh berdasarkan nilai Dk dan α 

yang ditentukan pada Tabel 3.6. Untuk nilai derajat kepercayaan pada Metode Uji 

Chi-Kuadrat biasa digunakan nilai 5% dan dalam perhitungan derajat kebebasan 

(DK) dapat digunakan rumus berikut. 

  𝐷௄ = 𝐾 − (𝑝 + 1)        (3.15) 

  𝐾  = 1 + 3,3 log 𝑛        (3.16) 

Dengan : 

DK = derajat kebebasan. 

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

K  = jumlah kelas distribusi. 

n  = banyak data. 
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Tabel 3.6 Nilai Parameter Chi-Kuadrat Kritis (Xcr) 

 

(Sumber: Kamiana, 2010) 

3.2.5  Intensitas Hujan Rencana 

Intensitas hujan atau intensitas hujan rencana dapat dikatakan sebagai 

ketinggian atau kederasan hujan per satuan waktu, biasanya dalam satuan mm/jam 

atau cm/jam (Kamiana, 2010).  

Apabila data hujan jangka pendek tidak tersedia, yang ada hanya data hujan 

harian, maka intensitas hujan dapat dihitung dengan rumus Mononobe (Suripin, 

2004). Perhitungan intensitas hujan dengan rumus Mononobe menggunakan 

persamaan sebagai berikut. 

 I =
ଡ଼మర

ଶସ
 (

ଶସ

୲
)ଶ/ଷ         (3.17) 
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Dengan : 

I = Intensitas hujan rencana (mm) 

X24 = Tinggi hujan harian maksimum atau hujan rencana (mm) 

T = Durasi hujan atau waktu konsentrasi (Jam) 

Hubungan antara intensitas, lama hujan, dan frekuensi hujan biasanya 

dinyatakan dalam lengkung Intensitas-Durasi-Frekuensi (IDF). Sedangkan jika 

yang tersedia adalah data intensitas hujan maka hidrograf hujan dapat disusun 

dengan menggunakan Model (ABM) Alternating Block Method (Kamiana, 2010).  

Model (ABM) Alternating Block Method menghasilkan hujan yang terjadi 

dalam n rangkaian interval waktu yang berurutan dengan durasi Δt selama waktu 

Td= n Δt . Untuk periode ulang tertentu , intensitas hujan diperoleh dari kurva IDF 

pada setiap durasi waktu Δt , 2 Δt , 3 Δt , dst. Kedalaman hujan diperoleh dari 

perkalian antara intensitas hujan dan durasi waktu tersebut. Perbedaan antara nilai 

kedalaman hujan yang berurutan merupakan pertambahan hujan dalam interval 

waktu Δt . Pertambahan hujan tersebut (blok-blok), diurutkan kembali dalam 

rangkaian waktu dengan intensitas hujan maksimum berada pada tengah tengah 

durasi hujan Td  dan blok-blok sisanya disusun dalam urutan menurun secara 

bolak balik pada kanan dan kiri dari blok tengah. Dengan demikian telah 

terbentuk hyetograph rencana (Triatmodjo, 2008). 

 

  

Gambar 3.3 Kedalaman Hujan Rencana Satu Titik Waktu Curve IDF 
(Sumber; Kamiana,2010) 
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Gambar 3.4 Hujan Rencana yang Terdistribusi Dalam Hujan Jam-jaman 
(Hietograf Hujan Rencana) 

(Sumber; Kamiana,2010) 
 

Adapun langkah perhitungan yang dapat dilakukan adalah sebagai berikut. 

1. Dilakukan analisis frekuensi dari data hujan harian yang ada dengan periode 

ulang yang dikehendaki untuk mendapatkan hujan rencana 

2. Tentukan durasi hujan, misalnya, 5, 10, 15…..menit. 

3. Hitung intensitas hujan jam-jaman dengan menggunakan persamaan 

Mononobe. 

4. Plot hasil perhitungan pada grafik IDF (Intensity-Duration-Frequency) 

Mononobe. 

  

3.2.6  Penentuan Debit  

1. Hidrograf Satuan Sintetis (HSS) Nakayasu 

 Hidrograf Satuan Sintetis (HSS) merupakan suatu cara untuk 

memperkirakan penggunaan konsep hidrograf satuan dalam suatu perencanaan 

yang tidak tersedia pengukuran-pengukuran langsung mengenai hidrograf banjir. 

Salah satu metode Hidrograf Satuan Sintetis (HSS) yang ada yaitu metode 

Hidrograf Satuan Sintetis (HSS) Nakayasu. 

 Dalam Hidrograf Satuan Sintetis (HSS) Nakayasu persamaan persamaan 

dan rumus-rumus yang digunakan adalah sebagai berikut. 
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a. Waktu kelambatan (time lag, tg) 

 t୥   = 0,4 + 0,058  L  untuk L > 15 Km   (3.18) 

 t୥   = 0,21 L଴,଻   untuk L < 15 Km   (3.19) 

b. Durasi Hujan  

 t୰   = ൫0,5 t୥൯~൫t୥൯       (3.20) 

c. Waktu puncak  

 t୥   = t୥ + 0,8  T୰       (3.21) 

d. Waktu saat debit sama dengan 0,3 kali debit puncak 

 t଴,ଷ = α t୥         (3.22) 

e. Debit puncak hidrograf  

 Q୮ =
ଵ

ଷ,଺ (଴,ଷ ୲౦ ା୲బ,య)
 A R୭       (3.23) 

 

f. Bagian lengkung naik  

 Q = Q୔ (
୲

୲౦
 )ଶ,ସ   untuk (0 < t < tp)   (3.24) 

g. Bagian lengkung naik  

 Q = Q୔ 0,3(୲ି ୲౦)/( ୲బ,య)  untuk (tp < t < t0.3)  (3.25) 

 Q = Q୔ 0,3(୲ି୲୮ା ,ହ ୲బ,య)/(ଵ,ହ ୲଴,ଷ) untuk (t0.3 < t < 1,5t0.3) (3.26) 

 Q = Q୔ 0,3(୲ି୲୮ା ,ହ ୲బ,య)/(ଶ ୲଴,ଷ) untuk (t >1,5 t0.3)  (3.27) 

Dengan : 

tg  = waktu kelambatan (jam) 

t0.3  = waktu saat debit sama dengan 0,3 kali debit puncak (jam) 

1,5 t0.3= waktu saat debit sama dengan 0,32 kali debit puncak (jam) 

α   = koefisien, nilainya antara 1,5 ~ 3,0 

tp  = waktu puncak (jam) 

Qp  = debit puncak (m3/det) 

A  = luas DAS (Km2) 

Tr  = durasi hujan (jam) 

R0  = kedalaman hujan (mm) 
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2. Hidrograf Satuan Sintetis (HSS) SCS 

Hidrograf Satuan Sintetis (HSS) Soil Conservation Services (SCS) adalah 

hidrograf satuan tak berdimensi, debit dinyatakan sebagai nisbah debit (q) 

terhadap debit puncak (qp) dan waktu sebagai nisbah waktu (t) terhadap waktu 

puncak (Tp) (Kamiana,2010). Adapun rumus-rumus yang digunakan dalam 

perhitungan HSS SCS adalah sebagai berikut. 

 t୮ = 0,6 . Tୡ         (3.30) 

 T୮ = 0,5 . t୰ +  t୮        (3.31) 

 q୮ = C . A / T୮         (3.32) 

Dengan : 

tr = Durasi hujan efektif (jam) 

Tc = Waktu konsentrasi (jam) 

qp = debit puncak hidrograf satuan (m3/dt/cm) 

A = Luas Das (Km2) 

C = 2,08 

 Selanjutnya dalam metode HSS SCS terdapat sebuah hubungan antara nilai 

t/Tp dan q/qp dalam Tabel 3.8.  

Tabel 3.8 Nilai t/Tp dan q/qp HSS SCS 
t/Tp q/qp t/Tp q/qp t/Tp q/qp 

0 0 1.1 0.98 2.8 0.098 
0.1 0.015 1.2 0.92 3 0.075 
0.2 0.075 1.3 0.84 3.5 0.036 
0.3 0.16 1.4 0.75 4 0.018 
0.4 0.28 1.5 0.66 4.5 0.009 
0.5 0.43 1.6 0.56 5 0.004 
0.6 0.6 1.8 0.42     
0.7 0.77 2 0.32     
0.8 0.89 2.2 0.24     
0.9 0.97 2.4 0.18     
1 1 2.6 0.13     

(Sumber; Kamiana,2010) 
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3.2.7  Waktu Konsentrasi 

Setelah menentukan debit banjir puncak dengan menggunakan Metode 

Rasional selanjutnya dilakukan analisis waktu konsentrasi. Waktu konsentrasi 

adalah waktu yang diperlukan oleh air untuk mengalir dari titik yang terjauh ke 

titik yang akan dihitung debitnya. Metode Kirpich merupakan metode yang biasa 

digunakan untuk menghitung waktu. Rumus yang digunakan untuk menentukan 

nilai waktu konsentrasi berdasarkan Metode Kirpich adalah sebagai berikut. 

 tୡ = ቀ
଴,଼଻ .  ୐మ

ଵ଴଴଴ .  ୗ
ቁ

଴,ଷ଼ହ

       (3.33) 

Dengan : 

t = Waktu konsentrasi (jam) 

L = Panjang lintasan asir dari titik terjauh sampai titik yang ditinjau (Km) 

S = Kemiringan rata-rata daerah lintasan air. 

 

Waktu konsentrasi dapat juga dihitung dengan membedakannya menjadi 2 

komponen, yaitu waktu yang diperlukan air untuk mengalir dipermukaan lahan 

sampai saluran terdekat to dan waktu perjalanan dari pertama masuk saluran 

sampai titik keluaran td dimana rumus yang digunakan sebagai berikut. 

 

 tୡ =  t ଴ +  tୢ        (3.34) 

 t଴ =
ଶ

ଷ
 . 3,28 . L .

୬

√ୗ
       (3.35) 

 tୢ =
୐౩

଺଴ ୚
         (3.36) 

Dengan : 

n = angka kekasaran permukaan lahan (dapat diperoleh pada Tabel 3.9). 

S = kemiringan lahan. 

L = panjang lintas aliran di atas permukaan lahan (m). 

Ls = panjang lintas aliran di dalam saluran/sungai (m). 

V = kecepatan aliran di dalam saluran (m/detik). 
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Tabel 3.9 Angka Kekasaran Permukaan Lahan 
Tata Guna Lahan n 

Kedap air 0.02 

Timbunan tanah 0.1 
Tanaman pangan/ tegalan dengan sedikit 
rumput pada tanah gundul yang kasar dan 

lunak 
0.2 

Padang rumput 0.4 
Tanah gundul yang kasar dengan runtuhan 

dedaunan 
0.6 

Hutan dan sejumlah semak belukar 0.8 
(Sumber: Kamiana, 2010) 

3.2.8 Koefisien Limpasan Lahan 

Dalam menghitung koefisien limpasan lahan dapat dilakukan dengan rumus 

sebagai berikut : 

C = Koefisien limpasan = C =
୅భେభା୅మେమశ⋯୅౤େ౤ 

∑ ୅౟
౤
౟సభ

    (3.29) 

Ci = Koefisien limpasan sub daerah pengaliran ke i. 

Ai = Luas sub daerah pengaliran ke i. 

n = Jumlah sub daerah pengaliran. 

 Untuk menentukan nilai koefisien limpasan (C) untuk setiap jenis 

lahan dapat diperoleh pada Tabel 3.7. 

Tabel 3.10 Koefisien Pengaliran (C)  
Deskripsi lahan/karakter 

permukaan 
Koefisien Pengaliran (C) 

Business : 
- Perkotaan 
- Pinggiran 

 
0,70 – 0,95 
0,50 – 0,70 

Perumahan : 
- Rumah Tinggal 
- Multiunit, terpisah 
- Multiunit, tergabung 
- Perkampungan 
- Apartemen 

 
0,30 – 0,50 
0,40 – 0,60 
0,60 – 0,75 
0,25 – 0,40 
0,50 – 0,70 

Industri : 
- Ringan 
- Berat 

 
0,50 – 0,80 
0,60 – 0,90 

Perkerasan : 
- Aspal dan Beton 
- Batu bata, paving 

 
0,70 – 0,95 
0,50 – 0,70 

Atap 0,75 – 0,95 
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Lanjutan Tabel 3.7 Koefisien Pengaliran (C) untuk Rumus Rasional 
Deskripsi lahan/karakter 

permukaan 
Koefisien Pengaliran (C) 

Halaman, tanah berpasir : 
- Datar 2% 
- Rata-rata 2-7% 
- Curam 7% 

 
0,05 – 0,10 
0,10 – 0,15 
0,15 – 0,20 

Halaman, tanah berat : 
- Datar 2% 
- Rata-rata 2-7% 
- Curam 7% 

 
0,13 – 0,17 
0,18 – 0,22 
0,25 – 0,35 

Halaman kereta api 0,10 – 0,35 
Taman tempat bermain 0,20 – 0,35 
Taman, Perkuburan 0,10 – 0,25 
Hutan : 

- Datar 0-5% 
- Bergelombang 5-10% 
- Berbukit 10-30% 

 
0,10 – 0,40 
0,25 – 0,50 
0,30 – 0,60 

 (Sumber; Suripin,2004) 

 

3.3  Polder 

Sistem Polder adalah sistem penanganan drainase perkotaan dengan cara 

mengisolasi daerah yang dilayani dari pengaruh limpasan air hujan / air laut serta 

limpasan dari prasarana lain (jalan, jalan kereta api), yang terdiri dari kolam 

penampung, sistem drainase serta perpompaan. Polder mempunyai sifat-sifat 

sebagai berikut (Suripin, 2004): 

1. Polder adalah daerah yang dibatasi dengan baik, dimana air yang berasal 

dari luar kawasan tidak boleh masuk, hanya air hujan (dan kadang-kadang 

air rembesan) pada kawasan itu sendiri yang dikumpulkan, 

2. Dalam polder tidak ada aliran permukaan bebas seperti pada daerah 

tangkapan air alamiah, tetapi dilengkapi dengan bangunan pengendali pada  

pembuangnya (dengan penguras atau pompa) untuk mengendalikan aliran 

air keluar, 

3. Muka air di dalam polder (air permukaan maupun air di bawah permukaan) 

tidak bergantung pada permukaan air di daerah sekitarnya dan dinilai  

berdasarkan  elevasi lahannya, sifat-sifat tanah, ikim dan tanaman. 
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Dalam mendesain sebuah polder perlu dilakukan sebuah penelusuran aliran 

untuk memperoleh Volume tampungan. Penelusuran aliran dinyatakan dalam 

bentuk persamaan kontinuitas yang dapat diperlihatkan sebagai berikut. 

 
ୢୗ

ୢ୲
= I − O         (3.45) 

Dengan : 

dS = perubahan tampungan (m3) 

dt = interval waktu penelusuran (detik) 

I = aliran masuk (inflow) (m3/det) 

O = aliran keluar (outflow) (m3/det) 

Volume tampungan sebuah polder diperhitungkan berdasarkan debit masuk 

(inflow) dan debit yang akan dikeluarkan (outflow) berdasarkan interval waktu 

kejadian banjir yang terjadi. Setelah diperoleh besar volume tampungan polder 

maka selanjutkan dapat ditentukan dimensi dimensi kolam polder yang akan 

direncanakan. Adapun rumus untuk menentukan volume tampungan sebuah 

kolam polder dapat dilakukan sebagai berikut. 

 
୍భା୍మ

ଶ
−

୓భା୓మ

ଶ
=

ୗభିୗమ

∆୲
       (3.46) 

Dengan : 

I1,I2 = aliran masuk pada waktu ke 1 dan ke 2 

O1,O2= aliran keluar pada waktu ke 1 dan ke 2 

S1, S2 = tampungan pada waktu ke 1 dan ke 2 

Δt = interval waktu 

 

3.3.1 Aliran Masuk (inflow) 

 Dalam perencanaan drainase sistem pompa yang diperlukan tidak hanya 

debit puncak banjir, tetapi juga hidrograf banjir. Hidrograf banjir terukur biasanya 

hanya tersedia pada sungai-sungai besar, sedangkan saluran drainase perkotaan 

biasanya belum ada, sehingga perlu diperkirakan (Suripin ,2003). 

3.3.2 Aliran Keluar (outflow)  

 Dalam menentukan debit aliran keluar (outflow) dapat diperoleh dengan 

menggunakan salah satu metode penelusuran aliran. Penelusuran aliran adalah 
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prosedur untuk menentukan waktu dan debit aliran (hidrograf aliran) di suatu titik 

pada aliran berdasarkan hidrograf yang diketahui. Apabiala aliran tersebut adalah 

banjir maka prosedur tersebut dikenal dengan penelusuran banjir (Triatmojo, 

2008). Dalam hal ini salah satu dari metode penelusuran aliran yaitu penelusuran 

hidrologis dengan Model Linier Reservoir (Penelusuran Waduk). Dalam Model 

Linier Reservoir ( Penelusuran Waduk) untuk menentukan jumlah debit outflow 

digunakan rumus-rumus sebagai berikut. 

 
୍భା୍మ

ଶ
−

୓భା୓మ

ଶ
=

ୗభିୗమ

∆୲
       (3.47) 

Pada penelusuran air di waduk, tampungan S hanya merupakan fungsi aliran 

keluar. Untuk waktu ke 1 dan ke 2 persamaan tersebut dapat ditulis menjadi 

 𝑆ଵ = K − 𝑂ଵ        (3.48) 

 𝑆ଶ = K − 𝑂ଶ        (3.49) 

Dengan : 

I1,I2 = aliran masuk pada waktu ke 1 dan ke 2 

O1,O2= aliran keluar pada waktu ke 1 dan ke 2 

S1, S2 = tampungan pada waktu ke 1 dan ke 2 

Δt = interval waktu 

K = koefisien tampungan 

Dimana hasil subsitusi persamaan 3.48 dan 3.49 kedalam persamaan 3.47 

menghasilkan rumus untuk penelusuran waduk yaitu : 

 𝑂ଶ = 𝐶଴𝐼ଶ + 𝐶ଵ𝐼ଵ + 𝐶ଶ𝑂ଵ      (3.50) 

Dimana C0, C1, dan C2 adalah konstanta yang mempunyai bentuk berikut : 

 𝐶଴ =
∆୲/୏

ଶା(
∆౪

ే
)
         (3.51) 

 𝐶଴ = 𝐶ଵ         (3.52) 

 𝐶ଶ =
ଶି∆୲/୏

ଶା(
∆౪

ే
)
        (3.53) 

 𝐶଴ + 𝐶ଵ + 𝐶ଶ = 1       (3.54) 
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3.3.3 Kolam Pengumpul dan Kapasitas Tampungan 

 Dalam perencanaan sebuah kolam polder tidak terlepas dari volume air yang 

akan ditampung. Volume tampungan tersebut tidak terlepas dari pengaruh aliran 

masuk (inflow) dan aliran keluar (outflow) yang dapat digamparkan dalam bentuk 

hubungan grafik pengaruh debit dengan waktu sepert gambar berikut. 

 

Gambar 3.5 Grafik Hubungan Debit Masuk (Inflow) dan Debit Keluar 
(Outflow) 

 

 Hubungan antara aliran masuk, kapasitas pompa aliran keluar, dan kapasitas 

tampungan dinyatakan dalam persamaan kontinuitas dalam bentuk sebagai 

berikut. 

 Q୧ − Q୭ =
ୢ୚

ୢ୲
        (3.55) 

 

 

Dengan : 

Qi = laju aliran masuk (m3/detik) 

Qo = laju aliran keluar atau kapasitas pompa (m3/detik) 

V = volume tampungan (m3) 

t = waktu (detik) 



30 
 

 
 

3.3.4  Tinggi Jagaan (F) 

Untuk mengantisipasi meluapnya air dari kolam yang direncanakan maka 

perlu direncanakan tanggul dengan sebuah tinggi jagaan. Tinggi jagaan minimum 

untuk kolam dengan pasangan direncanakan dengan tinggi 0,50m. Untuk saluran 

tanpa pasangan dengan debit tinggi jagaan dapat dilihat pada Tabel 3.13  sebagai 

berikut. 

Tabel 3.13 Tinggi Jagaan 
Debit (m3/det) Tanggul (F) m Pasangan (F1) m 

<0,5 0,40 0,2 
0,5 – 1,5 0,50 0,2 
1,5 – 5,0  0,60 0,25 
5,0 – 10,0 0,75 0,30 
10,0 – 15,0 0,85 0,40 

>15,0 1,00 0,50 
(Sumber:Departemen PU, 2013) 

3.4  Pompa 

Pada Sistem drainase yang tidak dapat sepenuhnya mengandalkan gravitasi 

sebagai faktor pendorong, maka perlu dilengkapi dengan stasiun pompa. Pompa 

ini berfungsi untuk membantu mengeluarkan air dari kolam penampung banjir 

maupun langsung dari saluran drainase pada saat air tidak dapat mengalir secara 

gravitasi karena air di muaranya lebih tinggi baik akibat pasang surut maupun 

banjir. Dalam perencanaan hidrolika sistem pompa, perlu dipelajari hal-hal 

sebagai berikut (Suripin ,2003). 

1. Aliran masuk (inflow) ke kolam penampung.  

2. Tinggi muka air sungai.. 

3. Kolam penampung dan volume tampungan. 

4. Ketinggian air maksimum dan kapasitas pompa yang diperlukan. 

5. Dimensi penguras. 

6. Pengaruh pompa, dan 

7. Pola operasi pompa. 

 Dalam perhitungan/analisis debit aliran yang akan dipompa dan debit 

pompa diperlukan tata cara desain standar untuk mendapatkan desain hidrograf 

banjir untuk pompa drainase dari sistem drainase utama. Bagian dari sistem 
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pemompaan perlu diperhatikan selain desain debit puncak adalah volume 

limpasan dan bentuk hidrograf untuk durasi hujan.  

 Untuk menentukan kapasitas air yang akan dipompa persatuan waktu serta 

daya pompa yang dibutuhkan dapat dihitung dengan menggunakan rumus seperti 

berikut. 

 Q୮       =
୕

(ଶସ .  ଷ଺଴଴ .ୈ)
        (3.56) 

 BHP  =
୕౦ ɣ ୌ

஗
         (3.57) 

Dengan : 

Qp = kapasitas pompa drainase (m3/detik). 

Q = debit aliran (m3/detik). 

D = lama genangan yang diperbolehkan (hari). 

BHP = daya pompa (kgf m/detik) 

H = tinggi tekanan efektif (m). 

η = efisiensi pompa. 

ɣ = berat jenis zat cair (kgf/ m3). 

 

 Berdasarkan daya pompa yang dihitung nantinya dapat ditentukan jumlah 

pompa yang dibutuhkan untuk mengalirkan debit air yang dibutuhkan. 

 

  

  

 

 


