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BAB IV 

DATA DAN ANALISIS  

 

4.1 Tinjauan Umum 

Hidrologi adalah kumpulan keterangan atau fakta mengenai fenomena 

hidrologi (hydrologic phenomena). Data hidrologi merupakan bahan informasi 

yang sangat penting dalam pelaksanaan inventarisasi potensi sumber-sumber air, 

pemanfaatan dan pengelolaan sumber-sumber air yang tepat dan rehabilitasi 

sumber-sumber alam seperti air, tanah dan hutan yang telah rusak. Fenomena 

hidrologi seperti besarnya : curah hujan, temperatur, penguapan, lama penyinaran 

matahari, kecepatan angin, debit sungai, tinggi muka air sungai, kecepatan aliran 

dan konsentrasi sedimen sungai akan selalu berubah menurut waktu. Dengan 

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

waktu yang berlainan sesuai dengan fenomena pada saat pengukuran nilai itu 

dilaksanakan. 

Kumpulan data hidrologi dapat disusun dalam bentuk daftar atau tabel. 

Sering pula daftar atau tabel tersebut disertai dengan gambar-gambar yang biasa 

disebut diagram atau grafik, dan dapat disajikan dalam bentuk peta tematik, 

seperti peta curah hujan dan peta tinggi muka air dengan maksud supaya lebih 

dapat menjelaskan tentang persoalan yang dipelajari. 

Secara umum analisis hidrologi merupakan satu bagian analisis awal 

dalam perancangan bangunan-bangunan hidraulik. Pengertian yang terkandung di 

dalamnya adalah bahwa informasi dan besaran-besaran yang diperoleh dalam 

analisis hidrologi merupakan masukan penting dalam analisis selanjutnya. 

Bangunan hidraulik dalam bidang teknik sipil dapat berupa gorong-gorong, 

bendung, bangunan pelimpah, tanggul penahan banjir, dan sebagainya. Ukuran 

dan karakter bangunan-bangunan tersebut sangat tergantung dari tujuan 

pembangunan dan informasi yang diperoleh dari analisis hidrologi. Sebelum 

informasi yang jelas tentang sifat-sifat dan besaran hidrologi diketahui, hampir 

tidak mungkin dilakukan analisis untuk menetapkan berbagai sifat dan besaran 

hidrauliknya. Demikian juga pada dasarnya bangunan-bangunan tersebut harus 
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dirancang berdasarkan suatu standar perancangan yang benar sehingga diharapkan 

akan dapat menghasilkan rancangan yang memuaskan. 

Analisis hidrologi diperlukan untuk mengetahui karakteristik hidrologi 

daerah pengaliran batang Pegadis, terutama di lokasi pembangunan bendung. 

Analisis hidrologi digunakan untuk menentukan besarnya debit banjir rencana 

pada suatu perencanaan bangunan air. Data untuk penentuan debit banjir rencana 

pada tugas akhir ini adalah data curah hujan, dimana curah hujan merupakan salah 

satu dari beberapa data yang dapat digunakan untuk memperkirakan besarnya 

debit banjir rencana. 

Adapun langkah-langkah dalam analisis hidrologi adalah sebagai berikut : 

1. Menentukan Catchment Area beserta luasnya. 

2. Menentukan luas pengaruh daerah stasiun-stasiun hujan. 

3. Menentukan curah hujan maksimum harian rata-rata DAS dari data 

curah hujan yang ada. 

4. Menganalisis curah hujan rencana dengan periode ulang T tahun. 

5. Menghitung debit banjir rencana berdasarkan besarnya curah hujan 

rencana di atas pada periode ulang T tahun. 

6. Membandingkan antara debit air yang tersedia dengan kapasitas 

batang Pegadis. 

4.2 Data 

Dalam perencanaan pembangunan Suplesi pada batang Pegasis ini 

diperlukan pengumpulan data yang dibutuhkan sebagai bahan acuan dalam 

palaksanaan dan penyusunan ini. Data-data tersebut adalah : 

a. Data Curah Hujan 

b. Data Tanah 

c. Data Klimatologi 

4.2.1. Data Curah Hujan 

Data curah hujan yang digunakan dalam perencanaan Suplesi Batang 

Pegadis menggunankan 3 stasuin hujan terdekat dengan lokasi studi yaitu stasiun 

Rambah Utama, stasiun Pasar Tangon dan stasiun Lubuk Bendahara. Data curah 

hujan bulanan selama 15 tahun (1992-2006) tersaji dalam tabel-tabel berikut : 
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Tabel 4.1. Data Curah Hujan Bulanan Stasiun Rambah Samo 

No 
Tahun 2006 2005 2004 2003 2002 2001 2000 1999 1998 1997 1996 1995 1994 1993 1992 

Bulan mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm 

1 Januari 203 252 166 375 260 248 229 427 220 174 143.7 136.4 170.7 327.5 162 

2 Februari 200 71 142 276 14 250 69 463 243 129 153.5 155.1 80.5 229 182.5 

3 Maret 95 207 286 304 170 154 114 231 143 302 196 420.7 205 268 418 

4 April 316 144 424 420 268 329 162 98 269 320 237 419.8 224.4 304 383 

5 Mei 240 135 231 161 115 194 194 122 219 174 134 99.3 101.2 295 328.3 

6 Juni 243 72 42 86 79 172 200 48 122 127 270.5 196.5 124 72 104.7 

7 Juli 16 193 324 235 194 70 47 56 171 45 182 164.8 64.5 58.4 16 

8 Agustus 85 124 128 101 148 175 203 181 212 80 396.1 116.2 241.7 102 82.2 

9 September 173 77 46 240 253 351 245 183 165 77 82.3 97.6 161 72.5 219.4 

10 Oktober 223 334 561 167 341 282 124 217 281 135 177 121.5 268.2 224 278.5 

11 November 308 209 420 616 439 292 374 276 76 324 28.1 330.2 225.1 159 503.5 

12 Desember 359 320 468 221 320 372 323 386 295 244 491.9 294.7 165.8 284 282.5 

Jumlah 2459.6 2138.1 3238.3 3281.0 2600.6 2889.3 2283.5 2687.2 2413.5 2128.6 2492 2553 2032 2395 2961 

Rata2 /bln 205.0 178.2 269.9 273.4 216.7 240.8 190.3 223.9 201.1 177.4 207.68 212.73 169.34 199.62 246.7 

Hujan Max. Bulanan 358.8 333.8 560.8 694.8 438.7 371.8 374.2 462.6 294.6 323.7 491.9 420.7 268.2 327.5 503.5 

Jml. Hr. Hjn/thn 134.0 118.0 148.0 174.0 149.0 119.0 102.0 115.0 118.0 90.0 129 117 114 120 138.0 
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Tabel 4.2. Data Curah Hujan Bulanan Stasiun Pasar Tangon 
No Tahun 2006 2005 2004 2003 2002 2001 2000 1999 1998 1997 1996 1995 1994 1993 1992 

  Bulan mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm 

1 Januari 217.1 435 102.7 502.8 266.3 185.5 244.6 402.9 402.9 103.8 152.9 333.5 121 158.8 371.5 

2 Februari 98.7 59 97 268.2 76.5 158.7 54.4 212.8 212.8 60.2 79.6 222.2 7.2 294.4 315 

3 Maret 172 135.5 330 257.5 151 119.2 246.6 298.6 298.6 206 158 148.8 406.3 218.4 310 

4 April 304.2 144.5 218 280.5 195.5 222.5 216.6 85 85 172.5 318.9 207.5 218.7 202.4 223.5 

5 Mei 190.7 172 109 150 106 189.6 89.6 100.9 100.9 93.6 149.9 194.17 241.4 186.9 187 

6 Juni 15.4 41 30 68.3 168 128.3 118.6 186 186 214.6 179.1 53.7 89.3 15 81.5 

7 Juli 74.5 177.2 159 225 116 76.5 102 104.4 104.4 104.2 39.5 48.4 210 112.7 35 

8 Agustus 65.4 93.2 139.5 192.5 73 113.8 126.7 278.7 278.7 29.4 43.8 98.3 129.9 161.8 71 

9 September 214.4 168.7 160.5 210 236 155.5 345.3 277.2 277.2 77.8 178.6 74 229 166.4 111 

10 Oktober 249.5 178.1 767 278 169.6 255 61.7 332 332 38.6 391.6 242.7 212.4 566.2 191 

11 November 305.2 249.7 461 349.2 359 311 381.4 205.6 205.6 295.3 278.8 172 281.2 400 183 

12 Desember 487.8 359.3 492 305.8 285 271 297.7 102.3 102.3 322.6 314.2 269.3 257.8 354.8 198 

Jumlah 2394.9 2213.2 3065.7 3087.8 2201.9 2186.6 2285 2586.4 2586.4 1718.6 2284.9 2064.57 2404.2 2837.8 2278 

Rata2 /bln 199.58 184.43 255.48 257.32 183.49 182.22 190.4 215.53 215.53 143.22 190.41 172.05 200.35 236.48 189.8 

Hujan Max. Bulanan 487.8 435 767 502.8 359 311 381.4 402.9 402.9 322.6 391.6 333.5 406.3 566.2 371.5 

Jml. Hr. Hjn/thn 91 84 93 114 66 77 84 92 92 79 139 124 135 150 143 
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Tabel 4.3. Data Curah Hujan Bulanan Stasiun Lubuk Bendahara 

No 
Tahun 2006 2005 2004 2003 2002 2001 2000 1999 1998 1997 1996 1995 1994 1993 1992 

Bulan mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm 

1 Januari 110 119.3 128.9 383.7 129.2 174.1 319.8 579.6 319.8 145.5 502.03 214.6 256.4 227.6 237.6 

2 Februari 259 49.9 134.7 198 16.1 228.6 61 350.3 228.3 106.6 181.9 143.2 141.3 214.1 339 

3 Maret 118 275.3 193 193 126.1 225.6 292.4 185.8 163.8 306.1 193 194.9 55.4 348.5 326.3 

4 April 228 133.3 327.5 308.2 314.6 395.9 146.6 196 151.5 174.9 339.5 294.5 275.8 123 103.6 

5 Mei 88 209 87.4 106.8 163.5 170.1 132.2 212.2 206.3 70.4 86 53.1 168.4 72 62 

6 Juni 258 44 88 69.3 198.9 57.2 111.8 148.3 93 118.6 229.2 130.9 126.1 62 293.9 

7 Juli 30 188 181.7 360.1 211.4 77.6 156.1 71.5 164.6 28 168.3 120.3 122.2 197.8 107.6 

8 Agustus 106.5 156.7 53.9 165.1 203.6 83.3 259.2 230.1 227.6 120.9 160.6 85.5 47.8 227.9 174.3 

9 September 385 60.5 69.5 211.6 281.3 274.9 148.6 141.9 174.5 72.5 120 253.5 409.6 309.1 353 

10 Oktober 285 295.3 404.2 204 197.1 251.1 133.6 175.3 275.9 190.2 220.4 218.1 230.6 128.3 345.5 

11 November 364 189 504 381.5 538.1 451.8 414.7 247.8 70.6 264 360.7 384.2 275.4 191.9 202.6 

12 Desember 360 237 414.3 235.2 319.2 385.7 318.2 129.5 389.7 218.3 233.9 255.8 362.8 291.5 152.2 

Jumlah 2591.5 1957.3 2587.1 2816.5 2699.1 2775.9 2494 2668.3 2465.6 1816 2795.5 2348.6 2471.8 2393.7 2698 

Rata2 /bln 215.96 163.108 215.59 234.71 224.93 231.33 207.9 222.36 205.47 151.33 232.96 195.72 205.98 199.48 224.8 

Hujan Max. Bulanan 385 295.3 504 383.7 538.1 451.8 414.7 579.6 389.7 306.1 502.03 384.2 409.6 348.5 353 

Jml. Hr. Hjn/thn 165 152 170 160 142 145 164 180 168 125 158 145 148 135 150 
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4.2.2. Data Tanah 

Beberapa data penelitian tanah adalah sebagai berikut : 

 

 

Gambar 4.1. Data Unconfined Compression Test 
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Gambar 4.2 Data Permeability Test dan Kadar Air 
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Gambar 4.3 Data Static Dutch Cone Penetrometer Test 
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Gambar 4.4 Data Cone Resistent 
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Gambar 4.5 Data Drilling Log 
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Gambar 4.6 Data Analisis Saringan 

 

4.2.3. Data Klimatologi 

 Data Klimatologi yang digunakan dalam perencanaan  Suplesi 

Batang Pegadis ini didapat dari pengukuran yang dilakukan oleh stasiun milik 

Depertemen Pekerjaan Umum Dati I Riau yaitu Stasiun Klimatologi Rambah 

Utama. Data klimatologi  selama 15 tahun (1992-2006) tersaji dalam tabel-tabel 

berikut : 
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St. Rambah Utama
+ 46 m

St. Lubuk Bendahara

St. Pasar Tangon

+ 73 m

CA Pegadis 700 ha

Lokasi Bendung Pegadis

23,5 Km22,356 Km

22,26 Km Sei Pegadis
Sei SamoSei Kaiti

+ 51 m

4.3 Penentuan Daerah Aliran Sungai 

Dalam menentukan batas daerah aliran sungai, pada peta ditarik garis 

imajiner yang menghubungkan titik-titik yang memilki elevasi kontur tertinggi 

disebelah kiri dan kanan sungai yang ditinjau. Dilapangan batas daerah aliran 

sungai tersebut berupa punggung-punggung bukit. Dari peta dengan skala 

1:600.000 didapat luas daerah pengaliran batang Pegadis seluas 7 km2 . 

 

 

Gambar 4.7 Sketsa Catchment Area Batang Pegadis Dengan Cara Thiessen 

 

4.4 Analisis Data Hidrologi 

4.4.1 Curah Hujan Maksimum Harian Rata-rata Daerah Aliran 

Sungai. 

Besarnya curah hujan maksimum harian rata-rata DAS umumnya dihitung 

dengan metode Thiessen, di mana pada metode ini mempertimbangkan daerah 

pengaruh tiap titik pengamatan. Tetapi berdasarkan plotting stasiun pengamatan 

hujan dilokasi tidak memungkinkan untuk digunakannya metode tersebut.  Hal ini 

di sebabkan karena catchment area batang Pegadis yang relatif kecil yang hanya 7 

km2 dan juga disebabkan oleh jumlah stasiun pengamatan hujan yang terbatas 



IV- 
 

 

28 

serta jarak antar stasiun pengamatan yang cukup jauh, sehingga dalam hasil 

plotting metode Thiessen hanya terdapat stasiun hujan Rambah Utama yang 

memberikan pengaruh pada lokasi studi, sedangkan dua stasiun terdekat lainnya 

yaitu stasiun hujan Lubuk Bendahara dan Pasar Tangon tidak memberikan 

pengaruh. Oleh karena itu untuk menentukan data curah hujan yang akan 

digunakan, penulis akan menggunakan metode rata-rata aljabar. Namun dari 

berbagai sumber diketahui bahwa metode aljabar memiliki tingkat ketelitian yang 

paling rendah dari metode-metode lain yang ada. Maka untuk keamanan desain 

penulis akan membandingkan hasil analisis curah hujan rencana berdasarkan 

metode rata-rata aljabar dengan hasil analisis curah hujan rencana berdasarkan 

stasiun hujan yang terdekat dengan lokasi studi, yaitu stasiun hujan Rambah 

Utama. Dari hasil analisis akan dipilih curah hujan rencana yang terbesar. Dalam 

analisis curah hujan dengan menggunakan metode rata-rata aljabar, stasiun 

pengamatan hujan yang digunakan adalah stasiun Rambah Samo, stasiun Pasar 

Tangon dan stasiun Lubuk Bendahara  dengan panjang pengamatan 15 tahun yaitu 

dari tahun 1992 sampai tahun 2006. Sedangkan untuk pengamatan stasiun hujan 

terdekat dengan lokasi studi yaitu stasiun Rambah Utama dengan panjang 

pengamatan 15 tahun, dari tahun 1992 sampai tahun 2006.  

4.4.2 Curah Hujan Maksimum Rata-Rata Harian Stasiun Rambah 

Utama. 

Berikut adalah analisis data curah hujan maksimum rata-rata 

dengan curah hujan maksimum rata-rata stasiun Rambah Utama. 

 

Tabel 4.19. Curah Hujan Maksimum Rata-Rata Harian Stasiun Rambah Utama 

No. Tahun Tanggal 
Stasiun Pencatat Hujan 

Rambah Utama 

Curah Hujan Max 
1 1992 8/3/1992 90 
2 1993 11/4/1993 70 
3 1994 15/10/1994 76 
4 1995 28/08/1995 98 
5 1996 3/6/1996 152 
6 1997 1/6/1997 114 
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7 1998 29/10/1998 99 
8 1999 9/12/1999 114 
9 2000 7/8/2000 90 

10 2001 3/11/2001 83 
11 2002 15/11/2002 88 
12 2003 6/11/2003 191 
13 2004 29/11/2004 82 
14 2005 3/4/2005 83 
15 2006 21/12/2006 85 

(Sumber : Perhitungan) 

 

4.4.2.1. Analisis Frekuensi Curah Hujan Rencana 

Data yang digunakan dalam analisis curah hujan rencana adalah 

intensitas hujan maksimum harian rata-rata DAS batang Pegadis 30 menit 

berdasarkan waktu konsentrasi (tc). 

4.4.2.1.1. Pengukuran Dispersi 

Tidak semua nilai dari suatu variabel hidrologi terletak atau sama 

dengan nilai rata-ratanya, tetapi kemungkinan ada nilai yang lebih besar atau 

kecil dari nilai rata-ratanya. Besarnya dispersi dilakukan dengan pengukuran 

dispersi, yakni melalui perhitungan parametrik statistik untuk (Xi–X), (Xi–X)2, 

(Xi–X)3, (Xi–X)4 terlebih dahulu.  

 Dimana : Xi  = Besarnya curah hujan DAS (mm) 

          X  = Rata-rata curah hujan maksimum daerah (mm) 

Macam pengukuran dispersi antara lain sebagai berikut : 

1. Standart Deviasi (S) 

Perhitungan standar deviasi digunakan Persamaan 2.06. 

2. Koefisien Skewness (Cs) 

Perhitungan koefisien Skewness digunakan Persamaan  2.08 - 2.11. 

3. Koefisien Kurtosis (Ck) 

Perhitungan koefisien kortosis digunakan Persamaan  2.12 – 2.14.  

4. Koefisien Variasi (Cv) 

Perhitungan koefisien variasi digunakan Persamaan 2.07. 
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Tabel 4.22 menunjukkan beberapa parameter yang menjadi syarat 

penggunaan suatu metode sebaran. Dari tabel tersebut ditunjukkan beberapa 

nilai Cs, Cv, dan Ck yang menjadi persyaratan dari penggunaan empat jenis 

metode sebaran. Hasil perhitungan distribusi hujan dengan metode sebaran 

Normal, log Normal, Gumbel dan Log Pearson III dapat dilihat seperti pada 

tabel-tabel berikut : 

Tabel 4.20.  Perhitungan Distribusi Hujan dengan Metode Sebaran Normal 

No. Tahun 
Rh Rencana 

(Xi) (Xi - Xrt) (Xi - Xrt)^2 (Xi - Xrt)^3 (Xi - Xrt)^4 

1 1992 90 -11 121 -1331 14641 

2 1993 70 -31 961 -29791 923521 

3 1994 76 -25 625 -15625 390625 

4 1995 98 -3 9 -27 81 

5 1996 152 51 2601 132651 6765201 

6 1997 114 13 169 2197 28561 

7 1998 99 -2 4 -8 16 

8 1999 114 13 169 2197 28561 

9 2000 90 -11 121 -1331 14641 

10 2001 83 -18 324 -5832 104976 

11 2002 88 -13 169 -2197 28561 

12 2003 191 90 8100 729000 65610000 

13 2004 82 -19 361 -6859 130321

14 2005 83 -18 324 -5832 104976 

15 2006 85 -16 256 -4096 65536 

Jumlah 1515 0.00 14314 793116 74210218 

Xrt 101     

 SD = 31.98  CK = 7.31  

 CS = 0.13  CV = 0.32  
 (Sumber : Perhitungan) 

 

Tabel 4.21. Perhitungan Distribusi Hujan dengan Metode Sebaran Log Normal 
No. Tahun Ri (Ri-Rrt)^2 (Ri-Rrt)^3 (Ri-Rrt)^4 

1 1992 90 121.00 -1331.000 14,641.000 

2 1993 70 961.00 -29791.000 923,521.000 

3 1994 76 625.00 -15625.000 390,625.000 

4 1995 98 9.00 -27.000 81.000 

5 1996 152 2,601.00 132651.000 6,765,201.000 
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6 1997 114 169.00 2197.000 28,561.000 

7 1998 99 4.00 -8.000 16.000 

8 1999 114 169.00 2197.000 28,561.000 

9 2000 90 121.00 -1331.000 14,641.000 

10 2001 83 324.00 -5832.000 104,976.000 

11 2002 88 169.00 -2197.000 28,561.000 

12 2003 191 8,100.00 729000.000 65,610,000.000 

13 2004 82 361.00 -6859.000 130,321.000 

14 2005 83 324.00 -5832.000 104,976.000 

15 2006 85 256.00 -4096.000 65,536.000 

jumlah 1515 14,314.00 793116.000 74,210,218.000 

Rrata 101    

 SD = 31.98 Cv = 0.32  

 Cs = 0.37 Ck = 7.31
  (Sumber : Perhitungan) 

 

Tabel 4.22. Perhitungan Distribusi Hujan dengan Metode Sebaran Gumbel 
No. Tahun Rh Rencana (Xi) (Xi - Xrt) (Xi - Xrt)^2 (Xi - Xrt)^3 (Xi - Xrt)^4 

1 1992 90 -11.00 121.00 -1331.00 14641.00 

2 1993 70 -31.00 961.00 -29791.00 923521.00 

3 1994 76 -25.00 625.00 -15625.00 390625.00 

4 1995 98 -3.00 9.00 -27.00 81.00 

5 1996 152 51.00 2601.00 132651.00 6765201.00 

6 1997 114 13.00 169.00 2197.00 28561.00 

7 1998 99 -2.00 4.00 -8.00 16.00 

8 1999 114 13.00 169.00 2197.00 28561.00 

9 2000 90 -11.00 121.00 -1331.00 14641.00 

10 2001 83 -18.00 324.00 -5832.00 104976.00 

11 2002 88 -13.00 169.00 -2197.00 28561.00 

12 2003 191 90.00 8100.00 729000.00 65610000.00 

13 2004 82 -19.00 361.00 -6859.00 130321.00 

14 2005 83 -2.00 4.00 -8.00 16.00 

15 2006 85 85.00 7225.00 614125.00 52200625.00 

Jumlah 1515 117.00 20963.00 1417161.00 126240347.00 

Xrt 101     

  SD = 38.70    
  CS = 0.13    

  CK = 5.80    

  CV = 0.38    

   (Sumber : Perhitungan) 
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Tabel 4.23. Perhitungan Distribusi Hujan dengan Metode Sebaran Log Person III 

No. Tahun 
Rh Rencana 

(Xi) Log Xi
(Log Xi - 
Log Xrt)

(Log Xi - 
Log Xrt)^2

(Log Xi - 
Log Xrt)^3 

(Log Xi - 
Log Xrt)^4

1 1992 90 1.95 -0.0340 0.0012 0.0000 0.0000 

2 1993 70 1.85 -0.1432 0.0205 -0.0029 0.0004 

3 1994 76 1.88 -0.1074 0.0115 -0.0012 0.0001 

4 1995 98 1.99 0.0030 0.0000 0.0000 0.0000 

5 1996 152 2.18 0.1936 0.0375 0.0073 0.0014 

6 1997 114 2.06 0.0687 0.0047 0.0003 0.0000 

7 1998 99 2.00 0.0074 0.0001 0.0000 0.0000

8 1999 114 2.06 0.0687 0.0047 0.0003 0.0000 

9 2000 90 1.95 -0.0340 0.0012 0.0000 0.0000 

10 2001 83 1.92 -0.0692 0.0048 -0.0003 0.0000 

11 2002 88 1.94 -0.0438 0.0019 -0.0001 0.0000 

12 2003 191 2.28 0.2928 0.0857 0.0251 0.0073 

13 2004 82 1.91 -0.0744 0.0055 -0.0004 0.0000 

14 2005 83 1.92 -0.0692 0.0048 -0.0003 0.0000 

15 2006 85 1.93 -0.0588 0.0035 -0.0002 0.0000 

Jumlah 1515 29.82 0.0000 0.1875 0.0274 0.0094 

Log Xrt 101 1.99     

 SD = 0.1157  CK = 5.4232   

 CS = 0.0971 CV = 0.0582  
 (Sumber : Perhitungan) 

Tabel 4.24. Persyaratan Metode Sebaran 

 
GUMBEL LOG-PEARSON III LOG-

NORMAL NORMAL 
 
Parameter Cs ≈ 1,139 Cs ≠ 0 Cs ≈ 1,137 Cs ≈ 0 

 Ck ≈ 5,402 Cv ≈ 0,3 Ck ≈ 5,383 Ck ≈ 3 

 
 

Tabel . 4.25. Rekapitulasi Hasil Analisis Frekuensi 
No Jenis Sebaran Hasil Perhitungan Syarat Keterangan 
1 Normal Cs = 0,13 Cs ≈ 0 Kurang 

Mendekati   Ck = 7.31 Ck ≈ 3 
2 Log Normal Cs = 0,37 Cs ≈ 1,137 Kurang 

Mendekati   Ck = 7.31 Ck ≈ 5,383 
3 Log Pearson III Cs = 0.0971 Cs ≠ 0 Mendekati 

(dipilih)   Cv = 0,0582 Cv ≈ 0,3 
4 Gumbel Cs = 0,13 Cs ≈ 1,139 Kurang 

Mendekati     Ck = 5.8 Ck ≈ 5,402 
 (Sumber : Perhitungan) 
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4.4.2.1.2. Pemilihan Jenis Sebaran 

Dari keempat metode yang digunakan diatas yang paling mendekati 

adalah metode sebaran Log Pearson III dengan nilai Cs = 0.0971 mendekati 

persyaratan Cs ≠ 0  dan nilai Cv = 0,0582 yang mendekati persyaratan Cv ≈ 

0,3.  

Dari jenis sebaran yang telah memenuhi syarat tersebut perlu diuji 

kecocokan sebarannya dengan beberapa metode. Hasil uji kecocokan sebaran 

menunjukkan sebarannya dapat diterima atau tidak. 

4.4.2.1.3. Plotting Data 

Plotting data pada kertas probabilitas dilakukan dengan cara 

mengurutkan data dari besar ke kecil atau sebaliknya. Penggambaran posisi 

(plotting positions) yang dipakai adalah cara yang dikembangkan oleh 

Weilbull dan Gumbel, yaitu : 

%100
1

)( x
n

mXmP
+

=
 

Dimana : 

   P(Xm) = data yang telah diranking dari besar ke kecil 

m = nomor urut 

n = jumlah data = 15 

   Untuk perhitungan penggambaran posisi data disajikan pada tabel 

berikut: 

Tabel 4.26. Perhitungan Penggambaran Posisi Data 

Tahun R max 
(mm) 

Rangking 
(m) 

R max 
(mm) 

P (Xm) 
(%) 

1992 90 1 191 6.3 
1993 70 2 152 12.5 
1994 76 3 114 18.8 
1995 98 4 114 25 
1996 152 5 99 31.3 
1997 114 6 98 37.5 
1998 99 7 90 43.8 
1999 114 8 90 50 
2000 90 9 88 56.3 
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2001 83 10 85 62.5 
2002 88 11 83 68.8 
2003 191 12 83 75 
2004 82 13 82 81.3 
2005 83 14 76 87.5 
2006 85 15 70 93.8 

Jumlah 1515  
Rata-rata 101  

                     (Sumber : Perhitungan) 

 

Kemudian data hujan yang telah dirangking diplotting pada kertas 

probabilitas logaritmik. Dalam kertas probabilitas, simbol titik merupakan nilai 

curah hujan maksimum harian rata-rata terhadap P (Xm), sedangkan garis lurus 

merupakan fungsi jenis sebaran dengan periode ulang tertentu, yaitu : 

1.0 2.0 2.51.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0

0500 250 1001000

R max (mm)

P %

 
Gambar 4.8. Plotting Data Hujan 
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Log Xi = Log Xrt + k.SD 

 Untuk periode ulang 2 tahun, maka : 

Log Xrt   = 1,99 

Standar Deviasi (SD) = 0,1157 

 Karakteristik (k) = -0.00009894 

Log Xi   = 1,99 + (-0.00009894x 0,1157) 

    = 1,99 

 Xi   = 97,72 mm 

 Untuk periode ulang 100 tahun, maka : 

Log Xrt   = 1,99 

Standar Deviasi (SD) = 0,1157 

Karakteristik (k) = 2.3260 

 Log Xi   = 1,99 + (2.3260 x 0,1157) 

    = 2,259 

 Xi   = 118,162 mm 
 

 Chi Kuadrat 

Pengujian kecocokan sebaran digunakan untuk menguji sebaran data 

apakah memenuhi syarat untuk data perencanaan. Pengujian kecocokan sebaran 

menggunakan metode Chi-Kuadrat dengan rumus: 

Rumus: ∑
=

−
=

G

i Ei
OiEix

1

2
2 )(   

Dimana: 

x2 = Harga chi kuadrat 

Dk = Derajat kebebasan 

R = Banyaknya keterikatan (banyaknya parameter) 

N = Jumlah data = 10 tahun 

Oi = Jumlah nilai pengamatan pada sub kelompok ke-i 

Ei = Jumlah nilai teoritis pada sub kelompok ke-i 

G = Jumlah kelas 
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G  = 1+3,322 log n 

= 1+3,322 log 15 

= 4,906 ≈ 5 kelas 

Dk  =  (n – 3) 

Dk = 15 – 3 

= 12 

Ei = 
G
N  

= 
5

15  = 3 

∆R = (Rmaks –Rmin) /(G-1) 

= (191 – 70)/(5–1) 

= 30,30 mm 

Rawal = Rmin- 2
1 ∆R 

= 70 - 2
1 30,30 = 54,88 mm 

 Perhitungan metode Chi-Kuadrat dapat dilihat pada Tabel berikut : 

 

Tabel 4.27 Metode Chi-Kuadrat 

No. Probabilitas 
Jumlah Data 

Oi - Ei (Oi -Ei)^2 / Ei 
Oi Ei 

1 54.88 < x < 85.18 5 3.0 2 1.333 
2 85.18 < x < 115.48 8 3.0 5 8.333 
3 115.48< x < 145.78 0 3.0 -3 3.000 
4 145.79 < x < 176.08 1 3.0 -2 1.333 
5 x > 176.08 1 3.0 -2 1.333 

Jumlah 15 15 f2  = 15 
 (Sumber : Hasil perhitungan) 

 
Untuk Dk = 12, dengan menggunakan signifikansi (α) = 0,05, dicari harga 

Chi Kuadart dengan menggunakan Tabel 4.26 berikut : 
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Tabel 4.28.  Nilai Kritis Untuk Distribusi Chi Kuadrat 

Dk Dist.f2 Dk Dist.f2 Dk Dist.f2 

1 3.841 11 19.675 21 32.671 

2 5.991 12 21.026 22 33.924 

3 7.815 13 22.362 23 36.172 

4 9.488 14 23.685 24 36.415 

5 11.070 15 24.996 25 37.652 

6 12.592 16 26.296 26 38.885 

7 14.067 17 27.587 27 40.113 

8 15.507 18 28.869 28 41.337 

9 16.919 19 30.144 29 42.557 

10 18.307 20 31.410 30 43.773 

(Sumber : Hidrologi, Soewarno) 
 

 
Dari Tabel tersebut diperoleh harga Chi Kuadrat kritis X2

Cr= 5. Dari hasil 

perhitungan diatas diperoleh 2
crX analisis = 15 < 2

crX Tabel = 21,026, maka untuk 

menghitung curah hujan rencana dapat menggunakan distribusi Log Pearson Type 

III. 

 Uji Sebaran Smirnov-Kolmogorov 

   Uji kecocokan Smirnov-Kolmogorov sering juga disebut uji kecocokan 

non parametrik (non parametric test) karena pengujiannya tidak menggunakan 

fungsi distribusi tertentu. Hasil perhitungan uji kecocokan sebaran dengan 

Smirnov-Kolmogorov untuk metode Log Pearson III dapat dilihat pada Tabel 

4.27. 

 

Tabel 4.29. Perhitungan Uji Sebaran Smirnov – Kolmogorov 
Tahun Xi m P(x) = m/(n+1) P(x<) f(t) = (Xi-Xrt)/Sx P'(x) P'(x<) D 

(1) (2) (3) (3) (4) = 1 - (3) (5) (6) (7) = 1 - (6) (8) = (7) - (4) 

1992 52.67 1 0.063 0.938 -0.11 0.0006 0.9994 0.062 
1993 44.33 2 0.125 0.875 -0.22 0.0329 0.9671 0.092 
1994 38.67 3 0.188 0.813 -0.30 0.0918 0.9082 0.096 
1995 45.67 4 0.250 0.750 -0.20 0.2327 0.7673 0.017 
1996 50.67 5 0.313 0.688 -0.14 0.3783 0.6217 -0.066 
1997 85.00 6 0.375 0.625 0.32 0.4207 0.5793 -0.046 
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1998 50.67 7 0.438 0.563 -0.14 0.4404 0.5596 -0.003 
1999 52.33 8 0.500 0.500 -0.11 0.5040 0.4960 -0.004 
2000 73.33 9 0.563 0.438 0.17 0.5438 0.4562 0.019 
2001 71.33 10 0.625 0.375 0.14 0.5753 0.4247 0.050 
2002 60.00 11 0.688 0.313 -0.01 0.5753 0.4247 0.112 
2003 70.67 12 0.750 0.250 0.13 0.5832 0.4168 0.167 
2004 88.67 13 0.813 0.188 0.37 0.5910 0.4090 0.222 
2005 63.33 14 0.875 0.125 0.03 0.6064 0.3936 0.269 
2006 66.33 15 0.938 0.063 0.07 0.6331 0.3669 0.304 

Jumlah 
= 914  Rata-rata = 60.91     

n  = 15  SD = 75.1     
 (Sumber : Perhitungan) 

 

Dari perhitungan nilai D pada Tabel 4.27, menunjukkan  nilai Dmax = 

0,304 untuk data pada peringkat m = 15. Dari Tabel 2.9 pada bab II, untuk derajat 

kepercayaan 5 %, maka diperoleh D0 = 0,34 untuk n = 15. Karena nilai Dmax lebih 

kecil dari nilai D0 kritis (0,3045 < 0,34), maka persamaan distribusi yang 

diperoleh dapat diterima. 

4.4.2.1.4. Perhitungan Curah Hujan Rencana Dengan Metode 

Sebaran Terpilih (Log Pearson III) 

Menghitung curah hujan Metode Log Pearson III dengan 

Persamaan 2.21 s⁄d Persamaan 2.26 Bab II.  

Xt = Hujan periode ulang T tahun = 1,99 

S = Standar deviasi   = 0,1157 

Cs = Koefisien Skewness   = 0,1516 

k = koefisien sebaran 

 

Tabel 4.30. Nilai k Distribusi Pearson III 

Cs 
Periode Ulang (tahun) 

2 5 10 25 50 100 
0,1516 -0.00009894 0.84196508 1.2820582 1.75119788 2.05430846 2.32643068 

   (Sumber : Perhitungan)  
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Tabel 4.31. Perhitungan Curah Hujan Rencana Metode Log Pearson III 

No 
T Xrt 

S 
k Xt 

(Tahun) (log) Pearson III (Log) (mm) 
1 2 1.99 0,1157 -0.00009894 1.997 97.72 
2 5 1.99 0,1157 0.84196508 2.128 122.30 
3 10 1.99 0,1157 1.2820582 2.197 137.51 
4 25 1.99 0,1157 1.75119788 2.272 155.82 
5 50 1.99 0,1157 2.05430846 2.322 168.92 
6 100 1.99 0,1157 2.32643068 2.366 181.62 

 (Sumber : Perhitungan) 
 
 

4.4.3 Curah Hujan Maksimum Rata-Rata Harian Metode Aljabar 

Berikut adalah analisis data curah hujan maksimum rata-rata 

dengan metode curah hujan rata-rata Aljabar. 

 

 

Tabel 4.32. Curah Hujan Maksimum Rata-Rata Harian Metode Aljabar 

No. Tahun Tanggal 

Stasiun Pencatat Hujan 
Hujan Max 
Rata-rata 

(mm) 

Hujan Max 
Rata-Rata 
Rencana 

(mm) 

Rambah Utama Pasar Tangon L. Bendahara 
Curah Hujan 

(mm) 
Curah Hujan 

(mm) 
Curah Hujan 

(mm) 

1 1992 
8/3/1992 90 0 68 52.67 

52.67 10/1/1992 2 68 17 29.00 

15/02/1992 0 14 102 38.67 

2 1993 
11/4/1993 70 0 0 23.33 

44.33 24/01/1993 18 101 0 39.67 

2/10/1993 0 29 104 44.33 

3 1994 
15/10/1994 76 0 1 25.67 

38.67 26/03/1994 11 105 0 38.67 

14/10/1994 0 1 108 36.33 

4 1995 
28/08/1995 98 0 39 45.67 

45.67 7/12/1995 14 57 11 27.33 

6/4/1995 0 0 82 27.33 

5 1996 
3/6/1996 152 0 0 50.67 

50.67 20/03/1996 0 101 0 33.67 

27/06/1996 0 0 128 42.67 

6 1997 
1/6/1997 114 55 4 57.67 

85.00 11/11/1997 60 99 96 85.00 

8/10/2007 10 13 95 39.33 
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7 1998 
29/10/1998 99 0 53 50.67 

50.67 28/09/1998 0 125 0 41.67 

16/01/1998 19 24 98 47.00 

8 1999 
9/12/1999 114 0 3 39.00 

52.33 28/09/1999 0 125 1 42.00 

6/4/1995 39 0 118 52.33 

9 2000 
7/8/2000 90 33 97 73.33 

73.33 16/11/2000 77 119 1 65.67 

17/11/2000 0 0 107 35.67 

10 2001 
3/11/2001 83 40 1 41.33 

71.33 31/12/2001 0 86 0 28.67 

28/09/2001 82 0 132 71.33 

11 2002 
15/11/2002 88 50 42 60.00 

60.00 13/01/2002 2 153 0 51.67 

19/09/2002 32 0 148 60.00 

12 2003 
6/11/2003 191 0 0 63.67 

70.67 24/01/2003 0 101 25 42.00 

11/7/2003 25 45 142 70.67 

13 2004 
29/11/2004 82 51 61 64.67 

88.67 22/10/2004 55 137 74 88.67 

11/12/2004 73 0 108 60.33 

14 2005 
3/4/2005 83 40 67 63.33 

63.33 28/01/2005 11 100 3 38.00 

23/08/2005 17 0 91 36.00 

15 2006 
21/12/2006 85 49 61 65.00 

66.33 6/12/2006 4 92 20 38.67 

6/9/2006 16 0 183 66.33 

 (Sumber : Perhitungan) 

 

4.4.3.1 Analisis Frekuensi Curah Hujan Rencana Metode Aljabar 

Data yang digunakan dalam analisis curah hujan rencana adalah 

intensitas hujan maksimum harian rata-rata DAS batang Pegadis 30 menit 

berdasarkan waktu konsentrasi (tc). 

4.4.3.1.1. Pengukuran Dispersi 

Tidak semua nilai dari suatu variabel hidrologi terletak atau sama 

dengan nilai rata-ratanya, tetapi kemungkinan ada nilai yang lebih besar atau 

kecil dari nilai rata-ratanya. Besarnya dispersi dilakukan dengan pengukuran 
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dispersi, yakni melalui perhitungan parametrik statistik untuk (Xi–X), (Xi–X)2, 

(Xi–X)3, (Xi–X)4 terlebih dahulu.  

 Dimana : Xi  = Besarnya curah hujan DAS (mm) 

          X  = Rata-rata curah hujan maksimum daerah (mm) 

Macam pengukuran dispersi antara lain sebagai berikut : 

1. Standart Deviasi (S) 

Perhitungan standar deviasi digunakan Persamaan 2.06. 

2. Koefisien Skewness (Cs) 

Perhitungan koefisien Skewness digunakan Persamaan  2.08 - 2.11. 

3. Koefisien Kurtosis (Ck) 

Perhitungan koefisien kortosis digunakan Persamaan  2.12 – 2.14.  

4. Koefisien Variasi (Cv) 

Perhitungan koefisien variasi digunakan Persamaan 2.07. 

Tabel 4.35 menunjukkan beberapa parameter yang menjadi syarat 

penggunaan suatu metode sebaran. Dari tabel tersebut ditunjukkan beberapa 

nilai Cs, Cv, dan Ck yang menjadi persyaratan dari penggunaan empat jenis 

metode sebaran. Hasil perhitungan distribusi hujan dengan metode sebaran 

Normal, log Normal, Gumbel dan Log Pearson III dapat dilihat seperti pada 

tabel-tabel berikut : 

Tabel 4.33.  Perhitungan Distribusi Hujan dengan Metode Sebaran Normal 

No.  Tahun 
Rh Rencana 

(Xi) (Xi - Xrt) (Xi - Xrt)^2 (Xi - Xrt)^3 (Xi - Xrt)^4 
1 1992 53 -8 68 -560 4620 
2 1993 44 -17 275 -4556 75528 
3 1994 39 -22 495 -11007 244842 
4 1995 46 -15 232 -3543 54007 
5 1996 51 -10 105 -1075 11014 
6 1997 85 24 580 13978 336719 
7 1998 51 -10 105 -1075 11014 
8 1999 52 -9 74 -631 5414 
9 2000 73 12 154 1917 23812 
10 2001 71 10 109 1132 11799 
11 2002 60 -1 1 -1 1 
12 2003 71 10 95 928 9057 
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13 2004 89 28 770 21382 593471 
14 2005 63 2 6 14 34 
15 2006 66 5 29 159 864 

Jumlah 914 0.00 3098 17063 1382196 
Xrt 61         

 SD = 14.88  CK = 2.91  
 CS = 0.03  CV = 0.24  

 (Sumber : Perhitungan) 

Tabel 4.34. Perhitungan Distribusi Hujan dengan Metode Sebaran Log Normal 
 

No. Tahun Ri (Ri-Rrt)^2 (Ri-Rrt)^3 (Ri-Rrt)^4 

1 1992 53 67.97 -560.382 4,620.038 

2 1993 44 274.82 -4555.950 75,527.525 

3 1994 39 494.82 -11006.892 244,842.190 

4 1995 46 232.39 -3542.703 54,006.547 

5 1996 51 104.95 -1075.141 11,014.217 

6 1997 85 580.27 13978.170 336,718.574 

7 1998 51 104.95 -1075.141 11,014.217 

8 1999 52 73.58 -631.138 5,413.762 

9 2000 73 154.31 1916.893 23,812.071 

10 2001 71 108.62 1132.090 11,798.894 

11 2002 60 0.83 -0.756 0.689 

12 2003 71 95.17 928.445 9,057.493 

13 2004 89 770.37 21382.071 593,471.268 

14 2005 63 5.87 14.212 34.424 

15 2006 66 29.40 159.416 864.389 

jumlah 914 3,098.33 17063.194 1,382,196.300 

Rrata 61    

 SD 14.88    
 Cs 0.08    
 Cv 0.24    
 Ck 2.91    
  (Sumber : Perhitungan) 
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Tabel 4.35. Perhitungan Distribusi Hujan dengan Metode Sebaran Gumbel 

 

No.  Tahun Rh Rencana (Xi) (Xi - 
Xrt) (Xi - Xrt)^2 (Xi - Xrt)^3 (Xi - Xrt)^4 

1 1992 53 -8.24 67.97 -560.38 4620.04 
2 1993 44 -16.58 274.82 -4555.95 75527.53 
3 1994 39 -22.24 494.82 -11006.89 244842.19 
4 1995 46 -15.24 232.39 -3542.70 54006.55 
5 1996 51 -10.24 104.95 -1075.14 11014.22 
6 1997 85 24.09 580.27 13978.17 336718.57 
7 1998 51 -10.24 104.95 -1075.14 11014.22 
8 1999 52 -8.58 73.58 -631.14 5413.76 
9 2000 73 12.42 154.31 1916.89 23812.07 

10 2001 71 10.42 108.62 1132.09 11798.89 
11 2002 60 -0.91 0.83 -0.76 0.69 
12 2003 71 9.76 95.17 928.44 9057.49 
13 2004 89 27.76 770.37 21382.07 593471.27 
14 2005 63 -3.00 9.00 -27.00 81.00 
15 2006 66 66.33 4400.11 291874.04 19360977.79 

Jumlah 914 55.49 7472.17 308736.60 20742356.28 
Xrt 61         

 SD = 23.10     
 CS = 0.14     
 CK = 7.50     
 CV = 0.38     

   (Sumber : Perhitungan) 

 

Tabel 4.36. Perhitungan Distribusi Hujan dengan Metode Sebaran Log Person III 

No. Tahun 
Rh Rencana 

(Xi) 
Log 
Xi 

(Log Xi - Log 
Xrt) 

(Log Xi - Log 
Xrt)^2 

(Log Xi - Log 
Xrt)^3 

(Log Xi - Log 
Xrt)^4 

1 1992 53 1.7
2 -0.0511 0.0026 -0.0001 0.0000 

2 1993 44 1.6
5 -0.1259 0.0159 -0.0020 0.0003

3 1994 39 1.5
9 -0.1853 0.0343 -0.0064 0.0012 

4 1995 46 1.6
6 -0.1131 0.0128 -0.0014 0.0002 

5 1996 51 1.7
0 -0.0679 0.0046 -0.0003 0.0000 

6 1997 85 1.9
3 0.1568 0.0246 0.0039 0.0006 

7 1998 51 1.7
0 -0.0679 0.0046 -0.0003 0.0000
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8 1999 52 1.7
2 -0.0539 0.0029 -0.0002 0.0000 

9 2000 73 1.8
7 0.0926 0.0086 0.0008 0.0001 

10 2001 71 1.8
5 0.0806 0.0065 0.0005 0.0000 

11 2002 60 1.7
8 0.0055 0.0000 0.0000 0.0000 

12 2003 71 1.8
5 0.0766 0.0059 0.0004 0.0000 

13 2004 89 1.9
5 0.1751 0.0307 0.0054 0.0009

14 2005 63 1.8
0 0.0290 0.0008 0.0000 0.0000 

15 2006 66 1.8
2 0.0491 0.0024 0.0001 0.0000 

Jumlah 914 
26.

59 0.0000 0.1572 0.0004 0.0034 

Log Xrt 61 
1.7
7     

 SD = 0.1060   
 CS = 0.0019      
 CK = 2.7401      
 CV = 0.0598      

 (Sumber : Perhitungan) 

 

Tabel 4.37. Persyaratan Metode Sebaran 

 
GUMBEL LOG-PEARSON III LOG-

NORMAL NORMAL 
 
Parameter Cs ≈ 1,139 Cs ≠ 0 Cs ≈ 1,137 Cs ≈ 0 

 Ck ≈ 5,402 Cv ≈ 0,3 Ck ≈ 5,383 Ck ≈ 3 

 
 

Tabel . 4.38. Rekapitulasi Hasil Analisis Frekuensi Metode Aljabar 
No Jenis Sebaran Hasil Perhitungan Syarat Keterangan 
1 Normal Cs = 0.02847 Cs ≈ 0 Kurang 

Mendekati   Ck = 2.9073 Ck ≈ 3 
2 Log Normal Cs = 0.0785 Cs ≈ 1,137 Kurang 

Mendekati   Ck = 2.9073 Ck ≈ 5,383 
3 Log Pearson III Cs = 0.001875 Cs ≠ 0 Mendekati 

(Dipilih)   Cv = 0.0597 Cv ≈ 0,3 
4 Gumbel Cs = 0.1375 Cs ≈ 1,139 Kurang 

Mendekati   Ck = 7.5015 Ck ≈ 5,402 
 (Sumber : Perhitungan) 
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4.4.3.1.2. Pemilihan Jenis Sebaran 

Dari keempat metode yang digunakan diatas yang paling mendekati 

adalah metode sebaran Log Pearson III dengan nilai Cs = 0.001875 mendekati 

persyaratan Cs ≠ 0  dan nilai Cv = 0.0597 yang mendekati persyaratan Cv ≈ 

0,3.  

Dari jenis sebaran yang telah memenuhi syarat tersebut perlu diuji 

kecocokan sebarannya dengan beberapa metode. Hasil uji kecocokan sebaran 

menunjukkan sebarannya dapat diterima atau tidak. 

4.4.3.1.3. Plotting Data 

Plotting data pada kertas probabilitas dilakukan dengan cara 

mengurutkan data dari besar ke kecil atau sebaliknya. Penggambaran posisi 

(plotting positions) yang dipakai adalah cara yang dikembangkan oleh 

Weilbull dan Gumbel, yaitu : 

%100
1

)( x
n

mXmP
+

=
 

Dimana : 

   P(Xm) = data yang telah diranking dari besar ke kecil 

m = nomor urut 

n = jumlah data = 15 

   Untuk perhitungan penggambaran posisi data disajikan pada tabel 

berikut: 

Tabel 4.39. Perhitungan Penggambaran Posisi Data 

Tahun R max 
(mm) 

Rangking 
(m) 

R max 
(mm) 

P (Xm) 
(%) 

1992 53 1 89 6.30 
1993 44 2 85 12.50
1994 39 3 73 18.80 
1995 46 4 71 25.00 
1996 51 5 71 31.30 
1997 85 6 66 37.50 
1998 51 7 63 43.80 
1999 52 8 60 50.00 
2000 73 9 53 56.30 
2001 71 10 52 62.50 
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2002 60 11 51 68.80 
2003 71 12 51 75.00 
2004 89 13 46 81.30 
2005 63 14 44 87.50 
2006 66 15 39 93.80 

Jumlah 914   
Rata-rata 61   

Kemudian data hujan yang telah dirangking diplotting pada kertas 

probabilitas logaritmik. Dalam kertas probabilitas, simbol titik merupakan 

nilai curah hujan maksimum harian rata-rata terhadap P (Xm), sedangkan 

garis lurus merupakan fungsi jenis sebaran dengan periode ulang tertentu, 

yaitu : 

1.0 2.0 2.51.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0

0500 1001000

(%)
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Gambar 4.9 Plotting Data Hujan 

 

 

 

 

Log Xi = Log Xrt + k.SD 

 Untuk periode ulang 2 tahun, maka : 

Log Xrt   = 1,77 

Standar Deviasi (SD) = 0,1059 

 Karakteristik (k) = -0.0000032 

Log Xi   = 1,77 + (-0.0000032 x 0,1059) 

    = 1,77 

 Xi   = 58.88 mm 

 Untuk periode ulang 100 tahun, maka : 

Log Xrt   = 1,99 

Standar Deviasi (SD) = 0,1059 

Karakteristik (k) = 2.3260 

 Log Xi   = 1,77 + (2.3260 x 0,1059) 

    = 2,016 

 Xi   = 103.86 mm 
 
 Chi Kuadrat 

Pengujian kecocokan sebaran digunakan untuk menguji sebaran data 

apakah memenuhi syarat untuk data perencanaan. Pengujian kecocokan sebaran 

menggunakan metode Chi-Kuadrat dengan rumus: 

Rumus: ∑
=

−
=

G

i Ei
OiEix

1

2
2 )(   

Dimana: 

x2 = Harga chi kuadrat 

Dk = Derajat kebebasan 
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R = Banyaknya keterikatan (banyaknya parameter) 

N = Jumlah data = 10 tahun 

Oi = Jumlah nilai pengamatan pada sub kelompok ke-i 

Ei = Jumlah nilai teoritis pada sub kelompok ke-i 

G = Jumlah kelas 

G  = 1+3,322 log n 

= 1+3,322 log 15 

= 4,906 ≈ 5 kelas 

Dk  =  (n – 3) 

Dk = 15 – 3 

= 12 

Ei = 
G
N  

= 
5

15  = 3 

 

∆R = (Rmaks –Rmin) /(G-1) 

= (88.67 – 38,67)/(5–1) 

= 12,5 mm 

Rawal = Rmin- 2
1 ∆R 

= 38,67 - 2
1 12,5 = 32,42 mm 

 Perhitungan metode Chi-Kuadrat dapat dilihat pada Tabel berikut : 

 

Tabel 4.40 Metode Chi-Kuadrat 

No. Probabilitas 
Jumlah Data 

Oi - Ei (Oi -Ei)^2 / Ei 
Oi Ei 

1 32.42 < x < 44.92 2 3.0 -1 0.333 
2 44.92 < x < 57.42 5 3.0 2 1.333 
3 57.42< x < 69.92 3 3.0 0 0.000 
4 69.92< x < 82.42 3 3.0 0 0.000 
5 x >  82.42 2 3.0 -1 0.333 

Jumlah 15 15 f2  = 2 
 (Sumber : Hasil perhitungan) 
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Untuk Dk = 12, dengan menggunakan signifikansi (α) = 0,05, dicari harga 

Chi Kuadart dengan menggunakan Tabel 4.40 berikut : 

 

 

 

Tabel 4.41.  Nilai Kritis Untuk Distribusi Chi Kuadart 

Dk Dist.f2 Dk Dist.f2 Dk Dist.f2 

1 3.841 11 19.675 21 32.671 

2 5.991 12 21.026 22 33.924 

3 7.815 13 22.362 23 36.172 

4 9.488 14 23.685 24 36.415 

5 11.070 15 24.996 25 37.652 

6 12.592 16 26.296 26 38.885 

7 14.067 17 27.587 27 40.113 

8 15.507 18 28.869 28 41.337 

9 16.919 19 30.144 29 42.557 

10 18.307 20 31.410 30 43.773 

(Sumber : Hidrologi, Soewarno) 
 

 
Dari Tabel tersebut diperoleh harga Chi Kuadrat kritis X2

Cr= 2. Dari hasil 

perhitungan diatas diperoleh 2
crX analisis = 2 < 2

crX Tabel = 21,026, maka untuk 

menghitung curah hujan rencana dapat menggunakan distribusi Log Pearson Type 

III. 

 Uji Sebaran Smirnov-Kolmogorov 

   Uji kecocokan Smirnov-Kolmogorov sering juga disebut uji kecocokan 

non parametrik (non parametric test) karena pengujiannya tidak menggunakan 

fungsi distribusi tertentu. Hasil perhitungan uji kecocokan sebaran dengan 

Smirnov-Kolmogorov untuk metode Log Pearson III dapat dilihat pada Tabel 

4.40. 

Tabel 4.42. Perhitungan Uji Sebaran Smirnov – Kolmogorov 
Tahun Xi m P(x) = m/(n+1) P(x<) f(t) = (Xi-Xrt)/Sx P'(x) P'(x<) D 

(1) (2) (3) (3) (4) = 1 - (3) (5) (6) (7) = 1 - (6) (8) = (7) - (4) 
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1992 52.67 1 0.063 0.938 -0.11 0.0006 0.9994 0.062 

1993 44.33 2 0.125 0.875 -0.22 0.0329 0.9671 0.092 

1994 38.67 3 0.188 0.813 -0.30 0.0918 0.9082 0.096 

1995 45.67 4 0.250 0.750 -0.20 0.2327 0.7673 0.017 

1996 50.67 5 0.313 0.688 -0.14 0.3783 0.6217 -0.066 

1997 85.00 6 0.375 0.625 0.32 0.4207 0.5793 -0.046 

1998 50.67 7 0.438 0.563 -0.14 0.4404 0.5596 -0.003 

1999 52.33 8 0.500 0.500 -0.11 0.5040 0.4960 -0.004 

2000 73.33 9 0.563 0.438 0.17 0.5438 0.4562 0.019 

2001 71.33 10 0.625 0.375 0.14 0.5753 0.4247 0.050 

2002 60.00 11 0.688 0.313 -0.01 0.5753 0.4247 0.112 

2003 70.67 12 0.750 0.250 0.13 0.5832 0.4168 0.167 

2004 88.67 13 0.813 0.188 0.37 0.5910 0.4090 0.222 

2005 63.33 14 0.875 0.125 0.03 0.6064 0.3936 0.269 

2006 66.33 15 0.938 0.063 0.07 0.6331 0.3669 0.304 

Jumlah 914        

n 15        

Rata-rata 61        

SD 75,1        

 (Sumber : Perhitungan) 

 

Dari perhitungan nilai D pada Tabel 4.40, menunjukkan  nilai Dmax = 

0,335 untuk data pada peringkat m = 15. Dari Tabel 2.9 pada bab II, untuk 

derajat kepercayaan 5 %, maka diperoleh D0 = 0,34 untuk n = 15. Karena nilai 

Dmax lebih kecil dari nilai D0 kritis (0,304 < 0,34), maka persamaan distribusi 

yang diperoleh dapat diterima. 

4.4.3.1.4. Perhitungan Curah Hujan Rencana Dengan Metode 

Sebaran Terpilih (Log Pearson III) 

Menghitung curah hujan Metode Log Pearson III dengan Persamaan 

2.21 s⁄d Persamaan 2.26 Bab II.  

Xt = Hujan periode ulang T tahun = 1,77 

S = Standar deviasi   = 0,1059 

Cs = Koefisien Skewness   = 0,0019 

k = koefisien sebaran 
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Tabel 4.43. Nilai k Distribusi Pearson III 

Cs 

Periode Ulang (tahun) 

2 5 10 25 50 100 

0.0019 -0.00000323 0.84199886 1.2820019 1.75100646 2.05401007 2.32601406 
   (Sumber : Perhitungan)  

 

 

Tabel 4.44. Perhitungan Curah Hujan Rencana Metode Log Pearson III 

No 
T Xrt 

S 
k Xt 

(Tahun) (log) Pearson III (Log) (mm) 

1 2 1.77 0.106 -0.00000323 1.770 58.88 

2 5 1.77 0.106 0.84199886 1.859 72.31 

3 10 1.77 0.106 1.2820019 1.906 80.51 

4 25 1.77 0.106 1.75100646 1.956 90.27 

5 50 1.77 0.106 2.05401007 1.988 97.20 

6 100 1.77 0.106 2.32601406 2.016 103.86 

 (Sumber : Perhitungan) 
 
 
4.4.4 Trend Data Curah Hujan 

 Pengecekan berapa besar sebenarnya debit banjir yang telah terjadi 

dimaksudkan untuk mengetahui apakah debit banjir yang terjadi melebihi 

Qrencana atau tidak. Debit rencana sering digunakan dengan besaran return 

periode, yaitu berapa persen peluang / kemungkinan akan terjadi pada setiap 

tahunnya. Debit rencana berbanding lurus dengan curah hujan rencana, bila curah 

hujan semakin besar maka debit yang terjadi juga akan semakin besar. Berikut 

grafik trend data curah hujan maksimum rata-rata metode Aljabar dan stasiun 

hujan Rambah Utama : 
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Grafik Hujan dan Trend Data
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Gambar 4.10 Grafik Hujan dan Trend Data 

 
Dari grafik diatas data curah hujan maksimum rata-rata berdasarkan 

stasiun Rambah Utama memiliki trend data hujan yang lebih menurun 

dibandingkan dengan  curah hujan rata-rata metode Aljabar. Namun pada grafik 

diatas tidak terjadi perpotongan garis regresi antara ke dua grafik yang berarti 

hingga data ke 15 tahun, debit banjir rencana curah hujan berdasarkan stasiun 

hujan Rambah Utama akan tetap lebih besar dari pada  metode rata-rata Aljabar. 

Berikut tabel rekapitulasi perhitungan curah hujan rencana dari metode Rata-rata 

Aljabar dan stasiun hujan Rambah Utama : 

Tabel 4.45. Rekapitulasi Perhitungan Curah Hujan Rencana Daerah Pengaliran 

Sungai (DPS) Pegadis. 

Periode Ulang 
(tahun) 

Curah Hujan rencana berdasarkan 
Sta. Rambah Utama (mm) 

Curah Hujan rencana berdasarkan 
Metode Aljabar (mm) 

2 97.72 58.88 
5 122.30 72.31 
10 137.51 80.51 
25 155.82 90.27 
50 168.92 97.20 
100 181.62 103.86 

(Sumber : Perhitungan) 
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Rekapitulasi  cura Hujan Rencana
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Gambar 4.11. Rekapitulasi Curah Hujan rencana 
 

Dari tabel dan grafik diatas didapat curah hujan rencana berdasarkan 

stasiun Rambah Utama lebih besar dibandingkan dengan curah hujan rencana 

berdasarkan metode Rata-rata Aljabar. Berdasarkan hal tersebut  dengan 

pertimbangan keamanan desain maka curah hujan rencana berdasarkan stasiun 

Rambah Utama ditetapkan sebagai parameter desain perencanaan bangunan 

Suplesi Pegadis. 

 
4.4.5 Perhitungan Intensitas Curah Hujan  

Data hujan yang digukan untuk menghitung curah hujan dengan berbagai 

periode ulang (curah hujan rencana) adalah hujan harian maksimum tahunan. Hal 

ini mengakibatkan curah hujan yang diperoleh adalah curah hujan 24 jam 

(akumulasi selama 24 jam). Untuk analisis hubungan hujan – limpasan dengan 

metode unit Hidrograf syntetic (Hidrograf satuan Sintesis), diperlukan pola 

distribusi hujan jam-jaman, yang meliputi, durasi hujan dan distribusi hujam jam-

jaman. 

Untuk menetapkan distribusi dan durasi hujan, seharusnya didukung oleh 

suatu penelitian atau studi yang mendalam mengenai intensitas frekuensi lama 

hujan – Intencity Duration Frequency (IDF). Pelaksanaan studi ini, memerlukan 

data curah hujan jam-jaman dalam jangka waktu yang panjang dari pos pencatat 

hujan otomatis, yang di Indonesia masih sangat kurang. 
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Untuk itu, dalam mendistribusikan hujan harian menjadi hujan jam-jaman, 

digunakan pendekatan dari persamaan intensitas curah hujan dari Dr. Mononobe, 

sebagai berikut : 

 3
2

24 )24(
24 t
MaksR

Rt ×=  

Dimana : 

RT   =  Intensitas hujan pada durasi t jam (mm/jam) 

R24 = Curah hujan harian maksimum (mm) 

T    = Durasi hujan (jam) 

t     = Durasi hujan rencana ( disini R5,R10,R25,R50,R100) 

Durasi hujan rencana ditentukan berdasarkan durasi hujan yang biasa 

terjadi di Indonesia yaitu t = 24 jam. Pola distribusi hujan jam-jaman disajikan 

pada tabel berikut : 

 

Tabel 4.46. Pola Distribusi Hujan Jam-Jaman selama 24 Jam 

Waktu  
Intensitas Curah Hujan ( I ) 

R2 R5 R10 R25 R50 R100 
97.72 122.30 137.51 155.82 168.92 181.62 

(jam) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) 

1 2 3 4 5 6 7 

1 33.878 42.399 47.672 54.020 58.561 62.964 

2 21.342 26.710 30.032 34.030 36.891 39.665 

3 16.287 20.383 22.918 25.970 28.153 30.270 

4 13.444 16.826 18.919 21.438 23.240 24.987 

5 11.586 14.500 16.304 18.475 20.028 21.533 

6 10.260 12.841 14.438 16.360 17.735 19.069 

7 9.258 11.587 13.028 14.762 16.003 17.207 

8 8.469 10.600 11.918 13.505 14.640 15.741 

9 7.830 9.799 11.018 12.485 13.535 14.552 

10 7.299 9.135 10.271 11.638 12.617 13.565 

11 6.849 8.572 9.638 10.922 11.840 12.730 

12 6.463 8.089 9.095 10.306 11.173 12.013 

13 6.128 7.669 8.623 9.771 10.592 11.388 

14 5.832 7.299 8.207 9.300 10.082 10.839 

15 5.570 6.971 7.838 8.882 9.628 10.352 

16 5.335 6.677 7.508 8.508 9.223 9.916 



IV- 
 

 

55 

17 5.124 6.413 7.210 8.171 8.858 9.523 

18 4.932 6.173 6.941 7.865 8.526 9.167 

19 4.758 5.955 6.695 7.587 8.224 8.843 

20 4.598 5.754 6.470 7.332 7.948 8.546 

21 4.451 5.570 6.263 7.097 7.694 8.272 

22 4.315 5.400 6.072 6.880 7.459 8.019 

23 4.189 5.242 5.894 6.679 7.241 7.785 

24 4.072 5.096 5.730 6.493 7.038 7.568 

(Sumber : Perhitungan) 
 

Grafik Intensitas Hujan dengan periode ulang tertentu dapat dilihat 

pada gambar 4.12 berikut 

Grafik Intensitas Hujan
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Gambar 4.12. Grafik Intensitas Hujan 
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4.4.6 Debit Bajir Rencana 

 Perhitungan Debit Banjir Rencana Metode Weduwen 

Rumus :  

Qn = Aq ⋅⋅⋅ βα   

α  = 
7.

1.41
+

−
qβ

  

β  = 
A

A
t
t

+
+
+

+

120

.
9
1120

   

qn  = 
45.1

65.67
240 +

⋅
t

Rn  

t  = 0,250,125.I0,25.L.Q −−  

Is 
L
H

=  

 

Dimana   : 

Qn = debit banjir (m³/det) dengan kemungkinan tak terpenuhi n % 

Rn = curah hujan harian maksimum (mm/hari) dengan 

kemungkinan tidak  terpenuhi n  %. 

α = koefisien limpasan air hujan (run off) 

β =  koefisien pengurangan daerah untuk curah hujan DAS 

qn = curah hujan (m³/det/km²) 

A = luas daerah aliran (km²) sampai 100 km² 

t = lamanya curah hujan (jam) yaitu pada saat-saat kritis curah 

hujan yang mengacu  pada  terjadinya  debit puncak 

L = panjang sungai (km) 

Is = gradien sungai atau medan 

H = beda tinggi (m) 
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Perhitungan : 

 Periode ulang 2 tahun 

Untuk R2 = 97,72 

Asumsi t = 1,5447 jam 

0818,0
5500
450

===
L
HI s  

9582,0
7120

7
95447,1
15447,1120

=
+

⋅
+
+

+
=β  

1980,9
45,15447,1

65,67
240

144,54
=

+
⋅=q (m³/det/km²) 

7407,0
7)1982,99582,0(

1,41 =
+×

−=α  

det/6184,5771980,99582,07407,0 3mQ =×××=  
25.0125.0 0818,06184,57225.0 −− ×××=t  

t  = 1,5447 jam……(ok) 

 Periode Ulang 5 tahun 

R5  = 122,30 mm 

Asumsi t = 1,4898 jam 

β = 0.9580 
q = 11.7265 (m³/dtk/km²) 

α = 0.7751 
Q = 76.8533 m³/dtk 
t = 1.4898  Jam 
 Periode Ulang 10 tahun 

R10  = 137,51 mm 

Asumsi t = 1,4628 jam 

β = 0.9579 
q = 13.3070 m³/dtk/km² 
α = 0.7924 
Q = 89.1393 m³/dtk 
t = 1.4628 jam
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 Periode Ulang 25 tahun 

R25  = 155,82  mm 

Asumsi t = 1,4344 jam 

β = 0.9577 
q = 15.2270 m³/dtk/km² 
α = 0.8100 
Q = 104.2638 m³/dtk 
t = 1.4344 jam
 Periode Ulang 50 tahun 

R50  = 168,92 mm 

Asumsi t = 1,4165 jam 

β = 0.9577 
q = 16.6107 m³/dtk/km² 
α = 0.8210 
Q = 115.2712 m³/dtk 
t = 1.4165 jam 
 Periode Ulang 100 tahun 

R100  = 181,62 mm 

Asumsi t = 1,4031 

β = 0.9473 
q = 17.9435  m³/det/km² 
α = 0.8292 
Q = 124.3944  m³/dtk 
t = 1.4031 jam 

 

Tabel 4.47.  Perhitungan Debit Banjir Rencana Metode Weduwen 

No Periode 
Ulang Rn (mm) Q (m3/det) 

1 2 97.72115 57.618 
2 5 122.2969 76.853 
3 10 137.51 89.139 
4 25 155.8166 104.264 
5 50 168.9209 115.271 
6 100 181.6218 124.394 
 (Sumber : Perhitungan) 

 

 



IV- 
 

 

59 

 Perhitungan Debit Banjir Rencana Metode Haspers 

Perhitungan debit banjir rencana untuk metode ini menggunakan 

persamaan-persamaan sebagai berikut : 

 

Qn = Aqn...βα  

α  = 70,0

70,0

.075,01

.012,01
A
A

+
+  

β
1      =

12
.

15
10.70,31

75,0

2

40,0 A
t

t t

+
+

+
−

 

qn = 
t

Rn

.6,3
  

t = 30,080,0 ..10,0 −IL  

a. Untuk t< 2 jam 

 2)2)(24260(*0008.01
24

tRt
RtRn

−−−+
×

=  

b. Untuk 2 jam ≤ t ≤19 jam  

 
1
24

+
×

=
t

RtRn  

c. Untuk 19 jam ≤ t ≤ 30 jam  

 124707.0 += tRRn  

 Dimana t dalam jam dan Rt, R24 (mm) 

Perhitungan debit banjir rencana dengan periode ulang T tahun 

menggunakan metode Haspers disajikan dalam tabel 4.46. 

Dimana: 

A = 7 km2 

 α = 0.810 

 β = 0.945 

 L = 5,5 km 

Is  = 0.0818 
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Perhitungan Debit Banjir Rencana Dengan Metode Haspers dapat dilihat 

pada Tabel  berikut 

Tabel 4.48. Perhitungan Debit Banjir Rencana dengan Metode Haspers 
Periode R24 A L 

Is t Rn 
qn Koef. 

Red Koef.Alir 
Qt 

tahun mm Km2 Km m3/det.km m3/det.km 

2 97.72 7 5.5 0.0818 0.829 44.287 14.84 0.945 0.810 79.49 

5 122.30 7 5.5 0.0818 0.829 55.425 18.58 0.945 0.810 99.48 

10 137.51 7 5.5 0.0818 0.829 62.320 20.89 0.945 0.810 111.86 

25 155.82 7 5.5 0.0818 0.829 70.616 23.67 0.945 0.810 126.75 

50 168.92 7 5.5 0.0818 0.829 76.555 25.66 0.945 0.810 137.41 

100 181.62 7 5.5 0.0818 0.829 82.311 27.59 0.945 0.810 147.74 

(Sumber : Perhitungan) 
 
 

 Perhitungan Debit Banjir Metode Hidrograf Satuan Sintetik (HSS) 

Gama I 

Metode Hidrograf Satuan Sintetik (HSS) Gama I banyak digunakan untuk 

mengetahui hidrograf banjir di Indonesia. Metode ini memang bisa dikondisikan 

terhadap kondisi topografi sungai-sungai di Indonesia bila dibandingkan cara-cara 

lain. Untuk rumus-rumus dapat dilihat pada bab II, pada persamaan 2.48-2.56. 

Diketahui : 

L1 = panjang sungai tingkat 1  = 1,6 km 

Lst  = panjang sungai semua tingkat = 8,8 km 

L = panjang sungai utama  = 5,5 km 

N1  = jumlah sungai tingkat 1  = 13 buah 

N = jumlah sungai semua tingkat = 23 

JN = jumlah pertemuan anak sungai = 13 

Wl = lebar DAS pada 0,25L  = 1,375 km 

Wu  = lebar DAS pada 0,75L  = 4,125 km 

Au = luas DAS atas   = 2 km2 

A = luas total DAS   = 7 km2 

S  = kemiringan sungai rata-rata  = 0,0818 
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Perhitungan : 

1818,0
8,8
6,11
===

Lst
LSF  

5652,0
23
131

===
N
NSN  

3333,0
125,4
375,1

===
Wl
WuWF  

2857,0
7
2
===

A
AuRUA  

0952,02857,03333,0 =×=×= RUAWFSIM  

2571,1
7
8,8
===

A
LstD  

Perhitungan : 

a. Waktu mencapai puncak  

TR = 0,43 (L/100SF)3 + 1,0665 SIM + 1,2775 

 = 0,43 (8,8/100 * 0,1818)3 +1,0665 * 0,0952 + 1,2775 

 = 1,428 jam 

b. Debit puncak 

QP = 0,1836 A0,5886 TR-0,4008 JN0,2381 

 = 0,1836 * (8,8)0,5886 * (1,428)-0,4008 * (13)0,2381 

 = 1,054 m3/dtk 

c. Waktu  dasar 

TB = 27,4132 TR0,1457 S-0,0986 SN 0,7344 RUA0,2574 

 = 27,4132*(1,428)0,1457*(0,0704)-0,0986*(0,5652) 0,7344 * (0,2857)0,2574 

 = 17,869 jam 

d. Koefisien tampungan 

K = 0,5617 A0,1798 S-0,1446  SF-1,0897 D0,0452 

 = 0,5617 * (7)0,1798 * (0,0818)-0,1446  * (0,1818) -1,0897 * (1,2571)0,0452 

 = 7,413 
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e. Φ  indeks 

Φ = 10,4903 – 3,859.10-6A2 + 1,6985.10-13 (A/SN)4 

 = 10,4903 – 3,859.10-6 (7)2 + 1,6985.10-13 (7/0,5652)4 

= 10,49 mm/jam 

f. Aliran dasar  

QB = 0,4751 A0,6444D0,9430 

 =0,4751 (7)0,6444 (1,2571)0,9430 = 2,066 m3/dtk 

g. Unit Hidrograf Satuan Sintetik (HSS) Gama-I 

Kurva hidrograf merupakan garis lurus sampai pada debit 

puncak (Qp), sedangkan untuk debit yang terjadi pada jam ke-t dan 

setelahnya (setelah TR pada sumbu horizontal), maka ditentukan 

dengan persamaan berikut : 

k
t

pt eQQ
−

= .  

 (Sri Harto, 1981) 

 Dimana : 

  Qt = Debit yang terjadi pada jam ke-t 

  Qp = Debit puncak 

  t = Waktu 

  k = Faktor tampungan 

 
Tabel 4.49.  Perhitungan Unit Hidrograf 

t (jam) k t/k Qp Qt 
0 7.4130 0.0000 0 0.00000000 

1 7.4130 0.1349 1.054 0.92099037 

1.4280 7.4130 0.1926 1.054 1.05400000 

2 7.4130 0.2698 1.054 0.80476590 

3 7.4130 0.4047 1.054 0.70320839 

4 7.4130 0.5396 1.054 0.61446694 

5 7.4130 0.6745 1.054 0.53692422 

6 7.4130 0.8094 1.054 0.46916702 

7 7.4130 0.9443 1.054 0.40996044 

8 7.4130 1.0792 1.054 0.35822544 

9 7.4130 1.2141 1.054 0.31301915 
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10 7.4130 1.3490 1.054 0.27351767 

11 7.4130 1.4839 1.054 0.23900108 

12 7.4130 1.6188 1.054 0.20884031 

13 7.4130 1.7537 1.054 0.18248569 

14 7.4130 1.8886 1.054 0.15945689 

15 7.4130 2.0235 1.054 0.13933421 

16 7.4130 2.1584 1.054 0.12175092 

17 7.4130 2.2933 1.054 0.10638655 

18 7.4130 2.4282 1.054 0.09296109 

19 7.4130 2.5631 1.054 0.08122985 

20 7.4130 2.6980 1.054 0.07097904 

21 7.4130 2.8329 1.054 0.06202184 

22 7.4130 2.9678 1.054 0.05419499 

23 7.4130 3.1027 1.054 0.04735584 

24 7.4130 3.2376 1.054 0.04137977 

(Sumber : Perhitungan) 
 

HIDROGRAF SATUAN SINTETIS (HSS) GAMA I
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Gambar 4.13. Hidrograf Satuan Sintetik (HSS) Gama I 
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Tabel 4.50. Perhitungan Curah Hujan Efektif 

Waktu  

Intensitas Curah Hujan ( I ) 

R5 R10 R25 R50 R100 
122.3 137.51 155.82 168.92 181.62 

R R efektif R R efektif R R efektif R R efektif R R efektif 

1 42.40 31.91 47.67 37.18 54.02 43.53 58.56 48.07 62.96 52.47 

2 26.71 16.22 30.03 19.54 34.03 23.54 36.89 26.40 39.66 29.17 

3 20.38 9.89 22.92 12.43 25.97 15.48 28.15 17.66 30.27 19.78 

4 16.83 6.34 18.92 8.43 21.44 10.95 23.24 12.75 24.99 14.50 

5 14.50 4.01 16.30 5.81 18.47 7.98 20.03 9.54 21.53 11.04 

6 12.84 2.35 14.44 3.95 16.36 5.87 17.74 7.25 19.07 8.58 

7 11.59 1.10 13.03 2.54 14.76 4.27 16.00 5.51 17.21 6.72 

8 10.60 0.11 11.92 1.43 13.50 3.01 14.64 4.15 15.74 5.25 

9 9.80 0.00 11.02 0.53 12.49 2.00 13.53 3.04 14.55 4.06 

10 9.13 0.00 10.27 0.00 11.64 1.15 12.62 2.13 13.57 3.08 

11 8.57 0.00 9.64 0.00 10.92 0.43 11.84 1.35 12.73 2.24 

12 8.09 0.00 9.10 0.00 10.31 0.00 11.17 0.68 12.01 1.52 

13 7.67 0.00 8.62 0.00 9.77 0.00 10.59 0.10 11.39 0.90 

14 7.30 0.00 8.21 0.00 9.30 0.00 10.08 0.00 10.84 0.35 

15 6.97 0.00 7.84 0.00 8.88 0.00 9.63 0.00 10.35 0.00 

16 6.68 0.00 7.51 0.00 8.51 0.00 9.22 0.00 9.92 0.00 

17 6.41 0.00 7.21 0.00 8.17 0.00 8.86 0.00 9.52 0.00 

18 6.17 0.00 6.94 0.00 7.87 0.00 8.53 0.00 9.17 0.00 

19 5.95 0.00 6.70 0.00 7.59 0.00 8.22 0.00 8.84 0.00 

20 5.75 0.00 6.47 0.00 7.33 0.00 7.95 0.00 8.55 0.00 

21 5.57 0.00 6.26 0.00 7.10 0.00 7.69 0.00 8.27 0.00 

22 5.40 0.00 6.07 0.00 6.88 0.00 7.46 0.00 8.02 0.00 

23 5.24 0.00 5.89 0.00 6.68 0.00 7.24 0.00 7.79 0.00 

24 5.10 0.00 5.73 0.00 6.49 0.00 7.04 0.00 7.57 0.00 
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Tabel 4.51 Hidrograf Banjir Periode Ulang 5 Tahun 

Jam UHSS 
Qt x Re 

QB QP 
31.91 16.22 9.89 6.34 4.01 2.35 1.10 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

0 0.00                         2.07 2.07 

1 0.92 29.4                        2.07 31.45 

2 0.80 25.7 14.9                       2.07 42.68 

3 0.70 22.4 13.1 9.1                      2.07 46.67 

4 0.61 19.6 11.4 8.0 5.8                     2.07 46.88 

5 0.54 17.1 10.0 7.0 5.1 3.7                    2.07 44.91 

6 0.47 15.0 8.7 6.1 4.5 3.2 2.2                   2.07 41.67 

7 0.41 13.1 7.6 5.3 3.9 2.8 1.9 1.0                  2.07 37.68 

8 0.36 11.4 6.6 4.6 3.4 2.5 1.7 0.9 0.1                 2.07 33.29 

9 0.31 10.0 5.8 4.1 3.0 2.2 1.4 0.8 0.1 0.0                2.07 29.35 

10 0.27 8.7 5.1 3.5 2.6 1.9 1.3 0.7 0.1 0.0 0.0               2.07 25.91 

11 0.24 7.6 4.4 3.1 2.3 1.6 1.1 0.6 0.1 0.0 0.0 0.0              2.07 22.90 

12 0.21 6.7 3.9 2.7 2.0 1.4 1.0 0.5 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0             2.07 20.27 

13 0.18 5.8 3.4 2.4 1.7 1.3 0.8 0.4 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0            2.07 17.97 

14 0.16 5.1 3.0 2.1 1.5 1.1 0.7 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0           2.07 15.96 

15 0.14 4.4 2.6 1.8 1.3 1.0 0.6 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0          2.07 14.21 

16 0.12 3.9 2.3 1.6 1.2 0.8 0.6 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0         2.07 12.68 

17 0.11 3.4 2.0 1.4 1.0 0.7 0.5 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0        2.07 11.34 

18 0.09 3.0 1.7 1.2 0.9 0.6 0.4 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0       2.07 10.17 

19 0.08 2.6 1.5 1.1 0.8 0.6 0.4 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0      2.07 9.15 

20 0.07 2.3 1.3 0.9 0.7 0.5 0.3 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     2.07 8.25 

21 0.06 2.0 1.2 0.8 0.6 0.4 0.3 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0    2.07 7.47 

22 0.05 1.7 1.0 0.7 0.5 0.4 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0   2.07 6.79 

23 0.05 1.5 0.9 0.6 0.4 0.3 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0  2.07 6.19 

24 0.04 1.3 0.8 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.07 5.67 

(Sumber: Perhitungan ) 
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Tabel 4.52 Hidrograf Banjir Periode Ulang 10 Tahun 

Jam UHSS 
Qt x Re 

QB QP 
37.18 19.54 12.43 8.43 5.81 3.95 2.54 1.43 0.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

0 0.00                         2.07 2.07 

1 0.92 34.3                        2.07 36.41 

2 0.80 29.9 18.0                       2.07 50.04 

3 0.70 26.1 15.7 11.5                      2.07 55.42 

4 0.61 22.8 13.7 10.0 7.8                     2.07 56.44 

5 0.54 20.0 12.0 8.7 6.8 5.4                    2.07 54.93 

6 0.47 17.4 10.5 7.6 5.9 4.7 3.6                   2.07 51.89 

7 0.41 15.2 9.2 6.7 5.2 4.1 3.2 2.3                  2.07 47.94 

8 0.36 13.3 8.0 5.8 4.5 3.6 2.8 2.0 1.3                 2.07 43.46 

9 0.31 11.6 7.0 5.1 4.0 3.1 2.4 1.8 1.1 0.5                2.07 38.72 

10 0.27 10.2 6.1 4.5 3.5 2.7 2.1 1.6 1.0 0.4 0.0               2.07 34.10 

11 0.24 8.9 5.3 3.9 3.0 2.4 1.9 1.4 0.9 0.4 0.0 0.0              2.07 30.05 

12 0.21 7.8 4.7 3.4 2.6 2.1 1.6 1.2 0.8 0.3 0.0 0.0 0.0             2.07 26.52 

13 0.18 6.8 4.1 3.0 2.3 1.8 1.4 1.0 0.7 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0            2.07 23.44 

14 0.16 5.9 3.6 2.6 2.0 1.6 1.2 0.9 0.6 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0           2.07 20.74 

15 0.14 5.2 3.1 2.3 1.8 1.4 1.1 0.8 0.5 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0          2.07 18.38 

16 0.12 4.5 2.7 2.0 1.5 1.2 0.9 0.7 0.4 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0         2.07 16.32 

17 0.11 4.0 2.4 1.7 1.3 1.1 0.8 0.6 0.4 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0        2.07 14.52 

18 0.09 3.5 2.1 1.5 1.2 0.9 0.7 0.5 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0       2.07 12.95 

19 0.08 3.0 1.8 1.3 1.0 0.8 0.6 0.5 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0      2.07 11.58 

20 0.07 2.6 1.6 1.2 0.9 0.7 0.6 0.4 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     2.07 10.38 

21 0.06 2.3 1.4 1.0 0.8 0.6 0.5 0.4 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0    2.07 9.33 

22 0.05 2.0 1.2 0.9 0.7 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0   2.07 8.41 

23 0.05 1.8 1.1 0.8 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0  2.07 7.61 

24 0.04 1.5 0.9 0.7 0.5 0.4 0.3 0.2 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.07 6.91 

(Sumber: Perhitungan ) 
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Tabel 4.53 Hidrograf Banjir Periode Ulang 25 Tahun 

Jam UHSS 
Qt x Re QB QP 

43.53 23.54 15.48 10.95 7.98 5.87 4.27 3.01 2.00 1.15 0.43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00   

0 0.00                         2.07 2.07 

1 0.92 40.2                        2.07 42.27 

2 0.80 35.0 21.7                       2.07 58.84 

3 0.70 30.6 18.9 14.3                      2.07 65.92 

4 0.61 26.7 16.6 12.5 10.1                     2.07 67.94 

5 0.54 23.4 14.5 10.9 8.8 7.4                    2.07 66.97 

6 0.47 20.4 12.6 9.5 7.7 6.4 5.4                   2.07 64.19 

7 0.41 17.8 11.0 8.3 6.7 5.6 4.7 3.9                  2.07 60.28 

8 0.36 15.6 9.7 7.3 5.9 4.9 4.1 3.4 2.8                 2.07 55.71 

9 0.31 13.6 8.4 6.3 5.1 4.3 3.6 3.0 2.4 1.8                2.07 50.77 

10 0.27 11.9 7.4 5.5 4.5 3.7 3.2 2.6 2.1 1.6 1.1               2.07 45.68 

11 0.24 10.4 6.4 4.8 3.9 3.3 2.8 2.3 1.9 1.4 0.9 0.4              2.07 40.58 

12 0.21 9.1 5.6 4.2 3.4 2.9 2.4 2.0 1.6 1.2 0.8 0.3 0.0             2.07 35.71 

13 0.18 7.9 4.9 3.7 3.0 2.5 2.1 1.8 1.4 1.1 0.7 0.3 0.0 0.0            2.07 31.47 

14 0.16 6.9 4.3 3.2 2.6 2.2 1.8 1.5 1.2 0.9 0.6 0.3 0.0 0.0 0.0           2.07 27.76 

15 0.14 6.1 3.8 2.8 2.3 1.9 1.6 1.3 1.1 0.8 0.5 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0          2.07 24.52 

16 0.12 5.3 3.3 2.5 2.0 1.7 1.4 1.2 0.9 0.7 0.5 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0         2.07 21.68 

17 0.11 4.6 2.9 2.2 1.7 1.5 1.2 1.0 0.8 0.6 0.4 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0        2.07 19.21 

18 0.09 4.0 2.5 1.9 1.5 1.3 1.1 0.9 0.7 0.5 0.4 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0       2.07 17.04 

19 0.08 3.5 2.2 1.6 1.3 1.1 0.9 0.8 0.6 0.5 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0      2.07 15.15 

20 0.07 3.1 1.9 1.4 1.2 1.0 0.8 0.7 0.6 0.4 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     2.07 13.50 

21 0.06 2.7 1.7 1.3 1.0 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0    2.07 12.06 

22 0.05 2.4 1.5 1.1 0.9 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0   2.07 10.80 

23 0.05 2.1 1.3 1.0 0.8 0.6 0.5 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0  2.07 9.70 

24 0.04 1.8 1.1 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.07 8.73 

(Sumber: Perhitungan ) 
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Tabel 4.54 Hidrograf Banjir Periode Ulang 50 Tahun 

Jam UHSS 
Qt x Re 

QB QP 
48.07 26.40 17.66 12.75 9.54 7.25 5.51 4.15 3.04 2.13 1.35 0.68 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

0 0.00                         2.07 2.07 

1 0.92 44.4                        2.07 46.47 

2 0.80 38.7 24.4                       2.07 65.14 

3 0.70 33.8 21.2 16.3                      2.07 73.43 

4 0.61 29.5 18.6 14.2 11.8                     2.07 76.16 

5 0.54 25.8 16.2 12.4 10.3 8.8                    2.07 75.59 

6 0.47 22.6 14.2 10.9 9.0 7.7 6.7                   2.07 72.98 

7 0.41 19.7 12.4 9.5 7.8 6.7 5.8 5.1                  2.07 69.11 

8 0.36 17.2 10.8 8.3 6.8 5.9 5.1 4.4 3.8                 2.07 64.47 

9 0.31 15.0 9.5 7.2 6.0 5.1 4.5 3.9 3.3 2.8                2.07 59.40 

10 0.27 13.1 8.3 6.3 5.2 4.5 3.9 3.4 2.9 2.5 2.0               2.07 54.12 

11 0.24 11.5 7.2 5.5 4.6 3.9 3.4 3.0 2.6 2.1 1.7 1.2              2.07 48.79 

12 0.21 10.0 6.3 4.8 4.0 3.4 3.0 2.6 2.2 1.9 1.5 1.1 0.6             2.07 43.52 

13 0.18 8.8 5.5 4.2 3.5 3.0 2.6 2.3 1.9 1.6 1.3 0.9 0.5 0.1            2.07 38.38 

14 0.16 7.7 4.8 3.7 3.0 2.6 2.3 2.0 1.7 1.4 1.1 0.8 0.5 0.1 0.0           2.07 33.80 

15 0.14 6.7 4.2 3.2 2.7 2.3 2.0 1.7 1.5 1.2 1.0 0.7 0.4 0.1 0.0 0.0          2.07 29.80 

16 0.12 5.9 3.7 2.8 2.3 2.0 1.7 1.5 1.3 1.1 0.9 0.6 0.4 0.1 0.0 0.0 0.0         2.07 26.30 

17 0.11 5.1 3.2 2.5 2.0 1.7 1.5 1.3 1.1 1.0 0.8 0.6 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0        2.07 23.24 

18 0.09 4.5 2.8 2.2 1.8 1.5 1.3 1.2 1.0 0.8 0.7 0.5 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0       2.07 20.57 

19 0.08 3.9 2.5 1.9 1.6 1.3 1.2 1.0 0.9 0.7 0.6 0.4 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0      2.07 18.23 

20 0.07 3.4 2.1 1.6 1.4 1.2 1.0 0.9 0.8 0.6 0.5 0.4 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     2.07 16.19 

21 0.06 3.0 1.9 1.4 1.2 1.0 0.9 0.8 0.7 0.6 0.4 0.3 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0    2.07 14.41 

22 0.05 2.6 1.6 1.3 1.0 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0   2.07 12.85 

23 0.05 2.3 1.4 1.1 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0  2.07 11.49 

24 0.04 2.0 1.3 1.0 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.4 0.3 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.07 10.30 

(Sumber: Perhitungan ) 
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Tabel 4.55. Hidrograf Banjir Periode Ulang 100 Tahun 

Jam UHSS 
Qt x Re 

QB QP 
52.47 29.17 19.78 14.50 11.04 8.58 6.72 5.25 4.06 3.08 2.24 1.52 0.90 0.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

0 0.00                         2.07 2.07 

1 0.92 48.5                        2.07 50.53 

2 0.80 42.2 26.9                       2.07 71.24 

3 0.70 36.9 23.5 18.3                      2.07 80.72 

4 0.61 32.2 20.5 15.9 13.4                     2.07 84.13 

5 0.54 28.2 17.9 13.9 11.7 10.2                    2.07 83.94 

6 0.47 24.6 15.7 12.2 10.2 8.9 7.9                   2.07 81.51 

7 0.41 21.5 13.7 10.6 8.9 7.8 6.9 6.2                  2.07 77.67 

8 0.36 18.8 12.0 9.3 7.8 6.8 6.0 5.4 4.9                 2.07 72.96 

9 0.31 16.4 10.5 8.1 6.8 5.9 5.3 4.7 4.2 3.8                2.07 67.76 

10 0.27 14.4 9.1 7.1 5.9 5.2 4.6 4.1 3.7 3.3 2.8               2.07 62.30 

11 0.24 12.5 8.0 6.2 5.2 4.5 4.0 3.6 3.2 2.9 2.5 2.1              2.07 56.76 

12 0.21 11.0 7.0 5.4 4.5 4.0 3.5 3.2 2.8 2.5 2.2 1.8 1.4             2.07 51.26 

13 0.18 9.6 6.1 4.7 4.0 3.5 3.1 2.8 2.5 2.2 1.9 1.6 1.2 0.8            2.07 45.88 

14 0.16 8.4 5.3 4.1 3.5 3.0 2.7 2.4 2.2 1.9 1.7 1.4 1.1 0.7 0.3           2.07 40.67 

15 0.14 7.3 4.7 3.6 3.0 2.6 2.3 2.1 1.9 1.7 1.4 1.2 0.9 0.6 0.3 0.0          2.07 35.80 

16 0.12 6.4 4.1 3.2 2.6 2.3 2.1 1.8 1.6 1.5 1.3 1.1 0.8 0.6 0.2 0.0 0.0         2.07 31.54 

17 0.11 5.6 3.6 2.8 2.3 2.0 1.8 1.6 1.4 1.3 1.1 0.9 0.7 0.5 0.2 0.0 0.0 0.0        2.07 27.82 

18 0.09 4.9 3.1 2.4 2.0 1.8 1.6 1.4 1.3 1.1 1.0 0.8 0.6 0.4 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0       2.07 24.57 

19 0.08 4.3 2.7 2.1 1.8 1.5 1.4 1.2 1.1 1.0 0.8 0.7 0.5 0.4 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0      2.07 21.73 

20 0.07 3.7 2.4 1.8 1.5 1.3 1.2 1.1 1.0 0.8 0.7 0.6 0.5 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     2.07 19.25 

21 0.06 3.3 2.1 1.6 1.3 1.2 1.0 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0    2.07 17.08 

22 0.05 2.8 1.8 1.4 1.2 1.0 0.9 0.8 0.7 0.6 0.6 0.5 0.4 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0   2.07 15.19 

23 0.05 2.5 1.6 1.2 1.0 0.9 0.8 0.7 0.6 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0  2.07 13.53 

24 0.04 2.2 1.4 1.1 0.9 0.8 0.7 0.6 0.6 0.5 0.4 0.4 0.3 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.07 12.08 

(Sumber: Perhitungan ) 
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Tabel 4.56. Rekapitulasi Perhitungan Banjir Rancangan Metode HSS Gama I 

Jam Debit Banjir 
T = 5 thn T = 10 thn T = 25 thn T = 50 thn T = 100 thn 

0 2.07 2.07 2.07 2.07 2.07 
1 31.45 36.41 42.27 46.47 50.53 
2 42.68 50.04 58.84 65.14 71.24 
3 46.67 55.42 65.92 73.43 80.72 
4 46.88 56.44 67.94 76.16 84.13 
5 44.91 54.93 66.97 75.59 83.94 
6 41.67 51.89 64.19 72.98 81.51 
7 37.68 47.94 60.28 69.11 77.67 
8 33.29 43.46 55.71 64.47 72.96 
9 29.35 38.72 50.77 59.40 67.76 
10 25.91 34.10 45.68 54.12 62.30 
11 22.90 30.05 40.58 48.79 56.76 
12 20.27 26.52 35.71 43.52 51.26 
13 17.97 23.44 31.47 38.38 45.88 
14 15.96 20.74 27.76 33.80 40.67 
15 14.21 18.38 24.52 29.80 35.80 
16 12.68 16.32 21.68 26.30 31.54 
17 11.34 14.52 19.21 23.24 27.82 
18 10.17 12.95 17.04 20.57 24.57 
19 9.15 11.58 15.15 18.23 21.73 
20 8.25 10.38 13.50 16.19 19.25 
21 7.47 9.33 12.06 14.41 17.08 
22 6.79 8.41 10.80 12.85 15.19 
23 6.19 7.61 9.70 11.49 13.53 
24 5.67 6.91 8.73 10.30 12.08 

Jumlah 551.60 688.57 868.55 1006.80 1147.97 
Max 46.88 56.44 67.94 76.16 84.13 

(Sumber : Perhitungan)     
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Gambar 4.14. Hidrograf Banjir 

 

 Perhitungan Debit Banjir Metode FSR Jawa-Sumatera 

Diketahui : 

AREA = 7 km2 

MSL = 5 km 

H  = 450 m 

PBAR = 188 mm 

Tabel 4.57. Faktor Reduksi Luas (ARF) 

DPS (Km 2 ) ARF 

1-10 

10-30 

30-30.000 

0,99 

0,97 

1,152-0,12330 log AREA  

(Sumber : Joesron Loebis) 

 

Perhitungan : 

V      = 1,02 - 0,0275, log(AREA) 

 = 1,02 – 0,0275 log 7 = 0,997 

SIMS  =  
MSL

H  = 
5

450  = 90 m/km 
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APBAR= PBAR x ARF  

 = 188 x 0,99 = 186,12 mm 

MAF  = 85.0117.0445.2
6 )1()()(

10
8 −+ LAKExxSIMSAPBARxAREA V  

 = 85.0117.0445.2997,0
6 )01(90)12,186()7(

10
8 −+xxx  

 = 33,415 m3/dtk 

Berdasarkan tabel 2.14  maka bisa ditentukan nilai Growth Factor 

yang diambil berdasarkan periode dan luas DAS. Berikut disajikan 

hasil perhitungan debit banjir rencana : 

QT    = GF(T,AREA) x MAF 

Untuk T = 5 tahun, nilai GF = 1,28 

QT    = 1,28 x 33,415 = 42,77 m3/dtk 

 

Tabel 4.58 Hasil Perhitungan dengan Metode FSR Jawa-Sumatra 

Periode (tahun) GF Luas DAS (km2) QT (m3/dtk) 

5 1,26 7 42,77 

10 1,56 7 52,13 

25 1,88 7 62,82 

50 2,35 7 78.52 

100 2,78 7 92.89 

(Sumber : Perhitungan) 

 

Tabel 4.59 Rekapitulasi Debit Banjir Rencana Dengan Beberapa Metode 

Periode      
Rencana 

Metode 
Weduwen 
(m3/dtk) 

Haspers 
(m3/dtk) 

HSS Gama I 
(m3/dtk) 

FSR Jawa Sumatera 
(m3/dtk) 

5 76.853 99.48 46.88 42,77 
10 89.139 111.86 56.44 52,13 
25 104.264 126.75 67.94 62,82 
50 115.271 137.41 76.16 78.52 

100 124.394 147.74 84.13 92,89 
(Sumber : Perhitungan) 
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Grafik Rekapitulasi Debit Banjir
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Gambar 4.15. Grafik Rekapitulasi Debit Banjir Rencana 

 

 Berdasarkan pertimbangan lokasi wilayah studi, keamanan desain, 

efisiensi dan ketidakpastian besarnya debit banjir yang terjadi di daerah tersebut 

serta tergantung pada kondisi daerah pengaliran sungai, maka perencanaan 

bangunan Suplesi Batang Pegadis dipakai periode ulang 50 tahun. Jadi besarnya 

debit yang dipakai untuk perencanaan adalah metode FSR Jawa Sumatera 

sebesar 78,52 m3/det dibulatkan menjadi 80 m3/det. 

 

4.5. Neraca Air 

Perhitungan neraca air diperlukan untuk kegiatan operasional jaringan 

irigasi dari pintu pengambilan utama sampai dengan bangunan tersier. Hal-hal 

yang perlu diperhatikan dalam perhitungan neraca air ini antara lain : 

 Ketersediaan air dibendung, yang merupakan faktor utama dalam pengelolaan 

daerah irigasi. 

 Kebutuhan air irigasi untuk melayani petak sawah di areal layanan daerah 

irigasi tersebut. 
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4.5.1. Kebutuhan Air 

Kebutuhan air irigasi adalah besarnya debit air yang akan digunakan untuk 

mengairi areal layanan didaerah irigasi tersebut. Penghitungan kebutuhan air ini 

dimaksudkan untuk : 

 Menentukan besarnya debit air yang dibuthkan dengan rencana pola tanam, 

tata tanam dan intensitas tanaman 

 Menentukan dimensi saluran irigasi dan bangunan yang dibutuhkan 

 Dapat dijadikan pedoman eksploitasi suatu jaringan irigasi. 

Data-data yang diperlukan untuk penghitungan kebutuhan air ini adalah : 

 Data Klimatologi, diambil dari stasiun yang terdekat dengan lokasi sungai 

Pegadis, yaitu Stasiun Rambah Utama. Data Klimatologi yang diperlukan 

meliputi temperatur bulanan rata-rata (°C), kelembaban udara relatif rata-

rata (%), kecepatan angin rata-rata (m3/dtk) dan lama penyinaran matahari 

rata-rata (%). 

 Data curah hujan dari stasiun hujan yang mewakili, yaitu Sta. Rambah 

Utama, Pasar Tangon dan Lubuk Bendahara. 

Faktor-faktor yang mempengaruhi kebutuhan air untuk padi dan palawija 

di sawah adalah : 

a) Penyiapan Lahan 

Kebutuhan air untuk penyiapan lahan menentukan 

kebutuhan maksimum air irigasi. Penyiapan lahan ini dibedakan untuk 

tanaman padi dan palawija. 

1. Penyiapan lahan untuk padi 

Waktu yang diperlukan untuk penyiapan lahan adalah 

selama 30 hari. Kebutuhan air untuk penjenuhan dan 

pengolahan tanah diambil 200 mm, setelah tanam selesai 

lapisan air disawah ditambah 50 mm. Jadi kebutuhan air 

untuk penyiapan lahan dan lapisan air awal setelah tanam 

selesai seluruhnya 250 mm. 

Untuk perhitungan kebutuhan air irigasi selama penyiapan 

lahan, digunakan metode Van de Goor dan ZijIstra. Metode 

tersebut didasarkan pada laju air konstan dalam l/dt 
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selama periode penyiapan lahan, dengan rumus : 

1
.
−

= k

k

e
eMIR  

Dimana 

IR = kebutuhan air disawah (mm/hr) 

M = kebutuhan air untuk mengganti kehilangan air akibat 

evaporasi dan perkolasi disawah yang sudah dijenuhkan. 

(mm/hr) 

Eo = evaporasi air terbuka = 1,1 ETo 

P = perkolasi 

E = bilangan rasional = 2,7182818 

K = 
S

TM .  

Dimana : 

T  = jangka waktu penyiapan lahan (hari) 

S = kebutuhan air untuk penjenuhan ditambah lapisan air  

   50 mm 

 

Tabel 4.60. Kebutuhan Air Selama Penyiapan Lahan 

Eo+P T=30 hari T= 45 hari 
mm/hari S=250 mm S=.300 mm S=250 mm Sn=300 mm 

5 11,1 12,7 8.4 9.5 
5.5 11.4 13 8.8 9.8 
6 11.7 13.3 9.1 10.4 

6.5 12 13.6 9.4 10.4 
7 12.3 13.9 9.8 10.8 

7.5 12.6 14.2 10.1 11.4 
8 13 14.5 10.5 11.4 

8.5 13.3 14.8 10.8 11.8 
9 13.6 15.2 11.2 12.1 

9.5 14 15.5 11.6 12.5 
10 14.3 15.8 12 12.9 

10.5 14.7 16.2 12.4 13.2 
11 15 16.5 12.8 13.6 
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2. Penyiapan lahan untuk palawija 

Kebutuhan air untuk palawija diperlukan guna menggarap 

lahan untuk ditanami dan untuk menciptakan kondisi 

lembab yang memadai untuk persemaian. Jumlah air yang 

diperlukan antara 50100 mm. Untuk palawija diambil 50 

mm selama 15 hari (3,33 mm/hari). 

b) Penggunaan Konsumtif 

Penggunaan konsumtif dibedakan dalam 2 hal pemanfaatan 

1. Kebutuhan air untuk pertumbuhan 

Tergantung dari jenis tanaman, periode pertumbuhan, jenis 

tanah, iklim, luas area dan topografi. 

a. Evapotranspirasi potensial (Eo) 

Evapotranspirasi potensial atau evapotranspirasi tanaman 

acuan adalah evapotranspirasi tanaman yang dijadikan 

acuan, yakni rerumputan pendek (albedo=0,25). 

Evapotranspirasi dihitung dengan menggunakan metode 

Penman modifikasi, dengan memperhatikan faktor-

faktor meteorologi setempat. Untuk mendapatkan 

harga evapotranspirasi harus dikalikan dengan koefisien 

tanaman, sehingga evapotranspirasi sama dengan 

evapotranspirasi potensial hasil perhitungan Penman x 

Cropfactor. Harga yang didapat digunakan untuk 

menghitung kebutuhan air bagi pertumbuhan dengan 

menyertakan data curah hujan efektif. 

Rumus evapotranspirasi Penman modifikasi : 

∆+
+

−∆
= − δ

δ
δ

Eq
HHL

ETo ne
Io

ne
sh ).(..

1
1

 

Dimana 

Eto = indeks evaporasi  yang besarnya lama 

dengan evapotranspirasi dan rumput yang dipotong 

pendek (mm/hari) 
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ne
shH  = jaringan radiasi gelombang pendek    

   (/ongleys/day) 

    1 longleys/day = 1 kal/m2.hari  

= (1-α)(0,29cosΩ+0,52rx10-2)Ra  

= (1-0,25)(0,29cosΩ+0,52rx10')x α ah.10-2 

= {ash.f(r)}. α ah.10-2 

α =  albedo, tergantung lapis permukaan yang ada,   

    untuk rumput = 0,25 

Ω = derajat lintang (utara dan selatan) 

Ra = radiasi gelombang pendek maksimum secara 

teori  (longleys/day) 

= α aH sh.10-2 

ne
loH  = jaringan radiasi gelombang panjang 

(Iongleys/day) 

= 0,97. α.Tai4.(0,47-0,770 de ).(1-8/10(1-r)) 

= f(Tai) x f(Tdp)xf(m) 

f(Tai) = efek dari temperatur radiasi gelombang panjang  

= α.Tai-4 

f(Tdp) = efek dari tekanan uap pada radiasi gelombang  

    panjang 

 = (0,47-0,770 de   

m = 8(1-r ) 

f(m) = efek dari angka nyata dan jam penyinaran   

   matahari terang maksimum pada radiasi  

    gelombang panjang = 1-m/10 

r = lama penyinaran sinar matahari relatif 

Eq = evaporasi yang dihitung pada saat  
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temperatur permukaan sama dengan 

temperatur    

udara (mm/hr)  

= 0.35(0.50+0,54.µ2).(ea-ed) 

= f(µ2).(Pzwa)sa - Pzwa 

µ2 = kecepatan angin ketinggian 2 m diatas tanah  

   (m/dtk) 

(Pzwa)sa= ea, tekanan uap jenuh (mmHg) 

Pzwa = ev, tekanan uap jenuh yang terjadi (mmHg) 

L  = panas laten dari penguapan (longleys/minute) 

A  = kemiringan tekanan uap jenuh yang berlawanan  

   dengan kurva  temperatur pada udara 

(mmHg/oC) 

δ = konstanta Bowen (0,49 mmHg/oC) 

Data dan perhitungan dapat dilihat pada tabel-tabel dibawah ini :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



IV- 
 

 

79 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



IV- 
 

 

80 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



IV- 
 

 

81 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



IV- 
 

 

82 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 

 

 

 



IV- 
 

 

83 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



IV- 
 

 

84 

b.  Koefis ien tanaman (K.)  

Besarnya koefisien tanaman (Kc) tergantung dari  jenis 

tanaman dan fase pertumbuhannya Pada perhitungan 

digunakan koefisien tanaman untuk padi, dengan 

varietas unggul sesuai ketentuan Nedeco/Prosida. Harga 

koefisien tanaman padi dan palawija 

 

Tabel 4.66. Koefisien Tanaman Padi, dan Palawija 

Bulan 
Padi Palawija 

Varietas Vanetas Jagung Kacang 
Biasa Unggul Tanah 

0.5 1.2 1.2 110 1.1 
1 1.2 1 27 1.1 1.1 

1.5 1.32 1.33 1.1 1.05 
2 1.4 1.3 1.1 1.05 

2.5 1.35 1.3 1.1 0.98 
3 124 0 1.05 0 

3.5 1.12   0.95   
4 0   0   

4.5         
 

 

2. Kebutuhan air untuk tanaman 

Kebutuhan air untuk tanaman adalah banyaknya air yang 

dibutuhkan oleh tanaman untuk pertumbuhan dan 

penguapan, yang lebih dikenal sebagai evapotranspirasi 

atau consumtive use value. Penggunaan konsumtif air oleh 

tanaman dihitung berdasarkan metode prakiraan empiris 

dengan menggunakan data iklim dan koefisien tanaman pada 

tahap pertumbuhan. Penggunaan konsumtif diperoleh 

dengan mengalikan hasil perhitungan evapotranspirasi 

(Eto) dari Penman dengan koefisien tanaman. 
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Rumus :  

ETc = kc x ETo 

Dimana :  

Etc  = evapotranspirasi tanaman (mm/hr) 

ETo = evapotranspirasi tanaman acuan (mm/hr) 

Kc  = koefisien tanaman 

c) Perkolasi dan Rembesan 

Perkolasi adalah kehilangan air dari petak sawah baik yang 

meresap ke bawah maupun ke samping. Besarnya perkolasi 

dipengaruhi oleh sifat-sifat tanah, kedalarnan air tanah dan sistem 

perakarannya. Apabila tidak tersedia hasil penelitian, dapat digunakan 

pedoman dibawah ini 

 Berdasarkan kemiringan lahan 

♦ Lahan dater   = 1 mm/hari 

♦ Lahan miring 5%  = 2-5 mm/hari 

 Berdasarkan tekstur tanah 

♦ Berat (lempung)  = 1-2 mm/hari 

♦ Sedang (lempung kepasiran)  = 2-3 mm/hari 

♦ Ringan (pasir)   = 3-6 mm/hari 

Rembesan/infiltrasi adalah peristiwa meresapnya air kedalam 

tanah melalui permukaan tanah. 

Kapasitas infiltrasi adalah kecepatan infiltrasi maksimum yang 

bisa terjadi, tergantung dari kondisi permukaan tanah dengan satuan 

mm/jam atau mm/hari. Kecepatan infiltrasi dipengaruhi oleh intensitas 

curah hujan, kapasitas infiltrasi dan jenis tanahnya. 

d) Curah Hujan Efektif 

Curah hujan efektif adalah bagian dari keseluruhan curah hujan 

yang secara efektif tersedia untuk kebutuhan air tanaman selama masa 

pertumbuhannya. Curah hujan efektif dipengaruhi oleh cara pemberian 

air irigasi, sifat hujan, kedalaman lapisan air yang harus dipertahankan 

di sawah, jenis tanaman dan tingkat ketahanan tanaman terhadap 

kekurangan air. 
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Untuk irigasi tanaman padi, curah hujan efektif tengah bulanan 

diambil 80 % dari curah hujan rata-rata tengah bulanan dengan 

kemungkinan tak terpenuhi 20 %. 

Rumus :  

Re = 0,8 x 1/15 R(setengah bulanan) 

Dimana :  

Re   = curah hujan efektif (mm/hari) 

R(setengah bulanan)  = curah hujan minimum tengah bulanan  

   (mm/hari) 

Hasil perhitungan curah hujan disajikan dalam tabel 4.66. 

Besarnya koefisien curah hujan efektif untuk tanaman pada. 

berdasarkan tabel dibawah ini : 

 

Tabel 4.67. Koefisien Curah Hujan Untuk Padi 

Bulan Golongan 
1 2 3 4 5 6 

0,5 0,36 0,18 0,12 0,09  0,07  0,06 
1,0 0,70 0,53 0,35 0,26  0,21  0,18 
1,5 0,40 0,55 0,46 0,36  0,29  0,24 
2,0 0,40 0,40 0,50 0,46  0,37 0,31 
2,5 0,40 0,40 0,40 0,48  0,45  0,37 
3,0 0,40 0,40 0,40 0,40  0,46  0,44 
3,5 0,40 0,40 0,40 0,40  0,40  0,45 
4,0 0,20 0,20 0,27 0,30  0,32  0,33 
4,5     0,13 0,20  0,24  0,27 
5,0       0,10  0,16  0,20 
5,5         0,08  0,13 
6,0           0,07 

 

Sedangkan untuk palawija, besarnya curah hujan efektif 

ditentukan dengan metode tengah bulanan yang dihubungkan dengan 

curah hujan rata-rata bulanan serta evapotranspirasi tanaman rata-rata 

bulanan. Perhitungan kebutuhan air untuk padi dan palawija disajikan 

pada tabel 4.67. berikut : 
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Tabel 4.68 Rangking Data Curah Hujan Bulanan Stasiun Rambah Utama 
No Jan Feb Mar April Mei Jun Jul Agst  Sep Okt Nop Des 
1 136.4 14.2 95.1 97.9 99.3 42.0 15.5 79.8 45.8 121.5 28.1 165.8 
2 143.7 69.4 113.6 144.0 101.2 47.6 16.0 82.2 72.5 124.0 75.8 221.1 
3 162.0 71.2 142.8 162.0 114.6 72.0 44.6 84.8 76.5 135.4 159.0 243.6 
4 165.7 80.5 153.7 224.4 121.6 72.2 46.5 101.4 76.8 167.3 208.9 282.5 
5 170.7 128.6 170.0 237.0 134.0 78.6 56.1 102.0 82.3 177.0 225.1 284.0 
6 174.1 141.9 196.0 268.4 135.1 85.8 58.4 116.2 97.6 217.2 276.4 294.6 
7 202.9 153.5 205.0 268.8 160.8 104.7 64.5 123.7 161.0 223.0 292.4 294.7 
8 219.5 155.1 207.4 304.0 173.7 122.2 70.3 128.2 164.6 224.0 308.0 320.3 
9 229.0 182.5 231.2 315.7 193.8 124.0 164.8 148.1 172.8 268.2 323.7 320.4 

10 247.9 199.8 268.0 319.6 194.3 172.0 171.0 174.6 183.0 278.5 330.2 323.4 
11 251.5 229.0 286.3 329.2 218.9 177.0 182.0 181.1 219.4 280.6 374.2 358.8 
12 259.6 243.1 302.0 383.0 231.2 196.5 193.2 202.5 240.1 282.4 419.9 371.8 
13 327.5 249.9 303.7 419.8 240.2 200.1 193.9 211.6 244.5 333.8 438.7 386.0 
14 374.9 276.1 418.0 420.2 295.0 243.0 234.8 241.7 253.1 341.0 503.5 468.3 
15 426.5 462.6 420.7 423.8 328.3 270.5 324.4 396.1 351.3 560.8 594.8 491.9 

 

Dari data diatas, diperoleh R 80 pada data ke = 1
5
+

n   

= 1
5

15
+  = 4 
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4.5.2. Debit Andalan 

Debit andalan adalah debit minimum sungai yang dapat dipakai untuk 

keperluan irigasi dengan kemungkinan 80% terpenuhi Perhitungan debit 

andalan bertujuan untuk menentukan areal persawahan yang dapat Main 

Perhitungan ini menggunakan cara analisis water balance dart DR F J Mock 

berdasarkan data curah hujan bulanan, jumlah hari hujan, evapotranspirasi dan 

karakteristik hidrologi daerah pengaliran. 

Prinsip perhitungan ini adalah bahwa air hujan yang jatuh diatas tanah 

(presipitasfi sebagian akan hilang karena penguapan (evaporasi, sebagian akan 

hilang menjadi aliran permukaan (direct run off) dan sebagian akan masuk ke 

dalam tanah (infiltrasi). lnfiltrasi mula-mula menjenuhkan permukaan tanah (top 

soil) yang kemudian menjadi perkolasi dan akhimya keluar ke sungai sebagai aliran 

dasar (base flow). Dalam keadaan inil akan terjadi water balance antara presipitasi 

dan evapotranspirasi, antara direct run off dengan ground water discharge. 

Karenanya aliran yang ada disungai adalah direct run off dan base flow. 

Rumus :  

Q = (DRO-BF)*A 

Dimana : 

Q  = debit andalan (m3/dt) 

DRO  = direct run off (mm/ha) = ROS+Ws-I 

ROS = run off storm 

Ws = water surplus (mm) 

BF  = base flow (mm) = I-dVn 

dVn =  perubahan volume of storage (mm) 

A = luas catchment area (km!) 

Data yang dibutuhkan untuk perhitungan debit andalan meliputi 

a. Data curah hujan 

Data curah hujan yang dibutuhkan meliputi : 

Rs = curah hujan bulanan (mm)  

n = jumlah hari hujan 
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b. Evapotranspirasi 

Evapotranspirasi terbatas dihitung dan evapotranspirasi potensial 

metode Penman. 

dE/ETo  = (m/20)*(18-n) 

dE  = (m/20)'(18-n)*ETo 

ET1  = ETo-dE 

Dimana : 

dE = selisih antara evapotranspirasi potensial dengan  

   evapotranspirasi terbatas 

ETo  = evapotranspirasi potensial 

ET1 = evapotranspirasi terbatas 

m = persentase lahan yang tidak tertutup vegetasi 

= 10% - 40% untuk lahan yang tererosi. 

= 30%-50% untuk lahan pertanian yang diolah 

c. Keseimbangan pada permukaan tanah 

Rumus mengenai air hujan yang mencapai permukaan tanah. yaitu 

: 

S   = Rs-ET1 

SMC(n) = SMC(n-1)+IS(n) 

WS = S-IS 

dimana : 

S  = kandungan air tanah 

Rs  = curah hujan bulanan (mm) 

ET1 = evapotranspirasi terbatas 

IS  = tampungan awal / soil storage (mm) 

IS(n) = tampungan awal / soil storage bulan ke-n (mm) 

SMC = kelembaban tanah /soil storage moisture (mm) diambil  

   antara 50-250 mm 

SMC(n) = kelembaban tanah bulan ke-n 

SMC(n-1) = kelembaban tanah bulan ke-(n-1) 

WS = water surplus (mm) 
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d. Run off dan ground water storage 

V(n)  = VV(n-1)+0,5*(1-41(n) 

dVn  = V(n)-V(n-1) 

Dimana : 

V(n) = volume air tanah bulan ke-n 

V(n-1) = volume air tanah bulan ke-(n-1) 

K  = faktor resesi aliran air tanah (0-1,0) 

I   = koefisien infiltrasi (0-1,0) 

Harga k yang tinggi akan memberikan resesi yang lambat seperti 

pada kondisi geologi lapisan bawah yang sangat lulus air. 

Koefisien infiltrasi ditaksir berdasarkan kondisi porositas tanah dan 

kemiringan daerah pengaliran. Lahan yang porus mempunyai 

infiltrasi 

lebih tinggi dibanding tanah lempung berat. Lahan yang terjal 

menyebabkan air tidak sempat berinfiltrasi ke dalam tanah, sehingga 

koefisien infiltrasi akan semakin kecil. 

e. Aliran sungai 

Aliran dasar : infiltrasi-perubahan volume air dalam tanah 

BF(n) = l-dV(n) 

Aliran permukaan : volume air lebih-infiltrasi 

DRO = WS-1 

Aliran sungai : aliran permukaan+aliran dasar 

Q  = DRO+BF(n) 

Debit : (aliran sungai*luas DAS)/waktu 

Q  = 
360024

10 3

××
×× −

n
ADRO  

Dimana :  

n   = jumlah hari dalam satu bulan. 

Hasil perhitungan debit andalan metode Mock disajikan 

dalam tabel 4.70-4.84. kemudian hasil analisis tersebut 

dibandingkan dengan hasil analisis angka kebutuhan air. 
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Tabel 4.85 Rekapitulasi  Debit Andalan Bulan Januari - Juni 

N0 Thn 
BULAN 

JANUARI 
BULAN 

FEBRUARI 
BULAN 
MARET BULAN APRIL BULAN MEI BULAN JUNI 

Qi Qi Qi Qi Qi Qi 

1 1992 0.092 0.125 0.768 0.680 0.522 0.102 

2 1993 0.537 0.276 0.382 0.490 0.452 0.102 

3 1994 0.107 0.104 0.211 0.269 0.105 0.103 

4 1995 0.094 0.096 0.765 0.770 0.117 0.107 

5 1996 0.297 0.083 0.149 0.240 0.096 0.352 

6 1997 0.119 0.097 0.470 0.507 0.077 0.157 

7 1998 0.252 0.297 0.103 0.377 0.227 0.104 

8 1999 0.820 0.912 0.290 0.100 0.092 0.100 

9 2000 0.274 0.099 0.099 0.093 0.101 0.177 

10 2001 0.309 0.320 0.092 0.497 0.155 0.114 

11 2002 0.372 0.092 0.104 0.216 0.100 0.107 

12 2003 0.667 0.396 0.470 0.794 0.104 0.104 

13 2004 0.089 0.099 0.417 0.790 0.253 0.104 

14 2005 0.332 0.098 0.103 0.098 0.102 0.108 

15 2006 0.119 0.175 0.107 0.397 0.281 0.292 

 (Sumber : Perhitungan) 

 

Tabel Tabel 4.86 Rekapitulasi  Debit Andalan Bulan Juli-Desember 

N0 Thn 
BULAN JULI BULAN 

AGUSTUS 
BULAN 

SEPTEMBER 
BULAN 

OKTOBER 
BULAN 

NOVEMBER 
BULAN 

DESEMBER 

Qi Qi Qi Qi Qi Qi 

1 1992 0.100 0.106 0.097 0.390 1.041 0.429 

2 1993 0.099 0.105 0.097 0.098 0.104 0.436 

3 1994 0.101 0.107 0.096 0.366 0.266 0.103 

4 1995 0.106 0.105 0.103 0.114 0.394 0.436 

5 1996 0.135 0.715 0.105 0.102 0.097 0.727 

6 1997 0.105 0.116 0.108 0.105 0.339 0.340 

7 1998 0.106 0.235 0.124 0.421 0.110 0.706 

8 1999 0.100 0.101 0.093 0.252 0.417 0.696 

9 2000 0.107 0.108 0.268 0.111 0.649 0.536 

10 2001 0.106 0.112 0.569 0.435 0.454 0.659 

11 2002 0.104 0.115 0.337 0.575 0.857 0.524 

12 2003 0.102 0.186 0.539 0.100 1.269 0.266 

13 2004 0.265 0.110 0.103 0.929 0.803 0.935 

14 2005 0.108 0.111 0.102 0.359 0.229 0.506 

15 2006 0.104 0.114 0.102 0.105 0.217 0.627 

 (Sumber : Perhitungan) 
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Data debit (setiap bulan) diurutkan dari kecil ke besar. Debit andalan 

ditentukan dengan Metode Flow Characteristic, dimana perencanaan 

menggunakan debit andalan 20% kering, yaitu pada urutan ke : 

m = n/5 +1  

m = data 20% kering 

n = jumlah data 

=  (15/5)+1 = 4, dengan satuan debit (m3/detik) 

 

Tabel 4.87 Tabel Debit Andalan dengan Metode Flow Characteristic 

NO JAN FEB MAR APR MEI JUNI JULI AGST SEPT OKT NOV DES 

1 0.089 0.083 0.092 0.093 0.077 0.100 0.099 0.101 0.093 0.098 0.097 0.103 

2 0.092 0.092 0.099 0.098 0.092 0.102 0.100 0.105 0.096 0.100 0.104 0.266 

3 0.094 0.096 0.103 0.100 0.096 0.102 0.100 0.105 0.097 0.102 0.110 0.340 

4 0.107 0.097 0.103 0.216 0.100 0.103 0.101 0.106 0.097 0.105 0.217 0.429 

5 0.119 0.098 0.104 0.240 0.101 0.104 0.102 0.107 0.102 0.105 0.229 0.436 

6 0.119 0.099 0.107 0.269 0.102 0.104 0.104 0.108 0.102 0.111 0.266 0.436 

7 0.252 0.099 0.149 0.377 0.104 0.104 0.104 0.110 0.103 0.114 0.339 0.506 

8 0.274 0.104 0.211 0.397 0.105 0.107 0.105 0.111 0.103 0.252 0.394 0.524 

9 0.297 0.125 0.290 0.490 0.117 0.107 0.106 0.112 0.105 0.359 0.417 0.536 

10 0.309 0.175 0.382 0.497 0.155 0.108 0.106 0.114 0.108 0.366 0.454 0.627 

11 0.332 0.276 0.417 0.507 0.227 0.114 0.106 0.115 0.124 0.390 0.649 0.659 

12 0.372 0.297 0.470 0.680 0.253 0.157 0.107 0.116 0.268 0.421 0.803 0.696 

13 0.537 0.320 0.470 0.770 0.281 0.177 0.108 0.186 0.337 0.435 0.857 0.706 

14 0.667 0.396 0.765 0.790 0.452 0.292 0.135 0.235 0.539 0.575 1.041 0.727 

15 0.820 0.912 0.768 0.794 0.522 0.352 0.265 0.715 0.569 0.929 1.269 0.935 

 (Sumber : Perhitungan) 

 

4.6. Data Tanah 

 Data mekanika tanah yang digunakan adalah berdasarkan hasil boring 

pada lokasi bangunan. Data   sondering sebelumya pada kedalaman  1 s/d 1,5 m 

sudah berjumpa dengan tanah keras ( cadas, batu lunak) dengan nilai konus n > 

60 kg/cm². Tanah keras yang amat dekat dengan permukaan demikian tidak 

efektif dan efisien dilakukan sondir. Dari data pembuatan saluran suplesi Kaiti – 

samo juga diketahui bahwa pada lokasi pembuatan saluran suplesi kaiti- samo 

terutama pada lokasi sekitar Pegadis, pada kedalaman 30 cm s/d 100 cm dari 

permukaan tanah sudah ditemui cadas keras / batu lunak. Kemampuan gali 

excavator type backhoe adalah 10 m³/hari. Hasil pengamatan diketahui bahwa 



IV- 
 

 

110 

dasar sungai adalah sudah berupa tanah yang cukup keras berupa batuan lunak 

yang sulit tererosi lagi.  

Parameter yang didapat dari hasil penyelidikan tanah adalah sebagai berikut : 

1. Spesific gravity (Gs)  = 2.75 

2. Berat isi kering (γd)  = 1.978 gr/cm3 

3. Kohesi(c)   =  0.08 kg/cm2 

4. Sudut geser   = 34 º 

5. Kadar air optimum (w) = 18,22 % 

6. Permeabilitas   = 0.413 10-2 m/dtk 

7. Berat volume tanah  = 1.8 t/m3  

8. Analisis mekanis tanah  

Analisis ukuran butiran : 

 

Tabel 4.88 Analisis Ukuran Butiran 

No Ayakan Diameter (mm) % Tertahan % Lolos 

- 

- 

- 

- 

- 

4 

10 

18 

20 

30 

50 

100 

200 

100 

75 

50 

25 

6,3 

4,74 

2 

1 

0,85 

0,6 

0,3 

0,15 

0,075 

0 

5 

1 

3 

1 

1 

2 

50 

6 

22 

6 

8 

5 

100 

95 

94 

91 

90 

89 

87 

47 

41 

19 

13 

5 

0 

(Sumber : Data penyelidikan tanah suplesi Batang Pegadis) 
 
 


