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ABSTRAK 

 
 Permasalahan banjir dan genangan di Indonesia telah menjadi masalah nasional yang 

mempengaruhi seluruh aspek kehidupan masyarakat, khususnya di Kawasan Sesaot, Kecamatan 

Narmada. Kawasan Sesaot yang diteliti ini terdiri dari tiga desa, yaitu Desa Sesaot, Desa Pakuan, dan 

Desa Lebah Sempage. Berdasarkan hasil survey sistem jaringan drainase eksisting di Kawasan Sesaot, 

terlihat bahwa masih banyak bagian ruas jalan yang belum memiliki saluran drainase, saluran yang 

hanya digali, ataupun saluran yang terputus. Selain itu beberapa bagian ruas juga belum memiliki outlet 

saluran drainase untuk dialirkan ke arah sungai, hal ini dapat menyebabkan genangan dan banjir pada 

ruas saluran dan dapat menyebabkan kerusakan struktur perkerasan jalan. Sehingga perlu dilakukan 

perencanaan sistem jaringan drainase di Kawasan Sesaot. Perencanaan ini menggunakan data curah 

hujan maksimum harian tahunan selama 20 tahun yaitu dari tahun 1999 sampai tahun 2018 dari tiga 

stasiun hujan terdekat, peta topografi lokasi penelitian, dan harga satuan pekerjaan Kabupaten Lombok 

Barat tahun 2023. Data tersebut diolah menggunakan metode RAPS (Rescaled Adjusted Partial Sums), 

uji kesesuaian menggunakan uji Chi-Kuadrat dan Smirnov-Kolmogorov, dan metode Log Pearson tipe 

III dengan kala ulang perencanaan 5 tahun. Perencanaan saluran menggunakan persamaan Mononobe, 

metode rasional, dan analisis hidrolika. Dari hasil perhitungan diperoleh curah hujan rancangan sebesar 

98,151 mm. Untuk perhitungan rencana anggaran biaya digunakan standar satuan harga 2023. Pada 

perhitungan debit banjir rancangan , didapat nilai debit banjir rancangan tiap saluran sebesar 0,380 

m3/detik pada saluran Lebah Sempage I (Kiri); 0,436 m3/detik pada saluran Lebah Sempage I (Kanan); 

0,566 m3/detik pada saluran Lebah Sempage II (Kiri); 0,690 m3/detik pada saluran Lebah Sempage II 

(Kanan); 0,198 m3/detik pada saluran Pakuan I (Kiri); 0,536 m3/detik pada saluran Pakuan I (Kanan); 

0,549 m3/detik pada saluran Pakuan II (Kiri); 0,679 m3/detik pada saluran Pakuan II (Kanan); 0,213 

m3/detik pada saluran Sesaot I (Kiri); 0,213 m3/detik pada saluran Sesaot I (Kanan); 0,581 m3/detik pada 

saluran Sesaot II (Kiri) dan 0,381 m3/detik pada saluran Sesaot II (Kanan). Berdasarkan analisis sistem 

jaringan drainase eksisting di Kawasan Sesaot, beberapa hal yang perlu diperbaiki adalah perencanaan 

outlet saluran menuju sungai terdekat pada tiap ruas saluran sehingga beban debit yang mengalir menuju 

saluran pada akhir ruas tidak terlalu besar; perencanaan saluran drainase pada ruas saluran yang belum 

memiliki drainase dan saluran yang tidak mampu menahan debit banjir. Perencanaan saluran drainase 

dan outlet di wilayah Kawasan Sesaot menggunakan beton U-Ditch dengan dimensi 80×80×100 dan 

Box Culvert dengan dimensi 80×80×100. Rencana anggaran biaya untuk pembangunan saluran dan 

outlet  ini sebesar Rp 52,600,000,000.00  (lima pulu dua milyar enam ratus juta rupiah). 
 

Kata Kunci : Perencanaan Jaringan Drainase, Drainase, Banjir, Kawasan Sesaot 

 
I. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Permasalahan banjir dan genangan di 

Indonesia telah menjadi masalah nasional yang 

mempengaruhi seluruh aspek kehidupan 

masyarakat, khususnya di Kawasan Sesaot, 

Kecamatan Narmada. Kawasan yang diteliti 

terdiri dari tiga desa, yaitu Desa Sesaot, Desa 

Pakuan, dan Desa Lebah Sempage. Kawasan ini 

memiliki total luas sebesar 34.48 km2 dan 

memiliki sekitar 14.141 penduduk menurut data 

Direktorat Jenderal Kependudukan dan 

Pencatatan Sipil 2022.  

Berdasarkan letak topografinya 

kawasan ini merupakan daerah pegunungan atau 

dataran tinggi yang termasuk daerah wisata. 
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Kawasan ini merupakan salah satu wilayah yang 

memiliki permasalahan pada saluran drainase. 

Kondisi saluran drainase di sepanjang di 

kawasan terebut terbilang minim. Saluran 

drainase yang ada di ruas jalan ini sudah tidak 

bisa berfungsi dengan baik. terlihat dari 

beberapa bagian jalan yang belum memiliki 

drainase, banyaknya tanggul saluran drainase 

yang rusak atau hancur, dan berserakan 

menyumbat saluran drainase yang ada. Terlihat 

juga banyak saluran drainase di jalan ini yang 

sudah ditumbuhi rumput dan tersumbat oleh 

sampah ataupun sedimen sehingga saluran 

drainase tidak mampu menampung debit banjir.  

Berdasarkan kondisi itulah maka perlu 

dilakukan penelitian terhadap sistem jaringan 

drainase pada kawasan ini agar kapasitas saluran 

dan curah hujan dapat seimbang. Sehingga perlu 

direncanakan perbaikan sistem jaringan drainase 

pada lokasi tersebut. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 Berdasarkan latar belakang masalah 

maka dapat dirumuskan permasalahan sebagai 

berikut: 

1. Berapakah curah hujan rancangan dan debit 

banjir di Kawasan Sesaot ? 

2. Bagaimanakah sistem jaringan drainase 

eksisting di Kawasan Sesaot ? 

3. Apakah jaringan drainase eksisting di 

Kawasan Sesaot masih dapat menampung 

debit banjir ? 

4. Bagaimanakah rencana perbaikan jaringan 

drainase di Kawasan Sesaot ? 

5. Berapakah dimensi penampang saluran 

drainase di Kawasan Sesaot ? 

6. Berapakah besar rencana anggaran untuk 

membangun saluran drainase di Kawasan 

Sesaot ? 

 

1.3  Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Untuk mengetahui curah hujan rancangan 

dan debit banjir di Kawasan Sesaot. 

2. Untuk mengetahui perencanaan sistem 

jaringan drainase di Kawasan Sesaot. 

3. Untuk mengetahui apakah jaringan drainase 

eksisting di Kawasan Sesaot masih dapat 

menampung debit banjir. 

4. Untuk mengetahui rencana perbaikan 

jaringan drainase di Kawasan Sesaot. 

5. Untuk mengetahui dimensi rencana 

penampang saluran drainase di Kawasan 

Sesaot. 

6. Untuk mengetahui rencana anggaran untuk 

membangun saluran drainase di Kawasan 

Sesaot. 

 

1.4  Batasan Masalah 

 Batasan masalah dalam penelitian ini 

adalah sebagai berikut: 

1. Lokasi yang ditinjau adalah ruas jalan Keru 

– Sesaot (dari depan SDN 2 lebah Sempage 

sampai gapura Desa Sesaot) dengan Panjang 

11.2 km di wilayah Kecamatan Narmada. 

2. Kawasan Sesaot meliputi  tiga desa, yaitu 

Desa Sesaot, Desa Pakuan, Desa Lebah 

Sempage. 

3. Data curah hujan menggunakan data 

sekunder selama 20 tahun, dari tahun 1999 

sampai dengan tahun 2018 yang diperoleh 

dari Badan Wilayah Sungai (BWS), sebagai 

pengelola Bendungan dan Dinas Pengairan 

Kabupaten Lombok Barat. 

4. Tidak menghitung air limbah rumah tangga. 

5. Kondisi drainase diperoleh dari survey 

langsung lapangan pada ruas jalan Lebah 

Sempage – Sesaot. 

 

1.5  Manfaat Penelitian 

 Manfaat yang dapat diharapkan dari 

penelitian ini , diantaranya :  

1. Agar dapat mencegah terjadinya banjir 

akibat genangan air hujan di area Kawasan 

Sesaot sehingga terciptanya jalan yang 

nyaman dan sehat. 

2. Memberikan solusi pada pihak terkait 

sebagai alternatif perencanaan sistem 

drainase di lokasi tersebut. 

 

II. DASAR TEORI 

2.1 Tinjauan Pustaka       

 Dewansyah (2018) melakukan 

penelitian dengan judul Analisis dan Sistem 

Drainase di Jl. Raden Gunawan  Kecamatan 

Raja Basa Kota Bandar Lampung, Penelitian ini 

dilakukan dengan perencanaan redesain saluran 

drainase eksisting dengan menggunakan 

penampang saluran U-Ditch dengan tipe 
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U100/100 dan menggunakan Box Culvert pada 

P0-P1 serta A0-A2. Dengan kapasitas saluran 

rencana U-Ditch ukuran U100/100 = 2,191 

m3/detik; U150/150 = 6.591 m3/detik;  U150.250 

= 13,350 m3/detik. Sehingga dapat diperoleh 

debit saluran lebih besar dari debit rencana Qs > 

Qr. 

 Luvitasari (2019) melakukan penelitian 

dengan judul Analisis Dan Perencanaan Sistem 

Drainase Jalan Suranadi Kecamatan Narmada 

Kabupaten Lombok Barat Penelitian ini 

dilakukan dengan perencanaan redesain saluran 

drainase eksisting dengan menggunakan saluran 

U-Ditch dengan tipe 80/80, tipe 100/100, dan 

tipe 50/50. Serta rencana anggaran biaya untuk 

pembangunan saluran ini sebesar Rp. 

14,919,000,000 (Empat belas miliar Sembilan 

ratus Sembilan puluh Sembilan juta rupiah). 

 Sidiq (2019) melakukan penelitian 

dengan judul Perencanaan Sistem Drainase Di 

Kawasan Pemenang Barat Kabupaten Lombok 

Utara. Penelitian ini dilakukan dengan 

perencanaan redesain saluran drainase eksisting 

dengan menggunakan tipe saluran U- Ditch serta 

debit saluran yang diperoleh yaitu tipe 40 × 50 

cm = 0,098 m3/detik; tipe 60 × 60 cm = 0,139 

m3/detik; tipe 80 × 80 cm = 0,461 m3/detik, dan 

120 × 120 cm = 1,08 m3/detik. 

 

2.2 Dasar Teori 

2.2.1 Pengertian Drainase 
 Menurut Suripin (2004), drainase 

berasal dari kata drainage yang mempunyai arti 

mengalirkan, membuang, dan mengalihkan atau 

mengeringkan air. Secara umum drainase dapat 

didefinisikan sebagai suatu Tindakan teknis 

untuk mengurangi kelebihan air, baik yang 

berasal dari air hujan, rembesan maupun 

kelebihan air irigasi dari suatu kawasan/lahan 

sehingga fungsi kawasan/lahan tidak terganggu. 

 

2.2.2 Analisis Hidrologi 

2.2.2.1 Perbaikan Data 

 Dalam perencanaan suatu sistem 

drainase, data hidrologi yang sangat diperlukan 

untuk keperluan rencana sistem drainase adalah 

data curah hujan. Data ini harus dikumpulkan 

dengan jangka waktu cukup panjang yang 

diambil dari beberapa stasiun penakar hujan di 

sekitar daerah kajian. 

 Data hujan yang dipakai, diperoleh dari 

hasil pencatatan dari stasiun penangkap hujan 

otomatis yang berada berdekatan dengan lokasi 

perencanaan. Data yang diperoleh tidak dapat 

langsung digunakan, karena terdapat data yang 

kosong atau hilang. Kekosongan data curah 

hujan tersebut disebabkan oleh beberap hal 

antara lain pemindahan alat ukur, perubahan 

cara pengukuran dan sebagainya. Pengisian data 

yang hilang dapat dilakukan dengan cara yang 

disebut Normal Ratio Method. Adapun 

persamaannya sebagai berikut (Triatmodjo, 

2008) : 

𝑃𝑥 =
1

𝑛
[

𝑁𝑥

𝑁𝐴
𝑃𝐴 +

𝑁𝑥

𝑁𝐵
𝑃𝐵 + ⋯

𝑁𝑥

𝑁𝑁
𝑃𝑁]    (2.1) 

dengan : 

𝑃𝑥   : data hujan pada stasiun 𝑥 yang 

  diperkirakan (mm) 

𝑁𝑥    : hujan tahunan di stasiun 𝑥 

  (mm) 

𝑃1, 𝑃2, … , 𝑃𝑁  : data hujan di stasiun  

  sekitarnya pada periode yang 

  sama (mm) 

𝑁𝐴 , 𝑁𝐵 , … , 𝑁𝑁  : hujan tahunan di stasiun 

  sekitar 𝑥 (mm) 

𝑛   : jumlah stasiun hujan di sekitar 

  𝑥 

 

2.2.2.2 Hujan Rerata Daerah 

 Curah hujan yang diperlukan untuk 

penyusunan suatu rancangan pemanfaatan air 

dan rancangan pengendalian banjir adalah curah 

hujan rata-rata diseluruh daerah bersangkutan, 

bukan curah hujan pada suatu titik tertentu. 

Curah hujan  ini disebut curah hujan daerah, 

dinyatakan dalam milimeter (mm). 

1. Metode rata-rata aritmatika 

Metode perhitungan rata-rata aritmatik 

merupakan metode yang paling sederhana untuk 

menghitung hujan rerata suatu daerah. 

Pengukuran yang dilakukan di beberapa stasiun 

dalam waktu yang bersamaan dijumlahkan dan 

kemudian dibagi dengan jumlah stasiun. Stasiun 

hujan  yang digunakan biasanya adalah yang 

berada di dalam DAS, tetapi stasiun hujan di luar 

DAS yang masih berdekatan juga masih bisa 

diperhitungkan (Triatmodjo, 2008) : 

�̅� =
𝑝1+𝑝2+𝑝3+⋯+𝑝𝑛

𝑛
      (2.2) 

dengan : 

�̅�   : hujan rerata kawasan (mm) 
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𝑝1,  𝑝2, … , 𝑝𝑛  : hujan di stasiun 1, 2, 3, …, 𝑛 

  (mm) 

𝑛   : jumlah stasiun hujan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Stasiun hujan di suatu DAS 

(Triatmodjo, 2008) 

 

2. Metode poligon Thiessen 

Metode ini memperhitungkan bobot dari 

masing-masing stasiun yang mewakili luasan di 

sekitarnya. Metode ini digunakan apabila 

penyebaran stasiun hujan di daerah yang ditinjau 

tidak merata. Prosedur perhitungan curah hujan 

rata-rata DAS dengan metode poligon Thiessen 

adalah dengan menghubungkan setiap stasiun 

hujan dengan garis lurus. Kemudian menarik 

garis tegak lurus yang berada di tengah-tengah 

poligon segitiga. Lalu menghitung luas daerah 

hujan dan hujan rerata DAS (Triatmodjo, 2008). 

�̅� =
𝐴1𝑝1+𝐴2𝑝2+𝐴3𝑝3+⋯+𝐴𝑛𝑝𝑛

𝐴1+𝐴2𝐴3+⋯+𝐴𝑛
     (2.3) 

dengan : 

�̅�   : hujan rerata kawasan (mm) 

𝑝1, 𝑝2, … , 𝑝𝑛  : hujan di stasiun 1, 2, 3, …, 𝑛 

  (mm) 

𝐴1, 𝐴2, … , 𝐴𝑛  : luas daerah yang mewakili 

  stasiun 1, 2, 3, …, 𝑛 (km2) 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2 Poligon Thiessen (Triatmodjo, 

2008) 

 

3. Metode Isohiet 

Isohiet adalah garis yang menghibungkan titik-

titik dengan kedalam hujan yang sama. Pada 

metode ini dianggap bahwa hujan pada suatu 

daerah antara dua garis isohiet adalah merata 

dan sama dengan nilai rerata dari kedua garis 

isohiet tersebut.. Prosedur perhitungan curah 

hujan rata-rata DAS dengan metode poligon 

isohiet adalah dengan membuat garis kontur 

hujan dengan merujuk pada curah hujan di 

masing-masing stasiun. Kemudian menghitung 

luas daerah hujan dan hujan rata-rata DAS 

(Triatmodjo, 2008). 

�̅� =
𝐴1

𝐼1+𝐼2
2

+𝐴2
𝐼2+𝐼3

2
+⋯+𝐴𝑛

𝐼𝑛+𝐼𝑛+1
2

𝐴1+𝐴2𝐴3+⋯+𝐴𝑛
     (2.4) 

dengan : 

�̅�   : hujan rerata kawasan (mm) 

𝐼1, 𝐼2, … , 𝐼𝑛  : garis isohiet ke 1, 2, 3, …, 

  𝑛, 𝑛 + 1 

𝐴1,𝐴2, … , 𝐴𝑛  : luas daerah yang dibatasi oleh 

  garis isohiet ke 1 dan 2, 2 dan 

  3,…, 𝑛 dan 𝑛 + 1. (km2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3 Metode isohiet (Triatmodjo, 2008) 

 

2.2.2.3 Uji Konsistensi Data Hujan 

 Data hujan yang diperoleh dan 

dikumpulkan dari instansi pengolahnya perlu 

mendapat perhatian. Beberapa kemungkinan 

kesalahan dapat terjadi sehingga data yang ada 

menjadi tidak konsisten.  

 Untuk mengatasi hal tersebut digunakan 

cara lain yang menguji konsistensi antara data 

dalam stasiun itu sendiri dengan mendeteksi 

pergeseran nilai rata-rata (mean), yaitu dengan 

metode RAPS (Rescaled Adjusted Partial 

Sums). Persamaan-persamaan yang digunakan 

adalah sebagai berikut (Harto, 1993): 

𝑌𝑖 =
∑ 𝐷𝑎𝑡𝑎 𝑆𝑡𝑎𝑠𝑖𝑢𝑛

𝑛
      (2.5) 

𝐷𝑦
2 =

∑ (𝑌𝑖−�̅�)2𝑛
𝑖=1

𝑛
         (2.6) 

𝑆0
∗ = 0 (2.7) 

𝑆𝑘
∗ = ∑ (𝑌𝑖 − �̅�)𝑘

𝑖=1       (2.8) 
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𝐷𝑦 = √∑ 𝐷𝑦
2
       (2.9) 

𝑆𝑘
∗∗ =

𝑆𝑘
∗

𝐷𝑦
     (2.10) 

𝑄 = 𝑚𝑎𝑘𝑠 |𝑆𝑘
∗∗|    (2.11) 

 0 < 𝑘 < 𝑛 

𝑅 = 𝑚𝑎𝑘𝑠 𝑆𝑘
∗∗ − 𝑚𝑖𝑛 𝑆𝑘

∗∗
   (2.12) 

 0 < 𝑘 < 𝑛 

dengan : 

𝑌𝑖   : data curah hujan ke-i (mm) 

𝑛   : jumlah data hujan  

�̅�   : rerata curah hujan (mm) 

𝑆𝑘
∗, 𝐷𝑦 , 𝑆𝑘

∗∗   : nilai statistik data hujan 

𝑄, 𝑅  : nilai statistik  

𝑘  : 1, 2, 3,…, 𝑛 

 Dengan melihat nilai statistik diatas 

maka dapat dicari nilai 𝑄/√𝑛 dan 𝑅/√𝑛, hasil 

yang didapat dibandingkan nilai  𝑄/√𝑛 syarat 

𝑅/√𝑛 syarat pada Tabel 2.1 dibawah ini. Jika 

lebih kecil maka data dalam batas konsisten. 

 

Tabel 2.1. Persamaan nilai 𝑄/√𝑛 dan 𝑅/√𝑛. 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Sri Harto, 1993) 

 

2.2.2.4 Analisis Distribusi Frekuensi/Agihan 

 Menurut Soewarno (1995), Adapun 

parameter-parameter statistik yang digunakan 

antara lain sebgai berikut : 

1. Nilai rerata (�̅�) 

 Merupakan nilai representatif dalam 

suatu distribusi yang dapat dipergunakan untuk 

pengukuran sebuah distribusi. 

�̅� =
∑ 𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
    (2.13) 

2. Simpangan baku (standard deviation) (𝑆) 

 Umumnya penyebaran data biasanya 

diukur dengan simpangan baku untuk  

mengetahui variabilitas dari distribusi. Semakin 

besar simpangan baku dan koefisien varian, 

maka semakin besar penyebaran dari distribusi. 

𝑆 = √
∑ (𝑥𝑖−�̅�)2𝑛

𝑖=1

(𝑛−1)
    (2.14) 

3. Koefisien asimetri (skewness) (𝐶𝑠) 

 Kemencengan (skewness) adalah suatu 

nilai yang menunjukkan derajat 

ketidaksimetrian (asymmetry) dari suatu bentuk 

distribusi. 

𝑎 =
𝑛

(𝑛−1)(𝑛−2)
∑ (𝑥𝑖 − �̅�)3𝑛

𝑖=1    (2.15) 

𝐶𝑠 =
𝑎

𝑆3      (2.16) 

4. Koefisien variasi (𝐶𝑣) 

 Koefisien variasi adalah nilai 

perbandingan antara deviasi standar dengan nilai 

rata-rata hitung dari suatu distribusi. 

𝐶𝑣 =
𝑆

�̅�
      (2.17) 

5. Koefisien kurtosis (𝐶𝑘) 

 Pengukuran kurtosis dimaksudkan 

untuk mengukur keruncingan dari bentuk kurva 

distribusi, yang umumnya dibandingkan dengan 

distribusi normal. 

𝐶𝑘 =
𝑛

(𝑛−1)(𝑛−2)(𝑛−3)𝑆4
∑ (𝑥𝑖 − �̅�)4𝑛

𝑖=1   (2.18) 

dengan : 

𝑥𝑖 : data curah hujan atau debit (mm atau 

 m3/detik) 

�̅� : rerata curah hujan atau debit  

𝑛  : jumlah data  

𝑆  : simpangan baku 

𝐶𝑠 : koefisien asimetris 

𝐶𝑣 : koefisien variasi 

𝐶𝑘 : koefisien kurtosis 
 

Tabel 2.2. Persayaratan parameter statisik untuk 

menentukan jenis distribusi. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 (Sumber : Bambang Triatmodjo, 2008) 

 

2.2.2.5 Uji Kecocokan 

 Untuk menentukan kecocokan distribusi 

frekuensi dari sampel data terhadap fungsi 

distirbusi peluang yang diperkirakan dapat 

menggambarkan/mewakili distribusi frekuensi 

tersebut diperlukan pengujian parameter. 

Pengujian paramater yang akan disajikan dalam 

penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Uji Chi-Kuadrat 
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 Menentukan apakah persamaan 

distribusi yang telah dipilih dapat mewakili 

distribusi statistik sampel data yang dianalisis. 

Uji Chi-Kuadrat ini menggunakan parameter 𝜒2, 

oleh karena itu disebut dengan uji Chi-Kuadrat. 

Parameter ini dapat dihitung dengan persamaan 

(Triatmodjo, 2008) : 

𝜒2 = ∑
(𝑂𝑖−𝐸𝑖)2

𝐸𝑖
𝐺
𝑖=1     (2.19) 

dengan : 

𝜒2 : paramater Chi-Kuadrat terhitung  

𝐺 : jumlah sub-kelompok  

𝑂𝑖  : jumlah nilai pengamatan pada sub 

 kelompok ke-i 

𝐸𝑖  : jumlah nilai teoritis pada sub 

 kelompok ke-i  

 

Tabel 2.3. Nilai kritis untuk distribusi Chi-

Kuadrat. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Bambang Triatmodjo, 2008) 

 

2. Uji Smirnov-Kolmogorov 

Uji kecocokan Smirnov-Kolmogorov 

juga disebut uji kecocokan non parametrik 

karena pengujiannya tidak menggunakan fungsi 

distribusi tertentu, namun dengan 

memperhatikan kurva dan penggambaran data 

pada kertas probabilitas. Parameter uji Smirnov-

Kolmogorov dapat dihitung dengan persamaan 

(Triatmodjo, 2008) : 

∆𝑚𝑎𝑘𝑠 = 𝑚𝑎𝑘𝑠[𝑃(𝑋𝑚) − 𝑃1(𝑋𝑚)]  (2.20) 

dengan : 

∆𝑚𝑎𝑘𝑠  : selisih terbesarnya antar 

  peluang pengamatan dengan 

  peluang teoritis  

𝑃(𝑋𝑚)  : peluang data teoritis  

𝑃1(𝑋𝑚)  : peluang data pengataman 

𝐸𝑖   : jumlah nilai teoritis pada sub 

  kelompok ke-i  

 Berdasarkan tabel nilai ∆𝑘𝑟𝑖𝑡𝑖𝑠 

ditentukan harga ∆𝑘𝑟𝑖𝑡𝑖𝑠. Apabila ∆𝑚𝑎𝑘𝑠 lebih 

kecil dari ∆𝑘𝑟𝑖𝑡𝑖𝑠 maka distribusi teoritis yang 

digunakan untuk menentukan persamaan 

distribusi dapat diterima, apabila ∆𝑚𝑎𝑘𝑠 lebih 

besar dari ∆𝑘𝑟𝑖𝑡𝑖𝑠 yang digunakan untuk 

menentukan persamaan tersebut tidak dapat 

diterima. 

 

Tabel 2.4. Nilai ∆𝑘𝑟𝑖𝑡𝑖𝑠 uji Smirnov-

Kolmogorov. 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

     (Sumber : Bambang Triatmodjo, 2008) 

 

2.2.2.6 Curah Hujan Rancangan 

 Besarnya curah hujan rancangan dapat 

dihitung dengan beberapa tipe sebaran atau 

distribusi sebagai berikut : 

1. Distibusi Normal 

 Distribusi normal adalah simetris 

terhadap sumbu vertikal dan berbentuk lonceng 

yang  juga disebut sebagai distibusi Gauss. 

Persamaan yang digunakan yaitu (Soewarno, 

1995): 

𝑥𝑇 = �̅� + 𝑘. 𝑆       (2.21) 

dengan : 

𝑥𝑇  : curah hujan rancangan pada periode T 

(mm) 

�̅� : curah hujan rata-rata  (mm) 
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𝑘  : faktor frekuensi 

𝑆 : simpangan baku 

 

Tabel 2.5. Nilai variabel reduksi Gauss. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Soewarno, 1995) 

 

2. Distibusi Log Normal 

 Distribusi log normal merupakan hasil 

transformasi dari distribusi normal, yaotu 

dengan mengubah nilai variant X menjadi 

logaritmik variant X. Persamaan yang 

digunakan yaitu (Triatmodjo, 2008): 

log 𝑥𝑇 = log �̅� + 𝑘. 𝑆 log �̅�   (2.22) 

dengan : 

log 𝑥𝑇  : nilai logaritmik curah hujan rancangan 

 pada periode T (mm) 

log �̅� : nilai logaritmik rerata curah hujan 

 (mm) 

𝑘  : faktor frekuensi 

𝑆 log �̅� : simpangan baku logaritmik rerata 

curah hujan 

3. Distibusi Gumbel 

 Distribusi Gumbel umunya digunakan 

untuk analisis data maksimum, misalnya untuk 

analisis frekuensi banjir. Persamaan yang 

digunakan yaitu (Triatmodjo, 2008) : 

𝑥𝑇 = �̅� −
ln[ln (

𝑇

(𝑇−1)
)]+𝑦

𝑛

𝜎𝑛

𝑆   (2.23) 

dengan : 

𝑥𝑇  : curah hujan rancangan pada periode T 

 (mm) 

�̅� : curah hujan rata-rata (mm) 

𝑇  : periode kala ulang hujan 

𝑦𝑛 : nilai rerata varian Gumbel 

𝑆𝑛 : simpangan baku varian Gumbel 

 

Tabel 2.6. Nilai 𝑦𝑛 dan 𝑆fungsi jumlah data. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Bambang Triatmodjo, 2008) 

 

4. Distibusi Log Pearson III 

 Distribusi log Pearson tipe III banyak 

digunakan dalam analisis hidrologi terutama 

dalam analisis data maksimum (banjir) dan 

minimum (debit minimum) dengan nilai 

ekstrem. Persamaan yang digunakan yaitu 

(Soewarno, 1995) : 

log 𝑥𝑇 = log �̅� + 𝑘. 𝑆 log �̅�   (2.24) 

log �̅� =
1

𝑛
∑ log 𝑥𝑛

𝑖=1     (2.25) 

𝑆 log �̅� = √
∑ (log 𝑥−log �̅�)2𝑛

𝑖=1

𝑛−1
   (2.26) 

𝐶𝑠 =
∑ (log 𝑥−log �̅�)3𝑛

𝑖=1

(𝑛−1)(𝑛−2)𝑆 log �̅�)3    (2.27) 

dengan : 

log 𝑥𝑇  : nilai logaritmik curah hujan rancangan 

 pada periode T 

log �̅� : nilai logaritmik rerata curah hujan 

𝑆 log �̅� : simpangan baku logaritmik rerata 

curah hujan 

𝐶𝑠 : koefisien kemencengan 

𝑘 : faktor frekuensi 
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Tabel 2.7. Nilai 𝑘 untuk distribusi Pearson III. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Soewarno, 1995) 

2.2.2.7 Kala Ulang Hujan 

 Dalam perencanaan saluran drainase 

periode ulang yang digunakan tergantung dari 

fungsi saluran serta dearah tangkapan hujan 

yang akan dikeringkan. Besarnya kala ulang 

perencanaan disajikan pada tabel berikut : 

 

Tabel 2.8. Besar kala ulang berdasarkan 

tipologi. 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Peraturan Menteri Pekerjaan Umum, 

2014) 

 

2.2.2.8 Koefisien Aliran 

 Koefisien aliran adalah perbandingan 

antara air permukaan disuatu daerah akibat turun 

hujan dengan jumlah air hujan yang turun di 

daerah tersebut. Koefisien aliran ini lebih kecil 

dari satu karena adanya kehilangan yang 

disebabkan oleh tumbuh-tumbuhan, infiltrasi, 

tertahan di permukaan tanah, evaporasi, dan 

transpirasi. Untuk sifat-sifat tanah yang 

beragam, pembobotan nilai C dapat dihitung 

dengan persamaan sebagai berikut (Suripin, 

2004) : 

𝐶 =
𝐴1𝐶1+𝐴2𝐶2+⋯+𝐴𝑛𝐶𝑛

∑ 𝐴
    (2.28) 

dengan : 

𝐶  : koefisien aliran pada daerah 

  beragam 

𝐶1,𝐶2, … , 𝐶𝑛  : koefisien aliran pada masing-

  masing lahan 

𝐴1,𝐴2, … , 𝐴𝑛  : luas penggunaan lahan yang 

  ditinjau (km2) 
∑ 𝐴  : luasan total dari penggunaan 

  lahan tersebut (km2) 

 

Tabel 2.9. Harga-harga koefisien pengaliran. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Bambang Triatmodjo, 2008) 

 

2.2.2.9 Waktu Konsentrasi 

 Waktu konsentrasi (𝑡𝑐) dapat dihitung 

dengan membedakannya menjadi dua 

komponen yaitu waktu yang diperlukan air 

untuk mengalir di permukaan lahan sampai 

saluran terdekat (𝑡0) dan waktu perjalanan dari 

pertama masuk saluran sampai di titik keluaran 

(𝑡𝑑), waktu konsentrasi dapat dihitung dengan 

menggunakan persamaan   berikut (Suripin, 

2004) : 

𝑡𝑐 = 𝑡𝑜 + 𝑡𝑑     (2.29) 

𝑡0 = (
2

3
× 3,28 × 𝐿 ×

𝑛

√𝑆
)

−0.167
   (2.30) 

𝑡𝑑 =
𝐿𝑠

60𝑉
     (2.31) 

dengan : 

𝑡𝑐 : waktu konsentrasi (menit) 
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𝑡𝑜 : waktu yang diperlukan air untuk 

 mengalir dari permukaan terdekat 

 menuju  saluran terdekat (menit) 

𝑡𝑑 : waktu yang diperlukan air untuk 

 mengalir dari masuk saluran hingga ke 

 titik keluaran (menit) 

𝐿 : panjang lintasan aliran di atas 

 permukaan lahan (m) 

𝐿𝑠 : panjang lintasan aliran di dalam 

 saluran sungai (m) 

𝑉 : kecepatan aliran di dalam saluran 

 (m/detik) 

𝑆 : kemiringan lahan 

𝑛 : koefisien kekasaran manning 

 

2.2.2.10  Debit Air Hujan 

 Dalam menentukan besarnya debit 

pengaliran ditentukan berdasarkan persamaan 

sebagai berikut (Suripin,2004) : 

𝐶 =
∑ 𝐶𝑖,

𝑛
𝑖=1 𝐴𝑖,

∑ 𝐴𝑖,
𝑛
𝑖=1

     (2.32) 

𝑄 = 0,278 × 𝐶 × 𝐼 × 𝐴    (2.33) 

𝐼 =
𝑅24

24
(

24

𝑡𝑐
)

2

3
     (2.34) 

dengan : 

𝑄 : debit yang mengalir (m3/detik) 

𝐶𝑖,  : koefisien aliran  

𝐴𝑖  : luas daerah pengaliran (km2) 

𝐼 : intensitas hujan (mm/jam) 

𝑡𝑐 : waktu konsentrasi (menit) 

 

2.2.2.11  Debit Banjir Rencana 

 Debit banjir rencana adalah total debit 

banjir saluran dari tiap-tiap saluran, dimana 

dalam satu saluran menerima debit banjir 

saluran dari saluran sebelumnya. Dengan 

persamaan debit banjir rencana berikut ini : 

𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑄𝑠𝑎𝑙 1 + 𝑄𝑠𝑎𝑙 2 + ⋯ + 𝑄𝑠𝑎𝑙 𝑛 (2.35) 

dengan : 

𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 : debit banjir rencana (m3/detik) 

𝑄𝑠𝑎𝑙 𝑛 : debit banjir saluran ke-n (m3/detik) 

 

2.2.3 Analisis Hidrolika 

2.2.3.1 Klasifikasi Saluran Berdasarkan 

Bentuk Penampang 

 Pada sistem jaringan drainase di 

Kawasan Sesaot direncanakan bentuk saluran 

yang dipakai adalah segi empat (Triatmodjo, 

2008) :  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.4 Saluran ekonomis bentuk segi 

empat (Triatmodjo, 2003) 

 

𝐴 = 𝑏 × ℎ      (2.36) 

𝑃 = 𝑏 + 2ℎ     (2.37) 

𝑅 =
𝐴

𝑃
      (2.38) 

dengan : 

𝐴 : luas penampang saluran (m2) 

𝑏  : lebar saluran (m) 

ℎ : kedalaman saluran tergenang air (m) 

𝑅 : jari-jari hidrolis (m) 

𝑃 : keleling basah (m) 

 

2.2.3.2 Kecepatan Rata-Rata Aliran Pada 

Saluran 

 Kecepatan rata-rata aliran pada saluran 

dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 

manning, dengan persamaan sebagai berikut 

(Triatmodjo, 2008) :  

𝑉 =
1

𝑛
. 𝑅

2

 3. 𝑆  
1

2    (2.39) 

dengan : 

𝑉  : kecepatan aliran dalam saluran 

(m/detik) 

𝑅  : jari-jari hidrolis (m) 

𝑆  : kemiringan dasar saluran 

𝑛  : koefisien kekasaran manning 

 

Tabel 2.10. Harga-harga koefisien kekasaran 

manning. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Anggrahini, 1997) 
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2.2.3.3 Kemiringan Saluran 

 Kemiringan saluran dapat dihitung 

dengan persamaan berikut (Angrahini, 1997): 

𝐼 =
∆ℎ

𝐿
      (2.40) 

dengan : 

𝐼 : kemiringan dasar saluran 

∆ℎ  : selisih tinggi elevasi awal dan akhir 

 saluran (m) 

𝐿  : jarak dari elevasi awal ke elevasi akhir 

 (m) 

 

2.2.3.4 Debit Saluran 

 Dalam menentukan besarnya debit 

saluran ditentukan berdasarkan persamaan 

sebagai berikut (Triatmodjo, 2008) :  

𝑄 = 𝑉 × 𝐴     (2.41) 

dengan : 

𝑄 : debit rencana (m3/detik) 

𝑉  : kecepatan aliran dalam saluran 

 (m/detik) 

𝐴  : luas tampang basah saluran (m2) 

 

2.2.3.5 Tinggi Jagaan 

 Puncak dari tanggul saluran harus dijaga 

agar lebih tinggi dari muka air pada saaat debit 

maksimum, hal ini dilakukan untuk 

memperhitungkan gelombang dan naik turunnya 

permukaan air. 

 

Tabel 2.11 Tinggi jagaan minimum saluran 

pembuang. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  (Sumber : Anggrahini, 1997) 

 

2.2.3.6 Gorong-Gorong 

 Gorong-gorong adalah saluran tertutup 

yang mengalirkan air melewati jalan raya, jalan 

kereta api, atau timbunan lainnnya. Gorong-

gorong biasanya dibuat dari beton, aluminium 

gelombang, dan lain-lain. Bentuk penampang 

melintang gorong-gorong bermacam-macam, 

ada yang bulat, persegi, oval dan lainnya. Dalam 

menghitung besarnya debit yang melalui 

gorong-gorong dapat dihitung dari persamaan 

berikut (Suripin, 2004) : 

 

 

 

 

 

Gambar 2.5 Gorong-gorong. 

𝑄 =
2

3
𝐶𝐵𝐻√

2

3
𝑔𝐻    (2.42) 

dengan : 

𝑄 : debit saluran (m3/detik) 

𝐶  : koefisien kontraski pada sisi-sisi 

 pemasukan Apabila ujungnya persegi, 

maka C = 0,9 sedangkan apabila 

ujungnya dibulatkan, maka C = 1 

𝐵  : lebar gorong-gorong (m) 

𝐻  : elevasi muka air di hulu dikurangi 

elevasi dasar gorong-gorong (m2) 

𝑔  : percepatan gravitasi (m/detik2) 

 

2.2.4 Rencana Anggaran Biaya (RAB) 

 Rencana anggaran biaya merupakan hal 

yang penting dalam pembangunan konstruksi 

karena sangat berpengaruh dengan total biaya 

yang akan dikeluarkan pada saaat pelaksanaan. 

Rencana anggaran biaya adalah perhitungan 

banyaknya biaya yang diperlukan untuk bahan 

dan upah serta biaya-biaya lain yang 

berhubungan dengan pelaksanaan bangunan 

atau proyek tersebut. 

 

III. METODE PENELITIAN 

3.1  Lokasi Penelitian 

 Lokasi penelitian adalah ruas Jalan 

Lebah Sempage-Sesaot yang meliputi ruas jalan 

di Desa Sesaot, Desa Pakuan, Desa Lebah 

Sempage. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Peta wilayah Kawasan Sesaot. 



11 
 

3.1 Data Yang Dibutuhkan 

 Data yang dibutuhkan dalam analisis 

penelitian ini adalah : 

1. Data Primer 

 Data primer merupakan hasil 

pengukuran di lapangan berupa : 

a. Dimensi saluran eksisting 

b. Kelandaian saluran 

c. Lebar jalan 

d. Lebar bahu jalan 

2. Data Sekunder 

 Data sekunder adalah pengumpulan 

data yang dilakukan dengan mengumpulkan 

data yang diperoleh dari instansi terkait, studi 

Pustaka, dan data-data hasil penilitian 

sebelumnya. Data sekunder yang diperlukan 

untuk perencanaan ini adalah : 

a. Peta topografi 

b. Peta tata guna lahan Kawasan Sesaot 

c. Peta jaringan drainase 

d. Data curah hujan yang diperoleh dari Stasiun 

Sesaot dengan lama pengamatan 20 tahun 

dimulai dari tahun 1999 sampai tahun 2018. 

 

3.3 Alat Yang Digunakan 

 Alat dan software yang digunakan 

dalam penelitian ini adalah : 

1. Meteran 

2. Kamera 

3. Alat tulis 

4. AutoCAD 

5. ArcGIS 

6. Global Mapper 

7. Microsoft Excel 

 

3.4 Tahapan Penilitan 

 Tahapan penelitian yang dilakukan 

dalam studi kasus ini adalah : 

1. Pengumpulan data 

 Data yang akurat dan lengkap adalah hal 

yang penting dalam suatu perencanaan agar 

analisis yang akan dilakukan sesuai dengan 

ketentuan teknik perencanaan dengan tetap 

memperhatikan faktor-faktor yang berpengaruh. 

Data yang digunakan yaitu : 

a. Data primer 

b. Data sekunder 

2. Analisis hidrologi 

a. Uji konsistensi data dilakukan dengan 

metode Rescaled Adjusted Partial Sums 

(RAPS). 

b. Analisis distribusi frekuensi untuk 

menentukan jenis agihan/distribusi yang 

digunakan. 

c. Uji kecocokan diperlukan untuk mengetahui 

apakah data curah hujan yang ada sudah 

sesuai dengan jenis sebaran yang dipilih. 

Dalam hal ini metode yang digunakan yaitu 

metode uji Chi-Kuadrat dan Uji Smirnov-

Kolmogorov. 

d. Analisis curah hujan rancangan yang sesuai 

dengan distribusi yang memenuhi syarat. 

3. Analisis intensitas hujan. 

4. Menghitung debit banjir rancangan. 

5. Analisis kapasitas saluran eksisting. 

6. Merencanakan jaringan drainase. 

7. Perencanaan saluran drainase. 

8. Penggambaran rencana dimensi saluran 

drainase. 

9. Perencanaan anggaran biaya. 

 

3.5 Bagan Alir Tahapan Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2 Bagan alir tahapan penelitian. 

 

 

 



12 
 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1  Analisis Hidrologi 

4.1.1 Data Curah Hujan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.1. Peta poligon Thiessen wilayah 

Kawasan Sesaot. 

Analisis hidrologi dilakukan guna 

mendapatkan karakteristik hidrologi dan 

meteorologi daerah aliran sungai. Tujuannya 

adalah untuk mengetahui karakteristik hujan, 

debit air yang ekstrim maupun yang wajar yang 

akan digunakan sebagai dasar analisis 

selanjutnya dalam pelaksanaan detail desain. 

Adapun langkah-langkah untuk mendapatkan 

debit banjir rancangan antara lain : 

a. Analisis curah hujan 

b. Uji konsistensi (menggunakan metode 

RAPS) 

c. Analisis distribusi frekuensi  

d. Uji kecocokan distribusi frekuensi 

e. Analisis debit banjir rancangan   

 Berdasarkan hasil poligon Thiessen, 

data hujan yang digunakan untuk analisis pada 

catchment area pada wilayah Kawasan Sesaot 

adalah stasiun hujan Sesaot, Keru dan Jurang 

Malang. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 4.1. Data curah hujan tahunan stasiun 

hujan manual. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Balai Wilayah Sungai NT1) 

4.1.2 Uji Konsistensi Data Hujan 

 Untuk uji konsistensi data digunakan 

data curah hujan tahunan. Metode yang 

digunakan untuk uji konsistensi data adalah 

metode Rescaled Adjusted Partial Sums 

(RAPS). Contoh perhitungan uji konsistensi 

data menggunakan metode RAPS stasiun hujan 

Sesaot adalah sebagai berikut : 

Diketahui : 

𝑌𝑖    = 2207 mm 

 𝑛    = 20 

�̅�     = 2469,52 mm 

 𝑆𝑘
∗  = ∑ (𝑌𝑖 − �̅�)𝑘

𝑖=1  

         = (2207-2469.52) 

           = -262,720 mm 

 𝐷𝑦
2 =

∑ (𝑌𝑖−�̅�)2𝑛
𝑖=1

𝑛
 

  = 
(−262.70)2

20
 

       = 3451,077 mm2 

 𝐷𝑦   = √∑ 𝐷𝑦
2
 

         = √336238,636 

         = 579,861 mm 

 𝑆𝑘
∗∗ =

𝑆𝑘
∗

𝐷𝑦
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 𝑆𝑘
∗∗ =

−262,720

579,681
 

         = - 0,453  

 Hasil perhitungan uji konsistensi data 

hujan pad tiap stasiun hujan dapat dilihat pada 

Tabel 4.2, Tabel 4.3 dan Tabel 4.4. 

 

Tabel 4.2. Uji RAPS data curah hujan di stasiun 

hujan Sesaot. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Hasil Perhitungan) 

 

Tabel 4.3. Uji RAPS data curah hujan di stasiun 

hujan Keru. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Sumber : Hasil Perhitungan) 

 

Tabel 4.4. Uji RAPS data curah hujan di stasiun 

hujan Jurang Malang. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Sumber : Hasil Perhitungan) 

 

Tabel 4.5. Hasil uji konsisten data stasiun hujan 

di Kawasan Sesaot dengan metode RAPS. 

 

 

 

 

 

 

 

 (Sumber : Hasil Perhitungan) 

 

 Berdasarkan hasil perhitungan data 

curah hujan tiap stasiun berdasarkan Tabel 4.5, 

data hujan dinyatakan konsisten. 

 

4.1.3 Hujan Wilayah  

 Perhitungan hujan wilayah yang 

dihitung dengan meratakan data curah hujan 

harian maksimum tahunan dari tiap stasiun 

hujan yang diamati. Data curah hujan 

maksimum tahunan stasiun hujan Sesaot, Keru, 

dan stasiun hujan Jurang Malang dapat dilihat 

pada Tabel 4.6. 
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Tabel 4.6. Data hujan harian maksimum 

tahunan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Balai Wilayah Sungai NT1) 

 

 Untuk menentukan hujan wilayah pada 

Kawasan Sesaot, digunakan perhitungan metode 

poligon Thiessen dalam menentukan luas daerah 

pengaruh masing-masing stasiun hujan. Luas 

daerah tangkapan air hujan yang berpengaruh 

dapat dilihat pada Gambar 4.2 dengan luas 

pengaruh masing-masing wilayah daerah 

tangkapan air hujan : 

Catchmen area pada stasiun hujan Sesaot 

(25.54%)  : 1,160 km2 

Catchmen area pada stasiun hujan Keru 

(23.77%)  : 1,080 km2 

Catchmen area pada stasiun hujan Jurang 

Malang (50.69%) : 2,302 km2 

Total luas wilayah catchmen area : 4,542 km2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.2. Peta catchmen area pada tiap 

stasiun hujan di Kawasan Sesaot. 

 

  

 Perhitungan untuk mendapatkan hujan 

rerata wilayah harian maksimum dengan metode 

poligon Thiessen : 

Diketahui : 

𝐴1 (Catchmen area pada stasiun hujan Sesaot) 

  = 1,160 km2 

𝐴2 (Catchmen area pada stasiun hujan Keru )

  = 1,080 km2 

𝐴3 (Catchmen area pada stasiun hujan Jurang 

Malang)  = 2,302 km2 

𝑝1 (Curah hujan harian pada stasiun hujan 

Sesaot)   = 110 mm 

𝑝2 (Curah hujan harian pada stasiun hujan Keru)

  = 0 mm 

𝑝3 (Curah hujan harian pada stasiun hujan 

Jurang Malang) = 14 mm 

 �̅� =
𝐴1𝑝1 + 𝐴2𝑝2 + 𝐴3𝑝3 + ⋯ + 𝐴𝑛𝑝𝑛

𝐴1 + 𝐴2𝐴3 + ⋯ + 𝐴𝑛
 

�̅� =
(1,160 × 110) + (1,080 × 0) + (2,302 × 14)

1,160 + 1,080 + 2,302
 

   = 35,19 mm 

 Hasil perhitungan selanjutnya dapat 

dilihat pada Tabel 4.7. 
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Tabel 4.7. Hujan wilayah harian maksimum 

tahunan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Hasil Perhitungan) 

 

4.1.4 Analisis Pemilihan Agihan 

 Untuk mengetahui jenis agihan data 

yang sesaui, digunakan uji agihan frekuensi. 

Analisis ini digunakan untuk dasar perhitungan 

hujan rancangan dengan berbagai kala ulang. 

Ada beberapa cara yang dapat digunakan untuk 

mengetahui kesesuaian agihan data. Adapun 

jenis agihanm antara lain : agihan Normal, Log 

Normal, Gumbel, dan Log Pearson III. Untuk 

mengetahui jenis agihan yang akan digunakan, 

perhitungannya sebagai berikut : 

Diketahui :  

𝑥𝑖    = 50,969 mm 

�̅�    = 78,836 mm 

𝑥𝑖-�̅�    = 50,969 – 78,,836 

  = -27,867 mm 

(𝑥𝑖-�̅�)²   = (-27,867 )2 mm 

  = 776,551 mm2 

(𝑥𝑖-�̅�)³  = (-27,867)3 mm 

  = -21639,906 mm3 

(𝑥𝑖-�̅�)⁴   = (-27,867)4 mm 

  = 603032,200 mm4 

Hasil perhitungan selanjutnya dapat dilihat 

pada Tabel 4.8. 

 

Tabel 4.8. Perhitungan analisis distribuis 

frekuensi /agihan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Hasil Perhitungan) 

 

Dari Tabel 4.8 dapat dihitung analisis frekuensi 

dengan menggunakan persamaan berikut : 

1. Menghitung nilai rerata hujan (�̅�) 

�̅� =
∑ 𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
 

    =
1576,714

20
 

    = 78,836 

 

2. Menghitung simpangan baku (𝑆) 

  𝑆 = √
∑ (𝑥𝑖 − �̅�)2𝑛

𝑖=1

(𝑛 − 1)
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     = √
43394,970

(20 − 1)
 

    = 47,791 

3. Menghitung koefisien asimetri (skewness) 

(𝐶𝑠) 

𝑎 =
𝑛

(𝑛 − 1)(𝑛 − 2)
∑ (𝑥𝑖 − �̅�)3

𝑛

𝑖=1
 

     =
20

(20 − 1)(20 − 2)
 (5009748.418) 

     = 292967,744 

𝐶𝑠 =
𝑎

𝑆3 

      =
292967,744

47,7913  

      = 2,684 

4. Menghitung koefisien variasi (𝐶𝑣) 

𝐶𝑣 =
47,791

78,836
 

      = 0,606 

3𝐶𝑣 = 3 × 0,571 

        = 1,819 

5. Menghitung koefisien kurtosis (𝐶𝑘) 

𝐶𝑘 =
𝑛

(𝑛 − 1)(𝑛 − 2)(𝑛 − 3)𝑆4 ∑ (𝑥𝑖

𝑛

𝑖=1

− �̅�)4 

=
20

(20 − 1)(20 − 2)(20 − 3) 47,7914
(886617967,542) 

= 11,694 

 Dengan melihat nilai 𝐶𝑠, 𝐶𝑣 dan 𝐶𝑘, 

dapat diketahui sebaran yang cocok digunakan 

untuk mengetahui hujan rancangan periode kala 

ulang yang disajikan pada Tabel 4.9. 

 

Tabel 4.9. Persayaratan parameter statisik untuk 

menentukan jenis distribusi. 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Hasil Perhitungan) 

 

 Dari hasil perhitungan parameter 

pemilihan distribusi frekuensi curah hujan pada 

Tabel 4.9 menunjukkan bahwa jenis distribusi 

yang dipilih adalah Log Pearson III. 

 

4.1.5 Uji Kecocokan Distribusi Frekuensi 

 Uji kecocokan distribusi dimaksudkan 

untuk mengetahui apakah persamaan distribusi 

probabilitas yang dipilih dapat mewakili 

distribusi statistik sampel data yang dianalisis. 

Ada dua pengujian dalam menentukan 

kecocokan data yaitu uji Chi-Kuadrat dan uji 

Smirnov-Kolmogorov. 

1. Uji Chi-Kuadrat 

a. Menghitung jumlah kelas distribusi (𝐾) : 

Jumlah data (𝑛) = 20 

𝐾 = 1 + 3,322 × log 𝑛 

     = 1 + 3,322 × 20 

     = 5,322 ≈ 6 kelas 

b. Menghitung derajat kebebasan (𝐷𝐾) : 

Untuk distiribusi Log Pearson III, nilai 𝑃 = 2 

𝐷𝐾 = 𝐾 − (𝑃 + 1) 

       = 6 − (2 + 1) 

       = 3 

c. Penentuan interval kelas (𝐼𝑘) : 

𝐼𝑘 =
𝑅𝑡𝑒𝑟𝑏𝑒𝑠𝑎𝑟 − 𝑅𝑡𝑒𝑟𝑘𝑒𝑐𝑖𝑙

𝑘
 

     =
250,440 − 38,247

6
 

       = 35,366 mm 

d. Sebaran analitis (𝐸𝑖) : 

𝐸𝑖 =
𝑛

𝑘
 

     =
20

6
 

     = 3,33 

e. Pembagian interval kelas (𝐷𝐾) : 

Interval kelas I  = data terkecil + 𝐼𝑘 

  = 38,247 + 35,366  

  = 73,612 

Interval kelas II = batas akhir kelas I + 𝐼𝑘 

  = 73,612 + 35,366  

  = 108,978 

Interval kelas III = data terkecil + 𝐼𝑘 

  = 108,978 + 35,366  

  = 144,343 

Interval kelas IV = data terkecil + 𝐼𝑘 

  = 92,464 + 16,992  

  = 109,456 

Interval kelas V = data terkecil + 𝐼𝑘 

  = 179,709+ 35,366  

  = 215,074 

Interval kelas VI = data terkecil + 𝐼𝑘 

  = 215,074+ 35,366  

  = 250,440 

Hasil pengujian Chi-Kuadrat disajikan pada 

Tabel 4.10. 
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Tabel 4.10. Hasil uji Chi-Kuadrat data curah 

hujan. 

 
(Sumber : Hasil Perhitungan) 

 

f. Uji kecocokan nilai 𝜒2
𝑘𝑟𝑖𝑡𝑖𝑠 dengan nilai 

𝜒2
ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔:  

Berdasarkan Tabel 2.3, untuk 𝛼 = 5% ; 𝐷𝐾 = 3 

;  diperoleh nilai 𝜒2
𝑘𝑟𝑖𝑡𝑖𝑠 = 7,815 

𝜒2
ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 = ∑

(O𝑖 − E𝑖)
2

E𝑖

𝑛

𝑖=0

 

𝜒2
ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 =

121,333

20
 

𝜒2
ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 = 6,067 

 Berdasarkan hasil perhitungan, 

didapatkan nilai 𝜒2
ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔= 6,067 lebih kecil 

dari nilai 𝜒2
𝑘𝑟𝑖𝑡𝑖𝑠 = 7,815. Maka dapat 

disimpulkan bahwa distribusi Log Pearson III 

dapat digunakan.  

 

2. Uji Smirnov Kolmogorov 

 Selain pengujian kecocokan Chi-

Kuadrat maka perlu juga dilakukan pengujian 

kecocokan Smirnov-Kolmogorov. Data 

digambarkan pada kertas probabilitas dengan 

cara Weibull. Langkah selanjutnya memploting 

data pada kertas kementakan dengan peluan 

teoritis (P) sebagai sumbu X dan curah hujan 

(log X) sebagai sumbu Y. Kemudian mencari 

peluang data pengamatan (P1) dengan cara 

menarik garis horizontal untuk nilai peluang 

teoritis (P) terhadap garis ekstrapolasi. Setelah 

penggambaran pada kertas distribusi Log 

Pearson III, maka selanjutnya pelu dilakukan 

pengujian kecocokan metode yang digunakan 

dengan uji Smirnov-Kolmogorov. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 4.11. Hasil uji Smirnov-Kolmogorov data 

curah hujan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Hasil Perhitungan) 

 

 Berdasarkan Tabel 2.4, untuk 𝛼 = 5% ; 

𝑛 = 20 ;  diperoleh nilai ∆𝑘𝑟𝑖𝑡𝑖𝑠   = 0,29%. 

∆𝑚𝑎𝑘𝑠=
12,714

100
= 0,127% 

 Maka, syarat ∆𝑚𝑎𝑘𝑠< ∆𝑘𝑟𝑖𝑡𝑖𝑠 terpenuhi 

dengan nilai 0,127% < 0,29%. Sehingga 

hipotesa Log Pearson III diterima. 

 

4.1.6 Curah Hujan Rancangan 

 Curah hujan rancangan merupakan 

besaran hujan dengan kala ulang tertentu, 

misalnya X2 merupakan besaran hujan dengan 

periode ulang 5 tahun dengan pengertian bahwa 

hujan sebaran itu atau lebih akan terjadi sekali 

selama kurun waktu 5 tahun. Perhitungan hujan 

rancangan metode Log Pearson III disajikan 

pada Tabel 4.12 : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

18 
 

Tabel 4.12. Analisis curah hujan rancangan 

metode Log Pearson III. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Hasil Perhitungan) 

 

1. Menghitung nilai rerata hujan (�̅�) 

�̅� =
∑ log 𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
 

    =
36,930

20
 

    = 1,846 

2. Menghitung simpangan baku (𝑆) 

  𝑆 = √
∑ (log 𝑥𝑖 − log 𝑥̅̅ ̅̅ ̅̅ )2𝑛

𝑖=1

(𝑛 − 1)
 

     = √
0,743

(20 − 1)
 

    = 0,198 

3. Menghitung koefisien asimetri (skewness) 

(𝐶𝑠) 

𝑎 =
𝑛

(𝑛 − 1)(𝑛 − 2)
∑ (log 𝑥𝑖 − log 𝑥̅̅ ̅̅ ̅̅ )3

𝑛

𝑖=1
 

     =
20

(20 − 1)(20 − 2)
 (0,155) 

     = 0,009 

𝐶𝑠 =
𝑎

𝑆3 

      =
0,009

0,1983 

      = 1,173 

 Berdasarkan nilai koefisien asimetri 

(𝐶𝑠) = 1,173, diperoleh besarnya faktor 

penyimpangan (𝑘) dengan interpolasi 

berdasarkan Tabel 4.13, yaitu : 

 

Tabel 4.13. Nilai 𝑘 untuk distribusi Log Pearson 

III. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Bambang Triatmodjo, 2008) 

Cs = 1.2; 𝑘 = -0,195 

Cs = 1,173; 𝑘 = ........ 

Cs = 1,0;  𝑘 = -0,164 

Interpolasi nilai 𝑘 : 

𝑘 = -0,195 + 
1,173−1,2

1−1,2
 (−0,164 − (−0,195)) 

    = -0,191 

 Perhitungan selanjutnya dilanjutkan 

pada Tabel 4.14 dengan nilai 𝑘 untuk setiap 

periode ulang. 

 

Tabel 4.14. Nilai K untuk tiap periode ulang. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      (Sumber : Hasil Perhitungan) 

 

Perhitungan hujan rancangan untuk setiap 

periode ulang : 

log 𝑥𝑇 = log �̅� + 𝑘 ∙ 𝑆 log �̅�    

𝑥𝑇 = 10log 𝑥𝑇   

Dimana :    

𝑆 log �̅� = 0.198     

a. Hujan Rancangan Periode Ulang 2 Tahun 

log 𝑥𝑇    = 1,846 + (-0,191) × 0.198 
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 = 1,809   

𝑥𝑇  = 101,809  

 = 64,381 mm 

b. Hujan Rancangan Periode Ulang 5 Tahun 

log 𝑥𝑇    = 1,846 + 0,736 × 0.198 

= 1,992   

𝑥𝑇 = 101,992  

 = 98,151 mm 

c. Hujan Rancangan Periode Ulang 10 Tahun 

log 𝑥𝑇    = 1,846 + 1,340 × 0.198 

= 2,111   

𝑥𝑇 = 102,111  

 = 129,242 mm  

d. Hujan Rancangan Periode Ulang 25 Tahun 

log 𝑥𝑇    = 1,846 + 2,081 × 0.198 

= 2,258   

𝑥𝑇 = 102,258  

 = 181,098 mm 

e. Hujan Rancangan Periode Ulang 50 Tahun 

log 𝑥𝑇    = 1,846 + 2,615 × 0.198 

= 2,363   

𝑥𝑇 = 102,615 

 = 230,981 mm 

f. Hujan Rancangan Periode Ulang 100 Tahun 

log 𝑥𝑇    = 1,846 + 3,132 × 0.198 

= 2,466   

𝑥𝑇 = 102,466 

 = 292,184 mm 

g. Hujan Rancangan Periode Ulang 1000 

Tahun   

log 𝑥𝑇    = 1,846 + 4,782 × 0.198 

= 2,792   

𝑥𝑇 = 102,792  

 = 619,345 mm 

Hasil perhitungan hujan rancangan periode 

ulang 2 tahun sampai dengan 1000 tahun 

disajikan pada Table 4.15. 

 

Tabel 4.15 Nilai Curah Hujan Rancangan 

 

 

 

 

 

 

 

   (Sumber : Hasil Perhitungan) 

 

4.1.7 Kala Ulang Hujan 

 Besar kala ulang hujan yang digunkana 

untuk perencanaan sistem drainase di Kawasan 

Sesaot dilihat dari tipologi kota serta daerah 

tangkapan air hujan adalah kala ulang 5 tahun 

dengan besar curah hujan rancangan 96,269 

mm. 

 

Tabel 4.16. Besar kala ulang hujan untuk 

perencanaan drainase berdasarkan tipologi. 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Peraturan Menteri Pekerjaan Umum, 

2014) 

 

4.1.8 Daerah Tangkapan Air Hujan 

 Daerah tangkapan air hujan adalah luas 

lahan yang masih mempengaruhi besarnya 

debit pada saluran yang ditinjau, sehingga luas 

daerah tangkapan air hujann secara detail dapat 

ditentukan dari peta layout jaringan drainase 

dan peta topografi. Daerah tangkapan air hujan 

ini berupa jalan aspal, pemukiman, lahan 

vegetasi, dan perdagangan. Dari gambar peta 

topografi Kawasan Sesaot dapat dilihat luas 

daerah tangkapan air hujan yang berpengaruh 

pada lokasi yang ditinjau. Luas daerah 

tangkapan air hujan di Kawasan Sesaot dapat 

dilihat pada Tabel 4.17. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.3. Peta topografi Kawasan Sesaot. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.4. Peta daerah tangkapan air hujan 

Kawasan Sesaot. 
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Gambar 4.5. Peta pola aliran air hujan Kawasan 

Sesaot. 

 

Tabel 4.17. Luas daerah tangkapan air hujan 

Kawasan Sesaot 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Hasil Analisis) 

 

4.1.9 Koefisien Pengaliran 

 Harga koefisien pengaliran ditentukan 

berdasarklan penggunaan tanah daerah yang 

ditinjau. Nilai koefisien pengaliran berbeda 

untuk setiap tipe daerah pengaliran, karena itu 

pada analisis ini, koefisien pengaliran yang 

diambil untuk beberapa tipe daerah pengaliran 

berdasarkan Tabel 2.9 adalah sebagai berikut : 

 Jalan aspal  : 0,70 - 0,95 

 Pemukiman   : 0,30 - 0,50 

 Lahan vegetasi   : 0,15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.6. Peta tata guna lahan Kawasan 

Sesaot 

 

 Untuk tipe daerah pengaliran yang 

beragam, koefisien pengaliran dicari dengan 

persamaan 2.26. Berikut adalah contoh 

perhitungan koefisien pengaliran pada 

catchmen area Lebah Sempage I (Kiri): 

Luas pemukiman  : 0,075 km2 

Luas jalan   : 0,011 km2 

Luas lahan vegetasi  : 0,459 km2 

Luas total daerah layanan : 0,545 km2 

𝐶𝑘𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡 =
𝐴1𝐶1 + 𝐴2𝐶2 + 𝐴3𝐶3

∑ 𝐴
 

                   

=
0,075 × 0,50 + 0,011 × 0,95 + 0,459 × 0,15

0,545
 

 = 0,214 

 Perhitungan selanjutnya untuk 

catchmen area yang lain dapat dilihat pada 

Tabel 4.18. 

 

Tabel 4.18. Hasil analisis catchmen area dan 

koefisien pengaliran. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Hasil Perhitungan) 

 

4.1.10  Waktu Konsentrasi 

 Waktu konsentrasi (𝑡𝑐) dapat dihitung 

dengan membedakannya menjadi dua 

komponen yaitu waktu yang diperlukan air 

untuk mengalir di permukaan lahan sampai 
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saluran terdekat (𝑡0) dan waktu perjalanan dari 

pertama masuk saluran sampai di titik keluaran 

(𝑡𝑑). Berikut ini adalah perhitungan waktu 

konsentrasi pada ruas saluran Lebah Sempage I 

(Kiri) : 

Panjang lintasan aliran di dalam saluran (𝐿𝑠) 

    = 3000 m 

Panjang lintasan aliran di atas permukaan lahan 

(𝐿)     = 75.80 m 

Elevasi awal lahan (𝐸𝑜)   = +429 m 

Elevasi akhir lahan (𝐸1)  = +426 m 

Elevasi awal saluran (𝐸𝑜)  = +429 m 

Elevasi akhir saluran (𝐸1)  = +351 m 

Kemiringan lahan (𝑆)  = 
∆ℎ

𝐿
 

    = 
𝐸𝑜−𝐸1

𝐿
 

    = 
429−426

63,50
 

    = 0,047 

Kemiringan saluran (𝑆)  = 
∆ℎ

𝐿
 

     

    = 
𝐸𝑜−𝐸1

𝐿
 

    = 
429−351

3000
 

    = 0,026 

Koefisien manning lahan (𝑛)  = 0,023 

Koefisien manning saluran (𝑛)  = 0,013 

Luas tampang basah (A)  = 𝑏 × ℎ 

    = 0,600 × 0,300 

    = 0,180 m 

Kelilih basah (P)  = 𝑏 + 2ℎ 

    = 0,600 + 2(0,200) 

    = 1,20 m 

Jari-jari hidrolis (R)  = 
𝐴

𝑃
  

   = 
0,180

1,20
  

   = 0,150 m 

𝑉 =
1

𝑛
. 𝑅

2
 3. 𝑆  

1
2 

    =
1

0,013
. 0,150

2
 3. 0,026 

1
2 

    = 3,499 m/detik 

Maka,  𝑡0 = (
2

3
× 3,28 × 𝐿 ×

𝑛

√𝑠
) 

 𝑡0 = (
2

3
× 3,28 × 63,50 ×

0,023

√0,047
) 

      =  14,693 menit 

 𝑡𝑑 =
𝐿𝑠

60𝑉
 

      =
3000

60×3,499
 

     = 14,288 menit 

 𝑡𝑐 = 𝑡𝑜 + 𝑡𝑑 

 𝑡𝑐 = 14,693 + 14,288 

      = 28,981 menit 

 Perhitungan hasil analisis waktu 

konsentrasi tiap saluran dapat dilihat pada Tabel 

4.19. Berdasarkan Tabel 4.19 maka waktu 

konsenstrasi (𝑡𝑐) yang digunakan untuk 

perhitungan intensitas hujan adalah waktu 

konsenstrasi maksimum (𝑡𝑐 maks) sebesar 

296,189 menit = 4,936 jam. 

 

Tabel 4.19. Hasil analisis waktu konsentrasi.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Hasil Perhitungan) 

 

4.1.11  Analisis Intensitas Hujan 

 Analisis intensitas hujan menggunakan 

persamaan Mononobe karean data curah hujan 

yang didapat berdasarkan curah hujan harian. 

Berikut ini adalah perhitungan intensitas hujan 

(𝐼) berdasarkan curah hujan kala ulang 5 tahun 

:  

Besaran hujan dengan  kala ulang 5 tahun (R24) 

= 98,151 mm 

Intensitas hujan (𝐼) = 
𝑅24

24
(

24

𝑡𝑐
)

2

3
 

   = 
98,151

24
(

24

4.936
)

2

3
 

   = 11,743 mm/jam 

 Perhitungan hasil analisis intensitas 

hujan untuk masing-masing saluran dapat 

dilihat pada Tabel 4.20 : 

 

Tabel 4.20. Hasil analisis intensitas hujan pada 

saluran 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Hasil Perhitungan) 
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4.1.12  Debit Pengaliran Air Hujan 

 Untuk menghitung debit air hujan 

digunakan metode Rasional. Besarnya debit 

dapat dihitung menggunakan persamaan 2.39. 

Berikut ini adalah perhitungan debit banjir pada 

ruas saluran Lebah Sempage I (Kiri) : 

Koefisien pengaliran (C) = 0,214 

Intensitas hujan (I)   = 11,743 

mm/jam 

Luas daerah pengaliran (A)  = 0,545 km2 

Maka,   

𝑄 = 0,278 × 𝐶 × 𝐼 × 𝐴 

     = 0,278 × 0,214 × 11,743 × 0,545 

     = 0,380 m3/detik 

 Perhitungan hasil analisis debit air 

hujan pada masing-masing saluran dapat dilihat 

pada Tabel 4.21 : 

 

Tabel 4.21. Hasil analisis debit air hujan pada 

saluran. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Hasil Perhitungan) 

 

4.1.13  Debit Banjir Rancangan 

 Debit banjir rancangan adalah total 

debit dari tiap-tiap saluran. Berikut ini adalah 

contoh perhitungan debit banjir saluran pada 

wilayah Kawasan Sesaot : 

 QLebah Sempage I (Kiri)  = 0,380 m3/detik 

 QLebah Sempage II (Kiri)  = 0,186 m3/detik 

Qtotal  = QLebah Sempage I (Kiri) + QLebah Sempage II (Kiri)  

 = 0,380 + 0,186  

  = 0,566 m3/detik 

 Perhitungan hasil analisis debit banjir 

rancangan pada masing-masing saluran dapat 

dilihat pada Tabel 4.22 : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 4.22. Hasil analisis debit banjir 

rancangan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Hasil Perhitungan) 

 

4.2  Analisis Sistem Jaringan Drainase 

4.2.1 Sistem Jaringan Drainase Eksisting 

 Berdasarkan hasil survey dan 

pengumpulan data di lapangan, terlihat bahwa 

masih banyak bagian ruas jalan yang belum 

memiliki saluran drainase, saluran yang hanya 

digali, ataupun saluran yang terputus. Selain itu 

beberapa bagian ruas juga belum memiliki 

outlet saluran drainase untuk dialirkan untuk 

mencegah menumpuknya debit banjir pada ruas 

tanpa outlet diperlukan perencanaan skema 

jaringan drainase agar saluran drainase tiap ruas 

dapat mengalirkan debit banjir drainase dengan 

baik. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.7. Skema jaringan drainase eksisting 

Kawasan Sesaot. 

 

4.2.2 Sistem Jaringan Drainase Rencana 

 Berdasarkan analisis sistem jaringan 

drainase eksisting di Kawasan Sesaot, 

diperlukan perencanaan perbaikan sistem 

jaringan drainase pada kawasan tersebut. 

Beberapa hal yang perlu diperbaiki dalam 

sistem jaringan drainase tersebut adalah 

perencanaan outlet saluran menuju sungai 

terdekat pada tiap ruas saluran sehingga beban 

debit yang mengalir menuju saluran pada akhir 

ruas tidak terlalu besar; perencanaan saluran 
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drainase pada ruas saluran yang belum memiliki 

drainase, saluran yang masih berupa galian, 

saluran drainase yang rusak, serta saluran yang 

terputus sehingga saluran drainase tiap ruas 

dapat terhubung; dan melakukan normalisasi 

pada saluran yang tersumbat oleh sedimen, 

limbah sampah ataupun vegetasi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.8. Skema jaringan drainase rencana 

Kawasan Sesaot. 

 

4.3  Analisis Hidrolika 

4.3.1 Analisis Kapasitas Saluran Eksisting 

 Analisis kapasitas saluran dapat 

dilakukan dengan membandingkan debit banjir 

rancangan di saluran tersebut dengan kapasitas 

dari saluran eksisting tersebut. Berikut ini 

adalah perhitungan untuk mencari kapasitas 

saluran drainase pada ruas Lebah Sempage I 

(Kiri) pada patok 0+450. 

Bentuk saluran eksisting = segi empat 

Qtotal     = 0.380 m3/detik 

Kemiringan saluran (S)  = 0.026 

Koefisien manning (n)  = 0,013 

Lebar saluran (b)  = 0,600 m 

Tinggi saluran (h)  = 0,200 m 

Luas tampang basah (A)  = 𝑏 × ℎ 

    = 0,600 × 0,200 

    = 0,120 𝑚2 

Kelilih basah (P) = 𝑏 + 2ℎ 

   = 0,600 + 2(0,200) 

   = 1,00 𝑚 

Jari-jari hidrolis (R) = 
𝐴

𝑃
 

   = 
0,120

1,00
 

   = 0,120 m 

Maka,  

𝑄𝑠𝑎𝑙𝑢𝑟𝑎𝑛 = 𝑉 × 𝐴 

                 =
1

𝑛
. 𝑅

2
 3. 𝑆  

1
2 × 𝐴 

                 =
1

0,013
. 0,120

2
 3. 0,026 

1
2 × 0,120 

                 = 0.362 𝑚3/𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 

 Nilai Qsaluran = 0,362 m3/detik, lebih 

kecil dari Qtotal = 0,380 m3/detik. Ini 

membuktikan bahwa pada saluran eksisting di 

ruas Lebah Sempage I (Kiri) tidak dapat 

menampung debit banjir rancangan. 

Perhitungan selanjutnya dengan langkah yang 

sama untuk saluran selanjutnya dapat dilihat 

pada Tabel 4.23 : 

Tabel 4.23 . Hasil analisis kapasitas saluran 

eksisting. 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Hasil Perhitungan) 

 

 Berdasarkan hasil analisis kapasitas 

saluran eksisting, diperlukan perencanaan 

saluran baru pada saluran yang belum memiliki 

saluran drainase, perubahan dimensi pada 

saluran yang tidak mampu menampung banjir 

dan merencanakan outlet saluran di beberapa 

titik pada tiap ruas saluran untuk mengurangi 

beban debit pada akhir ruas saluran. 

 

4.3.2 Perencanaan Saluran 

 Perencanaan saluran merupakan proses 

mendimensi lebar dan tinggi saluran drainase 

agar memenuhi syarat Qtotal < Qsaluran. Berikut ini 

adalah perhitungan untuk merencanakan 

saluran drainase pada ruas Lebah Sempage II 

(Kiri). 

Bentuk saluran rencana   = segi empat 

Qtotal     = 0.380 m3/detik 

Kemiringan saluran (I)   = 0.026 

Koefisien manning (n)  = 0,013 

Lebar saluran (b)  = 0,800 m 

Luas tampang basah (A)  = 𝑏 × ℎ 

   = 0,800 × ℎ 

   = 0,800ℎ  

Kelilih basah (P) = 𝑏 + 2ℎ 

   = 0,800 + 2ℎ 

Jari-jari hidrolis (R) = 
𝐴

𝑃
 

   = 
0.800ℎ

0,800+2ℎ
 

Maka,  

𝑄 = 𝑉 × 𝐴 

𝑄 =
1

𝑛
. 𝑅

2
 3. 𝑆  

1
2 × 𝐴 
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0,380 =
1

0,013
. (

0.800ℎ

0,800 + 2ℎ
)

2
 3

. 0,026 
1
2 × 0,800ℎ 

ℎ       = 0,246 m ≈ 0,300 m 

Karena Qsaluran = 0,380 < 0,500 m3/detik, 

berdasarkan Tabel 2.11 maka digunakan tinggi 

jagaan setinggi 0,20 m, sehingga diperoleh h = 

0,500 m. Dengan nilai h = 0,500 m, dihitung 

Qsaluran : 

𝑄𝑠𝑎𝑙𝑢𝑟𝑎𝑛 =
1

𝑛
. 𝑅

2
 3. 𝐼 

1
2 × 𝐴 

=
1

0,013
. (

0.800 ∙ 0,500

0,800 + 2 ∙ 0,500
)

2
 3

∙ 0,026 
1
2 × 0,800 × 0,500 

𝑄𝑠𝑎𝑙𝑢𝑟𝑎𝑛 = 1,819 m3/detik 

 Berdasarkan hasil perhitungan, Qsaluran 

= 1,819 m3/detik  > Qtotal = 0,380 m3/detik, maka 

kapasitas saluran dapat menampung debit banjir 

saluran. Untuk dimensi saluran pada ruas 

Kawasan Sesaot direncanakan menggunakan 

saluran U-Ditch 80×80×100. Perhitungan 

selanjutnya dengan langkah yang sama dapat 

dilihat pada Tabel 4.24. 

 

Tabel 4.24. Hasil analisis kapasitas saluran 

rancangan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Hasil Perhitungan) 

 

 Berdasarkan hasil perhitungan 

perencanaan saluran dengan menggunakan 

saluran U-Ditch 80×80×100 pada tiap ruas 

saluran di Kawasan Sesaot, hasil yang diperoleh 

yaitu Qsaluran > Qtotal, maka kapasitas saluran 

rencana mampu untuk menampung debit banjir 

rancangan. 

 

4.3.3 Perencanaan Outlet Saluran 

 Untuk merencanakan outlet saluran 

digunakan saluran gorong-gorong. Gorong-

gorong merupakan konstruksi yang dibuat 

akibat adanya persimpangan antara jalan 

dengan saluran. Bentuk gorong-gorong yang 

direncanakan adalah persegi. Berikut ini adalah 

perhitungan untuk perencanaan outlet gorong-

gorong pada ruas Lebah Sempage I (Kiri) : 

Bentuk saluran rencana   = persegi 

Qtotal     = 0.380 m3/detik 

Koefisien kontraksi (C)  = 0,9 

Koefisien manning (n)  = 0,013 

Percepatan gravitasi (g)  = 0,981 m/detik2 

Direncanakan, 

Tinggi gorong-gorong (D) = 0,800 m 

Lebar gorong-gorong (B) = 0,800 m 

Maka, 

𝑄        =
2

3
∙ 𝐶 ∙ 𝐵 ∙ 𝐻√

2

3
∙ 𝑔 ∙ 𝐻 

0,380 =
2

3
∙ 0,900 ∙ 0,800 ∙ 𝐻√

2

3
∙ 9,81 ∙ 𝐻 

𝐻       = 0,457 m ≈ 0,500 m 

 Untuk menentukan kontrol debit yang 

masuk pada gorong-gorong diperlukan syarat 

𝐻<1,2𝐷 untuk pemasukan aliran tidak 

tenggelam dan 𝐻>1,2𝐷 untuk pemasukan aliran 

tenggelam. 

 𝐻 < 1,2𝐷 

 0,500 < 1,2 × 0,800 

 0,500 < 0,960 

 Syarat 𝐻<1,2𝐷 terpenuhi, maka 

digunakan gorong-gorong aliran bebas. Setelah 

menghitung kontrol pemasukan aliran air dalam 

gorong-gorong, dilakukan perhitungan debit 

kapasitas gorong-gorong : 

𝑄 =
2

3
∙ 𝐶 ∙ 𝐵 ∙ 𝐻√

2

3
∙ 𝑔 ∙ 𝐻 

    =
2

3
∙ 0,900 ∙ 0,800 ∙ 0,500√

2

3
∙ 9,81 ∙ 0,500 

    = 0,434 m3/detik 
 Dengan Qsaluran = 0,434 m3/detik > Qtotal 

= 0,380 m3/detik, maka kapasitas saluran 

rencana mampu untuk menampung debit banjir 

rancangan. Untuk dimensi outlet saluran pada 

ruas Kawasan Sesaot direncanakan 

menggunakan Box Culvert 80×80×100. 

Perhitungan selanjutnya dengan langkah yang 

sama dilanjutkan pada Tabel 4.25 : 
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Tabel 4.25. Hasil analisis perencanaan dimensi 

gorong-gorong. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Hasil Perhitungan) 

 

 Berdasarkan hasil perhitungan 

perencanaan dimensi gorong-gorong, 

direncanakan saluran outlet dengan Box 

Culvert 80×80×100 pada ruas jalan utama 

Kawasan Sesaot. Untuk ruas Lebah Sempage I 

dan Lebah Sempage II, outlet saluran mengarah 

ke Kokok Kumbi. Untuk ruas Pakuan I dan 

Sesaot I, outlet saluran mengarah ke Kali 

Sesaot. Untuk ruas Pakuan II, ruas tersebut 

sudah memilki outlet eksisting berupa terjunan 

langsung menuju Kali Sesaot. Untuk ruas 

Sesaot II, outlet saluran mengarah ke Kokok 

Atenyek. 

4.4  Rencana Anggaran Biaya 

 Dalam perencanaan ini digunakan 

standar satuan harga 2023 untuk daerah 

Kabupaten Lombok Barat. Perhitungan rencana 

anggaran biaya didasarkan pada volume galian, 

urugan, bongkaran batukali, dimensi saluran, 

serta beberapa hal lainnya. Berikut ini adalah 

perhitungan biaya saluran drainase pada ruas 

saluran Lebah Sempage II : 

 Menghitung total galian di saluran 

drainase pada ruas saluran Lebah Sempage II. 

Perhitungan luas dilakukan antar patok yang 

ada, contohnya dari patok 0+000 sampai 

dengan patok 0+025, dari 0+025 sampai dengan 

patok 0+050, begitu seterusnya hingga akhir 

ruas. Diketahui perencanan dimensi saluran 

menggunakan U-Ditch 80×80×120. Berikut 

adalah perhitungannya volume galian pada 

saluran Lebah Sempage II (Kiri) dari patok 

0+000 sampai dengan patok 0+450 : 

VLSII Ki  = ((luas penampang drainase rencana) – 

(luas penampang drainase eksisting )) × 

panjang galian 

= ((1,400 × 1,050) – (0,600 × 0,200) × 25  

= 33,75 m3 

 Kemudian dihitung total galian di 

seluruh ruas saluran pada kawassan Wilayah 

Sesaot. Perhitungan luas total galian dapat 

dilihat pada Tabel 4.26 : 

 

Tabel 4.26. Perhitungan volume galian 

perencanaan drainase. 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Hasil Perhitungan) 

 

Tabel 4.27. Hasil perhitungan volume galian 

dan timbunan perencanaan saluran drainase. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   (Sumber : Hasil Perhitungan) 

 

 Setelah diperoleh volume galian dan 

timbunan, selanjutnya menghitung volume 

pekerjaan tiap ruas saluran yang ditinjau. 

Berikut adalah contoh perhitungan untuk 

saluran Lebah Sempage I (Kiri) : 

Dimensi saluran U-Ditch 80×80×120  

   = 0,8 × 0,8 × 1,0 

Panjang saluran Lebah Sempage I (Kiri) 

   = 3000 m 

Total kebutuhan U-Ditch saluran Lebah 

Sempage I (Kiri) = 
3000

1,0
 

   = 3000 buah 
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 Untuk kebutuhan saluran lainnya dapat 

dilihat pada Tabel 4.28 : 

 

Tabel 4.28. Perhitungan kebutuhan saluran tiap 

ruas saluran. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Hasil Perhitungan) 

 

 Hal terakhir dari perhitungan biaya 

adalah mengalikan volume galian dan volume 

pekerjaan saluran dengan harga satuan yang ada 

di daerah terkait, sehingga diperoleh total biaya 

akhir yang dibutuhkan untuk membangun 

saluran yang direncanakan. Untuk rincian harga 

satuan per volume pekerjaan dapat dilihat pada 

Tabel 4.29. 

 

Tabel 4.29. Rekapitulasi harga satuan untuk 

pekerjaan drainase. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Hasil Analisis) 

 

 Untuk menghitung total biaya tiap 

volume pekerjaan, dapat dihitung dengan 

mengalikan total volume pekerjaan dengan 

harga per satuan volume. Berikut adalah 

perhitungan rencana anggaran biaya : 

Total biaya = Volume pekerjaan × Harga per 

satuan pekerjaan 

Diketahui volume pekerjaan timbunan = 65 m3, 

dengan harga satuan Rp 127,132.76, sehingga : 

Anggaran Biaya untuk pekerjaan timbunan  

= 65 × 127,132.76 

= Rp 8,263,629.40 

 Untuk perhitungan selanjutnya dapat 

dilihat pada Tabel 4.30 : 

 

Tabel 4.30. Perhitungan rencana anggaran 

biaya. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Hasil Perhitungan) 

 Setelah dilakukan perhitungan 

anggaran biaya perencanaan saluran drainase 

pada wilayah Kawasan Sesaot, diperoleh total 

biaya pembangunan saluran drainase dan Box 

Culvert sebesar Rp 52,596,108,727.01 dan 

dibulatkan menjadi Rp 52,600,000,000.00 (lima 

puluh dua milyar enam ratus juta rupiah). 

 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil analisis pada bab 

sebelumnya, maka dapat ditarik kesimpulan 

sebagai berikut : 

1. Dari hasil perhitungan diperoleh curah hujan 

rancangan dengan kala ulang 5 tahun 

sebsesar 98,151 mm. Pada perhitungan debit 

banjir rancangan, didapat nilai debit banjir 

rancangan tiap saluran sebesar 0,380 

m3/detik pada saluran Lebah Sempage I 

(Kiri); 0,436 m3/detik pada saluran Lebah 

Sempage I (Kanan); 0,566 m3/detik pada 

saluran Lebah Sempage II (Kiri); 0,690 

m3/detik pada saluran Lebah Sempage II 
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(Kanan); 0,198 m3/detik pada saluran 

Pakuan I (Kiri); 0,536 m3/detik pada saluran 

Pakuan I (Kanan); 0,549 m3/detik pada 

saluran Pakuan II (Kiri); 0,679 m3/detik pada 

saluran Pakuan II (Kanan); 0,213 m3/detik 

pada saluran Sesaot I (Kiri); 0,213 m3/detik 

pada saluran Sesaot I (Kanan); 0,581 

m3/detik pada saluran Sesaot II (Kiri) dan 

0,381 m3/detik pada saluran Sesaot II 

(Kanan).  

2. Pada sistem jaringan drainase eksisting di 

Kawasan Sesaot, terlihat bahwa masih 

banyak bagian ruas jalan yang belum 

memiliki saluran drainase, saluran yang 

hanya digali, ataupun saluran yang terputus. 

Selain itu beberapa bagian ruas juga belum 

memiliki outlet saluran drainase untuk 

dialirkan untuk mencegah menumpuknya 

debit banjir pada ruas tanpa outlet 

diperlukan perencanaan skema jaringan 

drainase agar saluran drainase tiap ruas 

dapat mengalirkan debit banjir drainase 

dengan baik. 

3. Ada beberapa titik saluran di Kawasan 

Sesaot yang masih dapat menampung debit 

banjir tetapi tetap diperlukan perencanaan 

saluran baru pada saluran yang belum 

memiliki saluran drainase, perubahan 

dimensi pada saluran yang tidak mampu 

menampung banjir dan merencanakan outlet 

saluran di beberapa titik pada tiap ruas 

saluran untuk mengurangi beban debit pada 

akhir ruas saluran. 

4. Beberapa hal yang perlu diperbaiki dalam 

sistem jaringan drainase tersebut adalah 

perencanaan outlet saluran menuju sungai 

terdekat pada tiap ruas saluran; contohnya 

saluran pada ruas Lebah Sempage I 

direncanakan outlet yang mengarah ke 

Kokok Kumbi, begitu juga dengan ruas 

Lebah Sempage II. Untuk ruas Pakuan I, 

Pakuan II, dan Sesaot I direncanakan outlet 

yang mengarah ke Kali Sesaot sedangkan 

untuk ruas Sesaot II direncanakan outlet 

yang mengarah ke Kokok Atenyek sehingga 

beban debit yang mengalir menuju saluran 

pada akhir ruas tidak terlalu besar; 

perencanaan saluran drainase pada ruas 

saluran yang belum memiliki drainase, 

saluran yang masih berupa galian, saluran 

drainase yang rusak, serta saluran yang 

terputus sehingga saluran drainase tiap ruas 

dapat terhubung; dan melakukan normalisasi 

pada saluran yang tersumbat oleh sedimen, 

limbah sampah ataupun vegetasi. 

5. Saluran drainase direncanakan 

menggunakan U-Ditch 80×80×100 pada tiap 

ruas saluran di Kawasan Sesaot dan 

perencanaan outlet menggunakan Box 

Culvert 80×80×100. 

6. Diperoleh total biaya untuk pembangunan 

saluran drainase menggunakan U-Ditch 

80×80×120 dan outlet menggunakan Box 

Culvert 80×80×100 di wilayah Kawasan 

Sesaot Kecamatan Narmada Kabupaten 

Lombok Barat terbilang sebesar Rp 

52,600,000,000.00  (lima pulu dua milyar 

enam ratus juta rupiah). 

 

5.2  Saran 

 Berdasarkan hasil analisis dan 

pembahasan, ada beberapa saran yang dapat 

disampaikan, antara lain : 

1. Pada saat melakukan survey pengambilan 

data di lapangan sebaiknya membawa 

peralatan ukur yang memadai serta 

melakukan pengukuran dengan teliti. 

2. Sebelum melakukan analisis data, sebaiknya 

menggunakan data hidrologi yang lengkap 

dan terbaru. 

3. Dalam melakukan perhitungan perencanaan 

drainase, perhitungan harus dilakukan 

dengan teliti agar hasil yang diperoleh tidak 

keliru. 

4. Penelitian ini hanya meninjau saluran 

drainase pada ruas utama jalan di Kawasan 

Sesaot. Untuk penelitian lebih lanjut dapat 

direncanakan menggunakan variasi bentuk 

saluran yang berbeda atau dengan tipe 

saluran yang berbeda. 

5. Diperlukan penanganan yang optimal 

terhadap sistem drainase Kawasan Sesaot, 

dengan solusi pengerukan saluran dari 

sedimen, penyesuaian dimensi saluran, serta 

perawatan pada saluran eksisting. 
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