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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 STUDI TERDAHULU 

Pada Bab Tinjauan Pustaka ini akan dijabarkan mengenai teori teori yang 

akan digunakan dalam menyelesaikan evaluasi Sistem Drainase Kali Benowo 

Surabaya. Penjabaran ini di awali dari studi mengenai saluran Kali Benowo agar 

bisa dilakukan analisa hidrologi yang meliputi pengolahan data hujan, pengujian 

data, pengambilan metode distribusi yang digunakan hingga perhitungan debit 

rencana. Setelah didapatkan hasil dari analisa hidrologi, dilanjutkan dengan analisa 

hidrolika meliputi evaluasi dimensi saluran. 

  Kali Benowo merupakan saluran pembuang yang terletak di kawasan Jalan 

Babat Jerawat hingga Jalan Raya Raci Surabaya, termasuk wilayah dibawah 

pengawasan Dinas PU Pengairan Pemkot Surabaya. Mempunyai panjang + 2 km, 

dari saluran mulai dari kawasan Babat Jerawat masih berupa saluran alam, hanya 

saluran yang berada di kawasan Jalan Raya Sememi sudah terdapat saluran drainase 

berupa box culvert. Sedangkan saluran sungai dibagian perbatasan dari Jalan Raya 

Raci mengarah ke Jalan Kauman Baru masih berupa saluran alam yang sebagian 

tertutup oleh tumbuhan dan mempunyai elevasi dasar yang dangkal serta tanggul 

yang rendah di bandingkan dengan lokasi pemukiman atau perkampungan yang ada 

disekitar.  

  Persoalan penataan sistem drainasenya yang menjadi penyebab utama banjir 

di wilayah sekitaran Kali Benowo. Banjir yang terjadi tidak hanya di 

perkampungan tetapi juga melanda perumahan elite salah satunya di Perumahan 

Pondok Benowo Indah. Dikota Surabaya bagian Barat khususnya di daerah 

Kecamatan Pakal sistem drainase yang digunakan terbilang masih konvensional,  

2.2 ANALISA HIDROLOGI 

2.2.1 Data Hujan 

  Data yang digunakan adalah data pada stasiun hujan Surabaya, Perak I dan 

Perak II dengan alasan ke 2 stasiun hujan tersebeut berdekatan dengan lokasi studi.  

2.2.2 Analisa Hujan Rata rata DAS 

   Metode perhitungan berdasarkan rata-rata timbang (weighted average). 

Metode ini memberikan proporsi luasan daerah pengaruh stasiun hujan untuk 

mengakomodasi ketidakseragaman jarak. Daerah pengaruh dibentuk dengan 
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menggambarkan garis - garis sumbu tegak lurus terhadap garis penghubung antara 

dua stasiun hujan terdekat. Metode ini didasarkan pada asumsi bahwa variasi hujan 

antara stasiun hujan yang satu dengan lainnya adalah linear dan stasiun hujannya 

dianggap dapat mewakili kawasan terdekat. 

   Cara ini adalah dengan memasukkan faktor pengaruh daerah yang mewakili 

oleh stasiun hujan yang disebut faktor pembobot atau koefisien Thiessen. Untuk 

pemilihan stasiun hujan yang dipilih harus meliputi daerah aliran sungai yang akan 

dibangun. Besarnya koefisien Thiessen dapat dihitung dengan rumus sebagai 

berikut ; 

  C = 
𝐴1

𝐴𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙
 = .......................................................... (2.1) 

Dimana :   

C  = Koefisien Thiessen.  

Ai  = Luas daerah pengaruh dari stasiun pengamatan i (km2).  

Atotal  = Luas total dari DAS (km2).  

Langkah - langkah metode Thiessen sebagai berikut : 

1. Lokasi stasiun hujan di plot pada peta DAS. Antar stasiun dibuat garis lurus 

penghubung. 

2. Tarik garis tegak lurus di tengah - tengah tiap garis penghubung sedemikian 

rupa, sehingga membentuk poligon Thiessen. Semua titik dalam satu poligon 

akan mempunyai jarak terdekat dengan stasiun yang ada di dalamnya 

dibandingkan dengan jarak terhadap stasiun lainnya. Selanjutnya, curah hujan 

pada stasiun tersebut dianggap representasi hujan pada kawasan dalam poligon 

yang bersangkutan. 

3. Luas areal pada tiap-tiap poligon dapat diukur dengan planimeter dan luas total    

DAS (A) dapat diketahui dengan menjumlahkan luas poligon. 

4. Hujan rata-rata DAS dapat dihitung dengan rumus : 

 

𝑅 =  
𝐴1𝑅1+ 𝐴2𝑅2+ ....+ 𝐴𝑛 𝑅𝑛 

𝐴1+ 𝐴2+...+ 𝐴𝑛
........................................... (2.2) 
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keterangan :   

    R          = Curah hujan rata-rata DAS (mm).  

A1,A 2 ,...,A    = Luas daerah pengaruh dari setiap stasiun hujan (km2).  

R1,R 2 ,...,R n = Curah hujan pada setiap stasiun hujan (mm).  

n             = Banyaknya stasiun hujan 

 

Gambar 2.1 : Metode Thiessen Polygon  

(Supirin,2004) 

2.2.3 Analisa Frekuensi 

Curah hujan rencana untuk periode ulang tertentu secara statistik dapat 

diperkirakan berdasarkan seri data curah hujan harian maksimum tahunan jangka 

panjang dengan analisa ditribusi frekuensi. Curah hujan rencana ini biasanya 

dihitung untuk periode ulang 2,5,10,20, atau 25 tahun. (E.J.Gumbel 1941) 

Untuk mencari distribusi yang cocok dengan data data yang tersedia stasiun 

hujan yang ada disekitar lokasi, pekerjaan itu perlu analisa frekuensi. Analisa 

frekuensi dapat dilakukan dengan seri data hujan maupun data debit. Jenis – 

jenissdistribusi frekuensi yang banyak digunakan dalam hidrologi yaitu : 

a. Metode E.J Gumbel Type I 

Menurut Gumbel (1941) persoalan yang berhubungan dengan harga harga 

ekstrim adalah datang dari persoalan banjir. Gumbel menggunakan teori teori 

ekstrim X1, X2, X3 ..., Xn, dimana sempel sempelnya sama besar dan X 

merupakan variabel berdistribusi ekspoinensial mak =a probabilitas 

kumulatifnya adalah P (x) = 𝑒−𝑒−𝛼(𝑥−𝑏)

........................................... (2.3) 
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Keterangan : 

P(x)  = Probilitas 

X  = variabel berdistribusi eksponensial 

E  = bilangan alam 2,7182818 

A  = konstanta  

Waktu balik antara dua buah pengamat konstan yaitu : 

              T r(x) = 
1

1−𝑃 (𝑥)
................................................................... (2.4) 

Keterangan : 

Tr(x)  = waktu balik  

P(x)  = probabilitas 

Menurut Soemartono (1986)dengan persoalan persoalan pengendalian banjir 

sehingga lebih mementingkan waktu balik Tr (x) dari pada probabilitas P (X), 

untuk itu maka : 

𝑋𝑟 = 𝑏 − 
1

𝛼
 𝑙𝑛 (− ln

𝑇𝑟(𝑥)−1

𝑇𝑟 (𝑥)

   .........................................................(2.5) 

Atau  

  

𝑌𝑇 = −  𝑙𝑛 (− ln
𝑇𝑟(𝑥)−1

𝑇𝑟 (𝑥)

 ..................................................................(2.6) 

Keterangan : 

Tr(x) = waktu balik 

XT  = variate X 

YT  = reduced variate 

a, b = konstanta 

Chow dalam Soemartono (1986) menyarankan agar variate X yang 

menggambarkan Hidrologi acak dapat dinyatakan dengan rumus berikut ini :  

XT =X + K . Sx................................................................................ (2.7) 

Keterangan : 

X   =   harga rerata dari harga (mm) 

XT  = variate yang di ekstrapolasikan yaitu besarnya curah hujan   

rancangan untuk periode ulang pada T tahun (mm) 

K  = Faktor frekuensi yang merupakan fungsi dari periode ulang 

(return periode) dan tipe distribusi frekuensi. 

Sx =   standar deviasi 
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Faktor frekuensi K untuk harga harga ekstrim Gumbel ditulis dengan rumus 

berikut : 

K = 
𝑌𝑡 − 𝑌𝑛

𝑆𝑛
 ................................................................................... (2.8) 

Keterangan : 

Yt = Reduced variate sebagai fungsi periode ulang T 

Yn = Reduced mean sebagai fungsi dari banyaknya data n 

Sn  = Reduced standart deviation sebagai fungsi dari banyaknya data n 

 

Dengan mensubstitusi kedua persamaan diatas diperoleh : 

XT = X + 
𝑌𝑡− 𝑌𝑛

𝑆𝑛
 . 𝑆 ......................................................................... (2.9) 

b. Distribusi Pearson Tipe III dan Normal 

Perhitungan Distribusi Pearson Tipe III dan Normal dengan menggunakan 

persamaan sebagai berikut : 

XT = X + k.S ..................................................................................... (2.10) 

Keterangan : 

X  = Besarnya suatu kejadian 

X = Nilai rata rata 

S = Standart deviasi 

K = Faktor sifat dari Distribusi Pearson Tipe III yang merupakan fungsi dari 

besarnya Cs dan peluang (lihat Tabel 2.1, untuk nilai k Distribusi Pearson 

Tipe III). Faktor sifat dari Distribusi normal yang merupakan dari peluang 

dan periode ulang (lihat Tabel 2.2, Nilai Variabel Reduksi Gauss). 
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Tabel 2.1 Nilai K Distribusi Pearson tipe III dan Log Pearson tipe III 

(Sumber : Soewarno, 1995) 
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Tabel 2.2 Nilai Variabel Reduksi Gauss nilai k Untuk Distribusi Normal  

 

(Sumber : Soewarno,1995) 

c. Distribusi Log Pearson Tipe III dan Log Normal 

Perhitungan Distribusi Pearson Tipe III dan Distribusi Normal dengan 

menggunakan persamaan sebagai berikut :  

Log R =Log R + k.SdLog R ...............................................................(2.11) 

Keterangan : 

Log R  = Logaritma curah hujan untuk periode tertentu 

Log R  = Harga rata rata dari logaritmik data. 

SdLog R  = Deviasi standar (standar deviation) 
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K  = Faktor dari sifat distribusi Log Pearson Tipe III dan Log normal, 

yang didapat dari tabel fungsi Cs dan probabilitas kejadian (lihat 

tabel 2.1 nilai k Log Pearson Tipe III). Dan nilai CV dari tabel kLog 

Normal (Lihat tabel 2.3, Faktor Frekuensi k untuk Distribusi Log 

Normal). 

Tabel 2.3 Faktor Frekuensi k untuk Distribusi Log Normal  

(Sumber : Soewarno, 1995) 

2.2.4  Pemeriksaan Kesesuaian Distribusi Frekuensi 

Pemeriksaan kesesuaian distribusi frekuensi dari sampel data terhadap 

fungsi distribusi peluang yang diperkirakan dapat menggambarkan atau mewakili 

distribusi frekuensi tersebut diperlukan pengujian parameter, yaitu : 

a. Metode Smirnov Kolmogorov 

Pengujian distribusi metode Smirnov Kolmogorov didasarkan pada 

perhitungan probabilitas (peluang) dan ploting data untuk mengetahui data 

yang mempunyai simpangan terbesar. Prosedurnya adalah sebagai berikut : 
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1. Urutkan dan pengamatan (dari besar ke kecil atau sebaliknya) dan tentukan 

besarnya peluang dari masing masing data tersebut. 

2. Tentukan nilai masing masing peluang teoritis dari hasil penggambaran data 

(persamaan distribusinya). 

3. Dari dua nilai peluang antara peluang tentukan selisih terbesarnya antara 

peluang pengamatan dengan peluang teoritis. 

4. Berdasarkan tabel nilai kritis (Smirnov Kolmogorov test) tentukan harga. 

Apabila : 

D < D0         distribusi teoritis yang digunakan untuk menentukan 

persamaan distribusi dapat diterima. 

D > D0           distribusi teoritis yang digunakan untuk menentukan 

persamaan distribusi tidak dapat diterima. 

(Soewarno 1995). 

Tabel 2.4 Nilai Delta Kritis (D0) Untuk Uji Smirnov Kolmogorov 

(Sumber : Soewarno, 1995) 

b. Metode Chi Kuadrat  

Uji kesesuaian Metode Chi Kuadrat dilakukan dengan terlebih dahulu mencari 

harga dari parameter parameter sebagai berikut : 

1. Mencari nilai X dengan probabilitas 80%, 60%, 40% dan 20%dengan 

mencari nilai G pada tiap probabilitas dari tabel Log Pearson Type III 

hubungan antara nilai SkewnessI dengan probabilitas yang dimaksud. 
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2. Menghitung nilai X untuk menentukan batas kelas dengan rumus sebagai 

berikut : 

LogX = LogX + G . Sd ................................................................. (2.12) 

3. Menentukan jumlah kelas pengamatan dengan rumus sebagai berikut : 

Jumlahkelas = 1 + 3,3 Log n........................................................(2.13) 

4. Jumlahkan data pengamatan sebesar tiap tiap sub grup. 

5. Jumlahkan data pengamatan distribusi yang digunakan sebesar. 

6. Tiap – tiap sub grup hitung nilai (O1 – E1)
2 dan 

(𝑂1− 𝐸1)2

𝐸1
  

7. Jumlahkan seluruh G grup nilai untuk menentukan nilai Chi Kuadrat hitung. 

8. Tentukan derajat kebebasan dk = G – R – 1 (nilai R = 2 untuk distribusi 

normal dan binomial, dan nilai R = 1, untuk distribusi poison) 

9. Uji kesesuaian Metode Chi Kuadrat Square menggunakan rumus sebagai 

berikut : 

X 2=∑
(𝑂𝑗−𝐸𝑗)2

𝐸𝑗
...........................................................................(2.14) 

Keterangan : 

X 2 = harga Chi Kuadrat 

Oj = frekuensi terbaca pada kelas yang sama. Nilai syarat distribusi 

dapat diterima jika X2 hitung  < X2 
kritis 

Ej = frekuensi (banyaknya pengamatan) yang diharapkan, sesuai 

dengan pembagian kelasnya (=20% x n)  

Tabel 2.5 Nilai Kritis Distribusi Chi Kuadrat 
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(Lanjutan) 

(Sumber : Soewarno,1995) 

2.2.5  Uji Kecocokan Distribusi 

Untuk menentukan kecocokan distribusi frekuensi dari sempel data terhadap 

fungsi distribusi peluang yang diperkirakan dapat menggambarkan atau mewakili 

distribusi frekuensi tersebut diperlukan pengujian parameter, yaitu : 

1. Uji Chi Kuadrat 

2. Uji Smirnov Kolmogorov 

Dimana metode terpilih adalah yang mempunyai simpangan minimum. 

Dengan mengacu pada hasil perhitungan sebagaimana disajikan pada laporan 

hidrologi berikut disajikan rekapitulasi curah hujan rencana yang terpilih 
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berdasarkan simpangan terkecil, sehingga akan dipakai pada perhitungan 

selanjutnya. 

2.2.6  Perhitungan Distribusi Hujan  

Untuk perhitungan debit dengan menggunakan rumus hidrograf satuan sintesis 

diperluka data hujan jam-jaman dapat dihitung dengan rumus : 

Rt = R0  (
𝑇

𝑡
)2/3..................................................................................................... (2.15) 

Dimana : 

Rt = Rata rata hujan pada jam ke I 

R0 = (
𝑅24

𝑇
) 

T = Lama waktu hujan terpusat (mm) 

t = waktu hujan (jam) 

Pada jam ke – t menggunakan rumus : 

R’t = t. Rt – (t – t) . R(t – 1) ................................................................... (2.16) 

Dimana : 

R’t = tinggi hujan pada jam ke – t (mm) 

Rt = rata rata tinggi hujan pada jam ke – t (mm) 

t = waktu hujan (jam) 

R(t – 1) = rata – rata tinggi hujan dari permulaan sampai jam ke – t (mm) 

Dalam perhitungan distribusi hujan efektif, perumusan yang digunakan adalah 

sebagai berikut : 

R  = C . Rt ......................................................................................... (2.17) 

Dimana : 

R = Tinggi Hujan efektif (mm) 

C = Koefisien pengaliran  

Rt = Tinggi hujan rencana (mm) 

2.2.7 Koefisien Pengaliran  

Koefisien pengaliran adalah perbandingan antara air yang mengalir di 

permukaan tanah dengan air hujan yang jatuh, maka koefisien pengaliran (RunOff) 

bergantung pada jenis permukaan tanah dan tata guna lahan daerah aliran. Untuk 

daerah aliran dimana penggunanya bervariasi, maka koefisiennya merupakan 

gabungan antara nilai koefisien pengaliran. Dapat dihitung menggunakan 

persamaan : 
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 c = 
(𝐶1 .  𝐴1 + 𝐶2 .  𝐴2 +⋯+ 𝐶𝑛 .  𝐴𝑛 )

𝐴𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
....................................................................(2.18) 

 Dimana : 

Ct = koefisien pengaliran untuk bagian daerah yang ditinjau degan satu jenis 

permukaan.  

At = Luas bagian daerah 

(sumber : sofia F dan Sofyan R 2006) 

Tabel 2.6 Koefisien Pengaliran lahan 

Komponen Lahan Koefisien C 

Perkerasan   0.70 – 0.95 

-            Aspal dan Beton  0.70 – 0.85 

-            Bata atau Paving  0.70 – 0.95 

 Atap   

 Lahan Berumput   

-             Tanah Berpasir : landai (2%)  0.05 – 0.10 

                           : curam (7%)  0.10 – 0.15 

-             Tanah Berat      : landai (2%)  0.13 – 0.17 

                                   : curam (7%)  0.18 – 0.22 

 Daerah Perdagangan :   

-             Penting, Padat  0.70 – 0.95 

-             Kurang padat  0.50 – 0.70 

 Area Pemukiman :   

-             Perumahan Tunggal  0.30 – 0.50 

-             Perumahan kopel berjauhan  0.40 – 0.60 

-             Perumahan kopel berdekatan   0.60 – 0.75 

-             Perumahan pinggir kota  0.25 – 0.40 

-             Apartemen   0.50 – 0.70 

 Area Industri :   

 Ringan   0.50 – 0.80 

 Berat  0.60 – 0.90 

 Taman dan Makam  0.10 – 0.35 

 Taman Bermain  0.20 – 0.35 

 Halaman Jalan Kereta Api  0.20 – 0.35 

Lahan kosong/terlantar  0.10 – 0.30 

(Sumber :Drainase Perkotaan-Permen PU,2014) 



17 
 

2.2.8 Perhitungan Debit (Q) Banjir Rencana 

Perhitungan debit rencana sangat diperlukan untuk memperkirakan 

besarnya debit hujan maksimum yang sangat mungkin pada periode tertentu. Dan 

metode yang digunakan adalah metode perhitungan Hidrograf metode Nakayasu. 

Pemilihan hidrograf ini disesuaikan dengan karakteristik daerah pengalirannya, 

disamping itu hidrograf satuan ini banyak digunakan dalam perhitungan banjir 

rencana di Indonesia. Adapun rumus yang digunakan adalah sebagai berikut : 

 𝒬𝑃 =  
𝐴 𝑥 𝑅0

3,6 (0,3 𝑥 𝑇𝑃+ 𝑇0,3) 
 ............................................................(2.19) 

 Keterangan : 

 𝒬𝑃  = Debit puncak banjir (m3/dt) 

 𝐴       = Luas DAS 

 𝑇𝑃    = Tenggang waktu dari permulaan hujan sampai puncak banjir (jam) 

  𝑇0,3  = Waktu yang diperlukan oleh penurunan debit, dari debit puncak menjadi 

30% dari debit puncak (jam). 

 (Sumber : Soemarto 1999) 

 Untuk mendapatkan TP dan T0,3 digunakan rumus empiris : 

 Bila L > 15 km 

 t g =0,4 + 0,058 L ....................................................................................(2.20) 

 Bila L < 15 km 

 t g   = 0,21 xL0,70........................................................................................(2.21) 

 TP   = t g + 0,8 t r........................................................................................(2.22) 

 T0,3 =𝛼 .t g...................................................................................................(2.23) 

 (Sumber : Soemarto 1999) 

 Keterangan : 

 L = Panjang alur sungai (km). 

 t g = Waktu Konsentrasi (jam). 

 t r = Satuan waktu hujan (diambil 1 jam). 

 𝛼 = Koefisien pembanding. 

 Untuk mencari besarnya koefisien pembanding (𝛼) digunakan : 

 𝛼 = 2,0 Untuk pengaliran biasa. 

 𝛼 = 1,5 Untuk bagian naik Hidrograf yang lambat dan bagian menurun yang cepat. 

 𝛼 = 3,0 Untuk bagian naik hidrograf yang cepat dan bagian menurun yang lambat. 
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a. Pada kurva naik (0 < t < Tp) 

𝒬 = [
𝑡

𝑇𝑃
]

2,4
𝑥 𝒬𝑃...............................................................................(2.24) 

b. Pada kurva turun (TP < t <<TP + T0,3) 

𝒬 = 0,3
(

𝑡−𝑇𝑃
𝑇0,3

)
 x 𝒬𝑃 .........................................................................(2.25) 

 

 

c. Pada kurva turun (TP + T0,3 <t << TP + T0,3 + 1,5 T0,3) 

𝒬 = 0,3
(

𝑡−𝑇𝑃+0,5𝑇0,3 

1,5𝑇0,3
)
x 𝒬𝑃...............................................................(2.26) 

d. Pada kurva turun (t > TP+ T0,3 + 1,5 T0,3) 

𝒬 = 0,3
(

𝑡−𝑇𝑃+0,5𝑇0,3 

2𝑇0,3
)
........................................................................(2.27) 

(Sumber : Soemarto 1999) 

 

2.3 ANALISA HIDROLIKA  

2.3.1 Kapasitas Saluran 

Kapasitas saluran didefinisan sebagai debit maksimum yang mampu 

dilewatkan oleh setiap penampang sepanjang saluran. Kapasitas saluran ini, 

digunakan sebagai acuan untuk menyatakan apakah debit yang direncanakan 

tersebut mampu untuk ditampung oleh saluran pada kondisi eksisting tanpa terjadi 

peluapan air. (Anggrahini, 2005) 

 Kapasitas saluran dihitung berdasarkan rumus : 

 Q = 
1

𝑛
 . 𝑅

2
3⁄  . 𝑖

1
2⁄  . 𝐴 .................................................................................(2.28) 

 Keterangan : 

 Q  = Debit saluran, satuan meter kubik per detik (m3/det) 

 n = Koefisien kekerasan Manning. 

 R = Jari jari hidrolis saluran (m) 

 I = Kemiringan saluran  

 A = Luas penampang saluran (m2) 
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Tabel 2.7 Koefisien Kekasaran Manning ‘n’ untuk saluran 

Tipe Saluran n 

Saluran dari pasangan batu tanpa plengsengan  0.025 

Saluran dari pasangan batu dengan pasangan  0.015 

Saluran dari Beton  0.017 

Saluran alam dengan rumput  0.020 

Saluran dari batu  0.025 

(Sumber : Chow, 1988) 

 

a. Dimensi Saluran 

Nilai – nilai yang dibutuhkan pada perhitungan kapasitas saluran dengan 

menggunakan rumus manning, adalah : 

a. Luas penampang basah saluran (A) 

b. Keliling basah saluran (P) 

Keliling basah saluran adalah panjang basah saluran melintang yang 

terendam air atau panjang garis pertemuan antara cairan dan batas 

penampang melintang saluran tegak lurus arah aliran. 

c. Jari – jari hidrolis saluran (R) 

Jari – jari hidrolis adalah perbandingan antara luas penampang basah 

saluran (A) dengan keliling basah saluran (P) 

Untuk perencanaan sistem drainase Kali Benowo menggunkan saluran 

berpenampang Trapesium. Perencanaan saluran terbuka berpenampang Trapesium 

dengan berpenampang seperti Gambar 2.2 berikut. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2 Penampang saluran Trapesium 

 

 

 

 

b 

h 
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Rumus – rumus yang digunakan antara lain adalah sebagai berikut :  

 A = (b + m.h ). h ........................................................................................(2.29) 

 P = b + 2 h (m2 + 1 )0,5...............................................................................(2.30) 

 R = 
𝐴

𝑃
=  

(𝑏+𝑚 .ℎ ).ℎ

𝑏+2 ℎ .(𝑚2+1)0,5
........................................................................(2.31) 

 

 Keterangan : 

 A = Luas penampang saluran (m2) 

 b = Lebar saluran (m) 

 h = Tinggi saluran (m) 

 P = Penampang basah saluran (m) 

 R = Jari- jari hidrolis dari penampang saluran (m) 

b. Tinggi Jagaan 

Tinggi jagaan suatu saluran adalah jarak vertikal dari puncak tanggul sampai 

ke permukaan air pada kondisi perencanaan. 

Tabel 2.8 Tinggi Jagaan Minimum untuk Saluran dari Tanah dan Pasangan 

Komponen 
Tinggi jagaan 

(m) 

Saluran Tersier 0.10 – 0.20 

Saluran Sekunder 0.20 – 0.40 

Saluran Premier 0.40 – 0.60 

Saluran basin drainage 1.00 

 (Sumber :Drainase Perkotaan-Permen PU,2014) 

2.3.2 Analisa Pemodelan  

Analisa hidrolika dalam pengerjaannya dilakukan dengan program bantu 

yang digunakan untuk analisa hidrolika. Program bantu ini menggunkan asumsi 

dua jenis aliran Steady dan Unsteady dan akan memberikan dan akan memberikan 

desain hasil kalkulasi analisa hidrolika tersebut : 

Dan data input yang harus dimasukkan untuk melakukan analisa hidrolika 

menggunakan program bantu adalah: 

1. Data geometrik sungai yang ditinjau (koordinat x,y untuk potongan 

memanjang, penampang melintang). 

2. Koefisien Manning. 
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3. Data aliran (debit tiap titik penampang) dan output dari analisa program bantu 

adalah : 

a. Elevasi muka air di sepanjang aliran  

b. Profil aliran yang ditinjau. 

Ada dua jenis asumsi yaitu aliran steady dan unsteady. Aliran steady adalah 

aliran yang kecepatan (v) tidak berubah (constant) selama selang waktu tertentu, 

sedangkan aliran unsteady adalah aliran yang memiliki parameter aliran selalu 

berubah selama selang waktu tertentu.  

Prinsip dasar perhitungann yang dilakukan dalam aliran steady dan aliran 

unsteady adalah sebagai berikut  

1. Persamaan energi 

Z2 + Y2 + 
𝑎2

 𝑉2
2

2𝑔
 = Z1 + Y1 + 

𝑎1
 𝑉1

2

2𝑔
 +he..................................................(2.32) 

 

Gambar 2.2 : Persamaan Energi 

Keterangan : 

Z1, Z2 = Elevasi dasar saluran 

Y1, Y2  = Tinggi air dalam saluran 

V1,V2 = Kecepatan rata rata 

a1,a2 = Koefisien kecepatan 

he  = Kehilanga energi 

2. Persamaan Kontiunitas 

𝜕𝑉

𝜕𝑡
=  ∑ 𝑄𝑚 −  ∑ 𝑄𝑜𝑢𝑡 

Terjadi perbedaam hasil pada aliran steady dan unsteady. Jika pada aliran 

steady, debit yang masuk akan sama dengan debit yang keluar. Sedangkan 
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untuk aliran unsteady, debit yang masuk akan berbeda dengan debit yang 

keluar.  

3. Persamaan Momentum 

𝜕𝑉

𝜕𝑡
+  

𝜕(𝑉𝑄)

𝜕𝑥
+ 𝑔. 𝐴 (

𝜕𝑧

𝜕𝑥
+ 𝑆𝑓) = 00 

    (Suber : Hec-Ras 4.1.0 Refrence Manual) 

 

2.4 Langkah Pengendalian Banjir dengan cara Normalisasi Sungai 

 Jenis normalisasi sungai berdasarkan pekerjaan dilakukan dibagi menjadi 2 yaitu : 

a. Normalisasi dengan cara memperlebar penampang sungai 

Langkah ini dapat dilakukan jika daerah sekitar sungai masih memiliki lahan 

yang cukup. Artinya tidak mengganggu tata guna lahan yang ada. 

b. Menambah kedalaman sungai  

Langkah ini dimaksudkan menambah kapasitas sungai dengan memperdalam 

sungai dari kedalaman awal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 


