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BAB III 

LANDASAN TEORI 

 

3.1 Analisis Debit Banjir Rencana 

Tahapan dalam perhitungan analisis debit banjir rencana adalah sebagai 

berikut:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Menghitung Curah Hujan Rata- Rata 

Analisis dengan metode Thiessen 

Menguji sebaran data dan menghitung curah hujan rancangan 
Pengujian menggunakan metode : 

 1) Chi-square 

Menghitung curah hujan rancangan dengan metode berikut 
yang cocok dengan sebaran data yang ada : 

 a) Distribusi Log person III  c) Distribusi Normal 

 b) Distribusi Gumbel            d) Log Normal  

Menghitung Curah Hujan Jam-Jaman 

Menghitung hidrograf satuan dengan pilihan metode : 
 

HSS Nakayashu 

 

Menghitung debit banjir periode 

ulang  
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Perhitungan debit banjir menggunakan metode rasional dan hidrograf 

menggunkan Metode Nakayashu. Debit banjir yang digunakan pada penelitian 

ini adalah debit banjir dengan periode ulang 5 tahunan dan 25 tahunan. 

3.1.1. Analisis Curah Hujan Dengan Metode Thiessen 

Untuk analisis curah hujan dengan metode Thiessen digunakan 

persamaan Triatmojo, 2010) : 

R  
 A1 .R1  A2 .R 2 ..... An 

.R
n   

                A1  A2  ......  An 

dimana: 

R  =  Curah hujan maksimum rata-rata (mm) 

R1, R2, . . .,Rn = Curah hujan pada stasiun 1,2,….,n (mm) 

A1, A2, …,An = Luas Daerah pada polygon 1,2,….,n (km2) 

3.1.2. Analisis Frekuensi Curah Hujan Rencana 

Pada analisis ini, penulis memperkirakan kejadian banjir dengan 

interval waktu 1 tahun, 2 tahun, 5 tahun, 10 tahun, dan 25 tahun. 

3.1.3. Pengukuran Dispersi 

Macam pengukuran dispersi antara lain sebagai berikut : 

1. Deviasi Standart (S) 

Perhitungan deviasi standar digunakan persamaan sebagai berikut (Triatmodjo, 

2010) : 

𝑆 = √
1

𝑛−1
∑ ( 𝑥𝑖 − 𝑥̅)2𝑛

𝑖=1   
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Dimana : 

S = Deviasi standar 

𝑥̅  = Nilai rata-rata varian 

𝑥𝑖  = Nilai varian ke-i 

n = Jumlah data 

2. Koefisien Skewness (CS) 

Perhitungan koefisien skewness digunakan persamaan berikut (Triatmodjo, 2010): 

CS = 
𝑛 ∑ (𝑥𝑖−𝑥̅)3𝑛

𝑖=1

(𝑛−1)(𝑛−2)𝑠3 

Dimana : 

CS = Koefisien skewness 

𝑥𝑖  = Nilai varian ke-i 

𝑥̅  = Nilai rata-rata varian 

n = Jumlah data 

S = Deviasi standar 

3. Koefisien Kurtosis (CK) 

Perhitungan koefisien kurtosis digunakan persamaan berikut (Triatmojo, 2010): 

CK = 
𝑛2 

(𝑛−1)(𝑛−2)(𝑛−3)𝑠4
∑ (𝑥𝑖 − 𝑥̅)4𝑛

𝑖=1  

Dimana : 

CK = Koefisien skewness 

𝑥𝑖  = Nilai varian ke-i 

𝑥̅  = Nilai rata-rata varian 
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n = Jumlah data 

S = Deviasi standar 

3. Koefisien Variasi (CV) 

Perhitungan koefisien variasi digunakan persamaan berikut (Triatmojo, 2010): 

CV = 
𝑠

𝑥̅
 

Dimana : 

CV = Koefisien variasi 

𝑥̅  = Nilai rata-rata varian 

S = Deviasi standar 

3.1.4. Pemilihan Jenis Sebaran 

Penentuan jenis distribusi yang sesuai dengan data dilakukan dengan 

mencocokkan parameter statistik dengan syarat masing-masing jenis distribusi 

(Triatmodjo, 2010). 

Tabel 3.1. Parameter statistik untuk menentukan jenis distribusi 

 

 

 

No Distribusi

1 Normal (ẋ±s) = 68.27% (ẋ±s) = 40%

(ẋ±2s) = 95.44% (ẋ±2s) = 100%

Cs mendekati 0 Cs= -0.0458

Ck mendekati 3 Ck= 2.5341

2 Log Normal Cs=Cv^3+3Cv= 0.6409 Cs= -0.0458

Cv≈0.06 atau Ck=Cv^8+6Cv^6+15Cv^4+16Cv^2+3= 3.7390 Ck= 2.5341

3 Gumbel Cs= 1.1400 Cs= -0.0458

Ck= 5.4000 Ck= 2.5341

4 Log Pearson III

Persyaratan hasil hitungan

Selain nilai diatas
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3.1.5. Pengujian Kecocokan Jenis Sebaran 

Uji Chi-Kuadrat menggunakan nilai x2 yang dapat dihitung dengan 

persamaan berikut (Triatmodjo, 2010) : 

x2 = ∑
(𝑂𝑓−𝐸𝑓)2

𝐸𝑓

𝑁
𝑡=1  

dimana : 

x2 = nilai Chi-Kuadrat terhitung 

Ef = frekuensi (banyak pengamatan) yang diharapkan sesuai dengan 

    pembagian kelasnya 

Of = frekuensi yang terbaca pada kelas yang sama 

N = jumlah sub kelompok dalam satu grup 

 Nilai x2 yang diperoleh harus lebih kecil dari nilai 𝑥𝑐𝑟
2

 (Chi-Kuadrat  

kritik), untuk suatu derajat nyata tertentu, yang sering diambil 5%. Derajat 

kebebasan dihitung dengan persamaan (Triatmodjo, 2010): 

DK = K – (α+1) 

dimana : 

DK = derajat kebebasan 

K = banyaknya kelas 

α = banyaknya parameter, untuk uji Chi-Kuadrat adalah 2 

 Nilai  𝑥𝑐𝑟
2

 diperoleh dari tabel nilai Chi-Kuadrat Kritik pada Tabel 3.2 
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Tabel 3.2. Nilai Chi-Kuadrat Kritik 

 

3.1.6. Perhitungan Debit Banjir Rencana 

Perhitungan debit banjir rencana pada analisis ini menggunakan metode 

rasional. Perhitungan debit rencana dengan persamaan berikut (Triatmodjo, 

2010): 

Q = 0,278 CIA 

I = 
𝑅24

24
. (

24

𝑡
)2/3 

t = 
𝐿

𝑉
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v = 72
𝛥𝐻

𝐿

0,6
 

 

Dimana : 

Q = debit puncak yang ditimulkan oleh hujan dengan intensitas, 

durasi dan  

    frekuensi tertentu (m3/s) 

I = intensitas hujan (mm/jam) 

A = luas daerah aliran sungai (km2) 

C = koefisien aliran yang tergantung pada jenis permukaan lahan     

t = waktu konsentrasi (jam) 

V = waktu kecepatan perambatan 

L = panjang lintasan air dari titik terjauh sampai titik yang ditinjau 

H = beda tinggi ujung hulu dengan titik yang ditinjau 

 

3.2 Hidrolika 

 Analisis hidrolika menggunakan HEC-RAS. 

 Menurut Ven Te Chow, aliran pada suatu saluran terbuka berdasarkan jenisnya 

dibagi menjadi dua macam yaitu : 

1) Aliran tetap (steady flow), yaitu suatu aliran dimana debit yang mengalir pada 

suatu saluran konstan, sehingga prinsip dasarnya adalah hukum kontinuitas 

debit 
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2) Aliran tidak tetap (unsteady flow), yaitu aliran dimana debitnya selalu berubah 

terhadap waktu.  

 Analisis hidrolika menggunakan sifat aliran tidak tetap (unsteady flow) karena 

sungai merupakan saluran yang terbentuk oleh alam yang memiliki kekasaran 

permukaan, kemiringan dasar, dan penampang yang bervariasi sehingga kedalaman air 

pada masing masing ruas bisa berbeda-beda.  

 Untuk mengenali dan menganalisis karakteristik aliran sungai yang berada di 

DAS Winongo diperlukan adanya kajian hidrolika. Parameter parameter yang harus 

diketahui antara lain : 

1) Kemiringan saluran (So) dan kekasaran permukaan (n) 

2) Luas penampang (A), jari-jari hidrolis (R) dan keliling basah (P) 

3) Debit banjir (Q), kecepatan aliran (V) dan kedalaman muka air (y) 

 Parameter no.1 dapat diperoleh dari data-data survey topografi dari sungai 

sungai yang berada pada DAS Winongo. Parameter no.2 diperoleh dari melakukan 

analisis hidrolika sungai sungai yang berada pada DAS Winongo, sedangkan parameter 

no.2 diperoleh dari data survei topografi dan analisis hidrolika. 



 

 

21 
 

 

Gambar 3.1 Konsep unsteady flow pada aliran terbuka 

 

3.3 Penelusuran Banjir 

 Penelusuran banjir merupakan metode yang digunakan dalam menduga aliran 

di bagian hilir dengan menggunakan data aliran di bagian hulu yang dinyatakan dalam 

persamaan matematis. Menurut Arbor (2012), ada dua cara penelusuran banjir yaitu 

penelusuran banjir secara hidrologis dan hidrolik.  

 

3.3.1 Perhitungan Waktu Konsentrasi 

 Penentuan waktu konsentrasi yaitu menghitung waktu yang dibutuhkan suatu 

aliran air dari sumber hingga mencapai titik kontrol yang dianalisis. Persamaan yang 

digunakan untuk mengitung waktu konsentrasi adalah persamaan Kirpich (Arbor, 

2012). 

Tc = 
(0.66𝐿0.77)

𝑆0.385  

Dimana : 
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Tc = waktu pengaliran 

L = panjang sungai, yaitu dari titik kontrol menuju lokasi tinjauan 

S = kemiringan 

Persamaan ini memiliki modifikasi yaitu, 

tc = 14,6LA-0.1S-0.2 

Dimana, 

tc = waktu konsentrasi (menit) 

L = panjang sungai (km) 

S = kemiringan dasar sungai 

(Sumber : Hidrologi, Teori-Permasalahan-Penyelesaian Sri Harto BR, 2000)  

3.4 Pemodelan HEC-RAS 

 Pemodelan banjir pada penelitian ini menggunakan pemodelan HEC-RAS 

dengan formula Saint-Venant. Untuk memodelkan penelusuran banjir diperlukan 

langkah-langkah sebagai berikut (Arbor, 2012) : 

1) Mengumpulkan data masukan, data yang diperlukan dalam memodelkan 

penelusuran banjir dengan perangkat lunak HEC-RAS antara lain : 

 Data geomorfologi sungai  

 Data debit yang diambil dari sumber terkait atau dapat diperoleh dari 

hidrograf. 
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2) Memproses penelusuran banjir, terdiri dari permodelan DAS dan 

karakteristiknya serta me-running program HEC-RAS dengan langkah sebagai 

berikut : 

 Memodelkan karakteristik geomorfologi sungai tersebut pada program 

HEC-RAS 

 Memasukkan data hidrologi pada model berdasarkan data hidrograf 

 Memasukkan data pasang surut air laut di bagian muara pada model 

 Menentukan jenis aliran tidak tetap (unsteady flow) pada program HEC-

RAS 

3) Mengelola data keluaran, hasil proses running berupa data keluaran 

penelusuran banjir yang terdiri dari : 

 Grafik hidrograf pada masing-masing titik kontrol yang dilengkapi 

dengan besarnya debit pada setiap titik di grafik tersebut 

 Data debit pada waktu dan tempat tertentu 

 

 


