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ABSTRAK 

Pembangunan tanggul banjir di Desa Simbel Kecamatan Kakas Barat Kabupaten Minahasa, sebagai 

upaya masyarakat menanggulangi banjir yang terjadi. Efektivitas tinggi tanggul dihitung 

berdasarkan analisis debit banjir dengan menggunakan Metode Rasional berdasarkan data-data 

yang didapat dari studi lapangan dan studi kepustakaan. Data-data yang diperoleh berupa data 

curah hujan, data debit, dan tinggi tanggul. Untuk menentukan tipe distribusi mana yang akan 

dipilih, maka dilakukan uji kecocokan dengan metode Smirnov-Kolmogorov. Dari hasil pengujian 

menunjukkan bahwa semua tipe sebaran (Gumbel, Normal, Log Normal, Log Pearson III) memenuhi 

syarat untuk uji Smirnov-Kolmogorov karena memiliki nilai Dmax (selisih peluang terbesar antara 

distribusi data dan teoritisnya) lebih kecil dari nilai kritis (Do = 0,409). Namun dari ke empat 

sebaran yang ada tipe distribusi Log Pearson III yang memiliki Dmax paling besar yaitu 0,189, 

sehingga curah hujan rencana yang digunakan adalah curah hujan rencana yang mengikuti distribusi 

Log Pearson III. Curah hujan rencana untuk berbagai periode ulang menurut Log Pearson III 

sebagai berikut : periode 1 tahun sebesar 168,792 mm, periode ulang 2 tahun sebesar 269,060 mm, 

periode ulang 5 tahun sebesar 335,768 mm, periode ulang 10 tahun sebesar 376,066 mm, periode 

ulang 50 tahun sebesar 457,132 mm, periode ulang 100 tahun sebesar 489,013 mm. 

Hasil penelitian menunjukan bahwa debit puncak banjir rencana diperoleh untuk kala ulang 1 tahun 

sebesar 9,262 m³/det, untuk kala ulang 2 tahun sebesar 14764 m³/det, untuk kala ulang 5 tahun 

sebesar 18,424 m³/det, untuk kala ulang 10 tahun sebesar 20,635 m³/det, untuk kala untuk kala ulang 

50 tahun sebesar 25,084 m³/det, untuk kala ulang 100 tahun sebesar 26,833 m³/det. Sedangkan 

berdasarkan Rumus Manning, Strickler dan Chezy untuk mencari debit yang aman bagi tanggul 

sebesar 23,823 m³/det, Dari hasil perhitungan debit puncak banjir rencana dapat dilihat bahwa 

ketinggian tanggul banjir masih efektif mengatasi banjir untuk kala ulang 20 tahun yaitu 22,777 

m³/det dengan tinggi jagaan hanya 1 m. 
 

Kata kunci : Curah Hujan, Debit Banjir, Tinggi Tanggul, Metode Rasional, Desa Simbel. 

 

 

PENDAHULUAN 

 

Latar Belakang  

Genangan yang terjadi di Desa Simbel 

Kecamatan Kakas Barat Kabupaten Minahasa 

merupakan suatu yang patut menjadi perhatian 

Pemerintah dan Masyarakat sekitar. 

Menurut informasi masyarakat sekitar, ketika 

terjadi hujan lebat, air akan naik dan melewati 

tanggul menuju daerah pemukiman. Setelah 

hujan lebat, ketinggian genangan air bisa 

mencapai hingga 40-50 cm. Akibat banjir yang 

terjadi di Desa Simbel, maka pemerintah 

setempat telah melakukan pembangun tanggul 

banjir tahap satu yang ternyata masih belum 

dapat mengatasi genangan yang terjadi.  

Pembangunan tahap kedua telah dilakukan 

dengan meninggikan tanggul yang ada untuk 

mengamankan daerah pemukiman. Berdasarkan 

informasi tersebut maka perlu dilakukan 

penelitian untuk mengkaji efektivitas tinggi 

tanggul banjir setempat. 

 

Rumusan Masalah 

Permasalahan pokok yang dilihat dari latar 

belakang di atas adalah adanya genangan air 

yang terjadi akibat banjir di Desa Simbel. 

 

Pembatasan Masalah  

Penelitian ini memberikan batasan masalah 

terhadap hal-hal sebagai berikut : 

a) Debit banjir dihitung berdasarkan kala ulang 

dengan menggunakan data curah hujan 

harian minimal 10 tahun. 

b) Struktur tanggul tidak diperhitungkan. 
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Tujuan Penelitian. 

Tujuan penulisan ini adalah untuk mengkaji 

efektivitas tinggi tanggul banjir yang ada di Desa 

Simbel. 

 

Manfaat Penulisan 

Memberikan informasi bagi mahasiswa S1 

yang akan menyelesaikan tugas akhir tentang 

Efektivitas Tinggi Tanggul dan sebagai bahan 

pertimbangan bagi pihak terkait dalam upaya 

pembangunan Tanggul Banjir yang aman. 

 

 

LANDASAN TEORI 

 

Pengertian Umum Sungai 

Sungai merupakan jaringan alur-alur pada 

permukaan bumi yang terbentuk secara alamiah, 

mulai dari bentuk kecil di bagian hulu sampai 

besar di bagian hilir.  

 

Morfologi daerah aliran sungai 

Morfologi daerah aliran sungai adalah istilah 

yang digunakan untuk menyatakan keadaan 

jaringan alur sungai secara kuantitatif. 

 

Analisis Data Outlier 

Data outlier adalah data yang secara statistis 

menyimpang jauh dari kumpulan datanya. 

Penyimpangan data ini antara lain diakibatkan 

oleh kesalahan pembaca ataupun pencatatan. Uji 

outlier berfungsi untuk menilai apakah ada data 

debit aliran maksimum yang ada terlampau 

menyimpang jauh dari kumpulan datanya 

 

Curah Hujan Rencana 

Distribusi Curah Hujan 

Distribusi hujan adalah berbeda-beda sesuai 

dengan jangka waktu yang ditinjau yakni curah 

hujan tahunan (jumlah curah hujan dalam 

setahun), curah hujan bulanan (curah hujan 

dalam sebulan), curah hujan harian (jumlah curah 

hujan 24 jam), curah hujan perjam. 

 

Parameter Statistik 

Dalam analisis statistik data, terdapat 

parameter-parameter yang akan membantu dalam 

menentukan jenis sebaran yang tepat dalam 

menghitung besarnya hujan rencana. Analisis 

Parameter Statistik yang digunakan dalam 

analisis data hidrologi yaitu : central tendency 

(mean), simpangan baku (standar deviasi), 

koefisien variasi, kemencengan (skewness) dan 

koefisien puncak (kurtosisi). 

 

Persamaan Distribusi 

Kebenaran dari kesimpulan yang dibuat dari 

analisis data hidrologi sebenarnya tidak dapat 

dipastikan benar secara absolute, karena 

kesimpulan analisis hidrologi umumnya dibuat 

berdasarkan data-data sampel dari populasi. Oleh 

karena itu pengaplikasian persamaan distribusi 

untuk menentukan peluang sangat diperlukan 

dalam analisis hidrologi. Salah satu contoh 

adalah analisis hidrologi dalam menghitung 

banjir rencana. 

 

Persamaan Gumbel 

            
Persamaan Normal 

              
Persamaan Log Normal 

                           

Persamaan Log Pearson III 

                             

 

Pemilihan Tipe Distribusi 

Masing-masing tipe distribusi memiliki sifat-

sifat yang khusus sehingga setiap tiap data 

hidrologi harus diuji kesesuaiannya dengan sifat 

masing-masing tipe distribusi tersebut. Sebagai 

perkiraan awal, tipe distribusi yang sesuai dapat 

diketahui berdasarkan parameter statistik. Hal ini 

dilakukan dengan melakukan tinjauan terhadap 

syarat batas parameter statistik tipe distribusi 

dengan parameter statistik data pengamatan. 

 

Testing Of Goodness of Fit 

Pengujian Smirnov-Kolmogorov dilakukan 

dengan melihat penyimpangan peluang terbesar 

antara data pengamatan dengan data teoritis. 

Perhitungan selisih dilakukan secara grafis untuk 

tiap tipe distribusi. Dengan selisih tersebut dapat 

mewakili distribusi data pengamatan berdasarkan 

syarat-syarat Uji Smirnov-Kolmogorov. 

 

Metode Rasional 

Metode Rasional merupakan rumus yang 

tertua dan yang terkenal di antara rumus-rumus 

empiris. Metode Rasional dapat digunakan untuk 

menghitung debit puncak sungai atau saluran 

namun dengan daerah pengaliran yang terbatas. 

Menurut Ponce (1989) dalam Bambang T (2008), 

Metode Rasional dapat digunakan untuk daerah 

pengaliran  < 2,5 km². 

Menurut standar PU luas DAS < 5000 ha. 

Dengan demikian, untuk luas DAS di luar batas 

tersebut, koefisien limpasan (C) bisa dipecah-
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pecah sesuai tata guna lahan dan luas yang 

bersangkutan. 

Untuk memperkirakan besarnya air larian 

puncak (peak runoff, Qp) metode rasional (U.S 

Soil Conversation Service, 1973) adalah salah 

satu metode teknik yang dianggap baik. Metode 

ini merupakan salah satu metode yang 

dikategorikan praktis dalam memperkirakan 

besarnya Qp untuk merancang bangunan 

pencegah banjir, erosi dan sedimen. Analisis 

debit puncak dapat dihitung dengan 

menggunakan persamaan : 

 

Qp = 0,278 C . I . A (satuan A dalam ha) 

 

Qp = 0,00278 C . I . A (satuan A dalam km²) 

 

Koefisien Pengaliran (C) 

Koefisien aliran permukaan (C) didefinisikan 

sebagai laju puncak aliran permukaan terhadap 

intensitas hujan. Faktor utama yang 

mempengaruhi nilai C adalah laju infiltrasi tanah, 

tanaman penutup lahan, dan intensitas hujan. 

Menurut Suripin (2003), untuk DAS dengan 

tata guna lahan yang tidak homogen nilai debit 

puncak (Qp) dapat dihitung dengan rumus 

sebagai berikut: 

 

          ∑     
 

Intensitas Curah Hujan 

Intensitas hujan adalah kedalaman air hujan 

atau tinggi persatuan waktu. Sifat umum hujan 

adalah makin singkat hujan berlangsung, 

intensitasnya cenderung makin rendah dan makin 

besar periode ulangnya, makin tinggi pula 

intensitasnya. Apabila data hujan jangka pendek 

tidak tersedia, yang ada hanya harian, maka 

intensitas hujan dapat dihitung dengan rumus 

Mononobe. Dengan persamaan sebagai berikut: 

 

  
   

  
  
  

  
     

 

Waktu Konsentrasi (tc) 

Waktu konsentrasi tc (time of concentration) 

adalah waktu perjalanan yang diperlukan oleh air 

dari tempat yang paling jauh (hulu DAS) sampai 

ke titik pengamatan aliran air (outlet). 

Untuk menghitung waktu konsentrasi, rumus 

yang digunakan metode Kirpich (1940) dengan 

rumus : 

         (
 

√ 
)
    

 

Debit Banjir Rencana 

Debit banjir rencana pada tiap profil sungai 

merupakan data yang penting untuk perencanaan 

perbaikan dan pengaturan sungai. Debit banjir 

rencana pada setiap profil sungai ditetapkan, 

setelah diadakan perhitungan statistik dari data 

yang tercatat disesuaikan dengan tingkat 

pengamanan banjir yang diinginkan. 

Untuk menentukan debit banjir di suatu 

sungai, dapat diperoleh berdasarkan data-data 

pengukuran debit maupun data rekaman AWLR 

(automatic water level recorder).  

 

Uji Kecocokan Distribusi 

Dalam menentukan kecocokan distribusi data 

dengan distribusi teoritik diperlukan pengujian 

secara statistic. Ada dua cara pengujian yang 

umum digunakan yaitu : 

 Uji Chi Kuadrat (Chi-Square test) 

Uji kekocokan Chi Kuadrat merupakan uji 

kecocokan dengan menggunakan nilai X
2 

yang dapat dihitung dengan persamaan 

berikut : 

   ∑
        

  

 

   

 

 Uji Smirnov Kolmogorov 

Uji kecocokan Smirnov Kolmogorov, sering 

disebut uji kecocokan non parametric (non 

parametric test). Karena pengujiannya tidak 

menggunakan fungsi distribusi tertentu. 

Pengujian Smirnov-Kolmogorov dilakukan 

dengan cara menggambarkan distribusi 

probabilitas teoritis di kertas probabilitas 

sesuai denhgan distribusi probabilitas 

teoritisnya, kemudian dicari perbedaan 

maksimum antara distribusi empiris dan 

teoritisnya. 

 

Pengukuran Kecepatan 

Pengukuran kecepatan air dapat dilakukan 

secara langsung dengan menggunakan 

pelampung atau secara tidak langsung yang 

biasanya menggunakan current meter. 

1. Pelampung 

Pengukuran kecepatan arus secara langsung 

dapat dilakukan dengan menggunakan 

pelampung, yaitu dengan mengukur selang 

waktu yang diperlukan oleh pelampung untuk 

untuk menempuh suatu jarak tertentu. 

Biasanya cara ini dilakukan pada waktu banjir 

di mana pemakaian current meter sulit 

dilakukan. 

Ada tiga macam pelampung, yaitu pelampung 

permukaan, pelampung dengan kaleng dan 
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pelampung batang. Pelampung tipe pertama 

mengukur kecepatan aliran pada permukaan, 

sedangkan tipe kedua dan ketiga untuk mengukur 

kecepatan rerata pada vertikal. 

 

Aliran Melalui Penampang Sungai 

1. Rumus Chezy 

Seperti yang telah diketahui, bahwa 

perhitungan untuk aliran melalui saluran 

terbuka hanya dapat dilakukan menggunakan 

rumus-rumus empiris, karena adanya banyak 

variabel yang berubah-ubah. Untuk itu berikut 

ini disampaikan rumus-rumus empiris yang 

banyak digunakan untuk merencanakan suatu 

saluran terbuka. 

      √   
 

2. Rumus Manning 

Rumus manning yang paling terkenal dan 

paling banyak digunakan karena mudah 

pemakaiannya.  

  
 

 
 

 
     

 
  

 

3. Rumus Strickler 

Rumus Strickler merupakan hubungan antara 

nilai koefisien n dari rumus Manning dan 

Ganguillet-Kutter sebagai fungsi dari dimensi 

material yang membentuk dinding saluran. 

Untuk permukaan saluran dengan material 

yang tidak koheren, koefisien strickler dengan 

rumus sebagai berikut : 
 

       
 
     

 
  

 

Tanggul 

Perencanaan Tanggul 

Tanggul disepanjang sungai adalah salah satu 

bangunan yang paling utama dan paling penting 

dalam usaha melindungi kehidupan dan harta 

benda masyarakat terhadap genangan-genangan 

yang disebabkan oleh banjir dan badai 

(gelombang pasang). 

 

Lapisan Pelindung Tebing (Revetment) 

Perkuatan lereng adalah bangunan yang 

ditempatkan pada permukaan suatu lereng guna 

melindungi suatu teling alur sungai atau 

permukaan lereng tanggul dan secara 

keseluruhan berperan meningkatkan stabilitas 

alur sungai atau tubuh tanggul yang 

dilindunginya. 

 

Stabilitas Tanggul 

a. Berbagai penyebab kerusakan tubuh tanggul. 

Pada umumnya penyebab kerusakan tubuh 

tanggul adalah sebagai berikut : 

1. Terbentuknya bidang gelincir yang 

merusak akibat kemiringan lereng tanggul 

terlalu curam 

2. Terjadinya keruntuhan lereng tanggul 

akibat kejenuhan air dalam tubuh tanggul 

yang disebabkan oleh rembesan air pada 

saat banjir atau pada saat terjadinya hujan 

yang terus menerus 

3. Terjadinya kebocoran-kebocoran pada 

pondasi tanggul 

4. Tergerusnya lereng depan tanggul oleh 

arus sungai 

5. Terjadinya limpasan pada mercu tanggul 

6. Terjadinya pergeseran pondasi akibat 

gempa 

b. Stabilitas Lereng Tanggul 

Kekuatan geser dan kohesi bekerja di antara 

partikel-partikel, karena adanya gaya 

gravitasi. Maka stabilitas lereng tanggul dapat 

dihitung berdasarkan konsep bidang gelincir 

lingkaran dengan formula. 

 

Perlindungan Tanggul Banjir 

Tanggul banjir adalah penghalang yang 

didesain untuk menahan air banjir di palung 

sungai untuk melindungi daerah sekitarnya. 

Pencegahan Kebocoran 

1. Berbagai macam kebocoran  

Timbulnya kebocoran pada tanggul 

disebabkan adanya aliran air rembesan 

melalui tubuh tanggul atau melalui lapisan 

pondasi dari kaki depan ke arah kaki belakang 

pada saat permukaan air di dalam sungai 

sedang tinggi. 

2. Kebocoran pada tubuh tanggul 

Kebocoran pada tubuh tanggul umumya 

berarti munculnya aliran air pada lereng 

belakang tanggul, akibat adanya infiltrasi air 

dalam tubuh tanggul di saat permukaan air 

sungai meningkat. Karenanya haruslah 

dilakukan usaha-usaha agar infiltrasi air hujan 

ke dalam tubuh tanggul dapat dikurangi, yaitu 

dengan memperbaiki drainase lereng tanggul 

dengan pelindung lereng dan parit-parit, agar 

air hujan yang turun di atas tubuh tanggul 

segera keluar menjauhi tanggul sebelum 

sempat meresap ke dalam tubuh tanggul 

tersebut. 

3. Pencegahan bocoran pada pondasi tanggul. 

1. Metode dinding sekat  

2. Metode pelebaran dasar tanggul 

3. Metode alas kedap air 
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METODOLOGI PENELITIAN 

 

Lokasi Penelitian 

Kajian efektivitas tinggi tanggul banjir 

dilakukan di Desa Simbel Kecamatan Kakas 

Barat Kabupaten Minahasa. 

 

Gambaran Umum Lokasi Penelitian 

Geografis 
Berdasarkan letak Geografis Kecamatan 

Kakas Barat terletak pada 0° 13’ LU - 1° 16’ LU 

dan 124° 51’
 
BT - 125° 05’ BT dengan batas-

batas sebagai berikut : 

 Sebelah Utara :  Kecamatan Remboken dan 

Danau Tondano 

 Sebelah Timur :  Laut Maluku dan 

Kecamatan Kakas Barat 

 Sebelah Barat :  Kecamatan Langowan 

Timur dan Kecamatan 

Tompaso 

 Sebelah Selatan :  Kecamatan Langowan 

Selatan  

Topografi dan Morfologi 

Topografi wilayah Kabupaten Minahasa 

sebagian besar memiliki topografi relief datar 

sampai berombak dan sebagian lainnya 

bergelombang sampai curam. Menurut buku 

Minahasa Dalam Angka tahun 2013, dari 194 

desa yang ada di Kabupaten Minahasa, terdiri 

atas 19 Kecamatan dan 43 Kelurahan. 

Geologi 

Desa simbel umumnya terdiri dari Tufa Gelas, 

merupakan batuan piroklastik yang disusun oleh 

material hasil gunung api yang banyak 

mengandung debu vulkanik dan mineral gelas, 

dengan warna putih kekurangan, abu-abu dan 

kuning kecoklatan. Alluvium (dari bahasa Latin, 

alluvius) adalah sejenis tanah liat, halus dan 

dapat menampung air hujan yang tergenang. 

Hidrologi 

Sebagian besar kondisi hidrologi dipengaruhi 

juga oleh : 

a. Air permukaan 

b. Air tanah 

c. Sumber daya mineral / bahan galian 

d. Bencana alam 

Keadaan hidrologi di wilayah penelitian dapat 

ditinjau dari beberapa hal antara lain curah hujan 

dan keadaan sungai. 

 

Metode Penelitian 

a. Studi Kepustakaan 

o Mencari referensi yang berhubungan 

dengan materi penjelasan. 

o Mencari referensi dari penelitian-

penelitian terdahulu. 

b. Studi Lapangan 

Metode yang digunakan dalam penelitian 

ini diawali dengan : 

o Melakukan survey lapangan misalnya 

meninjau lokasi penelitian, pengukuran 

tinggi muka air, pengukuran dimensi 

tanggul dan pengukuran kecepatan aliran 

air. 

o Mengumpulkan data-data primer yang 

diperoleh langsung dari lapangan meliputi: 

a. Topografi sungai dan morfologi DAS 

b. Parameter hidrolik sungai 

c. Titik-titik/lokasi-lokasi yang meng-

alami genangan 

o Mengumpulkan data-data sekunder yang 

diperoleh langsung dari instansi terkait 

seperti BWS, BMKG, BPDAS Tondano 

dan lain-lain, meliputi data : 

a. Curah hujan (jumlah, intensitas dan 

hari hujan) 

b. Luas daerah tangkapan air (DTA) 

c. Peta lokasi 

c. Analisa data meliputi : 

a. Analisa curah hujan 

b. Analisa debit banjir 

c. Menghitung tinggi tanggul 

d. Menghitung dimensi tanggul 

 

Prosedur Penelitian 

Analisis data 

 Analisis permasalahan yang terjadi serta 

alternatif penanggulangannya. Setelah 

dilakukan pengamatan di lapangan dan 

mendapati permasalahan-permasalahan 

apa yang menyebabkan permasalahan-

permasalahan itu ada, maka kita dapat 

menetapkan alternatif-alternatif apa saja 

yang dapat kita ambil untuk 

menanggulangi permasalahan yang terjadi 

di daerah penelitian. 
 Analisis dan Pembahasan 

1. Analisis curah hujan 

Analisis ini dilakukan untuk mendapatkan 

curah hujan rencana. 

2. Analisis debit banjir 

Analisis ini dilakukan untuk mendapatkan 

debit banjir rencana dengan berbagai 

periode kala ulang. 

3. Kajian efektifitas tinggi tanggul 

Kajian ini dilakukan untuk mendapatkan 

tinggi tanggul yang aman. 

 

http://id.wikipedia.org/wiki/Bahasa_Latin
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Bagan Alir 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Bagan Alir 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Analisis Curah Hujan rencana 

Data curah hujan harian maksimum yang 

digunakan dalam analisis ini, bersumber dari 

periode pencatatan 2003 / 2012. Dipilih pos 

hujan yang berada di sekitar lokasi penelitian 

Desa Simbel, yaitu Stasiun Noongan dan Stasiun 

Wasian. 
 

Tabel 1. Curah Hujan Maksimum Tahunan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Uji Data Outlier 

Pengujian data outlier dimaksudkan untuk 

menganalisis data curah hujan jika ada data yang 

outlier.  

a. Stasiun Noongan 

 

Tabel 2. Analisis Data Outlier Stasiun Noongan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dari analisis didapat CSlog < -0,4 jadi 

dilakukan uji outlier rendah, koreksi data 

kemudian uji outlier tinggi, koreksi data. 

 Uji outlier rendah untuk n = 10, Kn = 2,385 

Log Xh = Log X - Kn. Slog = 2,5372 – (2,385 

x 0,0888) = 2,325 

XI = 211,348 mm 

Data curah hujan terendah ada yang dalam 

seri data Xi = 211,7 mm sedangkan syarat 

terendah untuk uji outlier adalah Xh = 211,348 

mm dari hasil ini diperoleh Xi > Xh jadi data 

curah hujan untuk Stasiun Noongan tidak 

terdapat data outlier rendah. 

 Uji outlier tinggi untuk n = 10, Kn = 2,385 

Log Xh = Log X + Kn. Slog = 2,5372 + 

(2,385 x 0,0888) = 2,749 

Xh = 561,047 mm 

Data curah hujan tertinggi ada yang dalam 

seri data Xi = 425 mm sedangkan syarat tertinggi 

untuk uji outlier tinggi adalah Xh = 561,047 mm 

dari hasil ini diperoleh Xi < Xh jadi data curah 

hujan untuk Stasiun Noongan tidak terdapat data 

outlier tinggi. 

Pengujian data outlier dimaksudkan untuk 

menganalisis data curah hujan jika ada data yang 

outlier.  

 

b. Stasiun Wasian 

 

Tabel 3. Analisis Data Outlier Stasiun Wasian 
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Dari analisis didapat -0,4 < CSlog < 0,4 jadi 

dilakukan uji outlier tinggi dan rendah baru 

dikoreksi lagi. 

 Uji outlier tinggi untuk n = 10, Kn = 2,385 

Log Xh = Log X + Kn. Slog = 2,27336 + 

(2,385 x 0,268) = 2,912 

Xh = 817,598 mm 

Data curah hujan tertinggi ada yang dalam 

seri data Xi = 436 mm sedangkan syarat tertinggi 

untuk uji outlier tinggi adalah Xh = 817,598 mm 

dari hasil ini diperoleh Xi < Xh jadi data curah 

hujan untuk Stasiun Noongan tidak terdapat data 

outlier tinggi. 

 Uji outlier rendah untuk n = 10, Kn = 2,385 

Log Xh = Log X - Kn. Slog = 2,27336 – 

(2,385 x 0,268) = 1,634 

XI = 43,070 mm 

Data curah hujan terendah ada yang dalam 

seri data Xi = 87 mm sedangkan syarat terendah 

untuk uji outlier adalah Xh = 43,070 mm dari 

hasil ini diperoleh Xi > Xh jadi data curah hujan 

untuk Stasiun Noongan tidak terdapat data 

outlier rendah. 

 

Curah Hujan Rata-Rata  

Curah hujan rata-rata adalah data-data 

kedalaman hujan dari satu atau banyak stasiun 

pengukuran hujan yang dirata-ratakan dengan 

menggunakan beberapa metode yang dianggap 

mewakili. 

Untuk mendapatkan curah hujan rata-rata 

digunakan beberapa metode, dalam skripsi ini 

digunakan metode Poligon Thiessen karena 

memberikan koreksi terhadap kedalaman hujan 

sebagai fungsi luas daerah yang mewakili. 

 

Tabel 4. Curah Hujan Harian Maksimum 

Terkoreksi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Curah Hujan Rata-Rata 

Dari hasil analisis peta Topografi berdasarkan 

Global Mapper diperoleh : 

A1 = Luas daerah yang mewakili Stasiun      

         Noongan = 3,098 km² 

A2 = Luas daerah yang mewakili Stasiun  

         Wasian = 4,286 km² 

 

Dari data hujan harian maksimum untuk tahun 

2003;  R1 = 425 mm 

 R2 = 104 mm 

  
                       

             
         

 

Tabel 5. Curah Hujan Rata-Rata Dengan Cara 

Poligon Thiessen 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Analisis Distribusi Probabilitas Curah Hujan 

Ada beberapa metode distribusi probabilitas 

yang dapat digunakan untuk menghitung hujan 

rencana atau debit rencana, seperti Gumbel, 

Normal, Log Normal, Log Pearson Tipe III. 

Dalam penentuan jenis distribusi yang sesuai 

dengan data, maka harus dilakukan pengujian 

dengan menggunakan parameter statistik seperti 

di bawah ini : 

 

Tabel 6. Analisis Parameter Statistik untuk Tipe 

Distribusi Normal dan Gumbel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 7. Analisis Parameter Statistik untuk Tipe 

Distribusi Log Normal dan Log Pearson III 
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Pemilihan Tipe Distribusi Melalui Peng-

gambaran pada Kertas Probabilitas 

Pemilihan tipe distribusi yang sesuai dengan 

distribusi data pengamatan dilakukan dengan 

membuat garis kurva frekuensi berdasarkan 

persamaan matematis masing-masing tipe 

distribusi.  

 

Fungsi sebaran data dan probabilitasnya 

Penggambaran data pengamatan dilakukan pada 

kertas peluang yang sesuai untuk tipe distribusi. 

Data  diurutkan dari yang terbesar sampai yang 

terkecil. Peluang untuk masing-masing dan 

pengamatan dihitung dengan metode Weibull. 

 

Tabel 8. Perhitungan Peluang Terhadap Data 

Pengamatan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fungsi sebaran teoritik 

Penggambaran sebaran teoritik dilakukan 

dengan menghubungkan nilai-nilai teoritis yang 

diperoleh dari persamaan matematis tipe 

distribusi. Hasil perhitungan nilai teoritis untuk 

tipe distribusi Gumbel, Normal, Log Normal dan 

Log Pearson III adalah sebagai berikut. 

1. Tipe Distribusi Gumbel 

Analisis data sebagai berikut : 

 Tr = 2 tahun 

 X = 
 

 
∑    

    

                    
        

  
             

 S = √
∑         

   

   
    849 

 Yt = -ln*  (
  

    
)+ 

    [  (
 

   
)]         

 K =   
     

  
 

             

      
   

     

  
 

             

      
       5 

 XTR =  276,593 + (73,849 x 0)  

 =  276,592 

 

Tabel 9. Analisis Sebaran Teoritis Distribusi 

Gumbel 

 

 

 

 

 

∆max adalah selisih maksimum antara peluang 

empiris dan teoritis. Dengan menggunakan skala 

kertas probabilitas, dihitung selisih dari setiap 

titik sebaran data terhadap garis yang 

menghubungkan titik-titik sebaran teoritis. Maka 

∆max untuk Distribusi Gumbel adalah 0,185. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Sebaran Data dan Sebaran Teoritis 

Distribusi Gumbel 

 

 

2. Tipe Distribusi Normal 

Analisis data sebagai berikut : 

 Tr = 2 tahun 

 X = 
 

 
∑    

    
        

  
         

 S = √
∑         

   

   
        

 XTR = 276,593 + (0 x 73,849)  

  = 276,593 

 

Tabel 10. Analisis Sebaran Teoritis Distribusi 

Normal 

 

 

 

 

 

 

 

∆max adalah selisih maksimum antara peluang 

empiris dan teoritis. Dengan menggunakan skala 

kertas probabilitas, dihitung selisih dari setiap 

titik sebaran data terhadap garis yang 

menghubungkan titik-titik sebaran teoritis. Maka 

∆max untuk Distribusi Normal adalah 0,145. 
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Gambar 3. Sebaran Data dan Sebaran Teoritis 

Distribusi Normal 

 

3. Tipe Distribusi Log Normal 

Analisis data sebagai berikut : 

 Tr = 2 tahun 

 Log X  =  
 

 
∑       

    
       

  
 

        

 Slog  = √
∑               

   

   
 

 √
        

    
       

 Log XTR =  2,4279 + (0 x 0,116) = 2,4279 

 XTR  =  10
2,4279 

= 267,855 

 

Tabel 11. Analisis Sebaran Teoritis Distribusi 

Log Normal 

 

 

 

 

 

 

∆max adalah selisih maksimum antara peluang 

empiris dan teoritis. Dengan menggunakan skala 

kertas probabilitas, dihitung selisih dari setiap 

titik sebaran data terhadap garis yang 

menghubungkan titik-titik sebaran teoritis. Maka 

∆max untuk Distribusi Log Normal adalah 0,145. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Sebaran Data dan Sebaran Teoritis 

Distribusi Log Normal 

4. Tipe Distribusi Log Pearson III 

 Analisis data sebagai berikut : 

 Tr = 2 tahun 

 Log X = 
 

 
∑       

    
       

  
 

        

 Slog = √
∑               

   

   
 

        √
        

    
       

 Cslog = 
 

                
∑          

   

        

  = 
             

                  
       

 KT = 0,01666 (hasil interpolasi  

                       untuk Cs = ; Tr = 2 tahun) 

 Log XTR = 2,4279 + (0,01666 x 0,116)  

  =   2,4298 

 XTR = 10
2,4298 

= 269,060 

 

Tabel 12. Analisis Sebaran Teoritis Distribusi 

Log Pearson III 

 

 

 

 

 

 

 

 

∆max adalah selisih maksimum antara peluang 

empiris dan teoritis. Dengan menggunakan skala 

kertas probabilitas, dihitung selisih dari setiap 

titik sebaran data terhadap garis yang 

menghubungkan titik-titik sebaran teoritis. Maka 

∆max untuk Distribusi Log Pearson III adalah 

0,189.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Analisis Sebaran Teoritis Distribusi 

Log Pearson III 

 

Uji Kecocokan (the goodmess of fit test) 

Penentuan tipe distribusi yang paling sesuai 

dilakukan berdasarkan hasil uji kecocokan. 
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=  
𝐻

    𝐿
 

  

          
       m 

Dalam penulisan ini, metode yang digunakan 

adalah metode Smirnov-Kolmogorov. 

Dalam analisis ini, diambil derajat 

kepercayaan sebesar 5% atau sama dengan 0,005 

dengan n = 10 karena jumlah data yang ada 

sebanyak 10 tahun. Dengan menggunakan Tabel 

Smirnov-Kolmogorov : Nilai kritis (∆cr) maka 

diperoleh D=0,409. 

 

Tabel 13. Uji Kecocokan Distribusi Data 

Terhadap Distribusi Teoritis 

 

 

 

 

 

 

 

 

Penetapan tipe distribusi peluang 

Dari hasil analisis frekuensi hujan rencana, 

diperoleh hujan rencana berdasarkan Log 

Pearson III dengan periode ulang tertentu. 

 

Tabel 14. Hujan Rencana Berdasarkan Metode 

Log Pearson III Dengan Berbagai Periode Ulang 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Analisis Debit Banjir Rencana Menggunakan 

Metode Rasional  

Analisis Waktu Konsentrsi (tc) 

Untuk menentukan nilai konsentrasi (tc) 

diperlukan data sebagai berikut : 

 A = Luas Catchment Area = 7,384 km
2
 

 L = Panjang sungai = 22,54 km = 22540 m 

 Elevasi hulu = 725 m 

 Elevasi hilir = 675 m 

 H = Beda tinggi = 725– 675 = 50 m  

    = 0,05 km 

 S = Kemiringan rata-rata dasar sungai  

 

  

 

Untuk menghitung waktu konsentrasi, rumus 

yang digunakan metode Kirpich (1940) dengan 

menggunakan persamaan: 

         (
 

√ 
)
    

 

         (
     

      
)
    

 

            

 

Analisis Intensitas Curah Hujan (I) 

Dari hasil analisis frekuensi hujan rencana 

sebelumnya diperoleh hujan rencana berdasarkan 

metode Log Pearson III dengan periode ulang 

tertentu. Dalam perhitungan intensitas curah 

hujan digunakan persamaan Mononobe sebagai 

berikut : 

  
   

  
 (

  

  
)
   

 

 

Untuk Tr = 2 tahun dengan curah hujan 

rencana(R24) = 269,060 mm, maka  

  
       

  
 (

  

      
)
   

 

                

 

Tabel 15. Intensitas Curah Hujan Berdasarkan 

Periode Kala Ulang 

 

 

 

 

 

 

 

 

Analisis Nilai Koefisien Pengaliran 

Sub Das Simbel merupakan daerah yang 

terdiri dari sawah. Untuk menentukan koefisien 

pengaliran dibagi menjadi beberapa bagian 

sesuai dengan tata guna lahan dan nilai koefisien 

pengaliran pada masing-masing tata guna lahan 

di tentukan dengan menggunakan tabel lampiran. 

 

Tabel 16. Perhitungan C rata-rata Berdasarkan 

Tata Guna Lahan 

 

 

 

 

 

Dengan menggunakan nilai intensitas hujan 

yang telah dihitung sebelumnya, maka debit 

puncak (Qp) dapat diperoleh dengan 

menggunakan persamaan berikut: 

           ∑     
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Contoh perhitungan, untuk Tr = 2 tahun 

dengan intensitas curah hujan (I) =  12,009 

mm/jam, sebagai berikut : 

           ∑     

                                           

 

Tabel 17. Debit Banjir Rencana Metode Rasional 

Berdasarkan Periode Ulang 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Grafik Hubungan Antara Debit 

Banjir Rencana Metode Rasional Dengan 

Berbagai Periode Ulang 

 

 

Aliran Melalui Penampang Sungai  

 Tinggi tanggul  =  4 m 

 Lebar sungai  =  4 m 

  A  = 4,6226 m²  (hair = 0,865) 

  v  =  0,9 - 1,2 m/det   

   => diambil 1,2 m/det 

 Q = A x v 

 Q = (4,6226 + (4 x 4)) x 1,2 

 Q = 23,823 m³/det 

 

Perhitungan debit puncak dengan memakai tinggi 

tanggul tahap satu 

Tinggi tanggul = 3,135 

Lebar sungai = 4 m 

  A = 4,6226 m²  (hair = 0,865) 

  V = 0,9 - 1,2 m/det   

   => di ambil 1,2 m/det 

 Q = A x v 

 Q = (4,6226 + (3,135 x 4)) x 1,2 

 Q = 20,595 m³/det 

 

Dimensi Tanggul 

        √      

             √      
         

 

   
 

 
    

   
       

     
    

            
 

   
 

  
     

√ 
  

       
 
  

           

      
       

 

 

PENUTUP 

 

Kesimpulan 

Dari hasil debit puncak banjir rencana dapat 

dilihat bahwa ketinggian tanggul banjir masih 

efektif mengatasi banjir untuk kala ulang 20 

tahun yaitu 22,777 m³/det dengan tinggi jagaan 

hanya 1 m. 

 

Saran 

Dari hasil pembahasan yang ada, disarankan 

agar dilakukan penelitian lanjutan mengenai 

struktur tanggul agar dapat dilakukan kajian 

lebih lanjut mengenai kekuatan tanggul dalam 

menahan debit puncak maksimum yang bisa 

terjadi. 
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