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ABSTRAK  

  
Kawasan Madukoro di Kota Semarang merupakan kawasan perumahan, 

bisnis, pertokoan, pendidikan, perkantoran, dan pergudangan yang berada di 

kawasan pantai utara atau pesisir di Kelurahan Tawangmas, Kecamatan Semarang 

Barat, permasalahan banjir menyebabkan aktivitas di kawasan tersebut hampir 

terhenti. Sistem drainase menjadi biang keladi permasalahan ditambah dengan 

kontur dan topografi tanah yang hampir datar tanpa kemiringan sehingga 

membutuhkan evaluasi sistem drainase dengan menghitung ulang aspek hidrologi 

dan hidrolika serta kebutuhan kinerja pompa banjir yang mencukupi guna 

menanggulangi permasalahan genangan banjir di kawasan Madukoro. 

Perencanaan sistem drainase mencakup perencanaan long storage, tanggul, 

dan kapasitas pompa banjir. Perhitungan debit banjir rancangan menggunakan 

permodelan EPA SWMM versi 5.1 untuk periode kala ulang 5 tahunan dan saluran 

disimulasi dengan menggunakan HEC-RAS dan untuk menghitung analisis 

frekuensi data hidrologi menggunakan Aprob_4.1. Pemodelan kawasan seluas 55 

hektar dengan pembatasan daerah tangkapan saluran khusus wilayah Madukoro 

yang dibatasi dengan saluran Semarang Indah di sisi Selatan, sisi Barat sampai 

dengan Utara dibatasi oleh Jl. Arteri Yos Sudarso, dan sisi Timur dibatasi  oleh 

Kanal Banjir Barat. 

Perhitungan debit banjir rancangan sebesar 12,36 m3/det pada long storage 

Madukoro. Dari hasil perhitungan debit banjir rancangan, long storage Madukoro 

direncanakan memakai 2 pompa berkapasitas 1,5 m3/det dengan mempertahankan 

1 unit pompa eksisting yang terpasang dilokasi berkapasitas 1,5 m3/det dan  

memanfaatkan 2 pompa eksisting berkapasitas 0,6 m3/det. Perencanaan long 

storage, dimensi disesuaikan dengan kondisi eksisting yakni lebar 6 meter dengan 

kedalaman didesain 1,8 meter sampai 3,00 meter, panjang 551 meter dan ketinggian 

elevasi air dijaga pada ketinggian 0,4 meter sampai 1 meter dari dasar saluran. 

Sedangkan perencanaan elevasi tanggul tetap menggunakan elevasi eksisting yang 

ada. Pintu air dibuat di persimpangan aliran saluran Semarang Indah dan saluran 

Madukoro, dan di lokasi pergudangan berbatasan dengan Kanal Banjir Barat. 

 
Kata kunci :  Long storage, Pompa Banjir, Saluran Drainase 
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ABSTRACT 

 
Madukoro area in Semarang City is a residential, business, shopping, 

education, office, and warehousing area located on the north coast or coastal area 

in Tawangmas Village in West Semarang District, flooding problems have almost 

stopped activities in the area. The drainage system is the root cause of the problem, 

coupled with the contour and topography of the land which is almost flat without a 

slope, so that it requires an evaluation of the drainage system by recalculating the 

hydrological and hydraulic aspects and the need for sufficient flood pump 

performance to overcome the problem of flooding in the Madukoro area. 

Drainage system planning includes planning for long storage, barriers, and 

flood pump capacity. The calculation of the design flood discharge uses EPA 

SWMM version 5.1 modeling for a 5-year return period. The channel is simulated 

using HEC-RAS to calculate the frequency analysis of hydrological data using 

Aprob_4.1. Modeling an area of 55 hectares with restrictions on the catchment area 

of the Madukoro area which is limited by the Semarang Indah channel on the South 

side, the West to North sides are limited by Jl Arteri Yos Sudarso, on and the East 

side is limited by Kanal Banjir Barat. 

The design flood discharge calculation is 12.36 m3/sec at Madukoro long 

storage. From the design flood discharge calculation results, Madukoro long 

storage is planned to use 2 pumps with a capacity of 1.5 m3/sec by maintaining 1 

existing pump unit installed at the location with a capacity of 1.5 m3/sec and 

utilizing 2 existing pumps with a capacity of 0.6 m3/sec. In the long storage 

planning, the dimensions are adjusted to the existing conditions, namely a width of 

6 meters with a designed depth of 1.8 meters to 3.00 meters, a length of 551 meters, 

and the water elevation is maintained at a height of 0.4 meters to 1 meter from the 

bottom of the channel. Meanwhile, the embankment elevation planning still uses the 

existing elevation. Water gates are made at the intersection of the Semarang Indah 

channel and the Madukoro channel, and the warehouse location bordering Kanal 

Banjir Barat. 

 

Keywords: Long storage, Flood Pump, Drainage Channel 
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BAB I  

PENDAHULUAN  

 
1.1 Latar Belakang 

Semarang merupakan kota di Jawa Tengah dengan wilayah pesisir 

yang cukup luas. Dalam beberapa tahun terakhir, banjir dan kerusakan akibat 

gelombang pasang sering terjadi di wilayah pesisir Pulau Jawa, termasuk 

Kota Semarang. Bencana banjir di Kota Semarang yang semakin                                   parah dalam 

beberapa tahun terakhir ini menimbulkan permasalahan bagi masyarakat 

sekitar dan Pemerintah Kota Semarang (Huda, 2013). Kerusakan akibat pasut 

(pasang surut) muka air laut di Kota Semarang disebabkan oleh penurunan 

permukaan tanah yang parah dan meningkatnya permukaan air laut (Nugroho, 

2013). Akibat yang ditimbulkan pengaruh kepada aspek kehidupan dan 

penghidupan masyarakat, meliputi bidang fisik, sosial, lingkungan, ekonomi,  

dan kesehatan (Nugroho,2013). 

Banjir sering terjadi terutama pada musim hujan akibat luapan air 

yang melebihi daya tampung sungai/saluran. Hal ini disebabkan oleh 

terkikisnya tanah di bagian hulu DAS atau subDAS. Selain sedimen 

transport, menurunnya fungsi dan tampungan sungai ataupun drainase kota 

juga disebabkan oleh adanya bangunan liar di bantaran sungai ditambah 

percepatan konsentrasi waktu debit aliran akibat menurunnya fungsi resapan 

air hujan di daerah resapan air. Sebaliknya, penurunan base flow debit 

andalan menyebabkan terjadinya kekeringan pada musim kemarau di 

sebagian wilayah Kota Semarang (DPU Kota Semarang, 2018). 

Secara teknis pengendalian banjir meliputi standarisasi saluran sungai 

dan pepohonan, pembuatan saluran pengendali banjir (flood channel), 

embung, sudetan, perbaikan sistem drainase, dan penambahan pompa banjir 

untuk membuang debit pada wilayah yang terendam banjir. 

Kawasan Madukoro mempunyai luas genangan sebesar 91,49 ha, 

dengan pembuangan akhir berupa Pompa Madukoro dengan kapasitas 1,2 

m3/det dan 1500 l/det, serta Pompa Tawangmas dengan kapasitas 10 m3/det. 

Kondisi eksisting sekarang masih dalam keadaan banjir dan genangan bila 
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debit air hujan tinggi, maka perlu dilakukan evaluasi menyeluruh dan 

sistemik terhadap system drainase dan pola operasi pompa banjir kawasan 

tersebut. 

 
1.2 Rumusan Masalah 

Telah dijelaskan pada bab sebelum bab ini, permasalahan yang perlu 

dipecahkan adalah :  

1. Berdasarkan perhitungan hidrologi dan hidrolika, berapa besaran debit 

kawasan yang ideal dan dapat ditampung dalam long storage ? 

2. Berapa dimensi penampang dari long storage yang mencukupi untuk 

menopang kapasitas pompa banjir? 

3. Berapa kapasitas pompa untuk pengendalian banjir yang dibutuhkan di 

Kawasan Madukoro? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Penyusunan tulisan ini dibatasi agar tidak menyimpang dari tujuan 

penelitiannya. Adapun ruang lingkup penelitan dibatasi terhadap hal-hal 

sebagai berikut: 

1. Penelitian berada di lokasi catchmen area Pompa Banjir Madukoro 

Tawangmas 

2. Long storage maupun saluran yang diteliti berada di layanan Pompa 

Madukoro Tawangmas 

 
1.4 Keaslian Penelitian 

Penyusunan Penelitian  ini memerlukan kajian penelitian sebelumnya  

guna untuk acuan dan referensi dalam pelaksanaannya. Penelitian terdahulu 

diharapkan dapat membantu kita mengidentifikasi perbedaan antara 

penelitian terdahulu dengan penelitian yang sudah pernah dilakukan.  

Diharapkan juga mempertimbangkan kelebihan dan kelemahan penelitian 

sebelumnya. 
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1.5 Tujuan Penelitian 

Penyusunan Penelitian ini memiliki tujuan adalah sebagai berikut : 

1. Menghitung hidrologi dan hidrolika di area penelitian. 

2. Melakukan evaluasi sistem drainase, dan kapasitas atau daya tampung 

saluran. 

3. Menganalisis kebutuhan pompa banjir pada sistem polder daerah kajian 

penelitian.
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Keterangan : 

P1 = Pompa Madukoro 

P2 = Pompa Tawangmas 

 

        = Long Storage Pompa 

Madukoro (Jl. 

Madukoro) 

 

 = Long storage  Pompa 

Tawangmas 

 

 = Catchment Area 

Pompa madukoro 

 

= Jl. Arteri Yos 

Sudarso 

BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA  

 
2.1 Gambaran Umum 

2.1.1 Lokasi Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Lokasi Penelitian (Google Earth, 2024) 

  

P2 

Koordinat  X=   433.645,775 

      Y=9.230.464,835 

P1 
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Penelitian berada di lokasi Jl. Madukoro, tepatnya di depan 

perkantoran Pemerintah Provinsi Jawa Tengah bidang ke-Pu-an, dimana 

juga terdapat tempat pergudangan di sisi Utara Long storage. Terdapat 2 

(dua) rumah pompa Yakni Pompa Tawangmas (P2) di sisi Selatan Long 

Storage, dan Pompa Madukoro (P1) di ujung Long storage  seperti Gambar 

2.1 di atas. Lokasi berada di koordinat   X = 433.645,775 ; Y = 

9.230.464,835 dengan Catchment area sebesar 55,0 Ha. 

2.1.2 DAS Saluran Madukoro 

DAS (daerah Aliran Sungai) atau wilayah tangkapan air atau 

catchmen area Saluran Madukoro                           berada pada SubSistem Sungai Siangker 

yang merupakan bagian dari Sistem Drainase Semarang Barat. Luas daerah 

tangkapan air 1.425,20 Ha dan luas genangan banjir seluas 91,49 Ha. 

Kapasitas penyimpanan saluran eksisting  sebesar 1.824 m3. 

 

Gambar 2.2 Cathment Area sub sistem siangker (DPU Kota Semarang, 2024) 

 
 

2.1.3 Stasiun Pompa Banjir  Madukoro 

Terdapat stasiun pompa banjir eksisting dengan kapasitas 

pemompaan sebesar 2@600 liter/det atau 1.200 liter/det. Stasiun pompa 

banjir tersebut masih beroperasi              hingga saat ini sejak pemasangan dari Balai 

Pompa Madukoro 
 

Pompa Tawangmas 
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Besar Wilayah Sungai (BBWS) Pemali Juana pada tahun 2014. Bahkan 

terdapat pompa banjir lagi disebelahnya yang terpasang sekitar tahun 2021, 

dimana pompa tersebut merupakan eks pompa banjir Sedompyong 

berkapasitas 1.500 liter/det, namun kondisi pompa cenderung sering 

mengalami kerusakan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3 Pompa Madukoro 

 
 

2.2 Drainase 

Drainase berasal dari Bahasa Inggris yakni drainage, memiliki arti 

mengalirkan, mengubur atau mengalihkan fluida atau air. Secara umum 

dapat diartikan suatu tindakan teknis mengurangi kelebihan air akibat air 

hujan, infiltrasi atau kelebihan air limpasan di suatu wilayah/negara dengan 

cara yang tidak mempengaruhi operasional di wilayah/negara tersebut. 

Adapun drainase dapat pula diartikan sebagai upaya pengendalian kualitas 

air tanah dalam kaitannya dengan salinitas. Oleh karena itu, pengalirannya 

tidak hanya air permukaan, tetapi juga air bawah tanah (Suripin, 2004). 

 
2.3 Sistem Drainase 

Sistem ini dapat diartikan sebagai sesuatu instalasi tetap, satuan    unit 

aliran yang memungkinkan orang atau benda mengalirkan air karena 

gesekan, dalam suatu sistem kendali. Mengatasi ruang geografis secara 

efisien untuk berpartisipasi dalam aktivitas kegiatan yang diinginkan pada 

waktu yang tepat. 

2@600 liter/det 

1.500 liter/det 
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Umumnya, sistem drainase ini dapat diartikan sebagai sekumpulan struktur 

hidrolik yang dirancang untuk mengurangi dan/atau menyalurkan kelebihan 

air dari suatu area atau lahan sehingga lahan tersebut dapat dimanfaatkan 

secara optimal. Bahwa bangunan drainase terdiri atas saluran penahan 

(blocking channel), saluran pengumpul (Colecting channel), saluran 

pengangkut (Carrying channel), saluran induk  (Main channel), dan saluran 

penerima (Receive channel)  (Th. D. Wismarini dan Dewi Handayani U., 

2010). Bangunan lain juga sering terlihat di sepanjang sistem, antara lain 

gorong gorong, sifon, jembatan talang air, saluran pelimpah, pintu air, 

terjunan, kolam tando, dan stasiun pompa banjir (Suripin, 2004) 

 
2.4 Subsistem Drainase 

Subsistem drainase adalah bagian dari sistem drainase yang lebih besar, 

yang dirancang untuk mengelola dan mengatur aliran air di wilayah tertentu. 

Berikut adalah beberapa komponen utama dari subsistem drainase (DPU 

Kota Semarang, 2019) : 

a. Saluran induk/primer 

Saluran induk/utama yang menampung air dari berbagai sekunder 

saluran dan mengalirkannya ke tempat pembuangan akhir seperti 

sungai atau laut. 

b. Saluran sekunder 

Saluran ini menampung air dari saluran sekitarnya kategori sekunder 

dan mengalirkannya                      ke saluran primer. 

c. Saluran Tersier 

Saluran kecil yang menampung air dari area permukaan seperti jalan  

dan halaman rumah, kemudian mengalirkannya ke saluran sekunder. 

d. Kolam Retensi 

Kolam tersebut dirancang untuk menampung air sementara waktu 

sebelum dialirkan ke saluran utama, sehingga membantu mengurangi 

risiko banjir. 

e. Sumur Resapan 

Struktur yang memungkinkan air hujan meresap ke dalam lapisan 
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tanah, mengurangi adanya limpasan aliran permukaan tanah serta 

mengisi ulang air tanah. 

f. Pompa Banjir 

Pompa digunakan di daerah dataran rendah untuk memompa air keluar 

dari daerah yang tergenang atau banjir ke saluran drainase utama. 

Subsistem drainase ini bekerja secara bersama untuk mengelola aliran 

air secara efektif dan mencegah banjir di wilayah perkotaan. 

 

2.5 Analisa Hidrologi 

2.5.1 Analisa Sebaran Curah Hujan 

Hal terpenting dalam perancangan atau perencanaan adalah 

perencanaan distribusi atau distribusi hujan. Distribusi curah hujan yang 

dipakai adalah curah hujan tahunan (curah hujan per tahun), curah hujan 

bulanan (presipitasi per bulan), curah hujan harian (curah hujan selama 24 

jam) dan curah hujan tiap jamnya. Distribusi data hujan tergantung pada 

periodenya. Analisis frekuensi memerlukan pengumpulan data curah hujan 

dari alat pengukur hujan secara manual dan otomatis. Analisa frekuensi ini 

sangat penting probabilitas curah hujan di masa depan berdasarkan 

karakteristik statistik dari data peristiwa masa lalu. Diperkirakan 

karakteristik kejadian hujan secara statistik di masa depan akan selalu sama 

dengan kejadian cyrah hujan di masa lalu (Suripin, 2004) 

Perancangan sungai biasanya dilakukan setelah penetapan data 

hidrologi yang disebabkan oleh fenomena alam yang mengejutkan dan tidak 

biasa. Oleh karena itu, perlu diperkirakan peluang terjadinya hujan atau 

curah hujan kurang atau lebih dari nilai yang ditentukan berdasarkan data 

yang didapat sebelumnya. 

Metode rencana yang digunakan harus ditentukan berdasarkan 

karakteristik sebaran wilayah curah hujan regional. Kejadian ulang yang 

dihitung dengan masing-masing metode adalah 2, 5, 10, 20, 50, 100, 200, 

500 atau 1000 tahun (Sri Harto, 2000). 

2.5.2 Perhitungan Curah Hujan Wilayah 

Nilai curah hujan dan limpasan merupakan nilai/data paling dasar 
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untuk                 perancangan dan kajian survei hidrograf banjir. Keputusan pemilihan 

lokasi dan peralatan merupakan faktor penentu kualitas data yang diperoleh, 

baik curah hujan maupun run off. Tujuan analisa data curah hujan adalah 

untuk menentukan jumlah curah hujan dan analisa statistik yang perlu 

dipertimbangkan ketika menghitung perkiraan aliran banjir. Nilai curah 

hujan yang digunakan untuk menghitung besaran banjir sesuai dengan 

jumlah hujan yang turun secara bersamaan di wilayah sungai. 

Terdapat 3 metode yang digunakan untuk menghitung rata-rata data 

hujan di daerah tangkapan aliran sungai (DAS): 

A. Rerata/Rata-rata Aljabar  

Rerata atau rata-rata curah hujan didapat dari nilai rata-rata alat pengukur 

hujan pada beberapa stasiun pengukur hujan di wilayah tersebut. Oleh 

karena itu, metode ini menyampaikan hasil yang dapat diandalkan apabila 

beberapa stasiun pengukuran ditentukan lokasi secara merata pada suatu 

wilayah dan hasil pengukuran setiap stasiun pengukuran tidak menyimpang 

besar dari nilai rerata seluruh tempat pada seluruh wilayah (CD Soemarto, 

1999)  

 

 

 

 

 

 

B. Polygon Thiesen 

Kiyotaka Mori dkk. (1977) menyampaikan bahwa metode ini sering 

digunakan dalam analisa hidrologi karena lebih lengkap, rinci dan obyektif 

dibandingkan metode lainnya dan metode ini dapat dipakai di daerah yang 

titik pengamatannya tidak beraturan. Metode ini terdiri dari memasukkan 

faktor pengaruh regional yang diwakili oleh stasiun curah hujan yang 

disebut faktor pembobotan atau koefisien Thiessen. Guna memilih stasiun 

curah hujan tertentu, stasiun tersebut wajib mencakup wilayah aliran sungai 

untuk dibangun. Besar kecilnya angka Thiessen bergantung pada luas 

pengaruh stasiun hujan, dibatasi oleh beberapa polygon yang berpotongan 
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tegak lurus di tengah-tegah garis yang menghubungkan stasiun tersebut. 

Selanjutnya diperoleh luasan pengaruh masing-masing stasiun, maka nilai 

Thiessen dapat dihitung memakai rumusan sebagai berikut (CD Soemarto, 

1999): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C. Cara Isohyet 

Cara ini, pertama-tama kita memperoleh gambaran kontur dengan nilai 

curah hujan (isohyets) nilainya sama, seperti yang ditunjukkan di Gambar 

2.5, kemudian mengukur luas isohyets yang berhimpitan , dan nilai rata-

ratanya dihitung sebagai nilai rerata tertimbang dari nilai kontur, seperti di 

bawah ini (CD Soemarto, 1999): 
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D. Dispersi 

Di dalam frekuensi hujan dimana nilai hidrologi dikumpulkan, dihitung, dan 

disampaikan, serta diinterpretasikan dengan alur tertentu, yaitu metode 

statistik. Faktanya tidak semuanya variasi dari variabel hidrologi berada 

sama atau sama dengan nilai rata-ratanya. Variasi atau dispersi merupakan 

derajat atau besarnya varian di sekitar nilai reratanya. Teknik mengukur 

besarnya dispersi disebut pengukuran variasi dispersi (Soewarno, 1995). 

Adapun metode mengukur dispersi meliputi : 

- Simpangan Standar (S) 

- Koef. Skewness (Cs)  

- Pengukuran Kurtosis (Ck) 

- Koefisien Variasi (Cv)  

1). Deviasi Standar (S) 

Umumnya nilai dispersi yang tebanyak digunakan adalah simpangan 

standar (standard deviation) dan varian (variance). Variance dihitung 
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sebagai nilai kuadrat dari deviasi standar. Jika sebaran nilai sangat lebar 

dibanding nilai rata-rata maka nilai simpangan bakunya akan besar, akan 

tetapi apabila sebaran data sangatlah kecil dibanding nilai rerata maka 

standar deviasi atau simpangan bakunya akan kecil. 

Rumus : 

 

 

 

 

 

 

 

2). Koefisien Skewness (Cs)  

Kemencengan (skewness) merupakan suatu angka yang menggambarkan 

derajat asimetri (assymetry) dari nilai bentuk distribusi. Secara umum 

ukuran kemencengan/asimetri dinyatakan nilai koefisien asimetri 

(coefficient of skewness). 

Rumus : 

 

 

 

 

 

 

 

3) Pengukuran Kurtosis (Ck) 

Pengukuran nilai kurtosis bertujuan untuk mengukur keruncingan dari 

bentuk kurva distribusi, yang biasanya dibanding dengan nilai distribusi 

normal.  

Rumus : 
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4) Koefisian Variasi (Cv) 

Nilai Koefisien variasi (variation coefficient) yakni nilai perbandingan 

antara simpangan baku / deviasi standar dengan nilai rerata hitung dari suatu 

nilai distribusi. 

Rumus : 

 

 

 

 

 

Dilihat nilai-nilai di atas, kemudian memilih jenis sebaran distribusi dengan 

melihat nilai koefisien distribusi dari metode yang akan digunakan. 

 
2.5.3 Perhitungan Curah Hujan  Rancangan 

Terdapat Berbagai jenis teori distribusi yang keseluruhannya dapat  dibagi 

menjadi 2 yakni distribusi diskrit dan distribusi kontinyu. Distribusi diskrit 

adalah binomial dan poisson, sedangkan distribusi kontinyu Yakni Normal, 

Log Normal, Pearson dan Gumbel (Soewarno, 1995). 

Dibawah ini terdapat beberapa macam distribusi yang sering digunakan: 
 

A. Distribusi  Normal 

Analisa hidrologi pada distribusi normal digunakan banyak untuk 

menganalisis frekuensi curah hujan, analisa statistik dari distribusi curah 

hujan tahunan, debit rata-rata tahunan. Distribusi Normal atau kurva normal 

disebut pula distribusi Gauss. 

Rumus : 

 

Xt = Xrt + k.S.......................................................................................(2-10) 

Keterangan : 
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B. Log Normal Distribution 

Distribusi Log Normal, adalah hasil transformasi dari distribusi Normal, 

yaitu dengan mengubah varian X menjadi nilai logaritmik varian X. 

Rumus : 

 

 

  

 

 

 

C. Distribusi Gumbel 1 

Distribusi data hujan ini disebut juga Distribusi Extrim Tipe I (extreme 

type I distribution) digunakan untuk analisa data maksimum, misal 

untuk analisa frekuensi banjir. 

Rumus : 
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D. Log Person Tipe III 

Distribusi log-person tipe III banyak dipakai dalam analisa hidrologi, 

utamanya dalam analisa data maksimum banjir dan minimum debit 

dengan nilai ekstrim. Bentuk distribusi ini merupakan hasil 

transformasi dari distribusi Pearson tipe III yang menggunakan variat 

menjadi nilai logaritmik. 

Rumus : 

 

                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.5.4 Pengujian Kesesuaian Sebaran 

Untuk mengetahui uji goodness-of-fit distribusi frekuensi data sampel 

dengan fungsi distribusi probabilitas/probabilitas yang diperkirakan 

menggambarkan/mewakili distribusi frekuensi, diperlukan uji parameter. 

Uji parameter dapat dilakukan dengan 2 cara yaitu uji Chi-square atau uji 

Smirnov-Kolmogorov. Pengujian biasanya dilakukan dengan memplot data 

pada grafik probabilitas dan menentukan apakah data tersebut berupa garis 

lurus.atau dengan membandingkan kurva frekuensi dari data observasi 

dengan kurva frekuensi teoritis (Soewarno, 1995). 

 

A. Uji Chi-Kuadrat 

Uji chi-kuadrat (chi-square) bertujuan untuk mengetahui  persamaan                     

distribusi probabilitas yang dipilih dapat mewakili dari distribusi 

statistik sampel data yang dianalisis. Uji ini menggunakan parameter 

x2, sehingga disebut dengan uji Chi-Kuadrat (Soewarno, 1995). 

 

Kriteria untuk mengetahui hasilnya adalah sebagai berikut : 

1. Bila peluang probabilitas > 5 % maka persamaan distribusi teoritis 
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yang  digunakan dapat diterima. 

2. Bila peluang probabilitas < 1 % maka persamaan distribusi teoritis                              

yang digunakan dapat diterima. 

3. Bila peluang probabilitas berada diantara 1 % - 5 %, maka tidak 

mungkin mengambil keputusan, perlu penambahan data. 

B. Tes Smirnov-Kolmogorov 

Tes kesesuaian Smirnov-Kolmogorov sering disebut uji kesesuaian 

non-parametrik (non parametric test) karena pengujian tersebut tidak 

menggunakan fungsi distribusi tertentu. 

Pengujian kesesuaian distribusi dengan metode ini dinilai lebih 

sederhana dibandingkan pengujian dengan metode Chi-square. 

Membandingkan probabilitas (probabilitas) masing-masing variabel, 

dari distribusi empiris dan teoritisnya, akan terdapat perbedaan 

tertentu (ȹ). 

Jika nilai ȹ max yang dibaca dari grafik probabilitas lebih kecil dari 

ȹ kritis, maka distribusi teoritis yang digunakan untuk menentukan 

persamaan distribusi dapat diterima, dan jika ȹ max lebih besar dari 

ȹ kritis, maka distribusi teoritis digunakan untuk menentukan 

distribusi. Persamaan tersebut tidak dapat diterima (Soewarno, 1995) 

 

 
2.5.5 Debit Banjir  Rencana 

A. Periode Ulang 

Perhitungan debit ekspektasi pada saluran drainase perkotaan bisa 

dilaksanakan dengan formula rasional atau hidrograf satuan. Saat 

menghitung waktu konsentrasi dan koefisien limpasan, perlu 

memperhitungkan perubahan penggunaan lahan di masa depan. 

Dalam perencanaan saluran drainase, dapat dipakai standar yang telah 

ditetapkan, mengacu pada standar desain saluran drainase berdasarkan 

penerapan sistem drainase perkotaan yang diterbitkan oleh 

Kementerian PUPR pada tahun 2014. 
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B. Waktu Konsentrasi 

 Waktu konsentrasi suatu DAS adalah waktu yang diperlukan curah 

hujan untuk turun dari titik terjauh sampai ke saluran keluar DAS (titik 

kendali) setelah tanah jenuh dan cekungan-cekungan kecil terisi. 

Dalam hal ini, diasumsikan bahwa, jika durasi hujan sama dengan 

waktu konsentrasi, setiap bagian cekungan berkontribusi secara 

simultan terhadap aliran di titik kontrol. Salah satu metode untuk 

memperkirakan waktu konsentrasi adalah rumus yang dikembangkan 

oleh Kirpich (1940), yang dapat dituliskan sebagai berikut 

 

 

tc adalah waktu konsentrasi dalam jam. L adalah panjang saluran 

utama dari hulu sampai saluran drainase dalam km, dan S adalah rata-

rata saluran utama dalam meter. 

Waktu konsentrasi juga dapat dihitung dengan membaginya menjadi 

2 komponen, yaitu (1) waktu yang diperlukan air untuk mengalir 

melintasi permukaan tanah menuju saluran terdekat dan (2) jarak 

waktu antara masuknya air ke dalam saluran. saluran dan salurannya. 

keluar dari miliknya titik , maka. 
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C. Angka Koefisien Limpasan Permukaan (C) 

 Koefisien C diartikan sebagai perbandingan antara kekasaran 

permukaan maksimum dan intensitas hujan. Faktor inilah yang 

menjadi variabel yang paling menentukan hasil perhitungan debit 

banjir. Memilih nilai C yang sesuai memerlukan pengalaman 

hidrologi jangka panjang yang luas. Faktor utama yang 

mempengaruhi C adalah laju infiltrasi tanah atau persentase 

tanah/lahan kedap air, kemiringan tanah/medan, vegetasi tanah dan 

intensitas curah hujan. Permukaan kedap air seperti perkerasan aspal 

 dan atap bangunan menghasilkan hampir 100% limpasan air karena 

permukaannya basah dengan setiap kemungkinan perubahan 

kemiringan. Koefisien limpasan juga bergantung pada sifat dan 

kondisi tanah. Laju infiltrasi menurun seiring dengan berlanjutnya 

curah hujan dan juga dipengaruhi oleh kondisi air sebelumnya. Faktor 

lain yang mempengaruhi nilai C adalah air tanah, kepadatan tanah, 

porositas tanah dan depresi sedimen. Nilai C untuk berbagai jenis 

tanah dan penggunaan lahan disajikan pada tabel di bawah ini (PUPR, 

2014). 
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yang mewakili yang dapat dihitung pada tabel di bawah ini.. 
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Sumber : Hasssing,1995 

 

 

 

 persamaan: 

   

 

 

 

 

 

 

 

Cara lain penggunaan rumus R asional untuk DAS dengan tata guna 

lahan tidak homogen adalah dengan substitusi persamaan   

 

 

 

 

 

 

 

2.6 Komponen Meteorologi 

2.6.1 Umum 

 



21 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Keterangan: 

Td  = n x ȹt  ..........................(2-24) 

ltTd  = lt x Td  ..........................(2-25) 
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2.6.2  Komponen-komponen Model Hidrologi  

 

Gambar 2.6  Komponen Meteorologi (USACE,2013) 

 
 Menurut USACE (2013), bahwa komponen model yang digunakan 

untuk   men simulasikan respon hidrologi DAS, yaitu: 
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d) Metode Routing 

Persamaan ini menggunakan Metode Lag. Perhitungan nya seperti pada 

persamaan dibawah.  
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B.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.7 Model HEC-RAS 
 

2.7.2 Umum 

Dalam kegiatan ini, HEC-RAS digunakan untuk melakukan simulasi 

kejadian banjir dengan cara penelusuran banjir. Penelusuran banjir atau 

lebih dikenal dengan flood routing merupakan penelusaran yang 

memperhatikan fungsi ruang dan waktu. Perhitungan ini megingatkan 

bahwa melalui alur sungai merupakan proses distribusi, karena laju aliran                                     
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merupakan fungsi dari kecepatan, kedalaman, dan ruang. Pada analisa DAS 

Madukoro dilakukan dengan menggunakan simulasi fisik yang dirumuskan 

secara metematis dengan pendekatan numerik menggunakan bantuan 

software HEC- RAS. 

Simulasi flood routing membantu menjelaskan kondisi banjir yang    dapat 

terjadi pada sungai bersangkutan. Selain itu, HEC-RAS juga mampu 

membantu simulasi dalam skenario pengendalian dengan menyediakan 

bangunan fisik pada sepanjang sungai. Simulasi yang digunakan dalam 

penelitian ini dilakukan dengan bantuan software HEC-RAS versi 5.0.7 

yang dikeluarkan oleh U.S. Army Corps of Engineers (USACE,2013). 

2.7.1 Pemodelan 

HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center-River Analysis System) adalah 

sistem permodelan aliran sungai yang dikembangkan oleh Hydrologic 

Engineering Center (HEC) dibawah USACE. Program ini dapat                   digunakan 

untuk memodelkan simulasi steady flow (aliran tetap) maupun unsteady 

flow (aliran tak tetap). HEC-RAS merupakan program aplikasi yang 

mengintegrasikan fitur graphical user interface, analisis hidraulik, 

manajemen dan penyimpanan data, grafik visual. 

 

 

 

 

 

Gambar 2.7 Tampilan Antar Muka Hec RAS (USACE, 2013) 

 
 

Karakteristik hidrolik aliran di sungai dengan peristiwa banjir merupakan 

tipe aliran tidak tetap dimana dengan program ini dapat mengetahui 

kedalaman dan kecepatan aliran dari satu titik cross section ke titik 

berikutnya yang bervariasi terhadap waktu. Perhitungan dalam model 

numerik ini dilakukan berdasarkan persamaan energi secara umum, 

yaitu: 
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A. Geometri  

File Geometri memiliki extension dari G01 sampai dengan G99. Huruf ñGò 

menunjukan file geometri, sedangkan angka menunjukkan nomor urut  file 

sesuai dengan waktu penyusunan dan penyimpanannya. File geometri berisi 

data geometri seperti penampang melintang, penampang memanjang, 

koefisien, bangunan. File geometri disimpan dalam format ASCII. File 

geometri terbentuk setelah pengguna meng-klik icon New Geometry Data 

atau Save Geometry Data As pada jendela editor. 

B. Unsteady Flow 

File data unsteady flow memiliki extension U01 sampai dengan U99. Huruf 

ñUò menunjukkan file data unsteady flow, sedangkan angka menunjukkan 

nomor urut file berdasarkan waktu penyusunan dan penyimpanannya dalam 

suatu proyek. Data unsteady flow berisi data hidrograf aliran, kondisi batas 

dan kondisi awal untuk setiap ruas. Data unsteady flow disimpan dalam 

bentuk ASCII dan otomatis terbentuk segera sete lah pengguna meng-klik 

icon New Flow Data atau Save Flow Data As pada jendela unsteady flow 

data editor. 
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C.  

 

 

 

 

 

D. Run 

File run memiliki extension R01 sampai dengan R99. Huruf ñRò 

menunjukkan file run, sedangkan angka menunjukkan nomor urut file 

sesuai dengan file plannya, misalnya R01 adalah file run yang berhubungan 

dengan file plan P01. Dalam file run terdapat seluruh data yang dibutuhkan 

untuk menampilkan perhitungan yang diminta oleh file plan yang 

berhubungan dengannya. File run otomatis terbentuk begitu pengguna 

meng-klik icon Compute pada jendela running. 

E. Output 

File keluaran/output memiliki extension O01 sampai dengan O99. Huruf 

ñOò menunjukkan file output, sedangkan angka menunjukkan nomor urut 

file sesuai dengan file plannya, misal O01 adalah file output yang 

berhubungan dengan file plan P01. File output berisi seluruh hasil 

perhitungan seperti yang diminta oleh ñengineò dan dapat berupa tabel 

maupun gambar. 

2.8 Pemodelan EPA SWMM 

2.8.1 
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Dalam perencanan ini hanya menggunakan perhitungan dari metode               aliran 

permukaan dan infiltrasi untuk mendapatkan hidrografnya, sehingga  hanya 

membahas tentang limpasan permukaan dan Infiltrasi saja. 

 

2.8.1.1  
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infiltrasi, evaporasi/penguapan dan aliran limpasan permukaan. Aliran 

permukaan per satuan luas ( Q ) terjadi apabila air tanah telah mencapai 

maksimum dan tanah menjadi jenuh. Untuk memperoleh nilai Q dihitung 

menggunakan persamaan manning. 
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Aliran debit yang terjadi (Q) akan mengalir melalui saluran atau saluran 

yang ada. SWMM menggunakan persamaan Manning untuk menghitung 

aliran debit : 
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2.8.1.2 Infiltrasi  

Infiltrasi adalah proses merembesnya air hujan ke dalam permukaan tanah 

pada subcatchment area yang permeabel. SWMM menawarkan tiga pilihan 

model infiltrasi, namun dalam perencanaan ini digunakan persamaan Horton 

Metode ini berdasarkan hasil observasi empiris yang dilakukan RE. Horton 

(1940) menunjukkan bahwa infiltrasi akan berkurang secara eksponensial 

dari nilai maksimum ke nilai minimum menurut persamaan: 
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2.8.2 EPA SWMM  

SWMM merupakan model siklus hidrologi di bumi. Model ini berisi : 

Pemodelan curah hujan. Hujan merupakan faktor terpenting dalam 

hidrologi. Laju curah hujan biasanya dinyatakan sebagai banyaknya hujan 

dalam satuan waktu tertentu dan disebut intensitas curah hujan (Takeda, 

1993). Dalam SWMM, curah hujan direpresentasikan dengan simbol Rain 

Gage untuk mewakili hujan yang akan disimulasikan.  

Pemodelan permukaan bumi yang dalam hal ini dilambangkan dengan 

simbol Sub-Catchment. Permukaan bumi menerima curah hujan dari 

atmosfer, kemudian sebagian air masuk ke dalam bumi melalui infiltrasi dan 

sebagian lagi menjadi limpasan permukaan 

Pemodelan air tanah yang melalui proses infiltrasi menerima air dari 

permukaan. Dalam SWMM dilambangkan dengan lambang Aquifer. 

Pemodelan jaringan transportasi air. Air mengalir melalui saluran, kanal, 

pipa kemudian dapat disimulasikan penggunaan pompa, kolam 

penampungan dan pengolahan limbah. Bagian SWMM ini disebut Node dan 

Link. 

Model seperti tersebut di atas digabungkan dalam satu kesatuan untuk 

menggambarkan suatu sistem drainase. Gambar dan urutannya dapat dilihat 

pada gambar di bawah ini 
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2.8.2.1 Rain Gage 

Rain Gage adalah model yang mewakili curah hujan yang diterima daerah 

penelitian. Data curah hujan yang digunakan merupakan data curah hujan 

yang telah diolah terlebih dahulu hingga diperoleh format yang diperlukan. 

Format curah hujan yang berbeda dapat digunakan dalam simulasi ini. 

1) Intensitas curah hujan adalah rata-rata jumlah hujan dalam satuan 

waktu tertentu. 

2) Volume hujan, yaitu banyaknya curah hujan yang tercatat pada alat 

pengukur hujan dalam jangka waktu tertentu 

3) Curah hujan kumulatif, yaitu banyaknya hujan yang terjadi sejak hujan 

mulai turun hingga berhenti. 

4) Data masukan untuk curah hujan: 

- Jenis data hujan (intensitas, volume, kumulatif) 

- Interval pencatatan curah hujan (1 jam, 15 menit, 5 menit, dst.) 

- Sumber data curah hujan 

- Nama sumber data curah hujan 

 

2.8.2.2 Subcathment 

Subcatchment atau disebut juga sub daerah aliran merupakan satuan 

hidrologi di permukaan bumi yang mempunyai ciri topografi dan sistem 

drainase internal yang menyalurkan limpasan permukaan ke suatu titik 

keluar. Subcatchment dapat dibedakan menjadi subzona permeabel dan 

subzona kedap air, dimana aliran dapat berinfiltrasi jika melewati subzona 

permeabel, namun tidak jika melewati subzona kedap air (impervious). 

Limpasan dapat mengalir dari satu subarea ke subarea lainnya atau mengalir 

bersama-sama ke satu titik keluar. 

Infiltrasi air hujan pada subcatchment yang mempunyai zona permeabel 

dapat digambarkan dengan tiga model berbeda: 

a. Model infiltrasi Horton 

b. Model infiltrasi Green-Ampt 

c. Model infiltrasi bilangan kurva SCS 

Parameter lain untuk subcatchment antara lain  : 
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a. Menentukan Rain Gage yang akan digunakan 

b. Menentukan outlet subcatchment 

c. Menentukan tata guna lahan 

d. Menentukan pervious dan impervious subarea 

e. Menentukan slope atau kemiringan subcatchment 

f. Menentukan lebar Subcatchment 

g. Menentukan angka manning untuk aliran permukaan 

h. Menentukan persentase impervious subarea. 

 
2.8.2.2 Junction Nodes 

Junction merupakan titik  pertemuan aliran. Dalam keadaan sebenarnya 

junction dapat menggambarkan pertemuan antara saluran, manholes pada 

sewer system, atau pada pipa saluran tertutup. Aliran yang masuk ke dalam 

sistem drainase harus memlalui junction. Kelebihan air pada junction dapat 

menyebabkan air meluap pada titik tersebut sehingga dapat digambarkan 

sebagai banjir pada titik tersebut. 

Parameter untuk junction adalah : 

1) Elevasi Dasar 

2) Ketinggian permukaan tanah 

3) Kolam tampungan pada permukaan ketika terjadi banjir (Optional) 

4) Data debit dari luar (Optional) 

 
2.8.2.3 Outfall Nodes 

Outfalls adalah terminal terakhir dari rangakaian aliran sistem drainase, 

menggambarkan titik akhir berupa muara ataupun keluaran lainnya. Pada 

Outfalls dapat digambarkan dengan beberapa kondisi antara lain : 

1) Kedalaman aliran pada penghubung saluran 

2) Kondisi air pasang tertinggi ( fixed tide ) 

3) Tabel pasang surut 

4) Parameter masukan lainnya : 

5) Elevasi dasar 

6) Keadaan pasang surut 

7) Pintu engsel untuk mencegah backwater melalui Outfalls 
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2.8.2.4 Flow Nodes River 

Flow Nodes River adalah suatu titik yang membagi sebagian aliran ke 

saluran yang yang lain. Suatu pembagi hanya dapat membagi aliran menjadi 

dua. Ada empat jenis Flow dividers berdasarkan cara membagi aliran : 

a. Cutoff Divider : membagi aliran berdasarkan jumlah yang telah di 

tentukan. 

b. Overflow Divider : membagi aliran berdasarkan kapasitas maksimum 

saluran utama, jika saluran utama melewati kapsitas maksimum maka 

aliran akan langsung terbagi. 

c. Tabular Divider : membagi aliran berdasarkan tabel fungsi total aliran 

d. Weir Divider : membagi aliran dengan menggunakan persamaan weir 

(bendung). 

 

2.8.2.5 Storage Unit 

Storage unit merupakan suatu titik dimana dapat menyimpan tampungan air 

dengan volume tertentu. Dalam hal ini storage unit menggambarkan suatu 

kolam tampungan air dengan volume tertentu dimana air dapat menampung 

untuk sementara. Volume kolam tampungan diperoleh dari tabel fungsi luas 

permukaan kolam dengan kedalaman. Masukan lainnya untuk Storage Unit 

: 

a. Elevasi dasar 

b. Kedalaman maksimum 

c. Tabel fungsi luas permukaan dan kedalaman 

d. Penguapan 

e. Genangan di permukaan ( optional ) 

 
2.8.2.6 Conduits 

Conduits adalah penghubung yang menyalurkan air dari suatu node (simpul) 

ke node (simpul)  lainnya dalam sistem pengaliran dalam hal ini dapat berupa 

saluran terbuka atau tertutup. Penampang melintang saluran dapat 

ditentukan menggunakan tabel yang telah disediakan. Selain itu bentuk 

saluran alam yang tidak beraturan juga dapat digunakan. 

Masukan untuk conduits : 
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a. Nama node masuk dan node keluar 

b. Panjang saluran 

c. Bilangan kekasaran Manning 

d. Geometri penampang melintang 
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Tabel 2-7 Bentuk penampang melintang saluran dalam SWMM 
 

Sumber : (Yani Hendrayani, 2007) 

 
2.8.2.6 Orifices 

Orifices digunakan untuk memodelkan struktur diversi dan saluran dari 

sistem drainase, yang secara khusus membuka dinding dari manhole, 

fasilitas        tampungan dan kontrol gerbang. Orifices secara internal diwakili 

didalam SWMM sebagai penghubung dua node. Orifices bisa berbentuk 

bulat atau persegi, bisa diletakkan didasar ataupun sepanjang sisi node 
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di hulu dan mempunyai flap gate penutup untuk mencegah backflow. Laju 

aliran sepanjang orifices dihitung berdasarkan luas bukaannya, koefisien 

dischargenya dan perbedaan puncak diseberangnya. 

Parameter masukan untuk orifices antara lain : 

1) Nama titik  inlet dan outlet 

2) Tipe orifeces (dasar atau sisi) 

3) Bentuk orifices (bulat atau persegi) 

4) Tinggi orifeces saat terbuka penuh 

 
2.9 Aprob_ 4.1 

2.9.2 Umum 

Aplikasi AProb_4.1 adalah program yang dikembangkan oleh Dr. 

Ir. Istiarto dosen Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik UGM untuk 

melakukan analisa probabilitas data hidrologi berupa data curah hujan atau 

data debit ekstrem atau lebih dikenal dengan analisis frekuensi data 

hidrologi ekstrem.  

Aplikasi AProb_4.1 dapat memploting distribusi probabilitas yang 

cukup relevan untuk diterapkan di Indonesia, yaitu distribusi probabilitas 

Gumbel, Log Normal, Log Pearson Tipe III, dan distribusi Normal. Uji 

kesesuaian distribusi probabilitas pada aplikasi AProb_4.1 menggunakan 

uji Chi-kuadrat dengan tingkat keyakinan (1-alfa)=90% dan uji Smirnov-

Kolmogorov dengan tingkat keyakinan alfa=10% (Istiarto,2014) 

Aplikasi AProb_4.1 memerlukan data input berupa file teks yang 

berekstensi .txt atau file worksheet Excel yang berekstensi .xls atau .xlsx 

dengan data yang ditulis dalam satu kolom. Baris pertama data berupa teks 

yang merupakan judul data dan baris berikutnya berisi data scala (angka) 

yang akan diplot dan digunakan dalam perhitungan analisis frekuensi. 

Setiap sel data skalar hanya berisi 1 (satu) angka (Istiarto,2014) 

Keluaran dari aplikasi AProb_4.1 disimpan dalam 5 file yang terdiri 

dari ringkasan hasil eksesusi dan plot grafik distribusi probabilitas. Gambar 

2.10 di bawah ini adalah contoh file hasil keluaran dari AProb_4.1. 
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Gambar 2.10 Grafik Distribusi Frekuensi data Hidrfologi dengan Aprob_4.1 

(Istiarto,2014)  

 

2.9.3 Sistem Operasi Aprob_4.1 dan Format Masukan File 

AProb adalah aplikasi untuk mengolah data hidrologi ekstrem 

maksimum. Kegunaannya antara lain untuk mengolah data debit banjir 

untuk mendapatkan debit banjir rancangan atau untuk mengolah data hujan 

lebat untuk mendapatkan hujan rancangan (Istiarto,2014) 

AProb ditulis, di-compile (kompilasi), dan di-build (dirancang) 

untuk komputer yang memiliki sistem operasi Windows 11, 64-bit. 

AProb mensyaratkan notasi desimal dalam bilangan pecahan adalah 

titik (ñ.ò) dan notasi pengelompokan angka ribuan adalah koma (ñ,ò). 

Apabila komputer atau laptop tidak memakai notasi desimal titik, maka 

AProb tetap akan membaca file data masukan, namun tidak akan bekerja 

ketika tombol Proses ditekan (diklik) (Istiarto,2014) 

File data masukan dengan format file data adalah MSExcel (.xlsx). 

Contoh masukan data file (Istiarto, 2014) : 

1. Baris pertama, kolom ke-1 (cell A1) berisi judul data. 

2. Baris kedua (cell A2, B2, C2, é) berisi judul kolom; judul kolom 

terakhir sebagai subjudul yang akan dituliskan sebagai label sumbu 

vertikal (sumbu data) di grafik distribusi data. 

3. Baris ketiga (cell A3, B3, C3, é) berisi angka, teks, atau rumus yang 

disusun dalam baris dan kolom. 
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¶ Data yang dibaca adalah data numerik di kolom terakhir. 

¶ Angka atau teks di kolom-kolom sebelum kolom terakhir tidak 

dipakai oleh AProb. 

¶ Data (di kolom terakhir) harus berupa angka, tidak boleh berupa teks 

atau rumus. 

¶ Data berupa angka. data tidak perlu menuliskan data secara berutan 

dari kecil ke besar atau dari besar ke kecil. AProb akan mengurutkan 

data dari kecil ke besar dalam proses hitungan. 

Hasil AProb disimpan dalam enam file (Istiarto,2014), yaitu : 

¶ namafiledata_ringkasan.txt yang berisi ringkasan hasil AProb; 

¶ namafiledata_kalaulang.xlsx yang berisi tabel besaran data sebagai 

fungsi kala ulang (tahun) dan jenis distribusi data (normal, log-

normal, log-Pearson III, Gumbel); 

¶ namafiledata_normal.png,namafiledata_lognormal.png; 

namafiledata_logpearson.png, dan namafiledata_gumbel.png yang 

berisi grafik plot data vs cdf distribusi teoretis. 

File-file hasil AProb dapat ditampilkan melalui menu View di AProb atau 

dibuka langsung di luar Aprob (Istiarto,2014) 

 

2.10 Sistem Pompa 

2.10.2 Umum 

Pompa adalah suatu alat mekanik fluida yang mempunyai fungsi 

memindahkan atau mengangkat fluida dengan cara mendorong fluida 

langsung secara mekanis, atau dengan cara mengubah energi mekanik 

menjadi energi kompresi atau energi kinetik fluida yang dapat menghisap 

fluida   dari satu tempat dan memindahkan ke tempat lain yang diinginkan. 

Pada pompa yang beroperasi dengan mengubah energi mekanik menjadi 

energi kompresi fluida, pengubahan energi tersebut dapat dilakukan dengan 

beberapa cara, antara lain: 

a) Mengubah energi mekanis dengan alat seperti sudu atau   impeller 

dengan bentuk tertentu. 

b) Menggunakan gerak bolak-balik piston atau yang serupa 

c) Pertukaran energi menggunakan fluida perantara, baik gas atau cair. 
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Fluida perantara ini diberi kecepatan tinggi dan dicampur dengan fluida 

yang dipompa dengan kecepatan rendah. Cara ini bisa menggunakan 

pompa jet. 

d) Menggunakan udara atau gas bertekanan tinggi yang diinjeksikan ke 

dalam suatu saluran yang berisi cairan yang dipompa. 

Penghisapan cairan pada sisi hisap (suction) pompa dilakukan oleh elemen  

pompa dengan mengurangi tekanan di dalam ruang pompa, agar terjadi 

perbedaan tekanan antara ruang pompa dengan mulut hisap pompa, 

sehingga fluida akan mengalir dari mulut hisap pompa ke ruang pompa. 

Kemudian elemen pompa akan mendorong fluida atau memberi tekanan 

terhadap fluida sehingga fluida tersebut akan mengalir dari ruang pompa 

menuju saluran tekan (discharge) melalui lubang tekan (Sularso, 2000) 

2.10.3 Kriteria  Teknis Pompa 

Perencanaan sistem pompa drainase diperlukan pemahaman                atas beberapa 

elemen antara lain pemahaman tentang efisiensi pompa (ɖ), daya yang 

dibutuhkan pompa (Ps), kecepatan spesifik pompa (ns), hukum- hukum 

keserupaan pompa, kavitasi, tinggi hisap positif neto (net positive suction 

head - NPSH), pemilihan penggerak mula, motor listrik, konversi unit, 

standar proteksi/index protection (IP) (Sularso, 2000) 

A. Debit Aliran  yang dipompa dan Debit Pompa 

Analisis debit aliran menggunakan prosedur desain standar untuk 

mendapatkan desain hidrograf banjir untuk pompa drainase utama sistem 

drainase. 

Dalam perencanaan, kapasitas pompa harus maksimal jika pompa dipasang 

diujung saluran. Apabila kolam retensi mempunyai ukuran besar dan 

merupakan bagian dari sistem pemompaan, maka harus diperhatikan selain 

desain debit puncak adalah volume limpasan dan bentuk   hidrograf selama 

durasi hujan. Prosedur routing harus digunakan ketika perencanaan sistem 

pompa. Prosedur routing menggabungkan tiga elemen (hidrograf inflow, 

ketinggian muka air di kolam penampung, dan debit pompa drainase) untuk 

menentukan kapasitas pompa yang dibutuhkan. Jika kolam penampung 

merupakan bagian dari sistem pemompaan namun kapasitas kolam 
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penampung kecil maka prosedur routing tidak perlu dilakukan (Sularso, 

2000) 

B. Kapasitas Pompa 
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C. Head Pompa 

Pada aliran fluida (aliran zat cair) misalnya air hujan yang melewati suatu 

penampang saluran drainase, mempunyai tekanan statis p (dalam satuan 

kgf/m2), kecepatan rata-rata ɡ (dalam satuan m/s), dan ketinggian Z (dalam 

m) diukur pada suatu bidang referensi. Maka zat cair tersebut pada 

penampang yang bersangkutan dikatakan mempunyai total head H (dalam 

satuan m) yang dapat dikatakan sebagai: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.11 Komponen Dalam Skema TDH (Sularso,2000) 
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Gambar di atas menjelaskan hubungan berbagai komponen Total Dynamic 

Heading dan hubungan rumusnya: 

 

 

 

 

 

 

 

 

ŭHp =  Perbedaan tekanan antara saluran masuk dan saluran keluar, m. Jika 

inlet dan outlet merupakan saluran terbuka/terhubung dengan 

atmosfer/udara bebas, maka ŭHp = 0, dan hal ini biasanya terjadi 

pada stasiun pompa banjir. Oleh karena itu, ketika merancang pompa 

submersible, satu-satunya tekanan yang sering mempengaruhi 

adalah head statis, head gesekan, dan head kecepatan 

Koefisien kehilangan tekanan (head loss) menurut SNI 7518:2009 dapat 

dihitung berdasarkan persamaan berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D. Daya Air   

Energi yang sebenarnya diterima pompa per satuan waktu dinyatakan 

dengan: 
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E. Daya Pompa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

F. Effisisensi Pompa  

 

 

 

 

G. Kecepatan Spesifik  Pompa 
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Dimana n, Q dan H adalah nilai pada titik efisiensi maksimum pompa. 

Dari rumus diatas dapat disimpulkan bahwa pompa dengan beban tinggi 

dan aliran rendah cenderung memiliki nilai ns yang rendah. Sebaliknya 

dengan head yang rendah dan kapasitas aliran yang tinggi maka nilai –s 

akan besar yang merupakan ciri khas pompa submersible. Selain itu, jika 

kapasitas aliran dan head total sama, nilai –s akan berubah jika putaran n 

berubah. Dalam hal ini, –s akan bertambah seiring bertambahnya n rotasi. 

Rentang kecepatan spesifik ns untuk masing-masing jenis pompa dapat 

kita lihat pada tabel dibawah ini (Sularso, 2000): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Efisiensi pompa yang digunakan dengan benar adalah sekitar 75% dan 

untuk motor/motor efisiensinya adalah 90%, sehingga efisiensi totalnya 

adalah 67,5%. Salah satu permasalahan dalam instalasi pompa adalah daya 

pompa, karena pompa pada umumnya tidak dapat bekerja tanpa listrik 

(Sularso, 2000). 

 

H. Head Hisap Pompa 

Untuk menentukan gaya angkat hisap dari pompa digunakan persamaan 

berikut: 

é......................(2-43) 
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I. Daya Penggerak Pompa  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Effisiensi bergantung kepada jenis pompa dan kondisi operasinya. Jenis 

pompa yang sama, tetapi diproduksi oleh pabrik yang berlainan akan 

memberikan efisiensi yang berbeda. Prakteknya, besarnya kebutuhan   

listrik pompa banjir berkisar antara (12)QH sampai (15)QH (dalam 

kilowatt). 

J. Jenis dan Tipe Pompa 

Ada beberapa jenis pompa, tergantung kebutuhan pompa yang digunakan. 

Kebutuhan dan konstruksi pompa sangat menentukan penggunaannya. 

Namun pompa juga dapat diklasifikasikan ke dalam sektor yang lebih 

umum dan lebih luas, yaitu pompa turbo, pompa khusus, dan pompa 

volumetrik. Turbo pump atau pompa turbo, berdasarkan aliran fluida 

melalui impeler atau sudu yang berputar dapat dibagi menjadi tiga 

kelompok, yaitu (Suripin, 2004): 

a. Pompa sentrifugal 

b. Pompa aliran campuran atau pompa ulir 

c. Pompa aksial atau baling-baling/propeler 

Namun pada publikasi lain, pompa drainase dibagi menjadi dua klasifikasi 

yaitu pompa ulir dan pompa impeller. 

Dibawah ini adalah gambar yang menjelaskan klasifikasi pompa pada 

Gambar 2.12 dibawah ini. 
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K.  Pompa Screw/Ulir  

Pompa ulir terdiri dari rotor ulir, dengan poros/as miring dan bilah helikal 

terpasang pada poros, dengan selubung (casing) setengah lingkaran, 

seperti gambar di bawah ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pompa ulir digunakan untuk mendapatkan debit besar dengan head rendah. 

Pompa ini dapat memompa air beserta sampah yang terbawa. 

Prinsip kerja pompa ulir ini adalah ulir berputar, dan volume air yang 

dibatasi oleh permukaan bebas, bilah ulir, poros ulir, dan selubung ulir 

terus dinaikkan pada saat gerakan ulir dilepaskan. di bagian bawah sekrup 

di tangki atas untuk aliran lebih banyak melalui outlet ke saluran pasokan. 

Putaran pompa ini bervariasi antara 20 hingga 120 rpm dengan kemiringan 

pompa berkisar antara 25° hingga 35° (Dirjen C ipta Karya, 2013). 
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L.  Pompa Impeler (pompa aliran bertekanan) 

Pompa turbin berdasarkan bentuk impeller dan badan pompa digolongkan 

menjadi tiga jenis, yaitu pompa aliran aksial, pompa aliran radial 

(sentrifugal) dan pompa aliran campuran (Sularso, 2000). 

1. Pompa Aksial (Axial Flow Pumps) 

Pompa ini digerakkan oleh suatu motor, seperti motor pertama, yang 

memutar poros impeler sehingga bilah-bilah impeler berputar dan 

memaksa fluida bergerak berputar dengan cepat. Badan pompa 

mengarahkan fluida dari lubang hisap ke lubang impeler dan 

kemudian mengarahkannya dari saluran keluar impeler ke lubang 

tekanan. Aliran masuk melalui bukaan isap pada arah aksial dan 

keluar pada komponen aliran aksial dan tangensial. 

Pompa aliran aksial berdasarkan bentuk sudu impellernya dibedakan 

menjadi dua tipe, yaitu tipe sudu tetap dan tipe sudu bergerak. 

Kecepatan pompa aksial ini bervariasi antara 1300 hingga 2500 rpm. 

Pompa aksial merupakan pompa yang mempunyai karakteristik 

kapasitas besar dan biasanya digunakan dengan head yang kecil 

namun alirannya besar, oleh karena itu banyak digunakan sebagai 

pompa submersible  (Dirjen Cipta Karya, 2013). 
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2. Pompa Aliran Radial/Sentrifugal (Radial Flow Pumps) 

Aliran fluida ditarik dari pompa melalui sisi isap akibat putaran 

impeller yang menghasilkan tekanan vakum pada sisi isap. Fluida 

yang masuk dipaksa keluar turbin karena gaya sentrifugal dari fluida 

itu sendiri. Cairan keluar dikumpulkan dari kotak volute (volute) 

sebelum dibuang ke sisi penyimpanan. 

Kecepatan spesifik pompa volute adalah antara 100 dan 700 rpm dan 

kecepatan spesifik pompa distributor/turbin adalah antara 100 dan 

250 rpm. Pompa ini diproduksi untuk head sedang dan tinggi dengan 

kapasitas aliran sedang (medium) . 

 

 

 

 

 
 

3. Pompa Aliran Campuran (Mixed Flow Pumps) 

Pompa campuran ini merupakan persilangan antara pompa radial 

dan pompa aksial. Pengoperasian pompa ini hampir sama dengan 

pompa sentrifugal. Sudu-sudu turbin yang berputar terus menerus 

dan memberikan gaya putar sentrifugal pada fluida sehingga 

bergerak menuju pintu keluar turbin dengan kecepatan tinggi. Cairan 

tersebut menumpuk di bagian terluar casing (volut). Volute ini 

merupakan suatu area atau saluran yang berbentuk melengkung dan 

bertambah besar ukurannya. Volute memainkan peran besar dalam 

peningkatan tekanan fluida di outlet pompa, ia mengubah energi 

kecepatan menjadi tekanan. Kecepatannya bervariasi dari 350 

hingga 1300 rpm untuk ketinggian  dan debit sedang. 

Impeler 

Impeler 

Rumah volut 
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Impeler 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

M.  Pompa Submersibel (Submersible Pumps) 

Pompa submersible memiliki motor transmisi yang dipadukan dengan 

impeller dan rumah impeller yang dapat terendam seluruhnya di dalam air. 

Jenis turbin meliputi aliran radial, aliran campuran, atau aliran aksial.  

 

 

Impeler mixflow 
 

Impeler axialflow 

 
 

 
N. Pompa Gate (Pump Gate) 

Pompa Gate adalah unit sistem pemompaan yang dalam banyak kasus 

tidak memerlukan kolam atau stasiun pemompaan. Komponennya antara 

lain pompa submersible, roller gate, aktuator, flap valve, screen (layar 

putar/hidraulik), ban berjalan, kotak limbah dan katup. 
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Horizontal shaft 

Tipe vertical Shaft 
Gambar 2.18 Gambar Pompa Gate 

(Sularso,2000) 

 

 

 

 

 

 

 

 

O. Pompa Lumpur  (Slurry Pump) 

Pompa slurry merupakan pompa submersible dengan spesifikasi khusus 

untuk memompa lumpur. Pada saat memasang sistem pompa drainase, 

pompa ini ditempatkan di dekatnya untuk membersihkan segala kotoran 

yang dapat mengganggu pengoperasian pompa drainase. 

P. Perbandingan Pompa Ulir  dan Pompa Impeller  

Perbandingan kedua jenis pompa sebagai berikut :  
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Q. Pemilihan Tipe Pompa 

Tahapan pemilihan pompa, berrdasarkan kepada kebutuhan penggunaa n 

pompa. Secara ringkas terdapat 5 opsi, terlepas dari apakah pompa dengan 

kapasitas kecil atau besar. Tahapan pemilihan disederhanakan menjadi 

sebagai berikut : a. ) menyusun Sketsa pompa dan layout perpipaan, b.) 

kebutuhan kapasitas   pompa,   c.)   memeriksa jenis   cairan    (fluidanya), 

d.) tinggi-tekan total, dan e.) pemilihan kelas dan jenis pompa. Secara 

ringkas dapat dibuat langkah sebagai berikut :  

 

 

 

 

 

Sumber:( Triatmojo, 2008) 

Gambar 2.19 Gambar Pengaliran Air  dengan Pompa 
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Fungsi pompa, Jenis fluidanya, Kapasitas pompa, dan tinggi tekan total. 

Selain itu, kita harus mempertimbangkan harga, kondisi lapangan, dan 

kemungkinan kavitasi. Gejala penting yang harus diperhatikan adalah 

kavitasi, yang dapat mempercepat kerusakan pompa (Sosrodarsono & 

Tominaga, 1985). 

Jika digunakan pompa untuk menaikkan air dari tempat penyimpanan 

jangka panjang di laut dengan beda ketinggian Hs, maka daya yang 

digunakan pompa untuk menaikkan air hingga Hs sama dengan Hs 

ditambah energi yang hilang selama pengaliran. Hilangnya energi 

sebanding dengan pertambahan ketinggian, sehingga sama dengan pompa 

yang menaikkan air pada H=Hs+Ɇhf. (Dirjen Cipta Karya, 2013) 

Perhatikan bahwa ketinggian dinamis diabaikan sehingga garis energi 

berhubungan dengan garis tekanan. 

 

R. Penelitian Sebel  umnya 
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BABA III  

METODE PENELITIAN  

 
3.1 Pendekatan Umum 

Metode penelitian yang disajikan dalam tulisan ini dilakukan dengan 

menggunakan survei lapangan dan metodologi pengumpulan data kuantitatif, 

yaitu data langsung (primer) di lapangan dan data yang diperoleh dari 

referensi (sekunder). 

Data primer diperoleh melalui survei topografi lokasi penelitian 

menggunakan peralatan ukur tanah dan inventarisasi kondisi pompa banjir 

eksisting. Sedangkan data sekunder yang diperlukan untuk penelitian ini 

berkaitan dengan data-data yang di keluarkan oleh BMKG, dinas terkait 

dengan tata ruang, data HWL/LWL, dan data dari pengelola pompa banjir 

Metode survei lapangan melibatkan beberapa langkah penting untuk 

memastikan data yang dikumpulkan akurat dan representatif. Data yang 

diperoleh dapat di analisis dan dikelompokkan tahapan penelitian menjadi 

beberapa bagian utama: Identifikasi Masalah, Studi Literatur, Pengumpulan 

Data, dan Analisis Data. Analisis Data kemudian dibagi lagi menjadi Analisis 

Hidrologi dan Analisis Hidrolika, dengan langkah spesifik di dalamnya. 

 

3.2 Perangkat Pendukung Penelitian 

Alat penelitian berupa Komputer/Laptop dan Alat Survey untuk 

melakukan pengumpulan data dan analisis adapun beberapa keperluan alat 

dan bahan dalam melakukan rencana kegiatan ini termasuk survey dan lain 

sebagainya adalah sebagai berikut: 

a. Perangkat Keras (Komputer/Laptop) 

1. Processor Intel i7 8th Gen 

2. RAM 8 GB 

3. Kapasitas SSD 128 GB 

4. Monitor 1024 x 768 pxl 

5. Perangkat Mouse dan Keyboard 

6. Waterpass 
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7. Total Station 

8. Baak Ukur dan meteran 

b. Perangkat Lunak (Software) 

1. EPA SWMM 5.2.2 

2. HEC-RAS 5.0.7 

3. ArcMap 10.5 

4. Google Earth Pro 

5. Google Chrome 

6. Mendeley Desktop 

7. AutoCAD Civil 3D 2017 

8. Adobe Reader 

9. Nitro Pro 

10. Microsoft Office 2016 

11. Aprob_4.1 

 
3.3 Tahapan Pelaksanaan Penelitian 

Penyusunan penelitian ini dilakukan dengan beberapa tahap, dimulai 

dengan identifikasi masalah sampai dengan perencanan kapasitas saluran dan 

pompa. Beberapa langkah penting dijelaskan lebih detail mengenai metode 

yang digunakan. Metode pengumpulan data, pengolahan data, dan analisis 

data, serta penjelasan masing-masing metode seperti di bawah ini. 

a. Identifikasi Masalah 

Langkah ini dengan melakukan survei pendahuluan sekitar lokasi 

penelitian dan mengidentifikasi penyebab banjir disekitar area 

penelitian. 

b. Studi Literatur 

 Pada langkah ini dilakukan pemetaan terhadap penelitian yang diambil 

terhadap penelitian sebelumnya dan melengkapi pustaka dan literatur 

untuk dipakai dasar penelitian ini. 

c. Pengumpulan data 

 Tahapan ini dilakukan dengan pengumpulan data langsung ke lokasi 

penelitian melalui survei pengukuran topografi sehingga didapatkan 
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koordinat lokasi saluran, dimensi saluran beserta bentuk penampang 

saluran eksisting, serta elevasi yang dibutuhkan pada saat penelitian. 

 Data sekunder curah hujan dari BMKG, data tata guna lahan, data 

pasang surut air laut, data tanah dan data pompa banjir eksisting 

terpasang. 

d. Analisis data 

 Analisis data yang dilakukan adalah analisis hidrologi dan hidrolika 

melibatkan beberapa langkah penting untuk memastikan perhitungan 

yang akurat dan relevan. Berikut adalah ringkasan dari langkah-langkah 

yang biasanya dilakukan didalam analisis hidrologi: 

a) Menghitung curah hujan kawasan 

Mengumpulkan data curah hujan dari berbagai stasiun pengamatan dan 

menghitung rata-rata curah hujan untuk kawasan tertentu. 

b) Analisis Frekuensi dan Probabilitas 

Menggunakan data historis untuk menentukan frekuensi kejadian hujan 

ekstrem dan probabilitas terjadinya peristiwa tersebut. 

c) Pengujuran Disperse 

Mengukur sebaran data curah hujan untuk memahami variasi dan 

penyebaran data tersebut. 

d) Uji  Kesesuaian 

Memastikan data yang digunakan sesuai dengan model yang diterapkan 

melalui berbagai uji statistik. 

e) Waktu konsentrasi 

Menghitung waktu yang dibutuhkan air hujan untuk mengalir dari titik  

terjauh di daerah tangkapan air ke titik  keluaran. 

f) Menghitung koefisien limpasan (run-off) 

Menentukan persentase air hujan yang akan menjadi aliran               permukaan 

berdasarkan kondisi tutupan lahan. 

g) Intensitas curah hujan 

Menghitung intensitas curah hujan yang digunakan untuk model 

hidrologi. 

h) Debit banjir rencana 
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Memakai semua data di atas untuk menghitung debit banjir rencana 

yang sesuai dengan luas daerah tangkapan air dan kondisi tutupan lahan. 

Analisis hidrolika bertujuan untuk menentukan dimensi saluran yang 

tepat berdasarkan debit banjir rancangan. Di bawah ini adalah langkah- 

langkah umum yang dilakukan dalam analisis hidrolika menggunakan 

software HEC-RAS: 

a) Pengumpulan Data Geometris 

 Mengumpulkan data geometris saluran, seperti profil melintang 

dan panjang saluran. 

b) Input Data ke HEC-RAS 

Memasukkan data geometris dan data debit banjir rancangan ke 

dalam HEC-RAS 

c) Simulasi Aliran 

Melakukan simulasi aliran satu dimensi atau dua dimensi untuk 

menghitung profil muka air dan kecepatan aliran 

d) Analisis Hasil 

Menganalisis hasil simulasi untuk mengevaluasi kinerja saluran, 

termasuk potensi banjir dan kapasitas saluran 

e) Penyesuaian Desain 

Menyesuaikan desain saluran berdasarkan hasil analisis untuk 

memastikan saluran dapat menampung debit banjir rancangan. 

HEC-RAS adalah alat yang sangat berguna untuk analisis hidrolika 

karena memungkinkan pengguna untuk melakukan berbagai jenis 

perhitungan aliran dan memberikan visualisasi yang jelas. 

 
3.4 Metode Pengumpulan Data 

Sumber data dan informasi dengan kualitas yang baik, jika diolah 

dengan metode yang tepat akan menghasilkan analisis yang akurat. Adapun 

teori, konsep dasar, data/informasi, serta alat bantu yang baik dan memadai 

akan mendukung hasil analisis tersebut. Oleh karena itu kualitas data dan 

informasi yang baik mutlak diperlukan. Data yang digunakan dalam 

penelitian ini terdiri dari data primer dan data sekunder, yakni sebagai berikut 

: 



60 

 

 

1. Data Primer 

Data primer didapatkan melalui survei topografi lokasi penelitian untuk 

mengetahui : 

a. dimensi saluran; 

b. elevasi saluran eksisting dan tanggul; 

c. geometri saluran; 

d. material saluran eksisting; 

e. long storage; 

f. kondisi dan kapasitas pompa banjir yang terpasang; 

g. peta topografi; 

h. Foto kondisi 

 

2. Data Sekunder 

Sedangkan da dalam penelitian ini ata sekunder yang diperlukan          

sebagai berikut: 

a. Data catchment area 

b. Data Curah Hujan; 

c. Data pasang surut; 

d. Data Tanah; dan 

e. Data Topografi lokasi 

f. Data Tata Guna Lahan 

g. Data pompa banjir 

 
3.5 Metode Pengolahan Data 

3.5.1   Pengolahan Data Curah Hujan 

  Rencana data curah hujan harian rata-rata diperoleh dari Dinas 

Pusdataru 2013-2023 kurang lebih selama 10 tahun lebih, yang diambil dari 

tiga stasiun hujan terdekat yakni STA Madukoro, STA Maritim, dan STA 

Simongan yang kemudian diletakkan dalam gambar polygon thiessen secara 

grafis dengan menghubungkan garis tegak lurus dengan garis sambung 

stasiun hujan. 

  Sehubungan lokasi berada di Jl. Madukoro yang berdekatan dengan 

STA Madukoro, maka data curah hujan yang dipakai dan paling 
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berpengaruh adalah stasiun hujan yang terdekat dimana mengambil data 

dari Pusdataru Provinsi Jawa Tengah. 

  Data curah hujan harian yang didapat diambil data dengan curah 

hujan tertinggi untuk kemudian diolah dengan software Aprob_4.1 untuk 

menentukan distribusi frekuensi data curah hujan, untuk kemuadian dilanjut 

pengolahan data uji kecocokkan chi-kuadrat dan smirnov-kolmogorov. 

  Selanjutnya dihitung waktu konsentrasi dan Intensitas curah hujan 

rancangan digunakan untuk menghitung debit rencana yang terjadi. 

 

3.5.2   Pengolahan Data Debit Hujan Rencana 

  Pengolahan debit rencana menggunakan software EPA SWMM 

berdasarkan probabilitas kala ulang hujan rencana sesuai dengan regulasi 

penentuan periode kala ulang hujan  sesuai Tabel  3-1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Dari hasil pemodelan SWMM nantinya didapatkan data debit yang 

mengalir di saluran long storage ,  dan kapasitas  pompa yang dibutuhkan 

untuk membuang air di saluran.   

 

3.5.3   Pengolahan Data Debit Untuk Desain Penampang Saluran dan Pompa 

 Penampang saluran direncana dengan menggunakan metode HEC 

RAS untuk mengetahui saluran eksisting melimpas atau tidak sehingga 

dibutuhkan penampang yang optimal untuk menampung debit rencana. 

Simulasi aliran inflow dan outflow di dalam long storage untuk mengetahui 

besaran kapasitas pompa 
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3.6 Metode Analisis Data 

Analisis Hidrologi  

Dalam perencanaan pekerjaan pengairan, analisis awal yang akan dilakukan 

adalah analisis hidrologi. Analisis hidrologi ini diperlukan untuk 

mengetahui perkiraan debit banjir. Desain aliran banjir mempunyai dampak 

besar terhadap aliran puncak dan kapasitas struktur hidrolik yang ada. 

Perhitungan hidrologi sebagai penunjang penyusunan desain yang 

dibutuhkan data meteorologi dan hidrometri. Penentuan DAS atau Daerah 

Aliran Sungai yakni Catchment Area yang ditangkap oleh saluran atau 

Sungai bersangkutan sangat penting. Data curah hujan dan stasiun penakar 

hujan di daerah Sungai bersangkutan. 

 

Analisis Pola Aliran 

Pola-pola aliran ditentukan dari kondisi eksisting dan skema aliran saluran 

yang baru. Luasan daerah tangkapan air supaya dapat diketahui, termasuk 

long strorage dan bangunan-bangunan air lainnya seperti pintu air, tanggul, 

dan rumah pompa. 

 

Analisis Curah Hujan Kawasan Madukoro 

Stasiun curah hujan yang diperhitungkan ada tiga buah stasiun yaitu Stasiun 

Madukoro, Stasiun Maritim, dan Stasiun Simongan. Data diperoleh dari 

Pusdataru Provinsi Jawa Tengah berupa data curah hujan harian. 

Ketiga stasiun pengamatan tersebut masing-masing dihubungkan untuk 

memperoleh luas wilayah pengaruh masing-masing stasiun curah hujan. 

Setiap stasiun mempunyai zona pengaruhnya masing-masing yang dibentuk 

oleh garis sumbu yang tegak lurus dengan garis penghubung antara dua 

stasiun. Di antara ketiga stasiun tersebut, yang paling berpengaruh adalah 

Stasiun Madukoro, karena di sana terdapat Zona Madukoro. 

 

Analisis Frekuensi 

Analisis frekuensi curah hujan rancangan didapat dengan memakai  

software AProb 4.1, untuk menghitung 10 (sepuluh) data curah hujan 
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maksimum tiap tahun dari tahun 2013 ï 2022. Analisis ini untuk mengetahui 

disperse, analisis sebaran, uji kecocokan sebaran, intensitas curah hujan, dan 

debit banjir rancangan. 

 

Analisis Waktu Konsentrasi Curah hujan 

Persamaan untuk menghitung waktu konsentrasi curah hujan yakni 

menggunakan metode Kirpich. Variabel yang dibutuhkan adalah Panjang 

saluran long storage, dan kemiringan saluran. 

 

Analisis Intensitas Hujan Rencana 

Intensitas curah hujan rencana dihitung menggunakan metode Mononobe 

dengan periode ulang berkisar antara 2 tahun, 5 tahun, 10, 20, 25, 50, 100 

dan 1000 tahun.. 

 

Analisis Kapasitas Long Storage 

Lokasi Long storage berada di depan perkantoran Propinsi Jawa Tengah 

dengan Panjang 551 meter dari STA 0+000 Jl. Yos Sudarso sampai dengan 

Pompa Banjir Madukoro. Dimensi saluran Long storage eksisting rata ï rata 

lebar 6,0 meter dengan kedalaman 2,0 meter 

 

Analisis Debit 

Analisis debit dengan menggunakan software SWMM ver. 5.1. dengan kala 

ulang hujan rencana 5 tahun sesuai dengan kondisi Kota Semarang sebagai 

kota metropolitan dan luasan Kawasan yang dilakukan penelitian luas 

kurang dari 100 ha. 

 

Desain Longstorage dan Pompa Banjir  

Desain longstorage menggunakan bantuan HEC-RAS, serta kapasitas 

pompa banjir dihitung berdasarkan hidrograf banjir 
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3.7  Diagram Alir Penelitian  
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BAB IV  

HASIL DAN PEMBAHASAN  

 
 
4.1. Analisis Hidrologi  

Penurunan kapasitas saluran yang kurang optimal menjadi salah satu 

penyebab terjadinya banjir. Apabila dengan memperhatikan dimensi yang 

ada, maka saluran air tidak dapat menampung debit air yang keluar dan akan 

meluap dengan air pada debit maksimum dalam jangka waktu tertentu. 

Daerah banjir didefinisikan berdasarkan daerah dimana banjir terjadi terus 

menerus selama enam jam atau lebih pada musim hujan. 

Analisis hidrologi merupakan kunci dari suatu perencanaan dalam 

penanggulangan banjir sistem Kawasan Madukoro. berdasarkan analisis 

hidrologi nantinya akan mendapatkan output berupa banjir rencangan 

sebagai acuan dalam perancangan bangunan pengendali banjir. 

Terdapat 5 tahapan yang digunakan dalam mendapatkan debit rencana 

yaitu : 

1. Menentukan Catchment area beserta luasnya. 

2. Mnganalisis bobot pengaruh stasiun hujan terhadap Catchman Area. 

3. Menganalisis curah hujan maksimum harian rata-rata. 

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

5. Merancang debit banjir rencana berdasarkan curah hujan rencana di 

atas periode ulang T tahun. 

Pengolahan diperlukan setelah data sekunder terkumpul, Terdapat 3 

stasiun penakar hujan (STA Madukoro, STA Simongan, dan STA Maritim) 

yang akan digunakan pada analisis polygon Thiessen. Namun yang 

berpengaruh hanya pada STA hujan Madukoro. 

Data curah hujan yang diperoleh dianalisis menggunakan analisis 

frekuensi untuk menentukan sebaran yang sesuai. Metode Log Normal, Log 

Person III, dan Gumbel digunakan untuk analisis frekuensi. Setelah 

memperoleh distribusi yang sesuai, langkah selanjutnya adalah menguji 

kesesuaiannya. 

Langkah selanjutnya adalah menentukan intensitas hujan. Langkah 
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selanjutnya adalah menggunakan metode rasional untuk menentukan aliran 

banjir rencana. Langkah selanjutnya adalah menentukan debit banjir yang 

diharapkan, metode yang digunakan adalah metode rasional. Metode ini 

menentukan nilai koefisien aliran, intensitas curah hujan dan luas tangkapan 

air. Setelah data aliran diperoleh, langkah selanjutnya adalah mencari 

penampang saluran dan kapasitas pompa.. 

4.2. Analisis Pola Aliran 

Pada sub bab pembahasan ini peneliti melakukan survei pada lokasi 

penelitian untuk mengetahui arah aliran drainase. pengaliran drainase 

menuju ke muara Kanal Banjir Barat (KBB) dengan menggunakan pompa 

pengendalian banjir. sistem drainase eksisting kawasan madukoro sudah 

memiliki sistem polder. Sistem aliran drainase disajikan pada Gambar 4.1. 

sehingga diperoleh luasan catchmen area seluas  55 Ha. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.1 Pola Aliran (Penulis,2024) 

U 
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4.3. Analisis Curah Hujan Kawasan Madukoro 

Data curah hujan selama 10 tahun mulai tahun 2013 sampai dengan 

tahun 2022. Stasiun hujan yang digunakan untuk analisis mengacu pada 

Stasiun Madukoro. 

Berdasarkan data tersebut, metode Polygon Thiessen digunakan untuk 

analisis hidrologi, khususnya untuk menghitung curah hujan rata rata  

maksimum. Metode Polygon Thiessen didasarkan pada Lokasi atau 

pengamatan yang tidak merata di wilayah tertentu. Oleh karena itu, luas 

pengaruh setiap stasiun diperhitungkan untuk mengetahui rata-rata curah 

hujan di seluruh sungai. Alat bantu AutoCAD digunakan untuk menentukan 

luasan area layanan (CA). Daerah pengaruh dibuat dengan menghubungkan 

garis-garis sumbu tegak lurus terhadap garis penghubung antara dua stasiun 

hujan terdekat (Lestari et al., 2020). Gambar polygon thiessen secara grafis 

disajikan pada Gambar 4.2. 

    Gambar 4.2. Analisis Polygon Thiessen ( Penulis, 2024) 

 
Berdasarkan Gambar 4.2 dapat diketahui stasiun hujan yang 

berpengaruh pada Catchmen Area Kawasan Madukoro hanyalah Stasiun 

Hujan Madukoro. Maka untuk analisis curah hujan maksimum hanya 
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menggunakan data sta hujan Madukoro. Hujan Maksismum Madukoro telah 

dianalisis seperti yang tersaji pada Tabel 4-1. 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.4. Analisis Frekuensi Curah Hujan  

Saat mengukur sebaran variabilitas, tidak semua nilai suatu variabel 

hidrologi lebih besar atau sama dengan nilai rata-rata, namun beberapa nilai 

mungkin lebih besar atau lebih kecil dari nilai rata-rata. Sejauh mana 

distribusi nilai-nilai di sekitar nilai rata-rata disebut variasi atau sebaran data 

suatu variabel hidrologi. Analisis frekuensi menggunakan software A Prob 

_4.1. Pada Tabel 4-2, data curah hujan wilayah Madukoro merupakan data 

penting dalam model AProbe. 

Tabel 4-2 Hujan DAS Kawasan Madukoro 
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Gambar 4.3. Hasil Uji kecocokan dan Hujan Rencana menggunakan Aprob 

(Penulis,2024) 

 
Data ini digunakan langsung oleh AProb sehingga dapat dideteksi data 

statistik berupa mean (Xrt), standar deviasi (SD), kurva kurtosis dan kurva 

skewness. Oleh karena itu perlu dilakukan pengujian yang baik terhadap 

kebaikan distribusi untuk memastikan bahwa pendekatan eksperimental ini 

dapat diwakili oleh kurva teoritis. Uji konkordansi ada dua jenis, yaitu uji 

Chi-kuadrat dan uji Smirnov Kolmogorov. Tes ini mengungkapkan adanya 

hasil statistik yang benar. AProbe menguji visibilitas pengukuran skala 

kepercayaan diri adalah 0,90. Data hasil uji kecocokan ditunjukkan pada 

Gambar 4. 3. 

Berdasarkan gambar di atas dapat disimpulkan bahwa uji perluasan 

data curah hujan memenuhi kriteria syarat sebaran Log Person III dengan 

selisih terkecil yaitu 0,104. Divalidasi dengan uji distribusi data Smirnov-

Kolmogorof dan Chi-square, Person log III dinyatakan berhasil/lulus. 
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 Catat data masukan dan curah hujan pada Lembar Probabilitas untuk 

melihat apakah data yang terlalu ekstrim. Berdasarkan keluaran model 

AProb, data curah hujan kawasan tidak menyimpang. Gambar plotting data 

pada Probability paper  ditunjukkan pada Gambar 4.4 s.d. Gambar 4.7 

Gambar 4.4 Plotting Gumbel Probability Paper 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.5 Plotting Log Person III  Probability Paper 
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Gambar 4.6 Plotting Normal Probability Paper 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Gambar 4.7 Plotting Log Normal Probability Paper 

 

Pada Gambar 4.5. dimana Probability Paper log person III menunjukkan 

sumbu vertikal merupakan nilai curah hujan dalam milimeter.  Sumbu 

horizontal (Probabilitas [%]) menunjukkan probabilitas persentase suatu 

kejadian hujan maksimum yang melebihi nilai tertentu. Garis-garis Log 

Person III merupakan distribusi data curah hujan maksimum sesuai dengan 

distribusi Log Person III. Garis tengah adalah garis distribusi rata-rata, 

sedangkan garis di atas dan di bawahnya menunjukkan penyimpangan 

standar. Titik-titik Hijau mewakili data aktual curah hujan maksimum tahun 

dari 2013-2022. Titik Merah adalah data yang dikaitkan dengan rentang 
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keyakinan 90% (1-Ŭ = 0.90), yang menunjukkan curah hujan maksimum 

yang diprediksi dengan tingkat keyakinan tersebut 

terlihat bahwa garis simpangan terjauh adalah 0.104 nilai æmaks terkecil < 

æ_kritis yaitu 0,104 < 0,37. Angka 0,37 diambil dari tabel æ kritis untuk uji 

kecocokan Smirnov-Kolmogorof selanjutnya dapat diperoleh besaran kala 

ulang hujan seperti pada Tabel       4-3. Dasar penentuan kala ulang 5 tahun 

adalah bahwa dalam kurun waktu 5 tahun, peluang terjadinya curah hujan 

lebih besar atau sama dengan 10 mm adalah 1 kali atau 2% terjadi setiap 

tahun. Selain itu, kala ulang 5 tahun bertujuan untuk meningkatkan angka 

keselamatan jika terjadi masalah banjir dengan meningkatkan kapasitas 

penyimpanan jangka panjang dan kapasitas pompa pengendali banjir. 

Tabel 4-3 Hujan Kala Ulang Kawasan Madukoro 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Sumber :Hasil Analisis, 2024 

 
4.5. Analisis Waktu Konsentrasi Curah Hujan  

Analisis intensitas curah hujan diolah menggunakan data curah hujan 

sebelumnya. Analisis intensitas curah hujan berhubungan dengan waktu 

konsentrasi (tc). Metode yang digunakan adalah metode  yang diadaptasi 

untuk mencari waktu konsentrasi dari persamaan yang digunakan untuk 

Kirpich : 

 

        .......................................(4-1)

 

 
0,87ὼὒ2 

 

 

.
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Panjang lintasan saluran pada long storage adalah 551 m dengan kemiringan 

eksisting rata ï rata 0.001 maka dapat dihutung besarnya waktu konsentrasi 

dengan menggunakan rumus kirpich sebesar 1 jam. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
        Hasil Analisis,2024 

Gambar 4.8 Diagram Hydrograph 1 jam STA Madukoro 

 
Persentase grafik air kemudian dikalikan dengan perkiraan curah hujan 

untuk mendapatkan intensitas curah hujan. Di bawah ini adalah perhitungan 

curah hujan untuk periode ulang 5 tahun. 

 

Tabel 4-4  Perhitungan Intensitas Curah Hujan 
 

 

 

 

 

 

4.6. Analisis Intensitas Hujan Rencana 

Intensitas hujan ditentukan/dihitung menggunakan metode Mononobe 

dengan menggunakan rumus: 

  

                                 ....................................  (4-2) 
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Maka pada daerah kajian di peroleh besaran Intensitas hujan sebagaimana 

pada Tabel 4-5. 

 

Tabel 4-5 Kala Ulang Hujan DAS Kawasan Madukoro 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               Sumber: Hasil Analisis, 2024 

4.7. Analisis Kapasitas Long Storage Eksisting 

Sesuai dengan data pengukuran topografi eksisting Long storage 

dengan dimensi rata-rata lebar 6,0 meter, kedalaman bervariasi dengan rata- 

rata 1,2 meter, panjang 551 meter. 

Tabel 4-6 Data Long storage Madukoro 
 

Q Kala 

Ulang (tahun) 

 

Lokasi 

Elevasi L  
Slope 

Salur

an 
Hulu  Hilir  m 

2 Longstorage madukoro -1.11 -2.33 551.00 0.001 

5 Longstorage madukoro -1.11 -2.33 551.00 0.001 

Sumber: Hasil Analisis, 2024 

Tabel 4-7 Perhitungan Kapasitas Long storage Madukoro 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Sumber: Hasil Analisis, 2024 

Kapasitas Longstorage Madukoro berdasarkan hitungan analisis 

passing capasity menghasilkan bahwa dengan kala ulang 5th Longstorage 
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memiliki kapasitas sebesar 12.15 m3/dt maka Longstorage perlu 

peningkatan dimensi Longstorage. penelitian ini merancang dimensi 

longstorage 

4.8. Analisis Debit 

Analisis Debit dalam penelitian menggunakan Software SWMM. Debit 

banjir dihitung berdasarkan probabilitas kala ulang hujan rencana 5th. 

Pemodelan Kawasan Madukoro dengan software SWMM terdapat beberapa 

tahapan : 

a. Membuat skema Jaringan DAS Kawasan Madukoro 

Pemodelan dengan menentukan batasan subcatchmen, junction, conduit 

, outfall dan rain gage merupakan tahapan awal dalam proses pemodelan 

SWMM. jejaring model pada penelitian ini secara detail tersaji pada 

Gambar 4.9. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.9 Pemodelan SWMM pada Kawasan Madukoro (SWMM 5.1, 2024) 
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b. Input data Subcatchment 

Toolbar subcatchment yang ditandai dengan simbol   merupakan simbol 

yang digunakan untuk mewakili daerah tangkapan air atau subDAS atau 

catchmentarea pada suatu wilayah. data subcatchmen pada SWMM 

mewakili kondisi pada daerah tangkapan tersebut berupa : 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sebagai inputan Subcatchment dapat dilihat pada gambar di bawah ini 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.10  Contoh  Inputan Subcatchment pada model SWMM 

c. Pengisian data Junction 

Junction menunjukan bahwa adanya pertemuan saluran. 

menggambarkan tentang angka ketinggian elevasi terendah pada saluran 

atau sungai yang dibatasi oleh subcatchment lainnya. data yang terkait 

berupa elevasi dan kedalaman saluran / sungai. inputan junction 

diperlihatkan pada gambar bawah ini 
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Gambar 4.11  Contoh  Inputan Junction pada model SWMM 

 

d. Pengisian Conduit 

Conduit mewakili terkait dengan saluran yang menghubungkan antara 

junction satu dengan yang lainnya. untuk penampangsaluran terdapat 

beberapa type yang dapat disesuaikan dengan kondisi di lapangan. data 

yang lain berupa panjang saluran, nilai kekasaran manning. 

 

 

Gambar 4.12 Contoh  Inputan Conduit pada model SWMM 

e. Input data intensitas hujan  

Intensitas hujan yang diinputkan pada model SWMM untuk kala ulang 
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5th. sesuai dengan hasil perhitungan intensitas hujan dengan tc 

perhitungan sebesar 1 jam.  

 
 

Gambar 4.13 Contoh  Inputan Intensitas Hujan pada model SWMM 

f. Proses Running 

Proses running dilakukan setelah semua data yang diperlukan selesai 

terinput pada model . 

g. Output Model SWMM 

Hasil SWMM dengan kondisi eksisting diperoleh bahwa besarnya debit 

yang terjadi pada kala ulang 5th sesuai dengan kondisi eksiting sebesar 

10.22 m3/dt. grafih hidrograf debit dapat dilihat pada Gambar 4.14. 

menunjukkan bahwa debit yang terjadi pada jam pertama berangsur 

mengalami kenaikan sehingga puncak debit pada kawasan madukoro 

ini terjadi pada jam ke-2, dan berangsur menurun . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.14 Pemodelan Hydrograph debit pada Kawasan Madukoro 

(Penulis,2024) 
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Berdasarkan analisis kondisi eksisting, diketahui kawasan madukoro 

memiliki pompa banjir dengan kapasitas pompa 0.6 m3/dt sebanyak 2 

buah dan 1,5 m3/dt sebanyak 1 buah. dengan pemodelan SWMM dapat 

di ketahui bahwa kapasitas pompa yang terpasang perlu adanya 

peningkatan kapasitas pompa sebagai pengendalian banjir.  

  

4.9. Analisis Hidrolika  

Penampang Long storage selain dianalisis menggunakan analisis 

passing capacity juga menggunakan pemodelan HEC RAS untuk kondisi 

eksisting. Model dilakukan berdasarkan data topografi pengukuran yang 

sudah dikumpulkan melaluai data sekunder dan pemodelan dilakukan hanya 

pada lokasi long storage Madukoro saja. tahapan pembuatan model HEC-

RAS disesuaikan dengan data pengukuran topografi yang telah didapat dari 

sumber data DPU Kota Semarang tahun 2024. beberapa penampang yang 

digunakan sebagai input data pada geometri HEC RAS dapat dilihat pada 

Gambar 4.15 sampai dengan Gambar 4.19 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.15 Situasi Longstorage Madukoro (DPU Kota Semarang, 2024) 

 

 

 

B 
B3 

B5 B5+82 
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Gambar 4.16  Potongan melintang Longstorage Madukoro B0+50 

(DPU Kota Semarang, 2024) 

 

 

 

 

 

Gambar 4.17  Potongan melintang Longstorage Madukoro B3 

(DPU Kota Semarang, 2024) 

 

 

 

 

Gambar 4.18  Potongan melintang Longstorage Madukoro B5 

(DPU Kota Semarang, 2024) 

 

 

 

 

Gambar 4.19  Potongan melintang Longstorage Madukoro B5+82 

(DPU Kota Semarang, 2024) 

 

Adapun pengukuran topografi di lokasi penelitian dengan titik ikat yang 

berada di sekitar rumah pompa Madukoro yakni BM02 di Kelurahan 

Tawangmas, Semarang Barat dengan titik koordinat X = 433.645,775 ; Y = 

9.230.464,835 ; dan  Z = + 1.098 m. Gambar patok ikat dapat dilihat di 

Daftar Lampiran tesis ini  dengan judul Diskripsi Bench Mark  Rumah 

Pompa Madukoro. 

Setelah model HEC RAS selesai dibuat seperti terlihat pada Gambar 4.20 

maka langkah selanjutnya adalah dengan menginput atau menambahkan 
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data debit sebagia proses running selanjutnya. 

 

Gambar 4.20 Pemodelan Hec-ras pada Longstorage (Penulis,2024) 

 

Input data debit dilakukan untuk mengetahui kemampuan longstrorage 

dalam menampung Q5th limpas atau tidak , inputan data tersaji seperti pada 

Gambar 4.21 selain debit kita juga dapat menambahkan input data pasang 

surut air laut apabila daerah tersebut masih dipengaruhi oleh pasut. karena 

kondisi kawasan madukoro di hilir saluran sudah menggunakan pompa 

sehingga kawasan ini tidak memperhitungkan adanya pengaruh pasut.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.21 Input data Debit Hec-ras  

Hasil running model HEC RAS dapat dilihat seperti pada Tabel 4-8 tampak 

penampang melintang longstorage ada yang limpas di Sta B terletak pada 

hulu saluran. 

B 
B3 

B5 B5+82 
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Tabel 4-8 Muka Air Longstorage Madukoro dengan Debit Q5th 

Ruas Penampang Keterangan 

Sta B. 

 

Limpas 

Sta B3 

 

Aman 

Sta B5 

 

Aman 

Sta B5+82 

 

Aman 
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Gambar 4.22 Penampang Memanjang Longstorage kondisi eksisting dengan debit 

Q5th (Hasil Analisis,2024) 

 

4.10. Rencana Dimensi Long storage 

 

Tabel 4-9 Muka Air Longstorage Rencana Madukoro dengan Debit Q5th 

(Hasil Analisis, 2024) 
 

Ruas Penampang Keterangan 

Sta B. 
 

 

Aman 

Sta B3 

 

Aman 
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Sta B5 
 

 

Aman 

Sta B5+82 

 

Aman 

 

 

Gambar 4.23 Penampang memanjang longstorage kondisi setelah peningkatan 

dimensi saluran (Hasil analisis, 2024) 

 

4.11. Simulasi Pompa Banjir  

B. Simulasi Saluran Long storage Eksisting tanpa Pompa Banjir 

  Berdasarkan Inflow yang ada pada long storage Madukoro sebesar 

10,22 m3/det. Simulasi kondisi pompa eksisting dengan kapasitas total 

adalah 2,7 m3/det (2 x 0,6 m3/det + 1,5 m3/det), dengan kapasitas 

tampungan long storage eksisting 31.639 m3, elevasi tanggul +1.17, elevasi 

pelimpah -1.00 dan elevasi dasar longstorage -2.33. Perhitungan elevasi 

muka air pada long storage tanpa adanya operasional pompa eksisting dapat 

dilihat pada tabel dibawah ini. Air melimpas tanggul pada jam ke-5 




















