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ABSTRAK 
 

Kota Medan merupakan salah satu kota yang sering terjadi banjir atau luapan air di 
Indonesia. Salah satunya terdapat pada daerah jalan Tuamang, Kecamatan Medan 
Tembung, Kota Medan. Permasalah ini sering terjadi ketika curah hujan tinggi yang 
mengakibatkan daerah tersebut tergenang air yang meresahkan masyarakat dan juga 
pengendara. Maka dari itu, perlunya kajian untuk menganalisis sistem saluran 
drainase di kawasan jalan Tuamang tersebut. Untuk menyelesaikan permasalahan, 
penelitian ini mengkaji ulang saluran tersebut dengan menggunakan metode yang 
telah di tetapkan oleh Peraturan Menteri Pekerjaan Umum Nomor 12/PRT/M/2014, 
tentang Penyelenggaraan Sistem Drainase Perkotaan. Bertujuan untuk mengatasi 
masalah genangan air yang terjadi di daerah tersebut, mengetahui penyebab 
terjadinya genangan dan juga mendapatkan solusi untuk mengatasi permasalahan 
yang ada. Sehingga di dapatlah  permasalahan yang terjadi di karenakan besarnya 
debit air hujan yang terjadi ketika curah hujan tinggi, sehingga saluran drainase 
yang ada tidak dapat menampung jumlah debit air hujan yang terjadi, menyebabkan 
meluapnya air tersebut. Maka dari itu, perlunya penambahan dimensi ulang pada 
saluran drainase, sesuai perencanaan dimensi yang sudah di hitung. 
 
Kata Kunci : Metode Gumbel; Metode Mononobe; Metode Rasional; 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 
1.1 Latar Belakang 

 Masalah banjir sering kali terdengar oleh kita dalam kehidupan 

bermasyarakat dan juga bernegara. Seringnya kita lihat melalui media tv, hp dan 

lain-lain. Karna banyaknya faktor-faktor yang dapat menimbulkan banjir, sehingga 

banjir sering kali terjadi, tidak hanya di daerah padat penduduk seperti di perkotaan, 

bahkan juga terjadi di daerah-daerah yang tidak padat penduduk, seperti jauh dari 

perkotaan, daerah-daerah kota kecil, pedesaan, dan lain-lain.  

 Pada umumnya banjir di perkotaan disebabkan oleh beberapa hal 

diantaranya : curah hujan tinggi, pengaruh fotografi, erosi dan sedimentasi pada 

saluran, pendangkalan sungai, kapasitas drainase yang kurang memadai, kawasan 

kumuh sampah, alih fungsi lahan, dan perencanaan penanggulangan banjir yang 

tidak tepat (Kodoatie dan Sugiyanto, 2002). Biasanya banjir ini terjadi dikarenakan 

faktor hujan yang secara tiba-tiba terjadi dalam jumlah besar atau hujan deras. 

Selain dari faktor tersebut juga dikarenakan oleh aliran air hujan yang tidak dapat 

memopang jumlah debit air hujan deras yang datang secara tiba-tiba dan juga 

karena kebocoran tanggul. Sehingga terjadilah banjir bahkan banjir bandang. 

 Menurut (Suripin 2004) drainase adalah mengalirkan, menguras, 

membuang, atau mengalihkan air. Secara umum, drainase didefinisikan sebagai 

serangkaian bangunan air yang berfungsi untuk mengurangi dan membuang 

kelebihan air dari suatu kawasan atau lahan, sehingga lahan dapat difungsikan 

secara optimal. Drainase adalah salah satu aspek yang paling penting di dalam suatu 

daerah, apalagi di perkotaan guna untuk aliran air berjalan dengan baik 

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 10/1/25 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)10/1/25 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Iqbal Mahdi Harahap - Peningkatan Drainase di Kawasan Jalan Tuamang....



2 
 

sebagaimana mestinya dan tidak menumpuk. Drainase aspek yang sangat penting 

dalam menunjang infrastruktur. Banyaknya jumlah pertumbuhan penduduk 

terutama di daerah perkotaan sehingga banyaknya lahan lahan yang kosong yang 

seharusnya untuk memopang saluran air menjadi lahan pembangunan, sehingga 

saluran drainase tidak teratasi dengan baik.  

Masalah banjir terkadang disebabkan oleh sistem drainase yang buruk. Kota 

Medan mempunyai 21 kecamatan yang rawan bajir, sebagianbesar di sebabkan oleh 

kurangnya saluran drainase yang ada, tersumbatnya saluran drainase oleh puing-

puing, saluran drainase yang tidak memadai, dan adanya hambatan dari bangunan 

pada saluran drainase. Penyumbang banjir terbesar adalah faktor 3 yaitu sistem 

drainase yang tidak memadai. Saat hujan deras, sistem drainase yang tidak 

berfungsi membuat air sulit mengalir dengan bebas sehingga menimbulkan 

genangan air.  

Sektor Jalan Tuamang di Kecamatan Medan Tembung merupakan salah 

satu kawasan rawan banjir di Kota Medan akibat permasalahan drainase. Daerah 

ini adalah salah satu daerah yang padat penduduk, yang terdiri dari daerah 

perkantoran, toko-toko, perumahan atau pemukiman yang relatif padat. Sehingga, 

daerah ini perlunya perhatian terhadapat masalah penanganan banjir dan drainase. 

Geografi Kota Medan mengarah ke utara, terletak antara 2,5 dan 3,7 meter di atas 

permukaan laut di bagian utara provinsi Sumatera Utara. 

Mencermati persoalan genangan air yang sering terjadi akibat hujan lebat, 

serta sikap acuh tak acuh yang dilakukan sebagian oknum, seperti membuang 

sampah ke saluran yang menyebabkan saluran menyempit dan tertimbun lumpur 

sehingga menyulitkan saluran. agar air dapat mengalir. Untuk mencari solusi yang 
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dapat digunakan dalam mengatasi permasalahn banjir, diperlukan suatu penelitian 

analisa sistem drainase di Jalan Tuamang Kecematan Medan Tembung. 

 
1.2 Rumusan Masalah 

Topik yang perlu ditelaah dapat dikemukakan sebagai berikut dengan melihat 

latar belakang tersebut di atas, yaitu sebagai berikut : 

1. Apa sajakah faktor-faktor yang mengakibatkan terjadinya luapan air di 

kawasan jalan Tuamang, Medan Tembung, Kota Medan ? 

2. Apakah kondisi dan dimensi drainase eksisting yang ada saat ini masih 

mampu mengakomodasi debit air yang terjadi pada saat hujan selama 10 

tahun terakhir di mulai dari tahun 2021 hingga 2022 ?  

3. Bagaimana cara mengevaluasi saluran drainase di Jalan Tuamang di 

Kecamatan Medan Tembung dan menggambarkan intensitas hujan? 

4. Bagaimana cara mengatasi banjir yang disebabkan oleh drainase yang 

buruk? 

5. Berapa kapasitas penampang saluran rencana pembuangan? 

 
1.3 Maksud dan Tujuan 

 Adapun maksud dan tujuan penelitian ini yaitu : 

1. Untuk mengetahui bagaimana resapan air yang terjadi di kawasan Jalan 

Tuamang, Medan Tembung, Kota Medan, ketika hujan. 

2. Untuk mengetahui permasalah luapan air atau banjir di kawasan Jalan 

Tuamang, Kecamatan Medan Tembung, Kota Medan. 

3. Untuk mengetahui rencana pengendalian luapan air atau banjir di kawasan 

Jalan Tuamang Kecamatan Medan Tembung di beberapa titik bermasalah. 
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1.4 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah yang dapat di ambil dari gambaran latar belakang dan 

rumusan masalah yang telah di jelaskan sebelumnya yaitu sebagai berikut: 

1. Jalan Tuamang, Kecamatan Medan Tembung, merupakan satu-satunya 

tempat yang diperiksa jalur drainase dan penyebab meluapnya air atau 

banjir.  

2. Hanya saluran sekunder yang dijangkau oleh saluran drainase yang diteliti.  

3. Mengumpulkan informasi dari survei lapangan, seperti atlas, peta topografi, 

dan data curah hujan.  

4. Analisis hidrologi dan hidrolik dari data yang dikumpulkan. 

 
1.5 Manfaat Penelitian 

 Dari penelitian ini, tentunya agar dapat bermanfaat bagi kita dan juga 

pembaca, yaitu : 

1. Bagi penulis : Mewaspadai permasalahan drainase di kawasan Jalan 

Tuamang Kecamatan Medan Tembung.  

2. Bagi akademik ; Sebagai bahan arsip apabila diperlukan kajian lebih lanjut.  

3. Menentukan bagaimana perencanaan infrastruktur drainase di Kecamatan 

Medan Tembung untuk membantu instansi pemerintah dan masyarakat 

dalam menangani banjir di wilayah padat penduduk. 
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

 
2. 1 Pengertian Drainase 

 Drainase (drainage) yang berasal dari kata ‘tu draim’ yang berarti 

mengalirkan atau mengeringkan air, terminologinya yang berarti menyatakan 

tentang sitim-sistim yang berkaitan dengan penanganan masalah air, baik itu yang 

berasal dari atas maupun dibawah permukaan tanah. Di dalam pengertian di bidang 

teknik sipil berarti tentang serangkaian bangunan darinase atau aliran air yang 

dibuat untuk pengaliran air yang berlebihan agar tidak tergenang. Maka dari itu 

drainase sangatlah penting apalagi di kawasan daerah yang sering terjadi hujan. 

Secara umum, drainase didefinisikan sebagai serangkaian bangunan air yang 

berfungsi untuk mengurangi dan/atau membuang kelebihan air dari suatu kawasan 

atau lahan, sehingga lahan dapat difungsikan secara optimal. Drainase juga 

diartikan sebagai usaha untuk mengontrol kualitas air tanah dalam kaitannya 

dengan sanitasi. (Suripin,2004) 

 Sedangkan pengertian tentang drainase kota pada dasarnya telah diatur 

dalam SK menteri PU No. 233 tahun 1987. Menurut SK tersebut, yang dimaksud 

drainase kota adalah jaringan pembuangan air yang berfungsi mengeringkan 

bagian-bagian wilayah administrasi kota dan daerah urban dari genangan air, baik 

dari hujan lokal maupun luapan sungai melintas di dalam kota.  

 Sedangkan drainase perkotaan bisa diartikan lebih luas lagi, karena 

menyangkut dengan aspek-aspek penting dalam tata kota. Terjadinya berlebihan 

atau tergenangnya air di perkotaan, tentu terjadinya permasalah dalam drainase 

tersebut. Dengan semakin kompleknya permasalahan drainase di perkotaan, maka 

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 10/1/25 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)10/1/25 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Iqbal Mahdi Harahap - Peningkatan Drainase di Kawasan Jalan Tuamang....



6 
 

di dalam perencanaan dan pembangunan bangunan air untuk drainase perkotaan, 

keberhasilannya tergantung pada kemampuan masing–masing perencana. Dengan 

demikian di dalam proses pekerjaan memerlukan kerjasama dengan beberapa ahli 

di bidang lain yang terkait. 

2.1.1 Sejarah Perkembangan Drainase 

 Ilmu drainase perkotaan bermula tumbuh dari kemampuan manusia 

mengenali lembah-lembah sungai yang mampu mendukung kebutuhan hidupnya. 

Adapun kebutuhan pokok tersebut berupa penyediaan air bagi keperluan rumah 

tangga, pertanian, perikanan, transportasi dan kebutuhan social budaya.  

 Dari siklus keberadaan air di suatu lokasi dimana manusia bermukim, pada 

masa tertentu selalu terjadi keberadaan air secara berlebih, sehingga menganggu 

kehidupan manusia itu sendiri. Selain daripada itu, kegiatan manusia semakin 

bervariasi sehingga menghasilkan limbah kegiatan berupa air buangan yang dapat 

menggangu kualitas lingkungan hidupnya. Berangkat dari kesadaran akan arti 

kenyamanan hidup sangat bergantung pada kondisi lingkungan, maka orang mulai 

6 berusaha mengatur lingkungannya dengan cara melindungi daerah 

pemukimannya dari kemungkinan adanya gangguan air berlebih atau air kotor.  

 Dari sekumpulan pengalaman terdahulu dalam lingkungan masyarakat yang 

masih sederhana, ilmu drainase perkotaan dipelajari oleh banyak bangsa. Sebagai 

contoh orang Babilon mengusahakan lembah sungai Eufrat dan Tigris sebagai lahan 

pertanian yang dengan demikian pastitidak dapat menghindahari permasalahan 

drainase. Orang Mesir telah memanfaatkan air sungai Nil dengan menetap 

sepanjang lembah yang sekaligus rentan terhadap gangguan banjir.  
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 Penduduk di kawasan tropika basah seperti di Indonesia awalnya dibilang 

selalu tumbuh dari daerah yang berdekatan dengan sungai, dengan demikian secara 

otomatis mereka pasti akan berinteraksi dengan masalah gangguan air pada saat 

musim hujan secara periodic. Pada kenyataannya mereka tetap dapat menetap 

disana, dikarenakan mereka telah mampu mengatur dan menguasai ilmu 

pengetahuan tentang drainase.  

 Tepengaruh dengan perkembangan sosial budaya suatu masyarakat atau 

suku bangsa, ilmu drainase perkotaan akhirnya harus ikut tumbuh dan berkembang 

sesuai dengan perubahan tata nilai yang berlangsung di lingkungannya.  

 Harus diakui bahwa pertumbuhan dan perkembangan ilmu drainase 

perkotaan dipengaruhi oleh perkembangan ilmu hidrolika, matematika, statiska, 

fisika, kimia, komputasi dan banyak lagi yang lain, bahkan juga ilmu ekonomi dan 

sosial sebagai ibu asuhnya pertama kali. Ketika didominasi oleh ilmu 6 hidrologi, 

hidrolika, mekanika tanah, ukur tanah, matematika, pengkajian ilmu drainase 

perkotaan masih menggunakan konsep statiska.  

 Namun dengan semakin akrabnya hubungan ilmu drainase perkotaan 

dengan statiska, kesehatan, lingkungan, social ekonomi yang umumnya menyajikan 

suatu telaah akan adanya ketidakpastian dan menuntut pendekatan masalah sacara 

terpadu (intergrated) maka ilmu drainase perkotaan semakin tumbuh menjadi ilmu 

yang mempunyai dinamika yang cukup tinggi. (Halim Hasmar,2011) 

2.1.2 Jenis Drainase 

a. Menurut sejarah terbentuknya 

1. Drainase alamiah (Natural Drainage) terbentuknya secara alami, tidak ada 

unsur campur tangan manusia. 
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2. Drainase buatan (Artificial Drainage) dibentuk berdasarkan analisis ilmu 

drainase, untuk menentukan debit akibat hujan, kecepatan resapan air 

dalam lapisan tanah dan dimensi saluran. 

b. Menurut Letak Saluran 

1. Drainase Muka Tanah (Surface Drainage) 

2. Drainase Bawah Tanah (Sub Surface Drainage)  

c. Menurut Fungsi Drainase 

1. Single Purpose saluran berfungsi mengalirkan satu jenis air bungan saja. 

2. Multy Purpose saluran berfungsi mengalirkan beberapa jenis buangan, 

baik secara bercampur maupun bergantian. 

d. Menurut Kontruksi 

1. Saluran Terbuka saluran untuk air hujan yang terletak di area yang cukup 

luas. Juga untuk saluran air non hujan yang tidak mengganggu kesehatan 

lingkungan. 

2. Saluran Tertutup saluran untuk air kotor yang mengganggu kesehatan 

lingkungan. Juga untuk saluran dalam kota. 

e. Ditinjau dari segi fungsi pelayanan sistem drainase perkotaan : 

1.  Sistem Drainase Utama, yang termasuk dalam sistem drainase utama 

adalah saluran primer, sekunder dan tersier beserta bangunan 

kelengkapannya yang melayani kepentingan sebagian besar warga 

masyarakat. Pengelolaan sistem utama merupakan tanggung jawab 

pemerintah kota. 

2. Sistem Drainase Lokal, yang merupakan dalam sistem drainase local 

adalah sistem saluran awal yang melayani suatu kawasan kota tertentu 
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seperti kompleks permukiman, areal pasar, perkantoran, areal industry dan 

komersial. Sistem ini melayani area lebih kecil dari 10 Ha. 

f. Bila ditinjau dari segi fisik : 

1. Sistem Saluran Primer adalah saluran utama yang menerima masukan 

aliran dari saluran sekunder dimensi saluran relatif besar. Akhir saluran 

primer adalah badan penerima air. 

2. Sistem Salura Sekunder adalah saluran terbuka atau tertutup yang 

berfungsi menerima aliran air dan saluran tersier dan limpasan air 

permukaan sekitarnya, dan meneruskan aliran ke saluran primer. Dimensi 

saluran tergantung pada debit yang dialirkan. 

3. Sistem Saluran Tersier adalah saluran drainase yang menerima air dari 

sistem drainase lokal dan menyalurkannya ke saluran sekunder. 

 
2. 2 Banjir 

Banjir Menurut Suripin (2003) adalah suatu kondisi di mana tidak 

tertampungnya air dalam saluran pembuang (palung sungai) atau terhambatnya 

aliran air di dalam saluran pembuang, sehingga meluap menggenangi daerah 

(dataran banjir) sekitarnya. Banjir menurut Departemen Permukiman dan Prasarana 

Wilayah (2002) adalah aliran yang relatif tinggi dan tidak tertampung lagi oleh alur 

sungai atau saluran. Menurut tinjauan hidrologi dan hidraulika, penyebab banjir 

antara lain tingginya curah hujan yang jatuh di catchment area, tersumbatnya 

drainase, pecahnya bendungan ataupun karena semakin kurangnya daerah resapan 

air, sehingga dapat menyebabkan terjadinya luapan air sungai, waduk, danau, laut, 

atau badan air lainnya yang menggenangi dataran rendah dan cekungan yang 

awalnya tidak tergenang. 
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Banjir berasal dari limpasan yang mengalir melalui sungai atau menjadi 

genangan. Sedangkan limpasan adalah aliran air mengalir pada permukaan tanah 

yang ditimbulkan oleh curah hujan setelah air mengalami infiltrasi dan evaporasi, 

selanjutnya mengalir menuju sungai. Sehingga limpasan mempresentasikan output 

dari daerah aliran sungai yang ditetapkan dengan satuan waktu (KodoatieJ. Robert: 

2013). 

Banjir merupakan peristiwa dimana daratan yang biasanya kering (bukan 

daerah rawa) menjadi tergenang oleh air, hal ini disebabkan oleh curah hujan yang 

tinggi dan kondisi topografi wilayah berupa dataran rendah hingga cekung. Selain 

itu terjadinya banjir jua dapat disebabkan oleh limpasan air permukaan (runoff) 

yang meluap dan volumenya melebihi kapasitas pengaliran sistem drainase atau 

sistem aliran sungai. Terjadinya bencana banjir juga disebabkan oleh rendahnya 

kemampuan infiltrasi tanah, sehingga menyebabkan tanah tidak mampu lagi 

menyerap air. Banjir dapat terjadi akibat naiknya permukaan air lantaran curah 

hujan yang diatas normal, perubahan suhu, tanggul/bendungan yang bobol, 

pencairan salju yang cepat, terhambatnya aliran air di tempat lain” (Ligal, 2008). 

 
2. 3 Hidrologi 

Gerakan air yang berdaur dari lautan ke atmosfer dan dari sana karena 

pencurahan ke bumi, tempat air itu berkumpul, disebut daur hidrologi. Urutan 

peristiwa yang berdaur seperti itu memang terjadi, tetapi tidak sesederhana itu. 

Pertama, daur itu mungkin pada berbagai tahapan membuat jalan pintas, misalnya 

curahan dapat terjadi langsung di lautan, danau atau jalan air. Kedua, tidak ada 

keseragaman waktu yang terpakai oleh daur itu. Pada waktu ada kekeringan 

mungkin daur itu ternyata terhenti sama sekali, dan selama banjir tampak 
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berlangsung terus. Ketiga, kehebatan dan kekerapan daur itu bergantung pada 

geografi dan iklim, karena yang menyebabkannya bekerja adalah penyinaran 

matahari yang berbeda-beda, bergantung pada garis lintang dan musim sepanjang 

tahun. Akhirnya, berbagai bagian daur itu mungkin menjadi cukup rumit (banyak 

liku-liku) dan manusia hanya mampu mengendalikan sedikit Pada bagian 

terakhirnya. Ketika air sudah jatuh di bumi dan menempuh jalannya kembali 

kelautan. (Wilson, E.M 1990). 

Menurut Arsyad (2006) pengertian siklus hidrologi adalah rangkaian 

peristiwa yang terjadi dengan air dari saat ia jatuh ke bumi (hujan) hingga menguap 

ke udara untuk kemudian jatuh kembali ke bumi. Adapun proses terjadinya siklus 

hidrologi adalah seperti pada Gambar 2.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tahapan terjadinya hujan dimulai dengan proses yaitu evaporasi– 

transpirasi – evapotranspirasi – sublimasi – kondensasi – presipitasi (hujan) – run 

off – infiltrasi. 

 

Gambar 1. Siklus Hidrologi (www.siswapedia.com, 2024) 
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2. 4 Analisa Hidrologi 

2.4.1 Perhitungan Hujan Rerata 

Dalam perencanaan sistem drainase perlu dilakukan analisa hidrologi untuk 

mendapatkan debit banjir rancangan. Ada tiga cara untuk melakukan perhitungan 

hujan rata-rata yaitu: 

(a) Cara rata rata Aritmatik, 

(b) Cara rata rata thiesen dan 

(c) Cara Isyohiet. 

Dari ketiga cara tersebut hanya dua cara pertama yang paling sering 

digunakan di Indonesia karena kesederhanaannya, selain itu cara ketiga 

membutuhkan kerapatan stasiun yang sesuai dengan jaring jaring kagan padahal 

untuk mendapatkan hal tersebut masih sulit dilakukan. 

a) Rata-rata Aritmatik 

  Metode rata-rata aritmatik ini, digunakan dengan cara menghitung 

rata-rata curah hujan dari stasiun yang terdekat. Rumus yang digunakan 

untuk cara ini adalah sebagai berikut : 

𝑅𝑥 =
1

𝑛
∑ 𝑅𝑖𝑛

𝑖=𝑛   ...........................................................................  (2.1) 

Keterangan : 

Rx  = curah hujan rata rata daerah pematusan  (mm)  

n    = jumlah stasiun hujan 

Ri  = curah hujan di stasiun hujan ke-i (mm) 

b) Rata-rata Poligon Thiesen 

 Cara ini lebih teliti dibandingkan dengan cara sebelumnya terutama 

untuk daerah pematusan yang penyebaran stasiunnya tidak merata. Dengan 
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memperhitungkan daerah pengaruh dari masing masing stasiun maka 

diharapkan hasilnya lebih mendekati dari kenyataan. 

Rumusan Poligon Thiesen adalah sebagai berikut: 

𝑅 =  
( 𝐴1.𝑅1+𝐴2.𝑅2+⋯+𝐴𝑛.𝑅𝑛)

𝐴1+𝐴2+⋯+𝐴𝑛
   ....................................................... (2.2) 

Dengan: 

R  = curah hujan rata-rata 

R1,R2,Rn = curah hujan ditiap titik pengamatan 

A1,A2,An  = bagian luas yang mewakili tiap titik pengamatan  

n  = jumlah titik pengamatan 

c) Metode Isohyet 

 Metode ini merupakan metode yang paling akurat untuk 

menentukan hujan rata- rata, namun diperlukan keahlian dan pengalaman. 

Cara ini memperhitungkan secara aktual pengaruh tiap-tiap pos penakar 

hujan. 

Kemudian luas bagian diantara isohyet-isohyet yang berdekatan diukur, dan 

nilai rata-rata dihitung sebagai berikut. 

𝑅 =  
𝑅1+𝑅2

2
 ∆1+ 

𝑅2+𝑅4

2
∆2+

𝑅𝑛+𝑅𝑛−1

2
 ∆𝑛  

𝐴1+𝐴2+⋯+𝐴𝑛
  .............................................. (2.3) 

Dimana: 

𝑅   = Curah hujan rata-rata 

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

A1,A2,...,An  = Luas area antara 2 (dua) isohyet (mm2) 
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2.4.2 Perhitungan Hujan Rencana Dengan Distribusi Frekuensi 

Curah hujan rencana untuk periode ulang tertentu secara statistik dapat 

diperkirakan berdasarkan seri data curah hujan harian maksimum tahunan 

(maximum annual series) jangka panjang dengan analisis distribusi frekuensi. 

Curah hujan rancangan/desain ini biasanya dihitung untuk periode ulang 2, 5, 10, 

20 atau 25 tahun. Untuk mencari distribusi yang cocok dengan data yang tersedia 

dari pos-pos penakar hujan yang ada di sekitar lokasi pekerjaan perlu dilakukan 

Analisis Frekuensi. Analisis frekuensi dapat dilakukan dengan seri data hujan 

maupun data debit. Jenis distribusi frekuensi yang banyak digunakan dalam 

hidrologi adalah distribusi Gumbel, Log Pearson type III, Log Normal, dan Normal. 

2.4.2.1 Metode Distribusi E.J. Gumbel 

Menurut Gumbel (1941) persoalan yang berhubungan dengan harga-harga 

ekstrim adalah datang dari persoalan banjir. Gumbel menggunakan teoi-teori 

ekstrim X1, X2, X3,…, Xn, dimana sampel-sampelnya sama besar dan X 

merupakan variabel berdistribusi ekspoinensial maka probabilitas kumulatipnya 

adalah : 

 
P(X) = 𝑒−𝑒−𝑎(𝑥−𝑏)   (2.4) 

dengan : 

P (X) = probabilitas 

X = variabel berdistribusi eksponensial 

 e = bilangan alam = 2,7182818 

A = konstanta 

Waktu balik antara dua buah pengamatan konstan yaitu : 
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Tr(X) = 1

1−𝑃(𝑋)
  .................................................................................... (2.5) 

dengan : 

Tr(X) = waktu balik  

P (X) = peluang 

Menurut Soemarto (1986) ahli-ahli teknik sangat berkepentingan dengan 

persoalan-persoalan pengendalian banjir sehingga lebih mementingkan waktu balik 

Tr (X) daripada probabilitas P (X), untuk itu maka: 

  
XT = b - 1

𝑛
 𝐼𝑛 (−𝐼𝑛

𝑇𝑟(𝑋)−1

𝑇𝑟(𝑋)
)  atau  .......................................................... (2.6) 

YT = -In (-In 𝑇𝑟(𝑋)−1

𝑇𝑟(𝑋)
)  ............................................................................. (2.7) 

Dengan: 

XT  = variate X 

A, b = konstanta Tr (X) = waktu balik 

YT = recuced variate 

 
Chow dalam Soemarto (1986) menyarankan agar variate X yang 

menggambarkan deret hidrologi acak dapat dinyatakan dengan rumus berikut ini : 

XT = X + K . SX  .................................................................................... (2.8) 

dimana : 

XT = variate yang diekstrapolasikan, yaitu besarnya curah hujan rancangan untuk 

periode ulang pada T tahun (mm) 

X =  harga rerata dari harga ( mm ) Sx = standar deviasi 

K =  Faktor frekuensi yang merupakan fungsi dari periode ulang (return periode) 

dan tipe distribusi frekuensi. 
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Faktor frekuensi K untuk harga-harga ekstrim Gumbel ditulis dengan rumus 

berikut: 

K = 𝑌𝑡 − 𝑌𝑛

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

dengan : 

YT = Reduced variete sebagai fungsi  periode ulang T 

Yn = Reduced mean sebagai fungsi dari banyaknya data n 

Sn = Reduced standart deviation sebagai fungsi dari banyaknya data n  

Dengan mensubstitusi kedua persamaan di atas diperoleh : 

XT = X + 𝑌𝑡 − 𝑌𝑛

𝑆𝑛
. 𝑆  .................................................................................. (2.10) 

Tabel 1. Standar Deviasi (Yn) untuk Distribusi Gumbel (Suripin, 2003) 
 No     0     1     2     3     4     5     6      7      8      9 
10 0,4952 0,4996 0,5035 0,5070 0,5100 0,5128 0,5157 0,5181 0,5202 0,5520 
20 0,5236 0,5252 0,5268 0,5283 0,5296 0,5309 0,5320 0,5332 0,5343 0,5353 
30 0,5362 0,5371 0,5380 0,5388 0,5396 0,5403 0,5410 0,5418 0,5424 0,5436 
40 0,5436 0,5442 0,5448 0,5453 0,5458 0,5463 0,5468 0,5473 0,5477 0,5481 
50 0,5485 0,5489 0,5493 0,5497 0,5501 0,5504 0,5508 0,5511 0,5515 0,5518 
60 0,5521 0,5524 0,5527 0,5530 0,5533 0,5535 0,5538 0,5540 0,5543 0,5545 
70 0,5548 0,5550 0,5552 0,5555 0,5557 0,5559 0,5561 0,5563 0,5565 0,5567 
80 0,5569 0,5570 0,5572 0,5574 0,5576 0,5578 0,5580 0,5581 0,5583 0,5585 
90 0,5586 0,5587 0,5589 0,5591 0,5592 0,5593 0,5595 0,5596 0,5598 0,5599 
100 0,5600 0,5602 0,5603 0,5604 0,5606 0,5607 0,5608 0,5609 0,5610 0,5611 
 
Tabel 2. Reduksi Variat (YTR) sebagai fungsi periode ulang Gumbel (Suripin, 

2003) 
Periode ulang, Tr 

(tahun) 
Reduced variate, 

YTr 
Periode ulang, Tr 

(tahun) 
Reduced variate, 

YTr 
2 0,3668 100 4,6012 
5 1,5004 200 5,2969 

10 2,2510 250 5,5206 
20 2,9709 500 6,2149 
25 3,1993 1000 6,9087 
50 3,9028 5000 8,5188 
75 4,3117 10000 9,2121 
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Tabel 3.  Reduksi Standard Deviasi (Sn) untuk Distribusi Gumbel (Suripin, 2003) 
No      0      1      2      3      4      5      6      7      8      9 
10 0,9496 0,9676 0,9883 0,9971 1,0095 1,0206 1,0316 1,0411 1,0493 1,0565 
20 1,0628 1,0696 1,0754 1,0811 1,0864 1,0915 1,0961 1,1004 1,1047 1,1080 
30 1,1124 1,1159 1,1193 1,1226 1,1255 1,1285 1,1313 1,1339 1,1363 1,1388 
40 1,1413 1,1436 1,1458 1,1480 1,1499 1,1519 1,1538 1,1557 1,1547 1,1590 
50 1,1607 1,1623 1,1638 1,1658 1,1667 1,1681 1,1696 1,1708 1,1721 1,1734 
60 1,1747 1,1759 1,1770 1,1782 1,1793 1,1803 1,1814 1,1824 1,1834 1,1844 
70 1,1854 1,1863 1,1873 1,1881 1,1890 1,1898 1,1906 1,1915 1,1923 1,1930 
80 1,1938 1,1945 1,1953 1,1959 1,1967 1,1973 1,1980 1,1987 1,1994 1,2001 
90 1,2007 1,2013 1,2020 1,2026 1,2032 1,2038 1,2044 1,2049 1,2055 1,2060 
100 1,2065 1,2069 1,2073 1,2077 1,2081 1,2084 1,2087 1,2090 1,2093 1,2096 
 

2.4.2.2  Metode Distribusi Log Pearson Tipe III 

Distribusi Log Pearson Tipe III banyak digunakan dalam analisa hidrologi, 

terutama dalam analisis data maksimum (banjir) dan minimum (debit minimum) 

dengan nilai ekstrim. Bentuk distribusi Log Pearson Tipe III merupakan hasil 

transformasi dari distribusi Pearson Tipe III dengan menggantikan variat menjadi 

nilai logaritmik. Persamaan fungsi kerapatan peluangnya adalah: 

P(X) = 1

(𝑎)𝜏(𝑏)
[

𝑋−𝐶

𝑎
]

𝑏−1

𝑒 [
𝑋−𝐶

𝑎
]  (2.11) 

Keterangan: 

P(X)  = Fungsi kerapatan peluang Person tipe III  

X = Variabel acak kontinyu 

a,b,c = Parameter 

𝜏  = Fungsi gamma 

Bentuk kumulatif dari distribusi Log Pearson Tipe III dengan nilai variatnya 

X apabila digambarkan pada kertas peluang logaritmik (logarithmic probability 

paper) akan merupakan model matematik persamaan garis lurus. Persamaan garis 

lurusnya adalah : 
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Y =  𝑌− Ks .............................................................................................. (2.12) 

Keterangan: 

Y  = Nilai logaritmik dari X  

𝑌  = Nilai rata-rata dari Y 

S  = Deviasi standar dari Y 

K = Karekteristik dari distribusi log person tipe III 

Prosedur untuk menentukan kurva distribusi Log Pearson Tipe III, adalah : 

1. Tentukan logaritma dari semua nilai X. 

2. Hitung nilai rata-ratanya : 

𝑙𝑜𝑔 =  
∑ log 𝑋

𝑛
   ..............................................................................  (2.13) 

n = jumlah data 

3. Hitung nilai deviasi standard 

 𝑆𝑙𝑜𝑔 =  √∑(𝑙𝑜𝑔𝑋−𝑙𝑜𝑔𝑋)2

𝑛−1
  ............................................................. (2.14) 

4. Hitung nilai koefisien kemencengan 

Cs =  𝑛 ∑(𝑙𝑜𝑔𝑋− 𝑙𝑜𝑔𝑋3

(𝑛−1)(𝑛−2)(𝑆𝑙𝑜𝑔𝑋)3  ............................................................... (2.15) 

Sehingga persamaan diatas dapat ditulis: 

logX = 𝑙𝑜𝑔𝑋 + 𝑘(𝑆𝑙𝑜𝑔𝑋)  .......................................................... (2.16) 

5. Tentukan anti log dari log X, untuk mendapatkan nilai X yang diharapkan 

terjadi pada tingkat peluang atau periode tertentu sesuai dengan nilai Cs nya. 

Nilai Cs dapat dilihat pada tabel 2.1. Apabila nilai Cs = 0, maka distribusi 

Log Pearson Tipe III identik dengan distribusi Log Normal, sehingga 

distribusi kumulatifnya akan tergambar sebagai garis lurus pada kertas 

grafik Log Normal. 
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Tabel 4.  nilai k Distribusi Pearson Tipe III (Soewarno, 1995) 

 

2.4.2.3 Metode Distribusi Log Normal 

Distribusi Log Normal memiliki sifat yang khas yaitu nilai asimetrisnya 

(skewness) hampir sama dengan 3 dan bertanda positif. Atau nilai Cs kira-kira sama 

dengan tiga kali nilai koefisien variasi (Cv). 

Persamaan distribusi Log Normal sama dengan persaman distribusi Log 

Pearson tipe III yang telah diuraikan di atas, dengan nilai koefisien asimetris g log 

x = 0. 
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Tabel 5.  Nilai K untuk Distribusi Log Normal (Suripin, 2003) 
No. Periode ulang, T (tahun) Peluang KT 
1  1,001   0,999  -3,05 
2  1,005   0,995  -2,58 
3  1,010   0,990  -2,33 
4  1,050   0,950  -1,64 
5  1,110   0,900  -1,28 
6  1,250   0,800  -0,84 
7  1,330   0,750  -0,67 
8  1,430   0,700  -0,52 
9  1,670   0,600  -0,25 
10  2,000   0,500  0 
11  2,500   0,400  0,25 
12  3,300   0,300  0,52 
13  4,000   0,250  0,67 
14  5,000   0,200  0,84 
15  10,000   0,100  1,28 
16  20,000   0,050  1,64 
17  50,000   0,020  2,05 
18  100,000  0,010  2,33 
19  200,000  0,005  2,58 
20  500,000  0,002  2,88 
21  1000,000  0,001  3,09 

 

2.4.2.4 Metode Distribusi Normal 

Distribusi normal atau kurva normal disebut pula distribusi Gauss. Untuk 

analisa frekuensi curah hujan menggunakan metode distribusi Normal, dengan 

persamaan sebagai berikut: 

XT = X + k.Sx ......................................................................................... (2.17) 

 Dimana: 

XT = Variate yang diekstrapolasika, yaitu besarnya curah hujan rencana untuk 

periode ulang T tahun. 

X  = Harga rata-rata dari data  

K  = Variabel reduksi 
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Sx= Standard Deviasi = √∑ 𝑋1
2  −∑ 𝑋𝑖𝑛

1
𝑛
1

𝑛−1
  

  

Tabel 6.  Nilai Variabel Reduksi Gauss (Suripin, 2003) 
No. Periode ulang, T (tahun) Peluang KT 
1  1,001   0,999  -3,05 
2  1,005   0,995  -2,58 
3  1,010   0,990  -2,33¬ 
4  1,050   0,950  -1,64 
5  1,110   0,900  -1,28 
6  1,250   0,800  -0,84 
7  1,330   0,750  -0,67 
8  1,430   0,700  -0,52 
9  1,670   0,600  -0,25 
10  2,000   0,500  0 
11  2,500   0,400  0,25 
12  3,300   0,300  0,52 
13  4,000   0,250  0,67 
14  5,000   0,200  0,84 
15  10,000   0,100  1,28 
16  20,000   0,050  1,64 
17  50,000   0,020  2,05 
18  100,000  0,010  2,33 
19  200,000  0,005  2,58 
20  500,000  0,002  2,88 
21  1000,000  0,001  3,09 
 

 

 
2.5 Analisa Debit Rencana 

2.5.1 Intensitas Curah Hujan Rencana 

Intensitas hujan didefinisikan sebagai tinggi curah hujan persatuan waktu. 

Untuk mentransformasikan tinggi hujan rencana menjadi debit banjir rancangan 

diperlukan curah hujan jam-jaman. Pada umumnya data hujan yang tersedia pada 

stasiun meteorologi adalah data hujan harian, artinya data yang tercatat secara 

kumulatif selama 24 jam. 
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Jika data hujan jam-jaman tidak ter-sedia, maka pola distribusi hujan jam- 

jaman dapat dilakukan dengan menggu-nakan pendekatan sebaran dan nisbah hujan 

jam- jaman dengan menggunakan Rumus Mononobe sebagai berikut : 

      I =   ...........................................................................  (2.20) 

Dimana: 

I  : Intensitas hujan rata-rata dalam t jam (mm/jam)  

R24  : Curah hujan efektif dalam satuan hari (mm); 

t : Lama waktu hujan (jam);  

T : Waktu mulai hujan (jam); 

Tc  : Waktu konsentrasi hujan (jam) 

 
2.5.2 Waktu Konsentrasi 

Waktu konsentrasi pada daerah pengaliran adalah waktu yang dibutuhkan 

air untuk mengalir dari daerah yang terjauh ke suatu pembuang (outlet) tertentu, 

yang diasumsikan bahwa lamanya hujan sama dengan waktu konsentrasi pada 

semua bagian daerah pengaliran dimana air hujan berkumpul bersama-sama untuk 

mendapatkan suatu debit yang maksimum pada outlet. 

Waktu konsentasi terdiri dari 2 (dua) bagian: 

a. Waktu pemasukan (inlet time) atau time of entry yaitu waktu yang 

dibutuhkan oleh aliran permukaan untuk masuk ke saluran. 

b. Waktu pengaliran (conduit time) yaitu waktu yang diperlukan oleh air untuk 

mengalir di sepanjang saluran sampai titik kontrol yang ditentukan dibagian 

hilir pada saluran. 
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Gambar 2. Contoh Saluran A – B pada suatu daerah pengaliran (Suyono) 

Pada Gambar 2, terlihat sebuah saluran drainase melintasi diagonal A- B 

pada sebuah daerah pengaliran. Bila hujan jatuh pada titik A maka hujan tersebut 

akan segera mengalirkan ke titik B dan seterusnya, demikian juga halnya air hujan 

yang jatuh di sekitar titik A akan masuk ke saluran dan seterusnya sampai di titik 

B. 

Dari gambaran ini dapat dijelaskan adalah waktu pemasukan adalah waktu 

yang dibutuhkan air hujan dari titik terjauh masuk ke titik pengaliran misalnya titik 

A, sedangkan waktu pengaliran adalah waktu yang dibutuhkan oleh air dalam 

perjalanan dari titik A ke B. 

Waktu pemasukan (inlet time) dipengaruhi oleh: 

1. Kekasaran permukaan daerah pengaliran. 

2. Kejenuhan daerah pengaliran. 

3. Kemiringan daerah pengaliran. 

4. Sisi dari bagian daerah atau jarak areal pembagi ke saluran. 

5. Susunan atap/ perumahan yang ada pada daerah tersebut. 

Dalam hal ini untuk curah hujan yang berasal dari atap, perkerasan halaman 

ataupun jalan yang langsung masuk kesaluran, waktu pemasukannya tidak lebih 

dari 5 menit. Pada daerah komersial yang relatif datar, waktu pemasukan yang 
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dibutuhkan sekitar 10 samapi 15 menit, dan pada daerah pemukiman penduduk 

yang relatif datar waktu yang dibutuhkan sekitar 20 sampai 30 menit. 

Waktu pengaliran (time of flow) tergantung pada perbandingan panjang 

saluran dan kecepatan aliran. Menurut rumus empiris dari Kirpich yang 

diasumsikan dari rumus Manning untuk koefisien kekasaran rata-rata dan jari-jari 

hidraulis yang berlaku umum adalah sebagai berikut: 

Tof  = 0,0195 ( 𝐿

√𝑠
)0,77  ............................................................................. (2.21) 

dimana:  

tof   = waktu pengaliran (menit),  

L = panjang saluran yang ditinjau dari inlet (pemasukan) sampai ke tampang 

yang ditinjau (m),  

s  = slope (kemiringan daerah pengaliran). 

Maka waktu konsentrasi = waktu pemasukan + waktu pengaliran atau: 

tc = toc + tof   ........................................................................................... (2.22) 

 
2.5.3 Koefisien Limpasan (run off) 

Koefisien limpasan adalah suatu variabel yang didasarkan pada kondisi 

daerah pengaliran dan karakteristik hujan yang jatuh di daerah tersebut. Adapun 

kondisi dan karakteristik yang dimaksud adalah: 

1. Keadaan hujan 

2. Luas dan bentuk daerah aliran 

3. Kemiringan daerah aliran dan kemi-ringan dasar sungai 

4. Daya infiltrasi dan perkolasi tanah 

5. Kelembaban tanah 

6. Suhu udara dan angin serta evaporasi 
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7. Tata guna tanah 

Faktor-faktor yang mempengaruhi limpasan adalah: 

a. Faktor meteorologi yang meliputi intensitas curah hujan, durasi curah hujan 

dan distribusi curah hujan; 

b. Karakteristik daerah aliran yang meliputi luas dan bentuk daerah aliran, 

tofografi dan tata guna lahan. 

 Salah satu metoda untuk memperkirakan koefisien aliran permukaan (C) 

adalah metoda rasional USSCS (1973). Berdasarkan metoda ini, faktor utama yang 

mempengaruhi nilai C adalah laju infiltrasi tanah atau persentase lahan kedap air, 

kemiringan lahan, vegetasi, sifat dan kondisi tanah dan intensitas hujan. 

Tabel 7. Koefisien Pengaliran Berdasarkan Jenis Permukaan Tata Guna Tanah  
              (Suripin, 2003) 
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2.6 Analisa Hidrolika 

2.6.1  Analisa Debit Banjir Rancangan 

Untuk menentukan kapasitas saluran drainase harus dihitung dahulu jumlah 

air hujan dan jumlah air buangan rumah tangga yang akan melewati saluran 

drainase utama di dalam daerah studi. Debit banjir rancangan (Qr) adalah debit air 

hujan (Qah) ditambah dengan debit air kotor (Qak). Bentuk perumusan dari debit 

banjir rancangan tersebut sebagai berikut : 

Qr = Qah + Qak ....................................................................................... (2.3) 

dengan : 

Qr = debit banjir rancangan (m3/detik)  

Qah = debit air hujan (m3/detik) 

Qak = debit air kotor (m3/detik) 

 
2.6.2 Perencanaan Debit Banjir 

Perencana debit banjir tidak boleh kita tetapkan terlalu kecil agar jangan 

terlalu sering terjadi ancaman pengrusakan bangunan atau daerah di sekitarnya. 

Tetapi juga tidak boleh terlalu besar sehingga ukuran bangunan tidak ekonomis. 

Jatuhnya hujan terjadi menurut suatu pola dan suatu siklus tertentu. 

Ada dua macam metode yang umum dipakai dalam menghitung debit banjir: 

2.6.2.1 Metode Rasional 

Metode ini digunakan untuk memperkirakan laju aliran permukaan puncak. 

Metode ini sering dipakai untuk perencanaan, cuman penggunaanya terbatas untuk 

DAS – DAS dengan ukuran yang kecil. Persamaan matematik metode Rasional ini 

dinyatakan dalam bentuk: 

Q = 0,278 . C . I . A ................................................................................. (2.24) 
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Dengan ; 

Q  = debit banjir maksimum (m3/det) C = koefisien pengaliran 

I  = intensitas hujan rerata selama waktu tiba banjir (mm/jam)  

A  = luas daerah pengaliran (Km2) 

2.6.2.2 Metode Hidrograf 

Hidrogaf dapat didefenisikan sebagai hubungan antara salah satu unsur 

aliran terhadap waktu. Berdasarkan defenisi tersebut dikenal ada dua macam 

hidrogaf, yaitu hidrogaf muka air dan hidrogaf debit. Hidrogaf muka air tidak lain 

adalah data atau grafik hasil rekaman AWLR (Automatic Water Level Recorder). 

Sedangkan hidrogaf debit, yang dalam pengertian sehari-hari disebut hidrogaf, 

diperoleh dari hidrogaf muka air dan lengkung debit. 

 
2.6.3 Analisa Sistem Drainase 

Analisis sistem drainase dilakukan untuk mengetahui apakah secara teknis 

sistem drainase direncanakan sesuai dengan persyaratan teknis. Analisis sistem 

drainase diantaranya adalah perhitungan kapasitas saluran, penentuan tinggi jagaan, 

penentuan daerah sempadan, perhitungan kepadatan drainase, dan bagunan- 

bangunan yang dibutuhkan dalam sistem drainase. Dalam kaitannya dengan 

pekerjaan pengendalian banjir, analisis sistem drainase digunakan untuk 

mengetahui profil muka air, baik kondisi yang ada (eksisting) maupun kondisi 

perencanaan. Untuk mendukung analisa hitungan guna memperoleh parameterisasi 

desain yang handal, dibutuhkan validasi data dan metode hitungan yang 

representatif. Analisis untuk drainase dapat dijelaskan sebagai berikut: 
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2.6.3.1 Kapasitas Saluran 

Kapasitas rencana dari setiap komponen sistem drainase dihitung 

berdasarkan rumus Manning: 

Q sal= Vsal x Asal .................................................................................. (2.25) 

Vsal =   ................................................................................ (2.26) 

Qsal =   ......................................................................... (2.27) 

Dimana: 

Vsal  = kecepatan aliran rata-rata dalam saluran (m/det),  

Qsal  = debit aliran dalam saluran (m3/det), 

n   = koefisien kekasaran Manning, 

R  = jari jari hidraulik (m), R = A/P dimana 

Asal  = luas penampang saluran (m2)  

P  = keliling basah (m) 

 
a. Penampang Trapesium (Gambar 3) 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Penampang ekonomis trapezium (Suryono, 2002) 

Dalam hal ini maka digunakan persamaan: 

V =   .................................................................................... (2.28) 

Ac = 𝑄

𝑉
  ..................................................................................................... (2.29) 
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Angka kekasaran ditentukan berdasarkan jenis bahan yang digunakan. 

Kemiringan dasar saluran (S) ditentukan berdasarkan topografi (atau disebut S = 

0,0006). Kemiringan dinding saluran berdasarkan bahan yang digunakan 

Luas Penampang : A= (b + mh)h  V =   ................................ (2.30) 

Keliling Basah : P = b + 2h     (2.31) 

Jari jari hidrolis : Rh =     (2.32) 

Tinggi jagaan : FB = 25 % 

Dimana : 

A = Luas penampang saluran (m2) 

R = Jari-jari Hidrolis (m) 

S = Kemiringan saluran 

n = Koefisien kekasaran Manning 

B = Lebar dasar saluran (m)  

m = Kemiringan talud 

y = kedalaman saluran (m) 

P = keliling basah saluran (m) 

 
b. Penampang Persegi 

Pada penampang melintang saluran berbentuk persegi dengan lebar dasar B 

dan kedalaman air h, luas penampang basah A = B x h dan keliling basah P. Maka 

bentuk penampang persegi paling ekonomis adalah jika kedalaman setengah dari 

lebar dasar saluran atau jari-jari hidrauliknya setengah dari kedalaman air. 
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Gambar 4. Penampang Saluran Persegi (Suryono) 

Untuk bentuk penampang persegi yang ekonomis : 

A = B.h .................................................................................................... (2.33) 

P = B + 2h ............................................................................................... (2.34) 

B = 2h atau h =𝐵

2
 ...................................................................................... (2.35) 

Jari-jari hidroulik R :R = 𝐴
𝑃
 ...................................................................... (2.36) 

 
2.7 Teori Analisis Hidrolika Saluran 

Model matematik untuk analisa hidrolik 1 dimensi umumnya dibuat dengan 

menggunakan persamaan St. Venant, dimana persamaan tersebut hanya dapat 

digunakan dengan baik untuk analisa aliran pada sungai atau saluran dengan 

kemiringan dasar kecil. Untuk menggunakan persamaan St. Venant maka asumsi 

yang digunakan adalah sebagai berikut : 

a) Aliran adalah satu dimensi, maksudnya bahwa kecepatan aliran seragam 

(uniform) dalam suatu tampang, dan kemiringan muka air arah 

transversalnya horisontal. 

b) Distribusi tekanan adalah hidrostatis dimana kurva garis aliran sangat lemah 

dan akselerasi vertikalnya dapat diabaikan. 
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c) Bahwa pengaruh kekasaran dinding dan turbulensi dapat diformulasikan 

sebagai persamaan kekasaran seperti yang dipakai pada aliran permanen. 

d) Bahwa kemiringan dasar saluran cukup kecil dan mendekati nol sehingga 

cosinus sudut dapat dianggap sama dengan satu. 

e) Bahwa kerapatan massa dari air selalu konstan. 

 Persamaan aliran satu dimensi ini menunjukkan kondisi aliran yang 

dinyatakan oleh dua variabel tak bebas h (tinggi air) dan Q (debit) untuk setiap titik 

di saluran. Variabel tak bebas ini menunjukkan kondisi aliran sepanjang saluran 

untuk setiap waktu t. 

 Untuk menguraikan gerakan aliran di dalam suatu daerah aliran tertentu 

diperlukan suatu persamaan – persamaan yang dapat diselesaikan dengan cara 

analitis atau numerik dengan menerapkan kondisi batas. Persamaan – persamaan 

yang diperlukan tersebut adalah persamaan kontinuitas, persamaan energi dan 

persamaan momentum. Dasar persamaan kontinuitas unsteady flow pada saluran 

terbuka diturunkan sebagai persamaan berikut (Raju, 1986:9): 

𝑑𝑄

𝑑𝑋
+  

𝑑𝐴

𝑑𝑡
 = 0................................................................................................(2.37) 

Dengan : 

Q = debit (m3/dt) 

x = panjang pias (m) 

A = luas penampang (m2) 

t = waktu (detik) 
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Gambar 5. Kontiunitas Aliran Tidak Tetap (Raju, 1986) 
 

 Apabila pada suatu aliran yang diperhitungkan adalah kehilangan energi 

maka yang digunakan adalah persamaan kontinuitas dan persamaan energi. 

Sedangkan apabila yang diperhitungkan adalah gaya–gaya luar yang bekerja maka 

yang digunakan adalah persamaan kontinuitas dan persamaan momentum. 

 Persamaan momentum menyatakan bahwa pengaruh dari semua gaya luar 

terhadap volume kontrol dari cairan dalam setiap arah sama dengan besarnya 

perubahan momentum dalam arah itu, yaitu (Raju, 1986:11) : 

∑𝐹𝑥 =  𝜌. 𝑄. ∆𝑈  ..................................................................................... (2.38) 

W sin𝜃 + 𝑃1 − 𝑝2 − 𝐹𝑓 − 𝐹𝑎 =  𝜌𝑄(𝑈2 − 𝑈1)  ................................ (2.39) 

Dengan : 

P1 dan P2 = muatan hidrostatis pada potongan 1dan 2  

W = berat volume kontrol 

θ = kemiringan dasar dengan garis mendatar 

Ff = gesekan batas terhadap panjang ∆x 

Fa = tahanan udara pada permukaan bebas 
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Gambar 6. Prinsip Momentum Pada Saluran Terbuka (Raju, 1986) 
 
  

Persamaan konservasi momentum akan ekuivalen dengan konservasi energi 

apabila variabel – variabel tidak bebasnya kontinyu sepanjang aliran. Karena 

persamaan konservasi massa dan momentum lebih layak dipakai untuk aliran 

kontinyu dan tidak kontinyu maka persamaan aliran ini didasarkan pada persamaan 

kontinuitas dan persamaan momentum. 

Hukum kekekalan massa pada suatu pias tertentu menyatakan bahwa “aliran 

pada suatu pias akan sama dengan perubahan tampungan yang terjadi di dalam pias 

tersebut”. Hukum kekekalan massa dapat ditulis dalam persamaan sebagai berikut: 

𝜕𝑄

  𝜕𝑥
+ 𝐵

𝜕𝐻

𝜕𝑡
 = 0..............................................................................................(2.40) 

Hukum kekekalan momentum dalam pias menyatakan bahwa perubahan 

momentum per-satuan waktu dalam suatu pias air yang mengalir dalam suatu 

saluran adalah sama dengan resultante semua gaya luar yang bekerja pada pias 

tersebut. Persamaan momentum untuk aliran tak-langgeng dapat ditulis: 

𝜕𝑄

𝜕𝑡
+ 𝑔𝐴

𝜕𝐻

𝜕𝑥
+  

𝜕(𝑎𝑄𝑣)

𝜕𝑥
+

𝑔|𝑄|𝑄

𝑐2𝐴𝑅
= 𝑏𝑦𝑤2cos (𝜑 − ∅) 

Hubungan Q, v, dan A adalah sebagai berikut:  
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Q=V x A 

Gambar 7. Persamaan Momentum dan Kontinuitas (Wibowo, 2005) 

Dimana: 

t = waktu 

x = jarak yang diukur pada as saluran  

H(x,t)  = elevasi permukaan air 

V(x,t)  = kecepatan rata-rata aliran  

Q(x,t)  = debit 

R(x,H) = jari-jari hidraulik  

A(x,H) = luas aliran  

b(x,H) = lebar aliran 

B(x,H) = lebar tampungan aliran 

G = percepatan gravitasi 

C(x,H) = koefisien de chezy  

W(t) = kecepatan angin 

Φ (t) = sudut arah angin terhadap utara 

𝜙 (t) = sudut arah aliran terhadap utara 

𝛾 (x) = koefisien konfersi angina 

𝛼 = factor koreksi kecepatan untuk aliran tidak seragam 

𝛼 = 𝐴

𝑄2
∫ 𝑣(𝑦, 𝑧)2𝑑𝑦𝑑𝑧  ........................................................................... (2.42) 

 datum 
x 
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Prosedur perhitungan didasarkan pada penyelesaian persamaan aliran satu 

dimensi melalui saluran terbuka. Aliran satu dimensi ditandai dengan besarnya 

kecepatan yang sama pada seluruh penampang atau digunakan kecepatan rata-rata.  

Persamaan energi digunakan sebagai dasar perhitungan untuk aliran steady 

dalam saluran terbuka, diberikan oleh persamaan berikut ini (Chow, 1997:243) : 

       ℎ1 + 𝑎1
𝑢1

2

2𝑔 
+ 𝑧1 = ℎ2 + 𝑎2

𝑈2
2

2𝑔
+ 𝑍2 + ℎ𝑓 + ℎ𝑒 ............................  (2.43) 

Dimana: 

g = percepatan gravitasi (m2/dt) 

hf = kehilangan tinggi akibat gesekan (m) 

he = kehilangan tinggi akibat perubahan penampang (m)  

U = kecepatan rerata (m/dt) 

α = koefisien distribusi kecepatan  

z = ketinggian dari datum (m) 

h = kedalaman air (m) 

Profil permukaan air dapat dihitung dari satu penampang melintang ke 

penampang melintang berikutnya dengan menyelesaikan persamaan energi dengan 

menggunakan sebuah prosedur interaktif yang disebut “Standart Step method”. 

Kehilangan tinggi energi pada penampang sungai diakibatkan oleh gesekan 

dan perubahan penampang. Adapun kehilangan tinggi energi akibat perubahan 

penampang terdiri dari dua yaitu akibat kontraksi dan ekspansi. Kontraksi dan 

ekspansi terjadi akibat back water yang disebabkan perubahan penampang, atau 

perubahan kemiringan dasar saluran yang sangat curam sekali. Kehilangan akibat 

gesekan di evaluasi sebagai hasil dari kemiringan garis energi Sf dan panjang L 

(Anonim, 2001:2-3), seperti terlihat dalam persamaan berikut: 
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ℎ𝑓 = 𝐿. 𝑆 ̅𝑓 ................................................................................................ (2.44) 

Sf = (𝑄

𝐾
)2    .............................................................................................. (2.45) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 8. Energi Dalam Saluran Terbuka (Harianja, 2007) 
 

 

  𝑆𝑓 =  
𝑆𝑓1+𝑆𝑓2

2
  ....................................................................................... (2.46) 

Dimana: 

hf = kehilangan energi akibat gesekan (m) 

L = jarak antar sub bagian (m) 

Sf = kemiringan garis energi (friction slope) 

K = pengangkutan aliran tiap sub bagian 

Q = debit air (m3/dt) 

Kehilangan tinggi energi akibat kontraksi dan ekspansi dapat dihitung dengan 

menggunakan persamaan sebagai berikut : (Anonim, 2001:2-11) 
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ℎ𝑒 = 𝐶 |
𝑎2𝑣2

2

2𝑔
− 

𝑎1𝑉1
2

2𝑔
|  ......................................................................... (2.47) 

Dengan : 

C = koefisien akibat kehilangan tinggi kontraksi dan ekspansi 

Program ini akan mengasumsi, kontraksi terjadi jika tinggi kecepatan di hilir 

lebih besar dari tinggi kecepatan di hulu dan ekspansi terjadi pada kondisi 

sebaliknya. 

Tinggi kehilangan energi terdiri dari kehilangan energi akibat gesekan dan 

kehilangan energi akibat perubahan penampang melebar atau menyempit. 

Persamaan tinggi kehilangan energi sebagai berikut : 

          ℎ𝑒 = 𝐿. 𝑆𝑓 + 𝐶 [
𝑎2𝑣2

2

2𝑔
− 

𝑎2𝑣2
2

2𝑔
]   ......................................................  (2.48) 

Dimana: 

L = panjang penampang pembobot debit 

𝑆𝑓 = kemiringan gesekan antara kedua penampang 

C = koefisien kehilngan akibat pelebaran atau penyempitan  

Panjang penampang pembobot dapat dihitung: 

𝐿 =  
𝐿𝑙𝑜𝑏.𝑄𝑙𝑜𝑏+𝐿𝑐ℎ.𝑄𝑐ℎ+𝐿𝑟𝑜𝑏.𝑄𝑟𝑜𝑏

𝑄𝑙𝑜𝑏+𝑄𝑐ℎ+𝑄𝑟𝑜𝑏
  ............................................................. (2.49) 

Llob, Lch, Lrob = Panjang penampang melintang untuk aliran di bantaran kiri, 

saluran utama dan bantaran kanan. 

Qlob , Qch , Qrob = rata-rata aliran antara dua penampang untuk bantaran kiri, 

saluran utama dan bantaran kanan. 

Penentuan daya hantar (conveyance) total dan koefisien kecepatan 

diperlukan dalam permodelan, sehingga penampang aliran dibagi menjadi beberapa 

bagian dimana setiap bagian dapat dianggap terjadi distribusi kecepatan secara 
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merata. Daya hantar dihitung per-bagian penampang dengan persamaan Manning 

sebagai berikut : 

Q  = K.Sf1/2  ......................................................................................... (2.50) 

Pengangkutan aliran Kj dihitung berdasarkan persamaan sebagai berikut 

(Anonim, 2001:2-4): 

Kj = 1

𝑛𝑗
 AjRj 2/3  (dalam satuan metrik) 

Dengan : 

Kj = pengangkutan tiap bagian 

n = koefisien kekasaran manning tiap bagian  

Aj = daerah aliran tiap bagian 

Rj = jari-jari hidrolis tiap bagian 

 
Untuk masing-masing penampang melintang diperlukan informasi 

mengenai profil penampang melintang dititik tersebut, koefisien kontraksi, 

koefisien ekpansi dan koefisien kekasaran Manning (n). Nilai n pada suatu saluran 

tidak selalu sama. Nilai tersebut bervariasi meskipun pada penampang yang sama, 

hal tersebut karena adanya faktor pengaruh pada keadaan disekitar sungai 

(Chow,1988). Faktor tersebut adalah kekasaran permukaan, tumbuhan, 

ketidakteraturan saluran, trase saluran, pengendapan dan penggerusan, hambatan, 

ukuran dan bentuk saluran, taraf air dan debit, perubahan musiman, endapan 

melayang dan endapan dasar. Pengambilan harga n tersebut tergantung pula pada 

pengalaman perencana. Harga koefisien Manning berdasarkan jenis material 

pembentuk saluran dapat dilihat pada tabel berikut : 

 

 

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 10/1/25 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)10/1/25 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Iqbal Mahdi Harahap - Peningkatan Drainase di Kawasan Jalan Tuamang....



39 
 

Tabel 8. Harga koefisien Manning (n) untuk berbagai tipe 

No Tipe Saluran Harga n 

1 Saluran dari pasangan batu tanpa plengsengan 0,025 

2 Saluran dari pasangan batu dengan pasangan 0,015 

3 Saluran dari beton 0,017 

4 Saluran alam dengan rumput 0,020 

5 Saluran dari batu 0,025 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 
3.1. Gambaran Penelitian 

Studi kasus penelitian ini dilakukan di kawasan Jalan Tuamang Kecamatan 

Medan Tembung, Kota Medan, Sumatera Utara, dan penelitian dimulai pada 

semester genap tahun ajaran 2022–2023. Di Kawasan Jalan Tuamang, Kecamatan 

Medan Tembung memiliki panjang area 1500 m dan luas wilayahnya sekitar 16,2 

Hektar. 

 
3.2. Lokasi Penelitian 

 Adapun lokasi penelitian ini di lakukan di kawasan jalan Tuamang, 

Kecamatan Medan Tembung, Kota Medan. Pada gambar dibawah ini : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 9. Lokasi Penelitian (Google Earth, 2024) 
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3.3. Motode Pengumpulan Data 

 Proses pengumpulan data meliputi identifikasi drainase perkotaan, 

pengumpulan informasi mengenai pola aliran, desain saluran drainase, dan 

informasi lain yang relevan untuk menyelesaikan permasalahan terakhir ini. 

Studi ini memanfaatkan data asli yang dikumpulkan dari survei lapangan, seperti 

ukuran drainase lapangan, pola aliran, dan kondisi. Penelitian ini juga memerlukan 

data sekunder selain data utama, seperti: 

1. Rencana saluran drainase, 

2. Data -data curah hujan. 

3.4. Metode Analisa Data 

 Teknik ini mengumpulkan dan mengatur data guna menghasilkan solusi 

yang memaksimalkan kinerja saluran drainase. Berikut langkah-langkah yang 

harus diikuti: 

a. Meneliti Pola Aliran Drainase. 

b. Memperkirakan Luapan Air atau Debit Banjir. 

c. Meneliti Dimensi Drainase. 

d. Desain Drainase Terkini 

3.5. Kerangka Berfikir 

 Berikut ini merupakan alur dari gambaran penelitian dan bagan kerangka 

berfikir : 

1. Gambaran umum bidang studi 

2. Mengumpulkan informasi primer dan sekunder. 

3. menghitung hidrologi. 

4. Menentukan kapasitaas saluran drainase saat ini. 
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5. menghitung debit rencana saluran, 

6. Kaji kapasitas saluran drainase 

7. Desain terbaru saluran 

7. Arsitektur Drainase Terkini 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 10.  Bagan Alur Penelitia  
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 
5.1 Kesimpulan 

 Berikut ini dapat diambil kesimpulan dari penelitian yang diberi judul 

“Peningkatan Drainase di Kawasan Jalan Tuamang Kecamatan Medan Tembung 

Kota Medan yaitu pada drainase Jalan Tuamang mempunyai permasalahan berupa 

Pada hulu drainase Jalan Tuamang lebih rendah dari hilir, serta sedimentasi yang 

tinggi sehingga ketika terjadi hujan deras, pada jalan Tuamang akan tergenang air. 

Kemudian dengan mengevaluasi saluran drainase di Jalan Tuamang, maka untuk 

pengendalian banjir yang dapat dilakukan adalah dengan Peningkatan saluran 

drainase dan penyesuaian elevasi drainase. Masih kurangnya kesadaran Masyarakat 

akan dampak yang diakibatkan oleh membuang sampah sembarangan, apalagi di 

dalam saluran yang ada. Untuk hasil akhir total dari perhitungan untuk desain 

terbaru drainase penulisan ini dapat dilihat pada tabel yang terdapat pada lampiran. 

 
5.2 Saran 

Berdasarkan hasil studi dalam Upaya Penanganan Banjir Jalan Tuamang, 

Adapun saran yang diberikan sebagai berikut : 

1. Perlunya mendesain ulang drainase baru dengan cara mengubah dimensi 

saluran dan pengaturan elevasi dasar drainase sehingga desain drainase 

memadai dan dapat menyelesaikan permasalahan banjir. 

2. Perlunya himbauan atau simpati dari penduduk daerah Kawasan jalan 

tuamang tersebut, agar tidak membuang sampah sembarangan, terutama pada 

saluran drainase yang dapat menyebabkan tersumbatnya saluran, sehingga 
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terjadi meluapnya air. 

3. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat menjadi alat yang berharga dalam 

membantu mengembangkan dan meningkatkan sistem drainase 

berkelanjutan, khususnya di Jalan Tuamang, Kecamatan Medan Tembung, 

Kota Medan, Provinsi Sumatera Utara. 
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LAMPIRAN 
 

1. Lampiran I 

Tabel Hasil Perhitungan Untuk Disain Terbaru Saluran Primer (Saluran P) 

NO  Nama 
saluran 

Luas 
petak  
(Ha) 

Debit 
banjir
m³/dt
k 

Debit  
salura
n 

n V  
m/dtk 

Talud        
m: n 

A (m) P(m) R =A/P 
(m²) 

S b (m)  h(m)  Fe (m) H (m) 

1 P1 6,15 1,232 0,459 113,90 1,528 0,5 x 0,6 0,3 1,7 0,176 0,004 1,09 0,545 0,522 1,067 
2 P2 9,1 1,352 0,357 113,90 0,893 0,8 x 0,5 0,4 1,8 0,222 0,001 1,468 0,734 0,606 1,34 
3 P3 2,84 0,837 0,266 113,90 1,328 0,4 x 0,5 0,2 1,4 0,143 0,004 0,944 0,472 0,486 0,958 
dst                

 

Tabel Hasil Perhitungan Untuk Disain Terbaru Saluran Sekunder(Saluran L) 

NO  Nama 
saluran 

Luas 
petak  
(Ha) 

Debit 
m³/dt
k 

Debit  
l/dk 

n V 
m/dtk 

Dimensi 
Saluran 

a (m) p(m) R =a/p 
(m²) 

S b (m)  h(m)  Fe (m) H (m) 

1 L1 0,61 0,393 0,458 113,90 3,281 0,3 x 0,4 0,12 1,1 0,109 0,035 0,494 0,247 0,351 0,598 
2 L2 0,68 0,143 0,396 113,90 1,916 0,25 x 0,3 0,075 0,85 0,088 0,016 0,55 0,275 0,371 0,646 
3 L3 0,84 0,129 0,413 113,90 1,727 0,25 x 0,3 0,075 0,85 0,088 0,013 0,596 0,298 0,386 0,684 
4 L4 1 0,143 0,573 113,90 1,916 0,25 x 0,3 0,075 0,85 0,088 0,016 0,636 0,318 0,399 0,717 
5 L5 0,7 0,290 0,467 113,90 2,417 0,3 x 0,4 0,12 1,1 0,109 0,019 0,57 0,285 0,377 0,662 
6 L6 0,69 0,364 0,638 113,90 3,037 0,3 x 0,4 0,12 1,1 0,109 0,030 0,76 0,38 0,435 0,815 
7 L7 0,7 0,085 0,431 113,90 1,715 0,2 x 0,25 0,05 0,7 0,071 0,017 0,562 0,281 0,374 0,635 
8 L8 1,11 0,311 0,615 113,90 4,15 0,25 x 0,3 0,075 0,85 0,088 0,024 0,604 0,302 0,388 0,69 
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9 L9 0,5 0,249 0,26 113,90 2,075 0,3 x 0,4 0,12 1,1 0,109 0,014 0,486 0,243 0,348 0,591 
10 L10 0,55 1,024 0,384 113,90 3,415 0,5 x 0,6 0,3 1,7 0,176 0,020 0,522 0,261 0,361 0,622 
11 L11 1,31 125,06 0,703 113,90 12,506 4 x 2,5 10 9 1,111 0,023 0,638 0,319 0,399 0,718 
12 L12 1,38 113,77 0,921 113,90 11,377 4 x 2,5 10 9 1,111 0,019 0,732 0,366 0,427 0,793 
13 L13 0,79 0,373 0,794 113,90 2,646 0,5 x 0,6 0,3 1,7 0,176 0,012 0,568 0,284 0,376 0,66 
14 L14 0,44 0,141 0,271 113,90 3,522 0,2 x 0,2 0,04 0,6 0,067 0,027 0,424 0,217 0,329 0,546 
15 L15 0,54 0,198 0,353 113,90 2,638 0,25 x 0,3 0,075 0,85 0,088 0,030 0,47 0,235 0,484 0,719 
16 L16 0,53 0,072 0,631 113,90 2,885 0,25 x 0,1 0,025 0,45 0,056 0,066 0,502 0,251 0,354 0,605 
17 L17 0,19 0,121 0,122 113,90 2,012 0,3 x 0,2 0,06 0,7 0,086 0,018 0,346 0,173 0,294 0,519 
18 L18 0,61 0,148 0,528 113,90 2,465 0,3 x 0,2 0,06 0,7 0,086 0,027 0,404 0,202 0,317 0,519 
19 L19 0,56 0,111 0,431 113,90 2,781 0,2 x 0,2 0,04 0,6 0,067 0,048 0,464 0,232 0,34 0,572 
20 L20 1 0,083 0,616 113,90 2,086 0,2 x 0,2 0,04 0,6 0,067 0,027 0,59 0,295 0,384 0,679 
21 L21 0,72 0,139 0,392 113,90 1,865 0,25 x 0,3 0,075 0,85 0,088 0,015 0,556 0,278 0,372 0,65 
22 L22 0,47 0,095 0,353 113,90 2,375 0,2 x 0,2  0 04 0,6 0,067 0,035 0,218 0,109 0,233 0,342 
23 L23 0,68 0,041 0,510 113,90 1,654 0,25 x 0,1 0,025 0,45 0,055 0,022 0,57 0,285 0,377 0,662 
dst                
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Tabel Data Curah Hujan Harian Stasiun Kebun Helvetia (BMKG) 

Tahun Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agt Sep Okt Nov Des 
Har. 

Maks 

2013 14 49 25 25 51 27 14 30 35 78 30 30 78 

2014 20 16 29 30 47 70 30 65 47 47 47 47 70 

2015 59 45 10 52 37 30 67 42 42 69 63 63 69 

2016 26 59 7 9 52 52 55 30 69 35 37 37 69 

2017 32 30 37 25 33 29 32 32 45 34 59 59 59 

2018 36 17 33 42 43 52 72 49 43 76 51 51 76 

2019 39 30 10 37 57 48 31 67 64 54 64 64 67 

2020 47 43 111 35 67 36 40 64 52 39 35 35 111 

2021 103 12 13 26 36 45 52 104 80 89 124 124 124 

2022 42 15 16 32 44 56 67 87 58 64 113 51 113 

 

Tabel 4.3 Data Curah Hujan Harian Stasiun Wilayah 1 Medan (BMKG) 

Tahun Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agt Sep Okt Nov Des 
Har. 

Maks 

2013 47 73 56 38 26 36 31 94 82 68 58 98 98 

2014 5 14 51 35 66 33 64 27 49 78 63 112 112 

2015 74 64 32 60 46 33 46 59 57 98 107 29 107 

2016 66 99 102 44 99 49 46 48 159 83 60 62 159 

2017 36 63 61 45 55 51 73 63 92 63 63 201 201 

2018 91 13 23 64 62 54 160 33 102 151 30 71 160 

2019 51 96 33 55 127 74 37 32 118 78 65 81 127 

2020 52 23 56 84 131 95 63 47 76 74 55 89 131 

2021 109 24 86 90 32 58 45 59 85 75 85 60 109 
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2022 54 65 34 67 73 43 87 92 75 127 90 104 127 

 

Tabel 4.4 Data Curah Hujan Harian Stasiun BPTD Sampali (BMKG) 

Tahun Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agt Sep Okt Nov Des 
Har. 

Maks 

2013 35 65 42 64 27 38 55 42 37 69 29 110 110 

2014 17 44 40 50 68 48 33 75 57 36 120 160 160 

2015 45 17 - 15 56 6 86 35 60 82 85 33 86 

2016 36 85 10 16 39 48 77 54 88 49 57 43 88 

2017 37 53 38 44 34 70 33 83 35 82 79 120 120 

2018 22 40 18 70 35 35 47 31 49 125 64 98 125 

2019 25 70 - 39 135 17 23 68 90 44 46 52 135 

2020 80 22 106 97 121 40 77 50 55 46 44 34 121 

2021 96 96 18 24 35 34 47 97 53 80 125 100 125 

2022 78 54 32 64 125 76 51 92 58 46 73 61 125 

 

Tabel 4.5 Data Curah Hujan Harian Stasiun Bandar Kalipah (BMKG) 

Tahun Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agt Sep Okt Nov Des 
Har. 

Maks 

2013 35 75 20 75 13 35 70 45 30 40 65 95 95 

2014 25 15 25 55 60 15 20 60 45 40 80 85 85 

2015 15 50 10 15 25 20 65 25 45 30 90 75 90 

2016 40 100 10 10 50 25 55 30 86 82 17 45 100 

2017 21 36 31 55 46 56 56 55 30 55 35 57 57 

2018 45 35 19 20 20 40 45 45 145 85 45 45 145 
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2019 25 20 9 35 52 25 30 45 45 45 65 43 65 

2020 75 55 15 55 60 65 30 67 65 50 35 55 75 

2021 85 13 15 45 25 35 70 57 88 97 40 60 97 

2022 62 21 32 43 51 54 82 64 65 78 53 80 82 

 

Tabel 4.6 Rata-rata Data Curah Hujan Kawasan (BMKG) 

Tahun 

CURA HUJAN KAWASAN 

STASIUN KEBUN 

HELVETIAH 

STASIUN BMKG WILAYAH 

1 MEDAN 

STASIUN BPTD 

SAMPALI 

STASIUN BANDAR 

KALIPAH 

X rata 

rata 

2013 78 98 110 95 92,67 

2014 70 112 160 85 102,41 

2015 69 107 86 90 85,80 

2016 69 159 88 100 101,29 

2017 59 201 120 57 107,55 

2018 76 160 125 145 120,14 

2019 67 127 135 65 96,16 

2020 111 131 121 75 111,05 

2021 124 109 125 97 114,80 

2022 113 127 125 82 112,86 
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2. Lampiran II 

Arah Aliran Air Drainase 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Long Section Drainase 
(Yaitu ketinggian Hulu 19 m dan Hilir 17 m) 
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LAMPIRAN II 

 
Bentuk-Bentuk Saluran Drainase Di Kawasan Jl. Tuamang 
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Saluran Pembuangan Drainase (Kanal) 
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