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Abstrak — Air adalah unsur utama bagi kehidupan umat manusia. Air juga dapat menjadi musuh dahsyat
bagi manusia bila tidak ditata dengan baik. Permasalahan lingkungan yang sering dijumpai adalah
terjadinya banjir pada musim hujan. Berdasarkan kondisi topografisnya lingkungan Lenggopan berada di
ketinggian wilayah antara 100-500 meter diatas permukaan air laut. Dimana daerah lingkungan lenggopan
ini termasuk daerah dataran tinggi di kelurahan pasir pengaraian. [BPS Kabupaten Rokan Hulu, 2015].
Saluran drainase di lingkungan lenggopan ini tidak mampu lagi mengalirkan limpasan (run off), dan juga
setelah dalam kondisi yang sudah dibersihkan, saluran drainase ini juga tidak mampu mengalirkan
limpasannya. Tujuan dari penulisan skripsi ini ialah untuk mendapatkan penampang saluran yang cocok
untuk mengalirkan air limpasan (run off), sehingga air limpasan akibat curah hujan maksimum tidak
menyebabkan genangan dan banjir. Berdasarkan hasil perhitungan debit saluran keseluruhan, maka debit
saluran yang ada adalah Q = 0,160 m3/det Jumlah penduduk yang memanfaatkan drainase sebagai tempat
pembuangan air limbah rumah tangga, maka didapat debit air limbah rumah tangga Q = 0,00175 m3/det,
Hasil perhitungan debit yang ada, maka saluran drainase saat ini sangat mencukupi untuk mengalirkan air
hujan dan air limbah rumah tangga, Terjadinya saluran drainase tidak mampu menampung limpasan
curah hujan, diakibatkan adanya penutupan saluran drainase akibat sampah, sedimen pasir dan lain-lain.

Kata Kunci — Limpasan, Drainase, Sedimen..

Abstract - Water is the main element for human life. Water can also be a great enemy for humans if it is not
arranged properly. Environmental problems that are often encountered are the occurrence of flooding during
the rainy season. Based on the topographical conditions, the Lenggopan environment is at an altitude between
100-500 meters above sea level. Where the area of   this lenggopan is included in the highland areas in the
village of sand pengaraian. [Rokan Hulu District BPS, 2015]. The drainage channel in the lenggopan
environment is no longer able to runoff , and also after conditions that have been cleaned, the drainage
channel is also not able to drain runoff. The purpose of writing this thesis is to get a cross section of a channel
that is suitable for flowing run off, so that runoff water due to maximum rainfall does not cause inundation and
flooding. Based on the results of the calculation of the overall channel discharge, the existing channel discharge
is Q = 0.160 m³ / sec. The number of residents who use drainage as a place for disposal of household waste
water, then the household wastewater discharge Q = 0.00175 m³ / sec, the calculation existing discharge, the
current drainage channel is very sufficient to drain rainwater and household waste water. The occurrence of
drainage can not accommodate runoff rainfall, caused by the closure of drainage channels due to garbage, sand
sediments and others.

keywords — runoff, drainage, sediments.

I. PENDAHULUAN

Air adalah unsur utama bagi kehidupan umat

manusia. Tetapi air juga dapat menjadi musuh dahsyat

bagi manusia bila tidak ditata dengan baik sebagaimana

dialami oleh banyak Negara di dunia ini, termasuk

Indonesia. Permasalahan lingkungan yang sering
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dijumpai di Negara kita pada saat ini adalah terjadinya

banjir pada musim hujan, dan salah satu upaya dalam

menanggulangi banjir ini adalah dengan membuat

saluran drainase yang mampu menampung air hujan

dengan baik.

Perubahan tata guna lahan membawa dampak

infiltrasi tanah. Sehingga apabila terjadi hujan, maka di

beberapa daerah yang permukaannya sudah ditutupi

oleh bangunan dan aspal yang tingkat infiltrasinya kecil

menjadi banjir dan genangan. Apalagi kalau sistem

drainasenya tidak terawat baik seperti terisi sampah,

endapan sedimen, dan bentuk aliran belokan drainase

siku-siku sehingga menyebabkan kemampuan drainase

untuk mengalirkan limpasan (run off) menjadi

berkurang. Sehingga menyebabkan terjadinya genangan

baik di saluran drainase maupun di sekitaran saluran. Di

lingkungan lenggopan sudah adanya saluran drainase,

tetapi ketika hujan lebat turun sering terjadi nya banjir

akibat limpasan air yang mengalir di saluran. Setelah

hujan berhenti, maka di berbagai tempat di sekitar

drainase maupun didalam drainase terjadi nya genangan

air. Genangan air ini adalah dimana kondisi air yang

berhenti mengalir pada suatu area tertentu yang bukan

merupakan badan air atau tempat air atau sekumpulan

air yang berhenti mengalir di tempat-tempat yang bukan

merupakan badan air.

Berdasarkan kondisi topografisnya lingkungan

lenggopan kelurahan pasir pengaraian kabupaten rokan

hulu berada di ketinggian wilayah antara 100 – 500

meter diatas permukaan air laut. Dimana daerah

lingkungan lenggopan ini termasuk daerah dataran

tinggi di kelurahan pasir pengaraian. [BPS Kabupaten

Rokan Hulu, 2015].

Lingkungan lenggopan terletak di daerah kelurahan

pasir pengaraian kabupaten Rokan Hulu. Dimana di

lingkungan lenggopan telah adanya jaringan saluran

drainase. Dimana ketika waktu hujan lebat tiba, saluran

drainase di lingkungan lenggopan ini tidak mampu lagi

mengalirkan limpasan (run off), dan juga setelah dalam

kondisi yang sudah dibersihkan, saluran drainase ini

juga tidak mampu mengalirkan limpasannya. Sehingga

ketika waktu hujan lebat tiba terjadi nya banjir dan

menyebabkan genangan di beberapa tempat di sekitar

jaringan drainase.

Hal itulah yang menyebabkan banyak terjadi banjir

di lingkungan lenggopan. Penulis mengkaji salah satu

daerah genangan banjir di Kabupaten Rokan Hulu

sebagai studi kasus pada penulisan tugas akhir ini.

Dapat dilihat pada peta daerah genangan banjir, dan

yang menjadi lokasi studi adalah daerah lingkungan

Lenggopan Kelurahan Pasir Pengaraian Kecamatan

Rambah dimana drainase inti daerah tersebut terletak di

jalan poros semenisasi daerah tersebut.

A. Intensitas Hujan
Hal yang terpenting dalam pembuatan rancangan

suatu bangunan air adalah distribusi curah hujan.

Distribusi curah hujan tahunan , curah hujan bulanan,

curah hujan harian, curah hujan perjam, dan curah

hujan pendek.

Dalam tulisan ini untuk menentukan intensitas

hujan adalah dengan menggunakan rumus-rumus

empiris yang menyatakan hubungan antara intensitas

hujan dengan lamanya hujan.

1. Rumus Talbot

Untuk hujan-hujan yang lamanya 5 menit sampai 2

jam.

......................................................................(1)

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

Dimana :

I : intensitas curah hujan (mm/jam)

t : lamanya curah hujan ( menit)

n : banyaknya data

a,b : konstanta

2. Rumus Ishoguro

Untuk hujan-hujan pendek
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....................................................................(3)

3. Rumus Sherman

Untuk hujan-hujan yang lebih dari 2 jam.

....................................................................... (4)

..................... (5)

............. (6)

Dimana :

I : intensitas curah hujan (mm/jam)

t : lamanya curah hujan ( menit)

n : banyaknya data

a,k : konstanta

untuk sembarang hujan digunakan rumus Mononobe :

.......................................................(7)

Dimana :

R₂₄ : curah hujan maksimum selama 24 jam (mm)

m : konstanta (⅔)

t : lama curah hujan ( menit )

Untuk mendapatkan besarnya koefisien a,b, dan k

didalam persamaan 3.2, 3.3, 3.4, di atas, maka diadakan

pengamatan curah hujan dengan lama waktu hujan t₁, t₂,

t₄, … , tn. Dari data curah hujan di hitung intensitas

yaitu I₁, I₂, I₄, …. , I݊ yang dinyatakan dalam mm/jam.

Pada penulisan ini rumus yang dipakai adalah rumus

Monobe.

B. Analisa Frekuensi

Tujuan utama analisa frekuensi curah hujan

biasanya memperkirakan besarnya variabel-variabel

yang masa ulangya panjang, Variabel terbesar yang

didapat dari pengamatan curah hujan umumnya tidak

ada yang sebesar atau lebih besar dari variabel yang

besarnya harus diperkirakan tadi.

Data-data curah hujan dapat dinyatakan sebagai

variabel-variabel statistis.

Paramater statistis dapat dinyatakan sebagai berikut :

1. Ukuran tendensi memuat yang dinyatakan oleh harga

rata-rata artimatis :

n
x

x   
..............................................................(8)

2. Ukuran variabelitas :

 
1

2




n

xx
x

................................................(9)

Dimana :

x variabel

  x variabel rata-rata

pengamatanjumlah   n

deviasistandar  x 

C. Probalitas

Probalitas kejadian suatu peristiwa ditentukan oleh

perbandingan antara banyaknya kejadian terjadap

jumlah kejadian yang mungkin dan yang tidak mungkin

(perpeluang dan yang tidak berpeluang atau yang terjadi

dan yang tidak terjadi). Kejadian suatu peristiwa

biasanya dinamakan keberhasilan (succes), sedangkan

kejadian yang tidak mungkin disebut kegagalan

(failure). Sudah barang tentu probalitas kejadian tidak

dapat lebih 1, sedangkan probalitas kegagalan tidak

kurang dari 0. Probabilitas sama dengan 1 merupakan

peristiwa pasti (sure event).

Menurut defenisi tersebut di atas, probabilitas

keberhasilan adalah :

 
n
PxP 

....................................................................... (10)

Sedangkan untuk kegagalan

   xP
n

PnxQ 


 1 ............................................. (11)
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Dimana :

P  x = probalitas keberhasilan

P = banyaknya keberhasilan

n = jumlah keberhasilan

Q  x = probabilitas kegagalan

n – P = jumlah kegagalan

D. Periode Ulang

Tujuan utama menganalisa frekuensi peristiwa

hidrologi adalah untuk menentukan periode ulang

peristiwa hidrologis yang berharga (x). Periode ulang

adalah interval waktu rata-rata dari suatu peristiwa

akan disamai atau dilampaui 1 kali. Bila periode ulang T

= 10 Tahun, maka peristiwa yang bersangkutan

(misalnya hujan) akan terjadi rata-rata satu kali setiap

10 tahun.

Apabila peristiwa dilampaui atau disamai rata-rata

tiap tahun maka probabilitasnya adalah :

T
P 1
 atau

P
T 1
 ..................................................(12)

Karena probabilitas untuk tidak disamai atau tidak

terjadi peristiwa itu isalah 1 – P, maka harga-harga

variable di bawah dari harha yang telah ditentukan tadi

aialah :

)1(
1

P
T


 atau

)1(
1

T
P


 ……………………(13)

II. METODE PENELITIAN

A. Bagan Alir Penelitian

Gambar 1. Bagan Alir Penelitian

B. Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian ini dilakukan di Lingkungan

Lenggopan Kelurahan Pasir Pengaraian, Kecamatan

Rambah Kabupaten Rokan Hulu.

Gambar . 1 Gambar Lokasi Penelitian

Sumber:https://www.google.com/maps/@0.8599199,1

00.2871121,3a,60y,146.

Studi Literatur

Pengumpulan Data

Rumusan Masalah

Pengolahan Data

Identifikasi Masalah

Analisa
Hidrologi

Perhitungan
Kap.

Saluran

Perhitungan
Debit

Recana

Perencanaan Ulang Dimensi Saluran
(Jika Tidak Memenuhi)

Hasil Dan Pembahasan

Kesimpulan Dan Saran

Selesai

Selesai
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C. Metodologi Penelitian

Metode dalam penelitian proposal Skripsi ini adalah

metode literature dan metode studi lapangan. Data-

data yang dipergunakan pada penulisan ini berasal dari

beberapa instansi yaitu Dinas Tanaman Pangan Dan

Holtikultura, Kantor lurah Pasir Pengaraian.

Langkah-langkah Penyusunan Proposal Skripsi ini

adalah:

1. Pengumpulan Data

Data-data diperoleh adalah data curah hujan, data

kepadatan penduduk, data hidrolika (pengamatan

langsung).

2. Pengolahan Data

Urutan pengolahan data yang dilakukan adalah :

a. Analisa Hidrologi (analisa data curah hujan).

b. Perhitungan kapasitas saluran yang ada.

c. Perhitungan debit rencana

d. Perencanaan ulang dimensi saluran (jika tidak

memenuhi).

Untuk analisis debit banjir rencana menggunakan

metode rasional, hal ini di sebabkan luas daerah

tangkapan yang kecil.

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Data Curah Hujan

Curah hujan adalah merupakan ketinggian air hujan

yang terkumpul dalam tempat yang datar, tidak

menguap, tidak meresap dan tidak mengalir.

Dan didalam penyusunan skripsi ini penulis

menggunakan Rekapitulasi data curah hujan. Berikut ini

akan ditampilkan data curah hujan maksimum yang

sudah penulis rangkum dari tahun 2007 sampai dengan

2016. Rekapitulasi besarnya data curah ditampilkan

dalam tabel 1 di bawah ini.

Tabel 1 Rekapitulasi Data Curah Hujan Stasiun

Kecamatan RambahData Curah Hujan Maksimum

Pertahun

Sumber : Dinas Tanaman Dan Pangan Holtikultura

B. Perhitungan Standart Deviasi ( x )

Tabel. 2 Perhitungan Standar Deviasi Curah Hujan

Pertahun Maksimum

Sumber: Perhitungan Standar Deviasi Curah Hujan

( 2019 ).

C. Distribusi Gumbell

Nilai extreme dari intensitas hujan yang akan dicari

adalah untuk beberapa periode ulang yaitu periode

ulang 2 tahun, 5 tahun, 10 tahun, 25 tahun, 50 tahun

dan 100 tahun.

Berikut ini ditampilkan cara perhitungan untuk

periode ulang 2 tahun Rumus :

xT Kxx  ............................................................ (12)

x
n

nT
T S

YYxx 



..................................................(13)

Untuk T = 2 Tahun
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Curah hujan harian rata-rata ( x ) = 394,30mm

Fariasi reduksi (Yt) = 0,3665 (Tabel 3.1. Variasi Reduksi)

Reduksi rata-rata (Yn) = 0,4952 (Tabel 3.2. Reduksi Rata-

rata)

Selisih reduksi standard = 0,9496 (Tabel 3.3. Selisih

Reduksi Standar)

Faktor frekuensi (K) =
n

nT

S
YY 

=
9496,0

4952,03665,0 
=

1356,0 Standart Deviasi ( x ) = 47,483

Penyelesaian untuk periode ulang 2 tahun

xKxx 2 483,47).12356,0(30,3942 x

mm 43,3882 x ........................................................(14)

Tabel. 3 Perhitungan Periode Ulang Curah Hujan

Rancangan Metode Gumbel

Sumber: Perhitungan periode Ulang Curah Hujan

Metode Gumbel( 2019 ).

D. Intensitas Hujan

Tabel. 4 Hasil Perhitungan Intensitas Hujan

Sumber: Hasil Perhitungan Intensitas Hujan ( 2019 ).

Dari hasil perhitungan diatas di dapatkan intensitas

hujan dimana pada penulisan ini, menggunakan

intensitas hujan maksimum yaitu pada tahun 2009

dengan jumlah 28,172 mm/hari.

Intensitas hujan maksimum adalah merupakan

curah hujan tertinggi yang terjadi pada periode

tertentu.

E. Perhitungan Debit Rencana

Penampangan saluran yang ada di lapangan

adalah bentuk empat persegi.

Berikut ini akan ditampilkan contoh perhitungan debit

limpasan curah hujan.

F. Akibat curah hujan

Luas daerah pengaliran perumahan : 1,83 Ha

Luas daerah pengaliran jalan aspal : 0,0119 Ha

Jarak terjauh aliran curah hujan (L) : 250 m

Kemiringan saluran (S) ` : 0,002

Waktu konsentrasi (tc)

tc = 0,0195 . L0,77 . S-0,385

= 0,0195 . 2500,77 . 0,002-0,385

= 0,0195 .70,21. 10.94

= 14,978 menit ................................ (15)

untuk daerah perumahan sedang dan rapat didapat

koefisien pengaliran (run off) C = 0,4. Debit yang

dihasilkan curah hujan adalah :

Dengan menggunakan Metode Rasional

Q = 0,00278 . C .I . A

= 0,00278. 0,4 . 28,172. 1,83

= 0,0573 m3/det ………………………..(16)

untuk daerah jalan aspal didapat koefisien pengaliran

(run off) C = 0,85 Debit yang dihasilkan curah hujan

adalah :

Dengan menggunakan Metode Rasional

Q = 0,00278 . C .I . A

= 0,00278. 0,85 . 28,172. 0,0119

= 0,0007 m3/det…………………………(17)
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Jadi debit rencana yang di dapatkan dari curah hujan

adalah

Qtotal = Qperumahan + Qjalan aspal

=0,0573m3/det + 0,0007m3/det

=0,0580 m3/det………………….(18)

G. Akibat limbah rumah tangga

Menurut data yang diperoleh bahwa bulan Januari

jumlah penduduk untuk daerah Kelurahan Pasir

Pengaraian untuk tahun 2016 adalah 3850 orang.

Khusus Lingkungan Lenggopan untuk tahun 2016

adalah 1025dan luas wilayah lenggopan 6,8 Ha.

Sedangkan jumlah penduduk yang memanfaatkan

saluran tersebut adalah 301 orang dengan luas

tanggapan hujan 1,83 Ha. Sehingga kepadatan

penduduknya diperkirakan 150 orang/Ha.

Luas daerah pengaliran (Ag) = 1, 83Ha

Jlh penduduk = Ag x Kepadatan Penduduk

= 1,83 Ha x 150Jiwa/Ha

= 274 Jiwa………………(19)

Diperoleh bahwa jumlah air rata-rata yang disalurkan

untuk rumah tangga adalah =150 liter/orang/hari

= 150/(1000 x 3600 x 24)

= 0,0000017 m3/det……..(20)

Maka air limbah yang dihasilkan adalah sekitar 75 %

dari air rata-rata yang disalurkan ke daerah tersebut,

sehingga jumlah aliran limbah untuk daerah tersebut

adalah :

Qlimbah = 0,75 . 0,0000017 . 274 . 5

= 0,00175m3/det……….(21)

Maka debit total diperoleh yaitu:

Qtotal = Qhujan + Qlimbah

= 0,0580+ 0,00175

= 0,05975m3/det..(22)

H. Perhitungan Debit Saluran Yang Ada

Pada perhitungan debit saluran yang ada bertujuan

untuk mengetahui besarnya debit yang mempu

dialirkan oleh saluran tersebut sehingga nantinya

berdasarkan analisa hidrolika dapat dikontrol apakah

saluran tersebut masih dapat berfungsi atau tidak.

Saluran-saluran yang ada pada lokasi studi adalah

saluran empat persegi dengan lining beton. Berikut ini

ditampilkan cara perhitungan debit saluran pada

stasion 0 + 000

Menurut data-data yang diperoleh yaitu :

50

15

15 40 15

Gambar 5.2. Penampang Saluran Saat Ini

Lebar atas saluran ( B ) = 0,4 m

Tinggi basah saluran (h) = 0,5 m

Kemiringan dasar saluran (S) = 0,002

Koefisien manning (n) = 0,017

 Luas Penampang

h x b A 

0,5 x 0,4 
2m 0,20  ...................................................(23)

 Keliling basah

2h  b P 

0,5) x (2  0,4 

m 1,4  ....................................................... (24)

 Jari-jari hidrolis

P
AR 

4,1
20,0

R

m 143,0 ...................................................(25)

 Debit saluran
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............................... (26)

Tabel. 5 Perhitungan Debit Saluran Yang Ada

Sumber : Perhitungan Debit Saluran berdasarkan Data

lapangan ( 2019 )

Dari hasil Perhitungan Debit saluran yang ada di

dapat kan nilai debit saluran dengan panjang per 25

meter. Setelah itu juga di dapat kan nilai debit rata-rata

saluran. Yang mana perhitungan debit saluran

menggunakan metode rasional.

Kemudian debit limpasan curah hujan dan debit

limbah rumah tangga tersebut dibandingkan dengan

debit hasil perhitungan berdasarkan keadaan saluran

saat ini (existing drainage)

Jika : Qtotal < Qsaluran maka saluran tidak perlu

diperbesar

0,05975m3/det > 0,160 m3/det ( memenuhi)

Dari hasil perbandingan diatas, saluran drainase

masih mampu mengalirkan limpasan (run off).

Tejadinya banjir atau meluapnya air dari saluran

drainase bisa saja diakibatkan adanya penutupan saluran

dengan tumpukan sampah, sedimen pasir dan lain-lain.

Untuk menghindari agar tidak terjadinya hal ini, perlu

adanya normalisasi atau pengerukan saluran drainase

yang ada. Supaya saluran ini mampu mengalirkan

limpasan (run off) yaitu debit curah hujan, debit jalan,

dan debit rumah tangga.

IV. KESIMPULAN

Berdasarkan perhitungan hidrologi dan

perhitungan hidrolika yang dilakukan, maka

penulis dapat menarik kesimpulan sebagai berikut:

1. Berdasarkan hasil perhitungan debit saluran

keseluruhan, maka debit saluran yang ada

adalah Q = 0,160 m3/det

2. Jumlah penduduk yang memanfaatkan

drainase sebagai tempat pembuangan air

limbah rumah tangga, maka didapat debit air

limbah rumah tangga Q = 0,00175 m3/det

3. Hasil perhitungan debit yang ada, maka

saluran drainase saat ini sangat mencukupi

untuk mengalirkan air hujan dan air limbah

rumah tangga.

4. Terjadinya saluran drainase tidak mampu

menampung limpasan curah hujan,

diakibatkan adanya penutupan saluran

drainase akibat sampah, sedimen pasir dan

lain-lain.
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