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Abstrak—Lamongan yang terus berkembang dari sebuah kabupaten menjadi sebuah kota menyebabkan Lamongan 
melakukan pembenahan di bidang infrastruktur. Bidang infrastruktur yang dibenahi salah satunya ialah sistem 
drainase. Pembenahan sistem drainase dilakukan karena banjir masih sering terjadi ketika hujan terjadi. Perencanaan 
sistem drainase ini dilakukan sehubungan dengan adanya Rencana Tata Ruang Wilayah (RTRW) Lamongan tahun 
2011 - 2031. Perbedaan perencanaan pada tahun 2011 dan pada tahun 2031 dapat dilihat dari nilai koefisien 
pengalirannya. Perbedaan nilai koefisien pengaliran terjadi akibat dari adanya perubahan fungsi tata guna lahan di 
Lamongan pada tahun 2011 dan pada tahun 2031.  
Kali Dapur / Otik sebagai salah satu dari empat Kali yang berperan penting dalam sistem drainase Lamongan akan 
dievaluasi / direncanakan kembali. Evaluasi terhadap Kali Dapur / Otik bertujuan untuk mengetahui kapasitas 
penampang Kali Dapur / Otik dalam menampung debit rencana. Evaluasi dilakukan pada penampang Kali Dapur 
sepanjang ± 5,5 km. Dari hasil evaluasi yang dilakukan, penampang eksisting Kali Dapur / Otik belum mampu 
menampung debit banjir sehingga perlu dilakukan normalisasi. Normalisasi dilakukan dengan cara merapikan bentuk 
penampang dan kemiringan sungai tanpa mengubah elevasi dasar penampang eksisting di hilir Kali Dapur / Otik. Hal 
ini dikarenakan perencanaan normalisasi Kali Dapur / Otik tidak dilakukan secara keseluruhan melainkan hanya 
sepanjang ± 5,5 km. Oleh karena itu, normalisasi sepanjang ± 5,5 km dilakukan tanpa mengubah elevasi dasar 
penampang di hilir dengan tujuan agar tidak memengaruhi bentuk dasar penampang Kali Dapur / Otik secara 
keseluruhan. Selain itu, normalisasi Kali Dapur / Otik tidak dilakukan dengan memperlebar penampang dikarenakan 
adanya pemukiman dan jalan raya di sisi kanan maupun sisi kiri Kali Dapur / Otik sepanjang ± 5,5 km.  
Setelah normalisasi dilakukan, penampang Kali Dapur / Otik sudah mampu menampung debit banjir yang terjadi. 
Namun, penampang normalisasi belum memenuhi syarat tinggi jagaan sebesar 0,5 m. Oleh karena itu, diperlukan 
suatu tindakan penyelesaian untuk membantu Kali Dapur dalam memenuhi syarat tinggi jagaan. Tindakan yang 
dilakukan ialah dengan merencanakan suatu boezem di saluran Primer Sidoharjo dengan kebutuhan kapasitas 
tampung sebesar  359408,74 m3.  
 
Kata kunci—Kali Dapur, Kali Otik, Drainase 

 
I.  PENDAHULUAN 

Rencana pembangunan Lamongan menjadi 
sebuah kota menyebabkan Lamongan segera 
melakukan beberapa pembenahan di bidang 
infrastruktur. Salah satu pembenahan yang 
dilakukan ialah sistem drainase.. 
Pada tugas akhir ini, yang menjadi obyek 
perencanaan drainase adalah Kali Dapur / Otik 
sepanjang ± 5,5 km. Untuk mengantisipasi 
perkembangan Kota Lamongan dalam beberapa 
tahun ke depan, maka perencanaan  drainase 
harus memperhatikan Rencana Tata Ruang 
Wilayah (RTRW). RTRW Kota Lamongan yang 
digunakan ialah RTRW tahun 2011 hingga tahun 
2031. Dengan adanya RTRW, maka dapat 
diketahui perubahan fungsi tata guna lahan yang 
sangat penting dalam perhitungan debit banjir. 
 

 
A. Rumusan Masalah 
Permasalahan yang akan dibahas dalam tugas 
akhir ini adalah sebagai berikut : 
1. Berapa luas daerah aliran sungai (DAS) Kali 

Dapur / Otik ? 
2. Berapa nilai koefisien pengaliran (C) pada tahun 

2011 dan tahun 2031 akibat adanya perubahan 
fungsi tata guna lahan ? 

3. Berapa debit banjir pada tahun 2011 dan tahun 
2031 akibat adanya perubahan fungsi tata guna 
lahan ? 

4. Bagaimana kapasitas penampang eksisting di 
Kali Dapur pada tahun 2011 dan tahun 2031 ? 

5. Tindakan apa yang perlu dilakukan untuk 
mengatasi permasalahan banjir di Kali Dapur ? 
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II.  METODOLOGI 
 

A. Diagram Alir Metodologi 

 
III.  HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

B. Perhitungan Luas DAS Kali Dapur 
 

Tabel 1. Luas DAS dari tiap saluran yang 
menuju Kali Dapur 

 
 

Dari perhitungan luasan DAS pada tabel 1 maka 
dapat diketahui bahwa Kali Dapur / Otik 
memiliki luas total DAS sebesar ± 32.797.378,61 
m2. 
 
B. Perhitungan Distribusi Hujan 
Pemilihan jenis distribusi yang sesuai dapat 
dilihat pada tabel 2. 

 
 
 

 
 

Tabel 2. Pemilihan Jenis Distribusi yang 
Sesuai 

 
 
Pada tabel 2, dapat dilihat bahwa terdapat 2 jenis 
distribusi yang dapat digunakan. Dari kedua jenis 
distribusi tersebut dilakukan uji kecocokan yaitu 
uji Chi Kuadrat dan uji Smirnov – Kolmogorov 
untuk menentukan distribusi mana yang paling 
cocok untuk digunakan. Rekapitulasi uji Chi 
Kuadrat dan uji Smirnov – Kolmogorov untuk 
distribusi Gumbel Tipe I dan Log Pearson Tipe 
III dapat dilihat pada tabel 3. 
 

Tabel 3. Rekapitulasi Uji Kecocokan 

 
 
Dari tabel 3, maka digunakan distribusi gumbel 
tipe I untuk menghitung hujan rencana. Berikut 
adalah perhitungan hujan rencana dengan 
menggunakan distribusi Gumbel Tipe I : 

X2  = 76,205 +  
20,193

1,0628
 (0,3065 – 0,5236) = 

72,08 mm 

X5  = 76,205 +  
20,193

1,0628
 (1,4999 – 0,5236) = 

94,76 mm 

X10 = 76,205 +  
20,193

1,0628
 (2,2504 – 0,5236) = 

109,01 mm 

X20  = 76,205 +  
20,193

1,0628
 (2,9702 – 0,5236) = 

122,69 mm 

X25  = 76,205 +  
20,193

1,0628
 (3,1250 – 0,5236) = 

125,63 mm 

X50  = 76,205 +  
20,193

1,0628
 (3,9019 – 0,5236) = 

140,39 mm 

X100  = 76,205 +  
20,193

1,0628
 (4,6001 – 0,5236) = 

153,66 mm 
 

Pada Tugas Akhir ini, digunakan nilai 
perhitungan hujan rencana dengan periode ulang 
10 tahun (X10) sebesar 109,01 mm. 

No Nama Saluran Luas DAS (m2)

1 Primer G. Boyo Untung 935.810,79

2 Primer Delanggu 5.429.999,05

3 Primer Andan Wangi 1.216.043,06

4 Sekunder Pahlawan 177.300,34

5 Primer Sumargo 504.788,99

6 Primer Kalianyar 1.254.317,89

7 Primer Sidoharjo 4.183.475,87

8 Primer Wajik 465.505,00

9 Primer Kramat 11.475.936,17

10 Sekunder Kramat 13.645,92

11 Primer Mantup (A1’ – A’) 1.160.376,07

12 Primer Tikung (A3 – A2 – A1 – A) 6.510.540,19

Syarat Hasil Keterangan

Cs ≈ 0 Cs = 0,528
Ck = 3 Ck = 2,662

Cs ≤ 1,1396 Cs = 0,528
Ck ≤ 5,4002 Ck = 2,662

Cs ≠ 0 Cs = 0,123 Memenuhi

Cs ≈ 3Cv + Cv2 = 3 Cs = 0,123

Ck = 5,383 Ck = 2,546

Kurang 
memenuhi

Normal

Gumbel Tipe I Memenuhi

Log Pearson Tipe III

Log Normal
Tidak 

Memenuhi

Jenis Distribusi

Xh
2

X
2
kr Ket. Dmaks Do Ket.

Gumbel Tipe I 2.8 < 7.815 OK 0.095 < 0.29 OK

Log Pearson Tipe III 4 < 7.815 OK 0.308 > 0.29 NOT OK

Jenis Distribusi
Uji Chi Kuadrat Uji Smirnov Kolmogorov
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C. Analisa Debit 
Analisa debit banjir pada Tugas Akhir ini dibagi 
menjadi 2 yaitu analisa debit banjir pada tahun 
2011 dan debit banjir pada tahun 2031. Debit 
banjir yang dihitung ialah debit banjir di saluran 
Primer Tikung, saluran Primer Mantup, saluran 
sekunder Kramat, saluran Primer Kramat, saluran 
Primer Wajik, saluran Primer Sidoharjo saluran 
Primer Kalianyar, saluran Primer Sumargo, 
saluran Sekunder Pahlawan, dan saluran Primer 
Andan Wangi yang dapat dilihat pada gambar 1. 

 
Gambar 1. Saluran – Saluran di Kawasan 

DAS Kali Dapur yang Dihitung Debit 
Banjirnya 

 
Langkah pertama yang dilakukan untuk 
menghitung debit ialah menghitung tinggi hujan 
jam – jaman. Selanjutnya ialah dengan 
menghitung nilai C gabungan dari tiap saluran. 
Nilai C gabungan pada saluran primer dan 
sekunder tahun 2011 dan tahun 2031 dapat 
dilihat pada tabel 4 dan tabel 5.  
 

Tabel 4. Data dan Perhitungan CGabungan di 
Saluran Primer dan Sekunder Tahun 2011 

 
 

Tabel 5. Data dan Perhitungan CGabungan di 
Saluran Primer dan Sekunder Tahun 2031 

 
Setelah nilai C gabungan diketahui, maka 
langkah selanjutnya ialah menghitung hidrograf 
satuan sintetik (HSS) Snyder – Alexejev. Berikut 
ialah contoh perhitungan  HSS Snyder – 
Alexejev di saluran Primer Tikung tahun 2011 - 
2031 : 
 

Ct  = 0,08 
 Cp  = 0,69 
 L  = 3,205 km 
 Lc = 1,603 km 
 A  = 6,511 km2 
 ΔH = 0,017 km 

 S    = 
Δୌ

௅
 = 

଴,଴ଵ଻

ଷ,ଶ଴ହ
  = 0,0053 

 tp   = ݐܥ	 ቀ
௅	௫	௅௖

√ௌ
ቁ
଴,ଷ଼

= 0,08	 ቀ
ଷ,ଶ଴ହ	௫	ଵ,଺଴ଷ

√଴,଴଴ହଷ
ቁ
଴,ଷ଼

 

  = 0,403 jam 

 te   = 
tp

5,5
 = 

0,403

5,5
  = 0,073 jam 

 tr    = 1 jam 
 
 Karena te < tr maka Tp = tp + 0,5 
 
 Tp  = 0,403 + 0,5         
  = 0,903 jam 

qp = 0,278	 ஼௣
்௣

 = 0,278	 ଴,଺ଽ
଴,ଽ଴ଷ

    

 = 0,212 m3/det/km2  
 Qp = qp x A = 0,212 x 6,511 				 
  = 1,383 m3/det  
 (untuk hujan 1 mm / jam) 
Ordinat – ordinat hidrograf satuan dihitung 
dengan persamaan Alexejev, yaitu : 
 Y  = Q / Qp 
 X = t / Tp 

Y =	10ି௔	
ሺభషೣሻమ

ೣ  

 λ = 
ொ௣	்௣

௛	஺
 = 

ଵ,ଷ଼ଷ	௫	଴,ଽ଴ଷ

ଵ	௫	଺,ହଵଵ
 = 0,192 

 a =  1,32 λ2 + 0,15 λ + 0,045  
    =  1,32 (0,192)2 + 0,15 (0,192) + 0,045  
 = 0,122 

 

Luas 
Pemuki-

man

Luas 
Jalan

Luas 
Lahan 
Hijau

Sig Ai 

km2 km2 km2 km2

1 Primer Kramat 0.8435 0.6 0.0635 0.85 10.57 0.25 3.202 11.476 0.28
2 Primer Tikung 0.5437 0.6 0.0409 0.85 5.93 0.25 1.842 6.511 0.28
3 Sekunder Kramat 0.0061 0.6 0.0005 0.85 0.01 0.25 0.006 0.014 0.43
4 Primer Mantup 0.0346 0.6 0.0026 0.85 1.12 0.25 0.304 1.160 0.26
5 Primer Sidoharjo 0.1966 0.6 0.0148 0.85 3.97 0.25 1.124 4.183 0.27
6 Primer Wajik 0.0000 0.6 0.0000 0.85 0.47 0.25 0.116 0.466 0.25
7 Primer Sumargo 0.1358 0.6 0.0102 0.85 0.36 0.25 0.180 0.505 0.36
8 Sekunder Pahlawan 0.0334 0.6 0.0025 0.85 0.14 0.25 0.058 0.177 0.32
9 Primer Kalianyar 0.6053 0.6 0.0456 0.85 0.60 0.25 0.553 1.254 0.44
10 Primer Andan Wangi 0.2278 0.6 0.0171 0.85 0.97 0.25 0.394 1.216 0.32
11 Primer Delanggu 0.3736 0.6 0.0281 0.85 5.03 0.25 1.505 5.430 0.28
12 Primer G.Boyo Untung 0.1321 0.6 0.0099 0.85 0.79 0.25 0.286 0.936 0.31

No Saluran
C 

pemuki-
man

C jln
C 

lahan
Sig 

CiAi
C gab

Luas 
Pemuki-

man

Luas 
Jalan

Luas 
Lahan

Sig Ai 

km2 km2 km2 km2

1 Primer Kramat 0.8435 0.6 0.0635 0.85 10.57 0.25 3.202 11.476 0.28
2 Primer Tikung 0.5437 0.6 0.0409 0.85 5.93 0.25 1.842 6.511 0.28
3 Sekunder Kramat 0.0061 0.6 0.0005 0.85 0.01 0.25 0.006 0.014 0.43
4 Primer Mantup 0.0346 0.6 0.0026 0.85 1.12 0.25 0.304 1.160 0.26
5 Primer Sidoharjo 0.1966 0.6 0.0148 0.85 3.97 0.25 1.124 4.183 0.27
6 Primer Wajik 0.0000 0.6 0.0000 0.85 0.47 0.25 0.116 0.466 0.25
7 Primer Sumargo 0.1358 0.6 0.0102 0.85 0.36 0.25 0.180 0.505 0.36
8 Sekunder Pahlawan 0.0334 0.6 0.0025 0.85 0.14 0.25 0.058 0.177 0.32
9 Primer Kalianyar 0.6053 0.6 0.0456 0.85 0.60 0.25 0.553 1.254 0.44
10 Primer Andan Wangi 0.2968 0.6 0.0223 0.85 0.90 0.25 0.421 1.216 0.35
11 Primer Delanggu 0.4749 0.6 0.0357 0.85 4.92 0.25 1.545 5.430 0.28
12 Primer G.Boyo Untung 0.1321 0.6 0.0099 0.85 0.79 0.25 0.286 0.936 0.31

No Saluran
C 

pemuki-
man

C jln
C 

lahan
Sig 

CiAi
C gab
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Perhitungan hidrograf Snyder – Alexejev di 
saluran Primer Tikung dapat dilihat pada gambar 
di bawah ini. 
 

 
Gambar 2. HSS Snyder - Alexejev di Hulu 

Kali Dapur Tahun 2011 - 2031 
 
 Dengan cara yang sama, dilakukan perhitungan 
pada saluran – saluran lain yang menuju Kali 
Dapur. 
 

 
Gambar 3. HSS Snyder - Alexejev Saluran 

Primer Mantup Tahun 2011 – 2031 
 

 
Gambar 4. HSS Snyder - Alexejev Saluran 

Sekunder Kramat Tahun 2011 -  2031 
 
 

 
Gambar 5. HSS Snyder - Alexejev Saluran 

Primer Kramat Tahun 2011 - 2031 
 

 
Gambar 6. HSS Snyder - Alexejev Saluran 

Primer Wajik Tahun 2011 – 2031 
 

 
Gambar 7. HSS Snyder - Alexejev Saluran 

Primer Sidoharjo Tahun 2011 – 2031 
 

 
Gambar 8. HSS Snyder - Alexejev Saluran 

Primer Kalianyar Tahun 2011 – 2031 
 

 
Gambar 9. HSS Snyder - Alexejev Saluran 

Primer Sumargo Tahun 2011 – 2031 
 

 
Gambar 10. HSS Snyder - Alexejev Saluran 

Sekunder Pahlawan Tahun 2011 – 2031 
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Gambar 11. HSS Snyder - Alexejev Saluran 

Primer Andan Wangi Tahun 2011 dan Tahun 
2031 

 
D. Analisa Hidrolika 
Analisa Routing Debit Banjir di Waduk 
Jotosanur 
Waduk Jotosanur ialah waduk yang terletak di 
bagian hulu Kali Dapur dan menerima inflow 
dari saluran Primer Tikung dan saluran Primer 
Mantup. Pintu waduk memiliki lebar 80 cm. 
Perhitungan routing menggunakan bukaan pintu 
maksimal sebesar 60 cm dan jenis aliran tak 
tenggelam dapat dilihat pada tabel 6. Lengkung 
elevasi waduk Jotosanur dapat dilihat pada 
gambar 12. Sedangkan perhitungan rating curve 
aliran tak tenggelam yang menggambarkan 
antara tinggi muka air di depan pintu (h1) dengan 
debit pintu (Q) dapat dilihat pada gambar 13. 

 

 
Gambar 12. Grafik Lengkung Elevasi Muka 

Air dengan Volume Waduk Tampung 
 

 
Gambar 13. Rating Curve Aliran Tak 

Tenggelam 
 

Tabel 6. Perhitungan Routing Waduk 
Jotosanur  

 

 
 

 Analisa Kapasitas Waduk Rancang 
Waduk Rancang berfungsi untuk membantu 
saluran Primer Kramat dalam menampung debit 
banjir. Jika pada perhitungan sebelumnya pada 
gambar 5, saluran Primer Kramat memiliki 
catchment area sebesar 11,476 km2. Maka 
dengan adanya waduk Rancang, catchment area 
saluran Primer Kramat berkurang menjadi 4,691 
km2. Waduk Rancang menerima limpasan dari 
saluran sekunder Mojomanis. Perhitungan 
volume limpasan saluran sekunder Mojomanis 
dapat dilihat pada tabel 7. 

 
Tabel 7. Perhitungan Volume Limpasan 
Sekunder Mojomanis Tahun 2011 - 2031 

(jam) (m3/dt) (m3) (m3) (m) (m3/dt) (m3) (m3) (m3) (m)

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 29.9 107700.79 107700.79 0 0 0 0 107700.79 1.3

2 32.2 111835.55 219536.34 0 0 0.0 0.0 219536.34 1.6

3 30.2 112416.78 331953.12 0 0 0.0 0.0 331953.12 1.9

4 27.2 103412.56 435365.68 0 0 0.0 0.0 435365.68 2.1

5 24.1 92396.43 527762.11 0 0 0.0 0.0 527762.11 2.2

6 18.1 75929.83 603691.95 0 0 0.0 0.0 603691.95 2.3

7 13.3 56437.75 660129.69 0 0 0.0 0.0 660129.69 2.4

8 9.7 41430.99 701560.68 0 0 0.0 0.0 701560.68 2.5

9 7.1 30291.02 731851.71 0 0 0.0 0.0 731851.71 2.5

10 5.2 22107.71 753959.41 0 0 0.0 0.0 753959.41 2.5

11 3.8 16122.21 770081.62 0 0 0.0 0.0 770081.62 2.6

12 2.8 11753.19 781834.81 0 0 0.0 0.0 781834.81 2.6

13 2.0 8567.31 790402.12 0 0 0.0 0.0 790402.12 2.6

14 1.5 6245.26 796647.38 0 0 0.0 0.0 796647.38 2.6

15 1.1 4553.13 801200.50 0 0 0.0 0.0 801200.50 2.6

16 0.8 3320.03 804520.54 0 0 0.0 0.0 804520.54 2.6

17 0.5 2364.23 806884.77 0 0 0.0 0.0 806884.77 2.6

18 0.4 1670.62 808555.40 0 0 0.0 0.0 808555.40 2.6

19 0.3 1224.17 809779.56 0 0 0.0 0.0 809779.56 2.6

20 0.2 896.92 810676.48 0 0 0.0 0.0 810676.48 2.6

Q pintu Vol. keluar
Vol. keluar 

kumulatif

Vol. 

tampungan
Elev. M.At Q in Vol. masuk

Vol. masuk 

kumulatif
a

21 0.2 657.09 811333.57 0 0 0.0 0.0 811333.57 2.6

22 0.1 481.35 811814.92 0 0 0.0 0.0 811814.92 2.6

23 0.1 352.59 812167.50 0 0 0.0 0.0 812167.50 2.6

24 0.1 258.26 812425.76 0 0 0.0 0.0 812425.76 2.6

25 0.0 189.15 812614.91 0 0 0.0 0.0 812614.91 2.6

26 0 79.97 812694.88 0.6 2.935 5283.63 5283.63 807411.25 2.6

27 0 0.0 812694.88 0.6 2.920 10539.82 15823.45 796871.43 2.6

28 0 0.0 812694.88 0.6 2.891 10460.16 26283.61 786411.27 2.6

29 0 0.0 812694.88 0.6 2.865 10360.33 36643.94 776050.94 2.6

30 0 0.0 812694.88 0.6 2.841 10269.36 46913.29 765781.59 2.6

31 0 0.0 812694.88 0.6 2.819 10186.48 57099.78 755595.10 2.5

32 0 0.0 812694.88 0.6 2.799 10110.90 67210.67 745484.21 2.5

33 0 0.0 812694.88 0.6 2.780 10041.85 77252.53 735442.35 2.5

34 0 0.0 812694.88 0.6 2.763 9978.70 87231.22 725463.66 2.5

35 0 0.0 812694.88 0.6 2.748 9920.83 97152.05 715542.83 2.5

36 0 0.0 812694.88 0.6 2.734 9867.70 107019.75 705675.13 2.5

37 0 0.0 812694.88 0.6 2.721 9818.83 116838.58 695856.30 2.5

38 0 0.0 812694.88 0.6 2.709 9773.77 126612.36 686082.53 2.4

39 0 0.0 812694.88 0.6 2.698 9732.10 136344.46 676350.42 2.4

40 0 0.0 812694.88 0.6 2.687 9693.46 146037.92 666656.96 2.4

41 0 0.0 812694.88 0.6 2.678 9657.50 155695.42 656999.46 2.4

42 0 0.0 812694.88 0.6 2.669 9623.90 165319.32 647375.56 2.4

43 0 0.0 812694.88 0.6 2.660 9591.40 174910.72 637784.16 2.4

44 0 0.0 812694.88 0.6 2.651 9558.90 184469.62 628225.26 2.4

45 0 0.0 812694.88 0.6 2.642 9527.32 193996.95 618697.93 2.3

46 0 0.0 812694.88 0.6 2.634 9497.40 203494.35 609200.53 2.3

47 0 0.0 812694.88 0.6 2.626 9468.85 212963.20 599731.68 2.3

48 0 0.0 812694.88 0.6 2.619 9441.42 222404.62 590290.26 2.3

49 0 0.0 812694.88 0.6 2.612 9414.86 231819.48 580875.40 2.3

50 0 0.0 812694.88 0.6 2.604 9388.95 241208.43 571486.45 2.3

51 0 0.0 812694.88 0.6 2.597 9363.52 250571.95 562122.93 2.3

52 0 0.0 812694.88 0.6 2.591 9338.38 259910.33 552784.55 2.2

53 0 0.0 812694.88 0.6 2.584 9313.38 269223.71 543471.17 2.2

54 0 0.0 812694.88 0.6 2.577 9288.39 278512.11 534182.77 2.2

55 0 0.0 812694.88 0.6 2.570 9263.29 287775.39 524919.49 2.2

56 0 0.0 812694.88 0.6 2.563 9237.97 297013.36 515681.52 2.2

57 0 0.0 812694.88 0.6 2.555 9212.34 306225.71 506469.17 2.2

58 0 0.0 812694.88 0.6 2.548 9186.33 315412.04 497282.84 2.2

59 0 0.0 812694.88 0.6 2.541 9159.88 324571.92 488122.96 2.1

60 0 0.0 812694.88 0.6 2.533 9132.93 333704.85 478990.03 2.1
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Sedangkan perhitungan kapasitas waduk 
Rancang dapat dilihat pada tabel 8. Kapasitas 
waduk Rancang dihitung berdasarkan kontur di 
daerah waduk Rancang. 
Dari tabel 8, diketahui bahwa volume tampung 
waduk Rancang sebesar 1.606.837 m3. Dengan 
volume tampung tersebut, maka waduk Rancang 
mampu menerima volume limpasan dari saluran 
Sekunder Mojomanis pada tabel 7 yaitu sebesar 
664.712,2 m3.  

 
Tabel 8. Perhitungan Volume Tampung 

Waduk Rancang 

 
 

 Analisa Penampang Eksisting Kali Dapur 
Hasil simulasi Hec – Ras untuk penampang 
eksisting Kali Dapur dapat dilihat pada gambar 
14. 

 

 
Gambar 14. Profil Muka Air Maksimum pada 

Penampang Eksisting Kali Dapur / Otik 
    

Jika dilihat pada gambar 14, LOB dan ROB 
merupakan tinggi tanggul bagian kiri dan kanan 
dari saluran. Dari gambar 14, dapat dilihat 
bahwaprofil muka air masih banyak yang 
melebihi tanggul. Hal ini menunjukkan 
penampang eksisting banyak yang belum mampu 
menampung debit banjir yang terjadi. 
 
 Analisa Penampang Normalisasi Kali Dapur 

Hasil simulasi Hec – Ras untuk penampang 
normalisasi Kali Dapur dapat dilihat pada 
gambar 15. 

 

 
Gambar 15. Profil Muka Air Maksimum pada  

 
Penampang Normalisasi Kali Dapur / Otik 
Setelah normalisasi, penampang sudah mampu 
menampung debit banjir. Namun, belum 
memenuhi syarat tinggi jagaan minimal sebesar 
0, 5 m. 
 
 Analisa Penampang Normalisasi Setelah 

Adanya Pengaruh Boezem 
Untuk membantu penampang normalisasi Kali 
Dapur dalam memenuhi syarat tinggi jagaan 
sebesar 0,5 m maka diperlukan suatu tindakan 
yaitu dengan membangun sebuah boezem di 
saluran Primer Sidoharjo. Kebutuhan volume 
boezem untuk perencanaan dihitung dengan 
menggunakan selisih luasan area dari hidrograf 
di saluran Primer Sidoharjo dengan hidrograf 
trial and error. Dari selisih luasan area kedua 
hidrograf tersebut, akan diperoleh besaran 
volume boezem yang dibutuhkan untuk 
perencanaan.  
Selisih luasan area antara hidrograf di saluran 
Primer Sidoharjo dengan hidrograf trial and 
error dapat dilihat pada gambar 16.  

 

Vol V. Kum 

17.796 4.624 3.255 2.586 2.190 (m3) (m3)
0 0 0 0 0 0 0 0
1 1.220 0.989 1.571 27.95 0 28.0 50314.5 50314.5
2 2.441 0.787 1.250 22.24 7.26 0 29.5 103427.7 153742.2
3 3.661 0.580 0.921 16.39 5.78 5.11 0 27.3 102223.8 255966.0
4 4.882 0.419 0.666 11.85 4.26 4.07 4.06 0 24.2 92737.2 348703.2
5 6.102 0.301 0.478 8.50 3.08 3.00 3.23 3.44 21.2 81871.9 430575.2
6 7.323 0.215 0.341 6.07 2.21 2.17 2.38 2.74 15.6 66265.9 496841.1
7 8.543 0.153 0.243 4.33 1.58 1.55 1.72 2.02 11.2 48181.6 545022.7
8 9.764 0.109 0.173 3.08 1.12 1.11 1.23 1.46 8.0 34581.0 579603.7
9 10.984 0.078 0.123 2.19 0.80 0.79 0.88 1.05 5.7 24704.8 604308.5

10 12.205 0.055 0.088 1.56 0.57 0.56 0.63 0.75 4.1 17608.4 621916.9
11 13.425 0.039 0.062 1.11 0.41 0.40 0.45 0.53 2.9 12533.5 634450.4
12 14.646 0.028 0.044 0.79 0.29 0.29 0.32 0.38 2.1 8913.4 643363.8
13 15.866 0.020 0.031 0.56 0.20 0.20 0.23 0.27 1.5 6335.1 649698.9
14 17.087 0.014 0.022 0.40 0.15 0.14 0.16 0.19 1.0 4500.7 654199.7
15 18.307 0.010 0.016 0.28 0.10 0.10 0.11 0.14 0.7 3196.4 657396.1
16 19.528 0.007 0.011 0.20 0.07 0.07 0.08 0.10 0.5 2269.6 659665.7
17 20.748 0.005 0.008 0.14 0.05 0.05 0.06 0.07 0.4 1611.2 661276.8
18 21.969 0.004 0.006 0.10 0.04 0.04 0.04 0.05 0.3 1143.6 662420.4
19 23.189 0.003 0.004 0.07 0.03 0.03 0.03 0.03 0.2 811.6 663232.0
20 24.410 0.002 0.003 0.05 0.02 0.02 0.02 0.02 0.1 575.9 663807.9
21 25.630 0.001 0.002 0.04 0.01 0.01 0.01 0.02 0.1 408.7 664216.5
22 26.851 0.001 0.001 0.03 0.01 0.01 0.01 0.01 0.1 289.9 664506.5
23 28.071 0.001 0.001 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.0 205.7 664712.2

t 
(jam)

X Y Q
Akibat Hujan (mm) Total 

(m3/dt)

(m) (m) (m2) (m3) (m3)
8.8 0 0 0 0
9.6 0.8 6091.25 4873.0026 4873.00262
10.4 1.6 117043 93634.343 98507.3451
11.2 2.4 256169 204935 303442.344
12 3.2 327760 262208.12 565650.465

12.8 4 397896 318317.08 883967.541
13.6 4.8 442474 353979.33 1237946.87
14.4 5.6 461113 368890.74 1606837.6

Elevasi Tinggi M.A
Luas 

Kolam 
Volume 

Tampung 
Volume 

Tampung 
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Gambar 16. Luasan Area yang Dihitung 
untuk Mendapatkan Besarnya Volume 

Boezem yang Dibutuhkan 
 

Dari gambar 16, dapat diketahui besarnya 
volume boezem yang dibutuhkan untuk 
perencanaan ialah sebesar 359408,74  m3.  
Direncanakan boezem dengan data sebagai 
berikut : 
 
Luasan boezem rencana (A) = ± 144837  m2 
Kedalaman boezem rencana (d)  = 2,5 m  
sehingga boezem memiliki kapasitas tampungan 
sebesar : 
 Vboezem = A x d = 144837 x 2,5  
  = 362092,5 m3  >   Vbutuh = 359408,74 m3 

 

Hasil simulasi Hec – Ras untuk penampang 
normalisasi setelah adanya pengaruh boezem 
dapat dilihat pada gambar 17. 

 
Gambar 17. Profil Muka Air Maksimum pada 

Penampang Normalisasi Kali Dapur / Otik 
Setelah Adanya Pengaruh Boezem 

 
Jika dilihat pada gambar 17, boezem di saluran 
Primer Sidoharjo mampu membantu penampang 
normalisasi Kali Dapur dalam memenuhi syarat 
tinggi jagaan minimal sebesar 0, 5 m. 

 

IV.  KESIMPULAN 

1. Kali Dapur / Otik memiliki luas daerah 
aliran sungai (DAS) sebesar ± 32.797.378,61 
m2. 

2. Tidak terdapat banyak perbedaan besaran 
nilai koefisien  pengaliran (C) di daerah 
aliran sungai (DAS) Kali Dapur / Otik pada 
tahun 2011 dan pada tahun 2031. Perubahan 
hanya terlihat pada luas pemukiman di 
catchment area  Primer Andan Wangi dan 
Primer Delanggu tahun 2031 yang sedikit 
lebih besar dibanding dengan luas 
pemukiman pada tahun 2011. Oleh karena 
itu, perubahan tata guna lahan yang terjadi 
tidak terlalu berpengaruh banyak pada 
besarnya nilai koefisien pengaliran (C). 
Perbandingan nilai koefisien pengaliran (C) 
pada tahun 2011 dan 2031 dapat dilihat pada 
tabel 9. 

 
 
 

Tabel 9. Perbandingan Nilai Koefisien 
Pengaliran (C) di Saluran Primer dan 

Sekunder 

 
 

3. Besaran debit banjir maksimum pada tahun 
2011 dan tahun 2031 dapat dilihat pada tabel 
10. 

 
Tabel 10. Perbandingan Nilai Debit 

Maksimum di Saluran Primer dan Sekunder 
 

 
4. Penampang eksisting Kali Dapur belum 

mampu menampung debit banjir yang terjadi 
sehingga perlu dilakukan normalisasi sungai. 

2011 2031
1 Primer Kramat 13.7 13.7
2 Primer Tikung 27.2 27.2
3 Sekunder Kramat 0.1 0.1
4 Primer Mantup 5.1 5.1
5 Primer Sidoharjo 14.0 14.0
6 Primer Wajik 1.8 1.8
7 Primer Sumargo 3.6 3.6
8 Sekunder Pahlawan 1.0 1.0
9 Primer Kalianyar 7.8 7.8
10 Primer Andan Wangi 6.0 6.4

No Saluran
Debit maksimum (m3/dt)

2011 2031

1 Primer Kramat 0.28 0.28
2 Primer Tikung 0.28 0.28
3 Sekunder Kramat 0.43 0.43
4 Primer Mantup 0.26 0.26
5 Primer Sidoharjo 0.27 0.27
6 Primer Wajik 0.25 0.25
7 Primer Sumargo 0.36 0.36
8 Sekunder Pahlawan 0.32 0.32
9 Primer Kalianyar 0.44 0.44
10 Primer Andan Wangi 0.32 0.35
11 Primer Delanggu 0.28 0.28
12 Primer G.Boyo Untung 0.31 0.31

No Saluran
Nilai C gab
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Pelaksanaan normalisasi dilakukan dengan 
ketentuan – ketentuan sebagai berikut : 
a. Normalisasi dilakukan dengan merapikan 

seluruh bentuk penampang menjadi bentuk 
persegi.  

b. Normalisasi tidak dilakukan dengan melebarkan 
saluran ke kanan atau kiri, melainkan dengan 
melakukan penggalian sehingga saluran lebih 
dalam. 

c. Elevasi dasar saluran di hilir setelah normalisasi 
sengaja tidak diubah agar tidak memengaruhi 
aliran di Kali Dapur secara keseluruhan. 

d. Kemiringan sungai dibuat sama rata sehingga 
tidak ada elevasi dasar saluran yang naik – 
turun. 

5. Penampang Kali Dapur setelah normalisasi 
sudah mampu menampung debit banjir. 
Namun penampang normalisasi belum 
memenuhi syarat tinggi jagaan 0,5 m. Oleh 
karena itu, diperlukan sebuah tindakan untuk 
membantu Kali Dapur dalam memenuhi 
syarat tinggi jagaan. Tindakan yang 
dilakukan ialah dengan merencanakan 
sebuah boezem di saluran Primer Sidoharjo 
dengan kebutuhan volume tampungan 
sebesar 359408,74 m3. Oleh karena itu 
direncanakan sebuah boezem dengan luasan 
sekitar ± 144837 m2 dengan kedalaman 3 m. 
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